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Kuraklik Stresi Altinda Yetistirilen Bakla (Vicia Faba L.) Bitkisinde Rizobakteri ve Alg Uygulamalarinn Bitki
Gelisimi Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi

Mustafa CIRKA'?*, Riiveyde TUNCTURKS, Haluk KULAZ3, Murat TUNCTURK?, Tamer ERYIGIT#, ishak BARAN?

OZET: Bu calisma, rizobakteri ve alg uygulamalarinm, kuraklik stresi altinda yetistirilen baklada (Vicia faba L.) baz1
fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklere olan etkisini belirlemek i¢in yapilmistir. Caligma tesadiif parselleri deneme
deseni’ne gore faktoriyel diizende 4 tekerriirlii olarak sekilde yiriitiilmistiir. Denemede bitki materyali olarak Filiz-99
bakla ¢esidi kullanilmistir. Caligmada ii¢ farkli kuraklik seviyesi (%100 NS, %50 K1 ve %25 K3) ve dort farkli biyolojik
uygulama (Kontrol, Bacillus megaterium (B1), Azospirillum lipoferum (B.) ve Chlorella saccharophilia (A)) mavi yesil alg
kullanilmistir. Kuraklik stresi klorofil, yaprak sicakligi ve MDA {izerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek klorofil
degerleri (44.45 ve 42.78 ng cm™) ile K, ve K uygulamalarimdan alinirken en diisiik klorofil deger ise (36.82 pg cm™) ile
NS uygulamasindan alindigi tespit edilmistir. En yiiksek yaprak sicakligi (25.91 °C) Kz ve en diisiik yaprak sicaklig: (24.78
°C) NS uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica, bakteri ve alg uygulamalar1 yaprak alan1 ve Malondialdehit igerigi
iizerindeki etkisi anlamli goriilmiistiir. En yiiksek yaprak alan1 degeri (10.71 cm?) A uygulamasidan almirken en diisiik
deger (8.02 cm?) ise B; uygulamasindan saptanmustir. En yiiksek Malondialdehit icerigi (0.86 nmol g™) kontrol
gurubundan elde edilirken en diisiik degerler ise (0.63, 0.67 ve 0.68 nmol g?) ile By, B, ve A uygulamalarindan elde
edilmistir. Caligmada interaksiyon goz 6niine alindiginda, en yiiksek MDA degerleri (0.85 ve 0.95 nmol g*) olarak kontrol
x Ky ve kontrol x Kz uygulamalarindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakla (Vicia faba L.), Rizobakteri, Kuraklik stresi

Investigation of the Effects of Rhizobacteria and Algae Applications on Plant Growth in Broad Bean (Vicia faba L.)
Plant Grown under Drought Stress

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of rhizobacteria and algae treatments on some
physiological and biochemical properties of broad bean (Vicia faba L.) grown under drought stress. The study was carried
out in a factorial arrangement with 4 replications according to the completely randomized experimental design. Filiz-99
broad bean variety was used as plant material in the experiment. In the study, three different drought levels (100% NS,
50% K; and 25% K3) and four different biological treatments (Control, Bacillus megaterium (B1), Azospirillum lipoferum
(B2) and Chlorella saccharophilia (A)) blue green algae were applied. The effects of drought stress on chlorophyll, leaf
temperature and MDA were found to be significant. It was determined that the highest chlorophyll values (44.45 and 42.78
ug cm?) were obtained from K, and K; applications, while the lowest chlorophyll value (36.82 ug cm) were obtained
from NS application. The highest leaf temperature (25.91 °C) was obtained from K; and the lowest leaf temperature (24.78
°C) was obtained from NS application. Additionally, the effects of bacteria and algae applications on leaf area and
malondialdehyde content were found to be significant. In leaf area, the highest value (10.71 cm?) was determined from A
application, and the lowest value (8.02 cm?) from B; application. The highest Malondialdehyde content (0.86 nmol g*) was
obtained from control while the lowest values (0.63, 0.67 and 0.68 nmol g*) were obtained from B1, B2 and A
applications, respectively. Considering the interactions in the study, the highest MDA values of (0.85 and 0.95 nmol g%)
were obtained from control x K; and control x K applications.
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GIRIS

Ilman iklim bitkisi olan bakla, boriilce, fasulye ve bezelyeye nazaran soguklara daha
dayaniklidir ve protein igerigi bakimindan yesil bakla %5 ile %7 araliginda deger igerirken, kuru bakla
ise %20 ile %36 araliginda bir degere sahiptir (Vural ve ark., 2000). Diinyada 2.671.497 hektarlik
alanda kuru bakla ekimi yapilmakta olup, bu alandan 5.669.185 ton iirlin elde edilmektedir (FAO
2020). Bakla iilkemizde sebze ve kuru tane olarak degerlendirilmekte ve ayrica gida ve konserve
sanayisinde kullanilmaktadir. Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan bakla yetistiricilik
masraflar1 en az olan kiiltiir bitkilerinden birisidir. Ilkbaharda erken iiriin verdigi icin ekim nobetinde
1yi bir 6n bitkidir. Ayrica azot fiksasyonu yiiksek olan baklanin yesil giibre olarak toprak verimliliginin
artirtlmasinda biiyiik dnemi vardir (Ozdemir, 2002).

Iklim degisikligine bagl olarak meydana gelen énemli konulardan biri de kurakliktir. Kuraklig
daha genel bir ifadeyle tanimlamak gerekirse, azalan yagislar ve artan sicaklik sonucu olusan ve bir
veya birden fazla mevsime yayilabilen iklim olay1 olarak isimlendirebiliriz (Akbag, 2014). Genellikle
ilk etkileri tarim alanlarinda ortaya ¢ikan kuraklik, daha sonralarinda suya bagli isletmeleri de
etkileyebilmektedir (Kapluhan, 2013) Kurak sartlarda bitkilerde meydan gelen morfolojik
degisikliklerde, yaprak alaninin daralmasiyla tranprasyon miktarinda diisiis ve koklerde ise govdeye
oranla daha fazla gelisme saglanarak ortamdaki sudan geregi kadar yararlanma seklinde goriiliir.
Kurak sartlarda fotosentez hizi yavaglar. Bunun nedeni fotosentez olayinda rol alan bilesiklerin kok
bolgesine yoOnlendirilmesidir. Bdylece koklerde hizli bir gelisme saglanirken fotosentez hizinda
meydana gelen diisiis filizlerin gelisimini engeller (Oztiitk ve ark., 1992). Kurakliga maruz kalan
bitkiler, hormon ve iyon mekanizmalarint devreye sokarlar. Hormon mekanizmasinda kuralik
esnasinda bitkilerin hiicrelerinde artan absisik asit (ABA) ile birlikte stomalarin kapanmasi saglanirken
iyon mekanizmasinda ise stoma hiicrelerine bagli olan potasyum iyonu alinarak stomalarin agilmasi
saglanir (Cirak ve Esendal, 2006). Stomalarin kapanmasi karbondioksit alinim orani diisiiriir ve bunun
neticesinde fotosentez olay: yavaglar. Bitkilerin kuraklik stresine verdikleri tepkiler genel itibariyle
genetik yapilarina bagl olarak degiskenlik gostermektedirler (Chaves ve ark., 2002).

Toprakta bulunan mikroorganizmalarla bitkiler arasinda simbiyotik bir bagin oldugu bilinen bir
gercektir. Arbuskular Mikorizal Funguslar (AMF) bu birlikteligin bilinen en iyi Orneklerindendir
(Tiifenket ve ark., 2012). Abiyotik ve biyotik stres kosullar1 tarimsal tiretimi kalite ve verim anlaminda
kayda deger oranlarda etkilemektedir. AMF ve PGPR birlikteligiyle bitkinin stresten korundugu ve
boylelikle bitki gelismesinin tesvik edildigi belirlenmistir. Ote yandan bu birlikteligin bitkiyi korudugu
gibi topragin canliligini da korudugu ileri siiriilmiistiir (Nadeem ve ark., 2014). Bitki kok bolgesinde
yasayan bazi bakterilerin bitki gelisimini birgok agidan etkiledigi bilinmektedir. Bu faydaya doniik
bakterileri (Kloepper ve ark., 1980), Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) olarak
isimlendirilmis ve ayrica bitkiye sagladigi bir¢cok yarardan dolay1 Probiyotik Rizobakteriler olarak ta
bilinirler. Bitkiler agisindan birgok dneme sahip olan bu bakteriler, 6zellikle fosforu ve agir metalleri
¢Ozebilme, azotu baglayabilme, su ve mineral alimimini artirabilme, hormon {iretebilme, bitkideki
enzim aktivitesini artirabilme ve kok gelisimini destekleyebilme gibi bir¢ok etki alanina sahip
olmasindan dolay1 bitki gelisimini tesvik etme kabiliyetine sahiptirler (Djordjevic ve ark., 1987;
Ferreira, M.C.B. ve ark., 1987). Azot icerigi bakimindan c¢iftlik giibresine yakin olan algler, bitkisel
tiretimde alternatif kullanimlardan biridir. Ayrica topragin daha iyi havalanmasinda ve toprak neminin
muhafaza edilmesinde yardimci olarak gorev almaktadirlar (Aktar ve Cebe, 2010).

Bu ¢aligma, bakla (Vicia faba L.) bitkisinin alg ve rizobakteri uygulamalari neticesinde kuraklik
stresi kosullarindan nasil etkilendigini belirlemek amactyla yapilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’nde tam kontrollii iklim
kabininde 2020 yilinda yiiriitillen bu ¢alisma, tesadiif parselleri deneme deseni’ne gore faktoriyel
diizende 4 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Calismada tohumluk materyali olarak Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen Filiz-99 bakla (Vicia faba L.) ¢esidi kullanilmistir. Calisma,
normal su (NS), 1/2 oraninda (K1) ve 3/4 oraninda (K2) azaltilmig su uygulamalariyla birlikte bir
kontrol grubu, Azospirillum lipoferum (1x10° kob/ml) (B1), Bacillus megaterium (1 x 10° kob/ml) (B),
rizobakterileri ile Chlorella saccharophilia (2 x 10* kob ml?t) (A) mikroalg olmak iizere iic
mikroorganizma kullanilmis ve calisma 4x3x4=48 saksi ile kurulmustur. Bakla tohumlar1 %70 (v/v)
etanol igerisinde 2 dakikalik siireyle muamele edildikten hemen sonra saf su ile 10 defa yikanarak
kimyasaldan arindirilmistir (Cakmakgi ve ark., 2014). Bu sekilde arindirilan bakla tohumlari, 10 ml 1t
dozunda hazirlanmis rizobakteri soliisyonuna (Bacillus megaterium ve Azospirillum lipoferum) ve %5
oraninda hazirlanmis olan mavi yesil alg (Chlorella saccharophila) soliisyonuna batirilmigtir. Bu islem
81 rpm’de doner bir karistirict ile 20 saat boyunca devam ettirilmistir (Cakmake¢1 ve ark, 2014).
Caligsma, 3 adet tohum ekilmek {izere toprak ve perlit (2:1) karisimindan meydana gelen ve 2 It’lik
saksilarda kurulmustur. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme laboratuvarinda yapilan analizler neticesinde saksilarda kullanilan harcin (toprak + perlit)
organik madde bakimindan fakir, tuzsuz ve hafif alkali oldugu belirlenmistir. Tohum ekimi yapildiktan
sonra harcin nem igerigine bakilarak bitkilerde ¢ikis saglanana kadar 50 cc can suyu verilmis ve
cikislar bagsladiktan sonra bu uygulamaya devam edilmemistir. Saksilarda tarla kapasitesi nem
icerikleri kuraklik muamelesi dncesinde yapilmistir. Bu iglemden hemen sonra saksilar tartilmis ve
sulama uygulamalar1 yapilarak tarla kapasitesine getirilmistir (Coskan ve Senyigit, 2018; Karagdz ve
ark., 2018). Bakla bitkisinde azot igerigi 4 kg da® ve fosfor (P,0s) i¢in 9 kg da™! olmak sartiyla besin
¢Ozeltisi hazirlanmis ve hazirlanan bu ¢ozeltiler saksilara verilmistir. Her saksida tek bir bitki kalacak
sekilde seyreltme yapildiktan sonra kuraklik uygulamalarma baslanmistir. Fidelerde ciceklenme
baslamadan 6nce (45. giinde) hasat islemi gerceklestirilmistir (Tungtiirk ve ark., 2021).

Yapraklarda klorofil orani-igerigi Dualex scientific + (FORCE-A, Fransa) cihazi kullanilarak
yaprak lizerinde tahribatsiz ve gercek zamanli olacak sekilde Ol¢iim yapilmistir. Yaprak alani (YA)
icin Easy Leaf Area programi (Easlon ve Bloom, 2014), yaprak sicakligi (YS) igin ise infrared
termometre kullanilmistir. Arora ve ark., (2002)’ye gore yaprak dokularinda bagil su igerigi,
Premchandra ve ark. (1990) ve Sairam ve Saxena (2000)’a gore ise yaprak dokularinda iyon sizintisi
miktar1 ve yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi yapilmistir.

Verilerin istatistiksel Analizi

Caligmada elde edilen veriler, Costat (siiriim 6.34) paket program1 yardimiyla Tesadiif Parselleri
Deneme Deseninde faktoriyel diizene gore varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar LSD ¢oklu
karsilastirma testine gore yapilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Klorofil Orani (ung cm2)

Calismada elde edilen klorofil oran1 degerleri Cizelge 1°de verilmektedir. Buna gore, bakla
bitkisinde klorofil orani lizerine kuraklik stresinin etkisi 6nemli bulunmus olup, en yiiksek klorofil
oram degeri (44.45 ve 42.78 pg cm™) ile K1 ve Kz’den ve en diisiik deger ise (36.82 ug cm?) ile NS
uygulamasindan elde edilmistir. Rizobakterilerin ve algin klorofil igerigi tizerindeki etkisinin dnemsiz

PR

oldugu ve bu degerlerin 40.73 ve 42.14 pg cm? arahginda degistigi belirlenmistir. Kuraklik stresi,
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bakteri ve alg faktorlerine ait interaksiyon etkisinin énemli olmadig1 ve klorofil igeriginin ise 34.37-
46.66 pg cm? arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Kuraklik stresi altindaki bitkilerde
fotosentetik sistemler oldukca hassas oldugundan dncelikle bu yapilarda zarar meydana gelmektedir.
Bu durum klorofil oraninin diismesine neden olmaktadir (Huo ve ark., 2016). Bakteri gibi bazi
mikroorganizmalarin kdk bolgesinde kolinize olarak abiyotik stres faktorlerine karsi bitkilere direng
saglamanin yani sira besin kullanim etkinligini arttirdigi bildirilmistir (Inbar ve ark., 1994). Bunun
sonucunda fotosentez aktivitesi artarak klorofil orami gibi parametreleri olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir (Harman ve ark., 2004). Benzer bir ¢calismada yer fistiginda ti¢ farkli su kisitlamasi (%40,
%60 ve %80) uygulamasi altinda mavi ve yesil alglerden olusan soliisyon piiskiirtme yoluyla
yapraklara uygulanmasi sonucunda klorofil degerleri, fotosentetik pigmentler, verim bilesenleri ve
karbonhidrat iceriklerinde diizelmeler meydana gelmistir. Bu durum fotosentezde etkili parametreler
olan fotosentetik verimlilik, klorofil orani ve klorofil floresans degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir (Saied
ve ark., 2020).

Cizelge 1. Kuraklik stresi ve rizobakteri uygulamalarinin baklada baz fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkisi

Uygulamalar Kuraklik Stresi Klorofil Oram Yaprak Alam Yaprak Sicakhgi MDA **

(ng cm?) (cm?) (°C) (nmol g1

NS 34.37 10.60 24.80 0.78 b-d

Kontrol 46.66 8.89 25.42 0.85 a

Ko 41.69 9.69 26.28 0.95 a

ort. 40.90 9.73 AB 25.50 0.86 A

NS 37.07 9.41 25.32 0.67 cf

B K1 45.30 7.35 25.33 058 ef

* Ko 4253 7.29 25.63 0.65 d-f

= ort 41.63 8.02 B 25.43 0.63 B

2 NS 38.18 10.89 24.81 053 f

g B Ki 43.14 10.44 25.38 0.68 c-e

Ko 40.87 6.67 26.10 0.79 bc

ort. 40.73 9.33 AB 25.43 0.67 B

= NS 37.65 13.66 24.56 0.60 ef

g*m A K1 4272 8.77 25.63 0.79 be

o Ko 46.03 9.70 25.61 0.63 d-f

= ort. 42.14 1071 A 25.27 0.68 B

=, NS 36.82 B 11.14 A 24.87 B 0.65 B

§gi K1 4278 A 8.86 B 25.44 AB 0.73 A

256 Ko 4445 A 8.34 B 2591 A 0.76 A
LSD (%5) Bakteri ve Alg Od 2.281 Od 0.057
LSD (%5) Kuraklik Stresi 5.309 1.975 0.607 0.450
LSD (%5) BA x KS Od Od Od 0.172

* 1 Ayni siitunda ayni biiyiik ve kalin harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde fark yoktur.
**: Aym siitunda ayni kii¢lik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde fark yoktur.

*#%; Aym siitunda ayni biiyiik ve italik harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %3 diizeyinde fark yoktur.
Yaprak alam (cm?)

Yaprak alani lizerine kuraklik stresi uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur. En yliksek
yaprak alan1 degeri (11.14 cm?) ile NS uygulamasina ve en diisiik deger ise (8.34-8.86 cm?) ile K, ve
K1 uygulamalarina ait oldugu tespit edilmistir. Rizobakterilerin ve algin bakla bitkisinde yaprak alani
{izerinde etkisinin 6nemli oldugu saptanmis ve en yiiksek yaprak alan degeri (10.71 cm?) A
uygulamasindan, en diisiik deger ise (8.02 cm?) B uygulamasindan elde edilmistir. Bakterilerin ve
algin farkl kuraklik stresi kosullarinda baklada yaprak alani {izerindeki etkisinin énemli olmadigi,
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yaprak alanin ise (6.67 cm?) ile (13.66 cm?) araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1).
Yildirrm ve ark., (2020) tarafindan fasulyede kurakligin bitki {izerindeki etkisine bakildig1 bir
calismada, kurak sartlarda fasulyede en ¢ok yaprak alaninda azalmanin %60 kuraklik uygulamasinda
goriildiigiinii bildirmislerdir. Sulu ve kurak kosullarda bezelyede PGPR uygulamalarmin etkilerini
inceleyen Dodd ve ark., (2004), bakteri uygulamalariin yaprak alani ve tranpirasyon iizerinde etkili
oldugunu rapor etmislerdir. Lahana bitkisinde PGPR’nin etkilerinin incelendigi bir diger c¢alismada
%75, 50 ve 25 kisith sulama sartlarinda yapraklarda kivrilma, sararma ve nekrotik yaralanmalara
karsin bakteri uygulanan bitkilerde bu zararin azaldig1 goriilmiistiir (Samancioglu ve ark., 2016).

Malondialdehit (MDA/ nmol g?)

Cizelge 1°’de verilen degerlere gore, bakla bitkisinde MDA igerigi iizerinde alg ve PGPR
izolatlarin etkisinin énemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek MDA degeri (0.86 nmol g*) ile Bo
uygulamasindan ve en diisiik MDA degerleri ise (0.63 nmol g'*) B1, (0.67 nmol g*) B, ve (0.68 nmol
gl) A uygulamalarindan alinmustir. Birgok arastirmaciya gore, kuraklik stresi neticesinde membran
lipitlerinde cereyan eden oksidatif hasar sonucunda MDA olusmaktadir (Abogadallah, 2011; Catola ve
ark.,2016). Calismada kuraklik stresi uygulamalarinin baklada MDA igerigi iizerindeki etkisinin
onemli oldugu saptanmis ve en yiiksek MDA degerleri (0.76 ve 0.73 nmol g?) olarak Kz ve K;
uygulamalarmdan, en diisik MDA degeri ise (0.65 nmol g) NS uygulamasindan alinmustir. Gill ve
Tuteja, (2010), mikroalgler ve bakteriler stres kosullarinda bitkide MDA igeriginin diislik seviyelerde
kalmasina katki sagladigini bildirmislerdir. Ayica Cizelge 1’e bakildiginda bakterilerin ve algin farkli
kuraklik stresi kosullarinda baklada MDA igerigi tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu saptanmig ve en
yiiksek MDA degerinin 0.95 nmol g* ile kontrol x K2 uygulamasindan, en diisiik MDA degerinin ise
0.60 nmol g? ile A x NS uygulamasindan elde edilmistir. Fasulyede yapilan bir baska ¢alismada,
kuraklik stresinin ilerleyen donemlerinde bitkinin yapraklarindaki MDA oraninin arttig1 belirlenmistir
(Kabay ve Sensoy, 2016). Soya fasulyesinde PGPR izolatlarinin kuraklik {izerindeki etkisinde
bakildig1 bir calismada Tunctiirk ve ark., (2021), en yiiksek MDA degerini (1.9 nmol g?') ASU;
uygulamasindan ve en diisiik MDA degerini ise NSU (1.7 nmol g?) uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Yaprak Sicakhig (°C)

Cizelge 1°de gorildiigii gibi, kuraklik stresinin yaprak sicakligi iizerindeki etkisinin Onemli
oldugu saptanmis ve en yiiksek sicaklik degeri (24.87 °C) ile NS uygulamasindan ve en diisiik sicaklik
degeri ise (25.44 °C) ile K1 uygulamasindan elde edilmistir. Rizobakterilerin ve algin baklada yaprak
sicaklig1 tizerinde higbir etkisinin olmadigi ve bu degerlerinin de 25.27 °C ve 25.50 °C arasinda
degistigi ve ayrica bakterilerin ve algin farkli kuraklik stresi kosullarinda baklada yaprak sicakligi
tizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 ve yaprak sicakliginin 24.56 °C ile 26.28 °C arasinda degistigi
belirlenmistir. Stresin siddetine bagl olarak yaprak sicakliginda artis meydana gelmistir. Kuraklik gibi
abiyotik stres sartlarinda kanopi sicakliginda artis meydana geldigi ve verim ile negatif bir korelasyona
sahip oldugunu bildirmistir (Blum, 2009). Bugdayda yiiriitiilen bir ¢alismada ortalama sicak 19.5 °C,
kuraklik stresi uygulamalarinda 21.6 °C, kontrol uygulamalarinda ise 17.2 °C dlgiilmiis ve bu durumun
verim ve kalite parametrelerini énemli dlgiide etkilemistir (Oztiirk ve Korkut, 2018). Kuraklik ile
birlikte bitkilerin stomalarini kapatarak, su kullanim etkinliginin arttigi bulunmustur (Abayomi ve
Abidove, 2009). Kuraklik stresi ile yaprak sicakligi arasinda dogrusal bir iliski olduguna dair arastirici
sonuglar1 bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir. Rizobakteri uygulamalari ile yaprak sicaklig
degerleri 24.87-25-91 °C arasinda degisiklik gostermektedir.
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Yaprak dokularinda membran dayamklik indeksi (YDMDI, %)

Calismada, bakla bitkisinde YDMDI degeri iizerine rizobakterileri, alg ve kuraklik stresi
etmenlerine ait interaksiyonun o©nemli olmadigi belirlenmistir. Yaprak dokularinda membran
dayaniklik indeksi iizerinde rizobakteri ve algmn %81.79-88.35, kuraklik stresi uygulamalarinda
%80.48-86.63, bakteri ve kuraklik stresi muamelelerinde ise %70.32-89.95 arasinda bir degisim
gosterdigi saptanmustir (Cizelge 2). Bitkilerde su kisitlamasindan kaynakli ciddi fiziksel ve kimyasal
zarar meydana gelmektedir (Chaves ve ark., 2002). Bu sartlarda bitkilerin ¢ok farkli mekanizmalari
harekete gecirdigi bilinmektedir (Mullet ve Whitsitt, 1996). Su noksanligindan kaynakl: stres altindaki
soya fasulyesinde hiicre igerisindeki osmotik basing ve membran dayaniklik indeksini arttirarak zarar
diizeyini minimum seviyede tutmaya c¢alistiklart belirtilmistir (Kijne, 2006). Rizobakteri
uygulamalarma gére YDMDI degerleri %78.0-79.6 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu konuda
yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda su noksanligindan kaynakli stres sartlarinda membran dayanikliliginin
artmasinda elisitorler dnemli bir yer tuttugu belirtilmistir (Zhang ve ark., 2019).

Cizelge 2. Kuraklik stresi ve rizobakteri uygulamalarinin baklada bazi1 fizyolojik 6zellikleri izerindeki etkisi

Uygulamalar Kuraklik Stresi YDIS (%) YDMDI (%) YDBSI (%)

NS 13.46 86.54 60.30

Kontrol K1 10.18 89.82 63.16

Ko 11.31 88.69 63.85

Ort. 11.65 88.35 62.44

NS 10.05 89.95 67.75

Bk, 10.65 89.35 63.63

e Ko 29.68 70.32 55.63

= Ort. 16.79 83.21 62.34

£ NS 15.08 84.92 61.75

8 B2, 16.80 83.20 63.58

K, 22.75 77.25 62.69

Ort. 18.21 81.79 62.68

= NS 14.91 85.09 68.54

S Ak 18.53 81.47 54.88

=< Kz 14.35 85.65 61.23

= Ort. 15.93 84.07 61.55

33 NS 13.37 86.63 64.58

5 K1 14.04 85.96 61.31

230 Ks 19,52 80.48 60.85
LSD (%b5) Bakteri ve Alg Od Od Od
LSD (%5) Kuraklik Stresi Od Od Od
LSD (%5) BA x KS Od Od Od

* . Aym stitunda aymi biiylik ve kalin harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde fark yoktur.
**: Ayni siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %35 diizeyinde fark yoktur.
**%: Ayni siitunda ayn1 biiyiik ve italik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde fark yoktur.

Yaprak dokularinda bagil su icerigi (YDBSI, %)

Denemede, bakla bitkisinde yaprak dokularinda bagil su icerigi degeri lizerinde PGPR
izolatlarinin ve algin, kuraklik stresi uygulamalarma ait interaksiyonun onemli olmadigi tespit
edilmistir. Yaprak dokularinda bagil su igerigi iizerinde PGPR izolatlar1 ve algin %81.79-88.35,
kuraklik stresi uygulamalarinin %80.48-86.63, bakteri, alg ve kuraklik stresi muamelelerinin ise
%70.32-89.95 arasinda bir degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). Patates iizerinde yiiriitiilen bir
calismada kontrol grubu dahil 4 farkli kuraklik stresinde bagil su igeriginin %57 ile %72 arasinda
degistigi belirtilmistir (Mullet ve Whitsitt, 1996). Bitkinin su ihtiyac1 ile tranpirasyon hizi arasindaki
dengeyi gosterir (Aslam ve ark.,, 2020). Son yillarda yiiriitilen c¢alismalarda mikroalgler,
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siyanobakteriler ve transgenik organizmalar kuraklik gibi stres sartlar1 ile miicadelede Onerilen
yontemler arasindadir (Patiwal ve ark., 2017). Bacillus spp. ait HX-2 bakteri susu ile yapilan bir
calismada bitkideki YDBSI oranin kontrol gruplarina gore ortalama % 12.6 oraninda arttig
bildirilmistir (Li ve ark., 2019).

Yaprak dokularinda iyon sizintis1 (YDIS, %)

Yapilan ¢alismada, PGPR izolatlarin, algin ve kuraklik stresi etmenlerine ait interaksiyonun
hicbir etkisinin olmadig1 ve yaprak dokularinda iyon sizintist PGPR izolatlarinda ve algde %11.65-
18.21, kuraklik stresi uygulamalarinda %13.37-19.52, bakteri, alg ve kuraklik stresi muamelelerinde
ise %10.05-29.68 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Kuraklik, tuz ve sicaklik stresi gibi
cevresel faktorler altinda bitkilerin hiicre yapisinda biitiinliik ve gecirgenlik stabilizesinde bozulmalar
meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma sonucunda dokulardaki zararin tespitinde
hiicre icine ve disina iyon hareketlerinin miktar1 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
Valentovic ve ark. (2006)’nin musir ile ¢esitli kuraklik seviyelerinde yiriittiikleri ¢alismada iyon
sizitisinin kontrol gruplarina gore %11 ile %54 arasinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sreenivasulu ve ark (2000) nin yiriittiikkleri bir ¢alismada kuraklik stresi ile membran zarar1 arasinda
pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir. Benzer caligmalarda PGPR uygulamalarinin membran
biitiinliiglinli artirarak kuraklik stresi altindaki bitkilerde elektrolit sizintisini azalttig tespit edilmistir
(Vardharajula ve ark., 2011). Ayrica bakteri ve mikroalg uygulamalarinin stres kaynaklt membran
zararmi da iyilestirdigi belirlenmistir (Jodeh ve ark., 2015; Tiwari ve ark., 2016). Benzer calismada 5
adet petunya ve sardunya cesidi ile bir caligmada bakteri inokulasyonun membran dayaniklilik
indeksini %54 oraninda artirdigi belirlenmistir (Nordstedt ve Jones, 2000). Bu ¢alismada elde edilen
veriler sonuclarimizla kismen benzerlik gostermektedir.

SONUC

Yapilan bu calisma ile birlikte, bitkilerde gerek gelisme ve gerekse biiylime iizerinde olumlu
etkilere sahip olan mikroalg ve rizobakteri uygulamalarinin bakla bitkisinde kuraklik stresine maruz
kalma asamasinda nasil bir etki ortaya koyacagi hususunda gerek fizyolojik olarak ve gerekse
biyokimyasal olarak bitkide bazi parametrelere bakilmigtir.

Kuraklik stresi uygulamalarinin, klorofil, yaprak alani, yaprak sicakligi ve MDA iizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Uygulamada kullanilan mikroalgin Chlorella saccharophilia, kuraklik stresine
kars1 yaprak alani iizerinde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Boylelikle elde edilen sonuglara gore,
mikro algler ve bakteriler kiyaslandiginda mavi yesil algin kuraklik stresini azaltmada daha etkili
oldugu sdylenebilir. Ancak daha gercekei sonuglarin ortaya ¢ikarilmasi i¢in bu gibi ¢aligsmalarin tarla
kosullarinda yapilmast daha dogru olacaktir. Yapilan bu ¢aligmanin, kuraklik stresi ve rizobakteri ile
yapilacak ¢aligmalara kaynak olabilecegini ve bu gibi ¢aligmalara rehberlik edebilecegi kanaatindeyiz.

TESEKKUR

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan “FYD-2020-8967” kodlu proje ile desteklenmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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