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Oz: Bu ¢alismada, 11 endofit bakteri izolatmmn Calendula officinalis L. bitkisinde baz1 morfolojik, kimyasal ve fizyolojik
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Calendula officinalis L. bitkisine ait tohumlar; Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait olan iklim odasinda, kontrollii sartlarda (% 65 nem, 25 °C sicaklik ve 8/16 saatlik
karanlik/aydinlik fotoperiyotta), 500 cc’lik saksilarda, torf + toprak + perlit (1:2:1) ortamina 7 tekerriirlii olarak yetigtirilmistir.
Endofit bakteri izolatlarinin her birinin incelenen parametreler bakimindan bitkilerde pozitif, negatif veya notr olarak farkl
etkilerde bulundugu tespit edilmistir. Calismanm sonucunda Ol¢lim ve gozlemleri yapilan parametrelerin tamaminin
istatistiksel olarak onemli oldugu sonucuna varilmistir. Incelenen parametrelerden kok yas (3.16-5.75 g) ve kok kuru (0.39-
0.88 g) agirlig, govde yas (0.69-4.38 g) ve govde kuru (0.50-0.75 g) agirligi, kok boyu (12.57-21.95 cm), azot balans indeksi
(25.17-70.56 mg g™, klorofil (18.99-27.45 mcg cm), flavonol (0.33-0.62 Dualex index), antosiyanin (0.108-0.041 Dualex
index), yaprak alan1 (6.21-16.7 cm?) ve bitki sicaklig1 (20.08-21.22 °C) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli goriiliirken;
bitki boyunun, (7.50-10.00 cm) % 5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Caligmanin sonucunda olusturulacak uygun bitki-
bakteri kombinasyonlarinin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir C. officinalis Giretimini miimkiin kilacagi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Calendula officinalis L., endofit bakteriler, izolat, morfolojik gézlem

Effect of Some Endophytic Bacteria on Chemical, Physiological and
Morphological Developmental Parameters of Marigold
(Calendula officinalis L.)

Abstract: In this study, the effects of 11 endophyte bacteria (EB) isolates on some morphological, chemical and physiological
properties of Calendula officinalis L. were investigated. Calendula officinalis L. plant was grown in the climate chamber
belonging to Van Yiiziincii Y1l University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, under controlled conditions
(65% humidity, 25 oC temperature and 8/16 hours dark/light photoperiod) in peat + soil + perlite (1:2:1) medium in 500 cc
pots as 7 replicates. It has been determined that each of the EB isolates has different positive, negative or neutral effects on
the plants in terms of the investigated parameters. As a result of the study, it was determined that all parameters examined
were statistically significant. Among the examined parameters, stem fresh (0.69-4.38 g) and stem dry (0.50-0.75 g) weight,
root length (12.57-21.95 c¢m), root fresh (3.16-5.75 g) and root dry (0.39-0.88 g) weight, Nitrogen Balance Index (25.17-70.56
mg g™, chlorophyll (18.99-27.45 mcg cm), flavonol (0.33-0.62 Dualex index), anthocyanin (0.108-0.041 Dualex index),
leaf area (6.21-16.7 ¢cm?) and plant temperature (20.08-21.22 °C) were found to be statistically significant at the 1% level,
while plant height (7.50-10.00 cm) was significant at the 5% level. It is foreseen that the appropriate plant-bacteria
combinations to be created as a result of the study will enable the production of environmentally friendly and sustainable C.
officinalis.
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1. Giris

Aynisefa (Calendula officinalis L.) Asteraceae
familyasina ait, Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii bir bitki
olup, ylizyillardir tibbi ve slis amaclh olarak tarla
sartlarinda diinya c¢apinda yetistirilmektedir.
Yetistirilmesi sadece ila¢ endiistrisi tarafindan
degil, ayni zamanda dinamik olarak gelisen
kozmetik tiretimi tarafindan da tesvik edilmektedir
(Ao, 2007; Bielski ve Szwejkowska, 2013). Bitki,
yaralarin  iyilesmesi ve ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilan genis kapsamli terapdtik
etkileri olan bir tiir olarak bilinmektedir (Ak ve ark.,
2021). Tlag endiistrisi, koyu turuncu renkli ve dzel
bir kokuya ve aci tada sahip ligulat ¢igegi veya
aynisefanin tam bilesik ¢igeklerini kullanir (Dedio
ve ark., 1986; Bielski ve Szwejkowska, 2013).
Bitkinin yaprak ve ¢icek aksamlari tibbi olarak ates
disiiriicti, iltihap onleyici, antiepileptik ve
antimikrobiyal olarak degerlendirilmektedir (Arora
ve ark., 2013).

Bitki gelisiminde etkili olan kimyasal giibreler
ve zararli organizmalar1 kontrol altina almak igin
kullanilan pestisitlerin asirt ve bilingsiz kullanimi,
hem ¢evre hem de insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Aynisefa gibi tibbi ve aromatik
ozellikteki bitkilerin yetistirilmesinde kimyasal
glibre ve pestisit kullanimindan kaginmak onem
tagimaktadir (Egamberdieva ve Teixeira da Silva,
2015). Bu c¢ercevede bitkilerin gelisimini, besin
maddesi alimmini, biyotik ve abiyotik stres
kosullarma toleransin1 arttiran simbiyotik veya
serbest yasayan mikroorganizmalar  Onemli
potansiyele sahiptir (Altunlu ve ark., 2019).

Bitki gelisimini tesvik eden yararli bakteriler
(Plant Growth-Promoting Bacteria, PGPB) bitkide
bulunduklar1 yere gore endofit ve epifit olmak tizere
iki sekilde isimlendirilirler. Epifitik bakteriler bitki
ylizeyinde veya rizosferde bulunan, endofitik
bakteriler (EB) ise yasamlarinin en az bir boliimiinii
bitkinin i¢ dokularinda gegiren ve bitkilere herhangi
bir zarar olusturmayan yararli bakteriler olarak
tanimlanir (Hallmann ve ark., 1997; Ahemad ve
Kibret, 2014). Endofitik bakteriler yogun ylizey
dezenfeksiyonu yapilmis bitkilerin i¢ dokularindan
izole edilebilir (Santoyo ve ark., 2016; Siili ve ark.,
2016). PGPR’1n alt grubu olan EB, bitki dokular1
icinde kolonize olabilmesi nedeniyle bitkilerin
bliylime ve gelismesi iizerine direk ve indirekt
etkiye sahiptir. PGPR bitki gelisimini; azot
fiksasyonu, ¢dziinemeyen veya bitkinin alabilecegi
formlarda olmayan bitki besin maddelerinin
bitkinin alabilecegi formlara doniistirmesi ve
bitkisel hormonlarin (indol asetik asit, oksin,
sitokinin, etilen, giberrelik asitvb.) tretimi gibi

mekanizmalar ile dogrudan, zararli organizmalar ve
biyolojik  savas  (rckabet, hiperparazitizim,
antibiyosis vd) mekanizmalar1 ile dolayl olarak
tesvik edebilirler (Saranraj ve ark., 2013; Santoyo
ve ark., 2016; Aktan ve Soylu, 2020; Ucar ve
Akkoprii, 2022).

Bu calismada, baz1 endofitik bakterilerin, tibbi
degeri yiiksek Onemli bir bitki olan aynisefa
(C. officinalis L.)’nmin fide gelisimi ile bazi
fizyolojik ve kimyasal parametreler iizerindeki
etkilerinin arastirilmast amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkinin yetistirilmesi

Calismada, Van Yiiziincii Y1l Universitesi (Van
YYU) Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi’nden
temin edilen C. officinalis L. bitkisine ait tohumlar
kullanilmugtir. Bitkiler; Van YYU Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait olan iklim odasinda,
kontrollii sartlarda (% 65 nem, 25 °C sicaklik ve
8/16 saatlik karanlik/aydinlik fotoperiyotta), 500
cc’lik saksilarda torf + toprak + perlit (1:2:1)
ortamina 7 tekerriirli olarak tohumlar ekilerek
yetigtirilmistir. Kotiledon yapraklar ¢iktiktan sonra
fidelerin besin ihtiyacini karsilamak amaciyla saksi
bast 50 cc olacak sekilde toplamda iki kere
Hoagland besin ¢ozeltisi uygulamasi yapilmistir
(Hoagland ve Arnond, 1950).

2.2. Endofit bakteriler ve uygulamasi

Calismada kullanilan EB; Bitki Koruma
Bolimi, Bakteriyoloji Laboratuvar stoklarinda
bulunan ve Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri
Daire Baskanlig1 tarafindan desteklenen proje (Hibe
No: FBA-2020-8551) kapsamimda Van Goli
Havzasi’ndan Poaceae familyasina ait bitkilerden
izole edilmis izolatlar arasindan seg¢ilmistir (Tablo
1). Bu amagla King B besiyerinde yetistirilen 48
saatlik kiiltiirlerden 108 CFU mL™! yogunluga sahip
EB siispansiyonlar1  hazirlanmistir.  Endofitik
bakteri siispansiyonu 15 mL bitki"! 1slatma yontemi
ile uygulanmigtir (Ugar ve Akkoprii, 2022).

Endofit bakteriler fidelere iki defa igirme
yoluyla uygulanmistir. {lk uygulama kotiledon
yapraklarin ¢tkmasiyla yapilmugtir. Ikinci uygulama
ise gercek yapraklarin olusmasi ile kok bogazina
uygulanarak yapilmistir. Bu amagla izolatlar King
B (King ve ark., 1954) besi ortaminda ekimi
yapilarak 24 °C 48 saat inkiibatorde canlandirmaya
birakilmistir. Gelisim gosteren endofit bakteriler
siispanse edilerek spektrofotometre yardimiyla
yogunluklar1 10® CFU mL"ye ayarlanmistir.
Endofitik bakteri siispansiyonu her bitkiye 15 ml
olacak sekilde uygulamasi yapilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan endofit bakteri izolatlarmin isimleri ve bazi PGPR é6zellikleri
Table 1. Names and some PGPR properties of the endophyte bacterial isolates used in the study

Siderefor
. Azot ..
No Izolat kodu uretml‘ fiksasyon P ¢ozme ACCd IAA Gr.am X
yezleiril)eg yetencgi (ED) reaksiyonu
1 G5982 242 + 8.125 - 0.655 -
2 G106Y1 - - 1.57 - 0.941 +
3 G129K1-1 1.75 + 2.12 - 1.419 -
4 G100Y2 1.33 - 3.94 + 0.740 -
5 G43K2 1.28 + 1.89 - 0.43 -
6 G21Y1 2.04 - 1.12 + 1.472 -
7 GI118KIT 2.30 - 6.91 - 0.045 -
8 G113Y1 1.51 - 1.60 - 0.024 +
9 G58S1 1.47 - 1.69 + 0.938 -
10 G91S2 1.33 + 6.75 - 0.554 +
11 G104Y1 1.89 - 2.61 + 1.108 -

El: Enzim indeksi, P ¢6zme: In vitroda fosforu ¢oziindiirme yetenegi, ACCd: Aminosiklopropan-1-karboksilat deamilaz, IAA: indol asetik asit iiretimi,

*: KOH testine gore gram reaksiyonu

2.3. Bitki gelisim parametrelerinin belirlenmesi

Endofit bakterilerin bitki gelisimine etkisini
belirlemek i¢in ¢alisma, & hafta sonra
sonlandirilmigtir.  Bitkinin  govde kismu  kok
bogazindan kesilmis kokler ayri olarak yikanmistir.
Kokler oda sicakliginda kurutma kagitlari iizerine
birakilarak yikama suyu uzaklastirilmistir. Govde
ve kok uzunlugu dijital kumpas yardimiyla cm
olarak olciilmiistiir. Gévde ve koklerin yas ve kuru
agirlig1 hassas terazi (Metler Tolerado) yardimiyla
tartilmistir. Kuru agirliklarmin belirlenmesi igin
kokler ve govdeler 40 °C’de 72 saat siireyle
kurutulmus ve tartilmistir (Tungtiirk ve ark., 2023).
Yaprak yiizey sicakliklart taginabilir infrared
termometre ile, yaprak alani ise “Easy Leaf Area”
programi kullanilarak o&lgiilmistiir. Yapraklarda
antosiyanin, flavonol, klorofil ve azot balans
indeksi (ABI) Dualex scientifict (FORCE-A,
Fransa) cihazi ile yaprak iizerinden tahribatsiz ve
gercek zamanli olarak Ol¢iilmiistiir (Selem ve ark.,
2021; Yolci ve ark., 2022).

2.4. Verilerin analizi

Calismanin  sonucunda elde edilen veriler
COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz
programinda tesadiif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizende varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin
degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma
testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular

Endofit bakteri izolatlarmin C. officinalis bitkisinde
morfolojik ve fizyolojik gelisim parametreleri
iizerine olan etkileri incelenmis ve elde edilen
veriler Tablo 2 ve 3’te verilmistir.

Endofit  bakteri  izolatlarinin
morfolojik  gelisim  parametreleri

bitkilerin
uzerindeki

etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismada bakteri izolatlarinin bitki boyu iizerinde
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bitki boyu agisindan tim EB
uygulamalarmin kontrole kiyasla énemli diizeyde
artis gosterdigi tespit edilmistir. Bitki boyunun 7.50
ile 10.0 cm arasinda degisiklik gosterdigi ve en
diisik bitki boyunun kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Yapilan caligmada bakteri izolatlarin gévde
yas agirhigr tizerinde istatistiksel olarak % 1
diizeyinde oOnemli etkisi oldugu belirlenmistir.
Bakteri uygulamalarina goére en yiiksek bitki yas
agirhigt G104Y1 (4.38 g) izolatindan alinirken, alti
bakteri izolat1 ile aralarindaki farkliligin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. En diisiik
deger G129K1 (2.69 g) izolatindan elde edilmistir
(Tablo 2).

Govde kuru agirhigi  {izerine  deneme
faktorlerinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Bakteri
uygulamalarina gore en yiiksek bitki kuru agirhigi
G58S1 (0.75 g) izolatindan alinirken; bu izolatin,
yedi bakteri izolati ile aralarindaki farklilik
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. En diisiik
deger G118KI1T (0.50 g) izolatindan elde edilmistir
(Tablo 2).

Kok boyu iizerinde bakteri uygulamalarinin
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli etkisi
oldugu belirlenmistir. En yiiksek kok boyu 21.95
cm olarak G59S2 uygulamasindan alinirken, en
diisiik deger 12.57 cm ile G91S2 uygulamasindan
elde edilmistir (Tablo 2).

Kok  yas agirhig iizerinde  bakteri
uygulamalarinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan
Olglimlerde en yiiksek yas agirligi G58S1 (5.75 g)
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Tablo 2. C. officinalis tiiriinde farkh bakteri uygulamalarinin morfolojik dl¢ciim ortalama degerleri ve
olusan gruplar

Table 2. Morphological measurement average values and groups formed from different bacterial applications in
the C. officinalis species

Uveulamalar Bitki boyu Govde yas Govde kuru K&k boyu Kok yas Kok kuru
Y& (cm) agirhgi (g) agirhgi (g) (cm) agirhg (g)  agirhgi (g)
Kontrol 7.50b 3.36 def 0.69 abc 17.85b 514a 0.51 def
G58S1 9.64 a 4.15 a-d 0.75a 18.60 b 575a 0.68b
G129K1 892a 2.69f 0.59 cde 17.53 b 3.19d 0.61 bed
G113Y1 9.07a 4.28 ab 0.72 ab 17.00 be 3.16d 0.49 ef
G43K2 9.07a 4.27 ab 0.73 ab 17.57b 5.44 a 0.82a
G106Y1 892 a 3.41 c-f 0.69 ab 17.57b 5.18a 0.65 be
G9182 9.50a 3.76 a-e 0.56 de 12.57d 3.57cd 0.39 f
G21Y1 10.00 a 3.88 a-¢ 0.61 b-e 19.28 b 522a 0.61 bed
G100Y2 942a 3.33 ef 0.64 a-d 1471 cd 3.88 be 0.48 ef
GILI8KIT 9.14a 4.21 abc 0.50 ¢ 17.42b 553a 0.64 be
G59S2 9.64 a 3.52b-e 0.66 a-d 2195a 441b 0.54 cde
G104Y1 9.00 a 438 a 0.68 abc 1742 b 5.64 a 0.88 a
Ortalama 9.15 3.77 0.66 17.42 4.67 0.61
F degeri 1.950" 3.264™ 2.964™ 6.440™ 17.616™ 11.604™
LSD 1.25 0.80 0.12 2.52 0.65 0.11
DK (%) 12.88 20.09 17.53 13.55 13.18 17.80

LSD: Least Significant Difference (Asgari Onemli Fark), DK: Degisim katsayisi, *: p<0.05 diizeyinde 6nemlilik, **: p<0.01 diizeyinde dnemlilik

Tablo 3. C. officinalis tiiriinde farkh bakteri uygulamalarinin fizyolojik ol¢iim ortalama degerleri ve
olusan gruplar

Table 3. Physiological measurement average values and groups formed from different bacterial applications in
the C. officinalis species

Uveulamal ABI Klorofil Flavonol Antosiyanin ~ Yaprak alan Bllt(llﬂv
ygulamaiar (mg g") (mcg cm?)  (Dualex index) (Dualex index) (cm?) 510(2 C)lgl
Kontrol 2517 ¢ 18.99 ¢ 0.62 a 0.108 a 6.21d 20.08 h
G58S1 46910 24.63 a-d 0.51 be 0.051 de 1637 a 20.50 fg
G129K1 47.84b 25.70 abe 0.56 ab 0.055 cde 1036 ¢ 20.87 b-e
G113Y1 65.01 a 25.74 ab 0.43 de 0.068 be 13.37b 21.14 ab
G43K2 53.71b 27.18 a 0.56 ab 0.051 de 12.72 be 20.52 efg
G106Y1 4890 b 21.45de 0.45cd 0.068 be 11.99 be 20.90 a-d
G918S2 64.13 a 25.84 ab 0.41 def 0.054 cde 12.11 be 20.57 d-g
G21Y1 6338 a 2745 a 0.40 def 0.041 e 13310 20.37 gh
G100Y2 49.00b 23.01 bed 0.47 cd 0.064 bed 13.72b 20.97 abe
G118KI1T 67.96 a 24.52 a-d 0.36 ef 0.064 bed 11.34 be 20.77 c-f
G59S2 4640 b 21.77 cde 0.45cd 0.074 b 12.11 be 20.57 d-g
G104Y1 70.56 a 24.43 a-d 0.33f 0.060 bed 12.64 be 2122 a
Ortalama 54.08 24.22 0.46 0.063 11.79 20.71
F degeri 18.987" 3.222™ 9.058"™ 7.997" 10.593™ 6.971™
LSD 8.29 3.93 0.08 0.01 2.39 0.35
DK (%) 14.39 15.24 16.45 24.85 19.01 1.60

ABI: Azot balans indeksi, LSD: Least Significant Difference (Asgari Onemli Fark), DK: Degisim katsayisi, **: p<0.01 diizeyinde énemlilik

uygulamasindan elde edilirken, alt1 farkli bakteri
uygulamasi ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir.
En diisik kok yas agirhigr G113Y1 (3.16 g) ile
G129K1 (3.19 g) uygulamasindan elde edilmistir
(Tablo 2).

Bitki kok kuru agirhgma EB etkisinin
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. En yiiksek kok kuru agirligi aym
Duncan grubunda yer alan G104Y1 (0.88 g) ve
G43K2 (0.82 g) izolatlarindan elde edilirken, en

disik deger G91S2 (0.39 g) izolatindan elde
edilmistir (Tablo 2).

Azot Dbalans indeksi, klorofil, flavonol,
antosiyanin, yaprak alani ve bitki sicakligi iizerinde
farklh bakteri izolatlarinin etkisi istatistiksel olarak
% 1 seviyesinde onemli bulunmustur. En diisiik
ABI degeri, 25.17 mg g™ olarak kontrol grubundan
elde edilirken; en yiiksek deger 70.56 mg g™ olarak
G104Y1 izolatindan tespit edilmis olup, G118KIT,
G91S2, G21Y1 ve GI113Y1 izolatlarn ile aym
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Duncan grubunda yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan
Olciimlerde en yiiksek klorofil igerigi ayn1t Duncan
grubunda yer alan G21Y1 (27.45 mcg cm?) ve
G43K2 (27.18 mcg cm?) izolatlarindan elde
edilirken, alt1 farkli bakteri izolat: ile aralarindaki
farklilik istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. En
disiik klorofil igerigi kontrol grubundan (18.99 mcg
cm?) elde edilmistir. Flavonol igeriginde ise en
yiiksek deger kontrol (0.62 dx) grubundan elde
edilirken, G129K1 (0.56 dx) ve G43K2 (0.56 dx)
izolatlar1 ile aralarindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. En diisiik flavonol igerigi
G104Y1 (0.33 dx) izolatindan elde edilmistir.
Yapilan 6l¢timlerde en yiiksek antosiyanin igerigi
0.108 dx ile kontrol grubundan elde edilmistir. En
diisiik antosiyanin igerigi ise 0.041 dx ile G21Y1
izolatindan elde edilmistir. Calismada, en yiiksek
yaprak alan1 1637 cm? ile G58S1 bakteri
izolatindan alinirken, en diisiik yaprak alani 6.21
cm? ile kontrol grubundan elde edilmistir. En
yiiksek bitki sicakligt 21.22 °C ile G104Y1
izolatindan elde edilirken; G106Y1, G100Y2 ve
G113Y1 izolatlar1 ile aralarindaki farkliligin
istatistiki olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir.
En diistik bitki sicakligi ise 20.08 °C ile kontrol
grubundan tespit edilmistir (Tablo 3).

4. Tartisma ve Sonuc

Kozmetik, tip, peyzaj ve gida sanayisinde
kullanilan aynisefanin pek cok iilkede yayilis
gosterdigi ve kiiltiirtiniin yapildig1 bilinmektedir.
Taze yapraklar dogranip salatalara eklenebilmekte
veya yemeklerde garnitiir olarak
kullanilabilmektedir. Kurutulmus yapraklari yogun
tada sahiptir ve ¢orbalarda, keklerde, iceceklerde ve
pismis tirlinlerde baharat olarak tiiketilmektedir
(Lim, 2014). Oldukg¢a genis bir kullanim alanina
sahip olan aynisefa bitkisinin yetistiriciliginin
yayginlastirilmas: ve kimyasal girdilerin olmadigi
biyolojik stimiilantlarmn tercih edildigi iiretim sekli
oldukc¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alismada 11 EB izolati
kullanilmig ve kontrol grubu ile karsilastirilmistir.
Bitki biiylimesi iizerinde incelenen parametreler
acisindan farkli gruplarin 6n plana ¢iktig1
goriilmiistiir.

PGPR'ler fosforu ¢ozmesi, atmosferdeki serbest
azotu baglamasi, enzim ve fitohormon iiretmesi gibi
direk etkileri ile bitki gelisimini pozitif yonde
etkilerken, yer ve besin yarisi ile patojen gelisimini
baskilamasi,  bitkide sistemik  dayanikliligi
artirmasi, iirettigi bazi sekonder metabolitler ile
patojenin gelisimini inhibe etmesi gibi indirek etki
ile de bitki gelisimini desteklemektedirler (Imriz ve
ark., 2014).

Literatiirde, C. officinalis’in bitki boyunun 25-
30 cm oldugu belirtilmis (Giliven ve ark., 2022);

fakat, yapilan c¢alismada bitki boyu 7.5-10 cm
olarak tespit edilmistir. Ilgili literatiirden farkl
olmasmin sebebi bitkilerin fide déneminde hasat
edilmesidir. Rahimi ve ark. (2013), azot fiksasyon
yetenegine sahip bakterilerin feslegen (Ocimum
bacilicum L.) bitkisinin  boyunu arttirdigini
bildirmislerdir. Zhang ve ark. (2019) bakteri
inokule edilen bitkilerde kok ve govde uzunlugu,
ikincil kok sayist ve yaprak alan indeksi arasinda

pozitif bir korelasyonun oldugunu ortaya
koymuslardir. Selem ve ark. (2021) yaptig1
calismada, C. officinalis bitkisinde Bacillus

megaterium bakterisinin gévde uzunlugu (11.0 cm),
kok yas agirligi (0.89 g) ve govde yas agirhigini
(6.09 g) olumlu yonde etkiledigini
vurgulamiglardir. Ydritilen g¢alismada incelenen
parametreler bakimindan bakteri izolatlarmin ilgili
literatlirler ile arasinda farkliliklarin = oldugu
belirlenmistir. Morfolojik 6zellikler bakimindan
incelenen her parametrede farkli bakteri izolatlari
on plana ¢cikmustir.

Cakmaker ve ark. (2012), calismalarinda azot
fikseri ve fosfat ¢oOziicii bakterileri kullanarak
Muradiye 10 cay klonunda, 11 bakteriyel izolatin
fidan boyu, gévde gelisiminde artis sagladigim
tespit etmis ve bazi izolatlarin mineral giibrelemeye
esit hatta daha fazla etkinlik gosterdigini ve bu
izolatlarin biyolojik giibre potansiyelleri oldugunu
vurgulamiglardir.  Rizobakteri  uygulamasinin
bitkide meydana getirdigi fizyolojik degisimler
iizerinde ¢aligmalar yapan Baset Mia ve ark. (2010)
muz bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmada PGPR
uygulamasi goren bitkilerin kdk uzunluklarinda ve
agirliklarinda  6nemli oranda artts meydana
geldigini  bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar
kolorfilmetre (SPAD 502, MINOLTATM Camera
Ltd Japan) kullanarak yaptiklari ¢alismada PGPR
uygulamasi goren bitkilerin yapraklarinda klorofil
iceriginde ve yapraklarin agirliklarinda  artis
meydana geldigini saptamislardir. Calismalari
sonucunda 2 izolatin potansiyel biyolojik giibre
olarak degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Yiriitilen calismada G43K2 ve G21Y1
izolatlarinin klorofil igeriginin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. ~ Yapilan arastirmalarda, sarimsak

(Esringii ve ark., 2016), bakla (Cirka ve ark., 2022)
ve aynisefa (Selem ve ark., 2022) gibi bitkilerin
klorofil miktar1 {izerine, mevcut arastirma
bulgularinda  oldugu  gibi, farkli  bakteri
uygulamalarmin etkili oldugu tespit edilmistir.
Yiriitiilen ¢aligmada klorofil miktarinda genel bir
artis oldugu ve en diisiik degerin icerisinde kontrol
grubunun da oldugu iki bakteri izolatinda (G59S2
ve G106Y 1) oldugu gozlenmistir.

Sicakligin bitkilerde strese bagli olarak artis
gosterdigi bilinmektedir. Bitkilerde meydana gelen
sicaklik artiglarmin vejetatif aksam gelisimi ile
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negatif bir korelasyona igerisinde oldugu ortaya
konmustur (Blum, 2009). Yiiriitiilen g¢aligmada
bakteri uygulanan bitkilerdeki sicakligin kontrol
grubu ve G21Y1 izolatinda daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Yapraklarda ABI iizerine EB uygulamalarinin
tamami kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde
artis saglamistir (Tablo 3). Arastirmacilar stresin
azot kullanim etkinligini ve ABI degerlerini
azalttigin1 ortaya koymustur (Shakiba ve ark.,
2010). Oral ve ark. (2021) soya fasulyesinde yaptig1
calismada bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin
bitkideki ABI degerini kontrol grubuna kiyasla
arttirdigin1 ortaya koymuslardir. Benzer sekilde
sorgum bitkisinde stress ile birlikte bitkide azot
dengesinin diiserek erken yaprak olgunluguna
neden oldugu belirtilmistir (Chen ve ark., 2015).
Arastirmadan elde edilen bulgularin literatiir ile
uyumlu oldugu sdylenebilir. Flavonol bir ¢ok
bitkide bulunan diisiik molekiiler agirliga sahip
polifenolik bilesiklerdir. Bitkilerde ¢igeklenme
tizerine oOnemli rollere sahiptirler. Tozlanma
esnasinda bocek ve art populasyonunu g¢ekmeye
yarayan kirmizi-mavi yada sar1 pigmentleri iretirler
(Birman, 2012). Yiiriitilen ¢alismada kontrol
grubundaki bitkiler ve PGPR uygulanmis bitkiler
arasinda flavonol igerigi bakimmdan farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Deuschle ve ark. (2015),
C. officinalis L. yapraklarinin fitokimyasal, in vitro
antioksidan  etkisini  belirlemek  amaciyla
yiriittiikleri caligmada, bitkide flavonoitlerin (24.67
mg g') giiglii antioksidan aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. Antosiyaninde tipki flavonol gibi
suda c¢oziilebilen ¢esitli renklerdeki bilesiklerdir.
Bitkide epidermal ve mezofil dokusu igerisindeki
bosluklarda bulurlar. Kuraklik stresi gibi abiyotik
faktorlere karsi ¢esitli organlardaki renk degisimini
saglayarak bitkilerde ikincil savunma
mekanizmasini olusturur (Aztekin ve Kasim, 2017).
Yapilan ¢aligmalarda stres altinda miktarlarinda
artislarin oldugu ortaya konmustur (Hanson ve ark.,
2011; Kasim, 2017). Ydritilen c¢alismada en
yliksek antosiyanin degerinin 0.108 dx ile kontrol
grubunda oldugu gorilmistiir. Bakteri
uygulamalarmin kontrole kiyasla daha diisiik
miktarda  antosiyanin  icerdigi  gdrlilmistiir.
Tunctiitk ve ark. (2021) soya fasulyesinde
yaptiklart c¢aligmada rizobakteri uygulamalariin
kontrole gore yaprak alan indeksinde artis
sagladigimi ortaya koymustur. Arastirmacilarin
buldugu sonuglar ile bulgularimizin benzerlik
gosterdigi gortilmustiir.

Yapilan tarumsal iretimlerde farkli amaglarla
¢ok sayida kimyasal girdi kullanilmaktadir.
Calendula officinalis gibi tibbi ve aromatik
ozellikteki bitkilerin yetistiriciliginde bu kimyasal
pestisit ve sentetik giibre gibi kimyasallarin

kullanilmamasi veya asgari diizeyde kullanilmasi
onem arz etmektedir. Biyolojik giibre kullanimi bu
uygulamalara 6nemli bir alternatif niteligindedir.
Yapilan calismada 11 EB izolatinin C. officinalis
bitkisinde bazi  morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerine pozitif yonde katki sunmus ve etkili
sonucglar  alinmistir.  Incelenen  parametreler
acisindan G104Y1 izolatinin bircok parametre
bakimindan 6n plana ¢iktigr  goriilmistir.
Calismanin sonucunda olusturulacak uygun bitki-
bakteri kombinasyonlarinin ¢evre dostu ve
siirdiiriilebilir C. officinalis iiretiminin mimkiin
oldugu goriilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Finansman

Bu arastirma, higbir dig finansman almamustir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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