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Bakteri uygulamalarinin tuz stresinde ¢cemen (Trigonella foenum-
graecum L.)’in tohum fizyolojisi, morfolojisi ve verim iizerine etkisi

Banu KADIOGLU*

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak Su Kaynaklari Yerleskesi Aziziye/Erzurum

0z

Kapilariteyle toprak yiizeyinde biriken tuz topragin verim ve Kkalitesini azaltarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini etkilemekte ve yetistirilecek bitki tiirlerinin kisitlanmasina neden olmaktadir. Tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore kurulan deneme 10 tekrarl olarak yiiriitilmiistir. Calismada alt1 farkl (0, 30, 60, 90, 120, 150 mM) NacCl
tuz konsantrasyonu ve iki farkli bakteri susu (Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis) kullanilmistir. Calismada tuz stresine maruz
birakilan ¢emen tohumlarinda farkl bakteri suslarinin ¢gimlenme, biiyiime ve verim parametreleri ile bakteri sayisi, ham protein
orani ve toplam azot icerigi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada, tuz stresinde bakteri uygulamalarinin parametrelerde
istatistiki olarak ®nemli oldugu, Bacillus sp. susunun A. agilis susundan daha etkili oldugu tespit edilmistir. incelenen
parametrelerin 30 mM tuz + bakteri uygulamalarinda daha iyi sonug aldig1 ve Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis suslarinin tuz
stresinde incelenen tiim parametreler ilizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cemen, ¢cimlenme, PGPR, tuz stresi, toprak.

The effect of bacteria applications on seed physiology, morphology and yield of fenugreek
(Trigonella foenum-graecum L.) under salt stress

Abstract

Salt accumulated on the soil surface due to capillarity reduces the fertility and quality of the soil, affects the physical, chemical and
biological properties of the soil and causes restrictions on the types of plants that can be grown. The experiment, which was
established according to the factorial experiment design in random plots, was carried out with 10 repetitions. Six different salt
concentrations (0, 30, 60, 90, 120, 150 mM) and two different bacterial strains (Bacillus sp. and Arthrobacter agilis) were used in
the study. In the study, the effects of different bacterial strains on germination, growth and yield parameters, as well as bacterial
numbers, crude protein ratio and total nitrogen content in fenugreek seeds exposed to salt stress were examined. In the study,
bacterial applications in salt stress were statistically significant in the parameters, Bacillus sp. It was faund that the strain was
more effective than the A. agilis strain. The examined parameters showed better results with 30 mM salt + bacterial applications
and it was faund that Bacillus sp. and Arthrobacter agilis strains bad positive effects on all the parameters studied under salt
stress.

Keywords: Fenugreek, germination, PGPR, salt stress, soil.
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Giris

Toprak tuzlulugu tarimsal liretim alanlarinda, toprak verimliligini, bitki biiylimesini, bitkisel verimi ve
kalitesini sinirlandiran en énemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzluluguna genel olarak kurak ve yar:1 kurak
iklim boélgelerinde rastlanilmakla birlikte kiy1 bolgelerinde de goriilmektedir. Kiy1 bolgelerinde tarimsal
amagh taban suyunun veya yer alti suyunun kullanilmasi tuzluluk problemini artirmaktadir (Yeter ve
Yurtsever, 2015). Tuz stresi bitkilerde fizyolojik kurakliga neden olmakta (Kusvuran, 2010) ¢imlenme,
biiylime, gelisme gibi pek ¢ok biyolojik olay1 da etkilemektedir (Bressan, 2008). Toprakta tuz oram arttik¢a
cimlenmede azalma ya da c¢imlenmenin gerceklesmemesi, bitkide verim kayb1 gibi sorunlar
goriilebilmektedir (Onal Asci, 2011). Giin gectikce tarim alanlar1 toprak tuzlulugundan dolay1 elden
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cikmaktadir. Tekrarlayan ve yillar boyunca sorunlara neden olan toprak tuzlulugu toprak kalitesinde
azalmaya neden olmakta bu sorun c¢ollesmeye kadar gidebilmektedir. Tuzlu topraklarin islah1 zordur ve
ekonomik degildir. Bununla birlikte tuza dayanikh bitki yetistirilerek tuzlu topraklardan ve tuzlu sulardan
yararlanilabilir. Tuzlu topraklarin biyolojik aktivitesi olduk¢ca 6nemlidir. Azot dongiisii basta olmak iizere
bir¢ok bitki besin maddesinin yarayishi hale gecmesi ve bu ortamlarda bitki gelisimini tesvik agisindan
onemli bir toprak kalite gostergesidir.

Toprak mikro florasinin en 6nemli islevi, organik maddeyi pargalayip ayristirmasidir. Mikroorganizmalar
organik maddeyi parcalayip ayristirarak bitki besin elementlerinin a¢ia ¢ikmasini saglarlar. Tuzlu
topraklarda tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasi, pH, yetersiz nem gibi kosullar mikrobiyal faaliyeti
olumsuz yo6nde etkiler. Karbondioksit (COz) ¢ikisi toprakta mikrobiyal aktivitenin énemli bir géstergesidir
(Ergene, 1987). Toprakta olusan CO; orani topragin islanma ve kuruma siireclerinden de etkilenmektedir.
Bitki dokularinin en fazla bulundugu toprak yilizeyinde daha fazla CO; cikisi olmaktadir. Ozmotik basing
farklih@indan bitki ihtiya¢ duydugu suyu alamadigindan tuzlu sularin bulundugu topraklarda ve tuzlu ve
alkali topraklarda tarimsal faaliyetler oldukc¢a zordur (Kacar, 1996). Bu nedenle bu tip topraklarda tuza ve
kurakliga dayanikli bitkilerin yetistirilmesi hem toprak kosullarinin duzeltilmesini hem de erozyon ve
collesmenin dnlenebilmesini saglayabilecektir. Bu nedenle son zamanlarda PGPR bakterilerinin tuz stresine
kars1 bitkilerin toleransi iizerine calismalar yapilmaktadir. Yapilan bir calismada, %0, %50, %100, %150,
%200, %250 ve %300 tuz konsantrasyonu ve iki farkli bakteri susu (Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis)
uygulanmis, yem bezelyesinde, ¢cimlenme ytizdesi (%), ¢cimlenme orani (giin), ortalama giinliik ¢cimlenme
(%), pik degeri (%) ve cimlenme degeri (%) incelenmis, tuz stresinde bakteri uygulamalarinin tiim
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli oldugu Bacillus sp. ve Arthrobacter agilis suslarinin tuz stresi
altinda tohum ¢imlenme biyolojisi lizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Kadioglu, 2021).

Farkli tuz konsantrasyonlarinda PGPR bakteri uygulamalarinin ¢emen tohumlarinda ¢imlenme, biiylime ve
verim parametreleri, bakteri sayisi, ham protein oran1 ve azot igerigi lizerine etkisini incelemeyi
amagcladigimiz ¢calismamizda, kuraga ve yliksek sicakliga dayanikli Fabales takiminin, Fabaceae (Baklagiller)
familyasinda yer alan ¢emen tohumlar1 kullanilmistir. Cemenin vejetatif kisminin ve tohumlarinin farklh
kullanim alanlari bulunmaktadir. Cemenin yesil aksami, kuru otu ve tohumlar1 yliksek yem verimi ve
kalitesinden dolay1 yem bitkisi olarak kullanildig1 gibi tohumlari da 6giitiilerek gidalara lezzet vermek ve
gidalar1 korumak i¢in baharat olarak kullanilmaktadir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde 6nemli bir
yere sahip olan ¢emenin tohumlar égiitiilerek insan saglig icin tiiketilmektedir. Cemen tohumunun tedavi
edici 0zelligi, embriyosunda bulunan, steroidal yapili bir saponin olan diosgeninden kaynaklanmaktadir
(Gokge ve Efe, 2016).

Materyal ve Yontem

Calisma tesaduf parselleri faktoriyel deneme desenine gore 10 tekrarli olarak 2023 yilinda kontrolli
ortamda (25+1°C) yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan ¢emen tohumlarina 6 farkli NaCl dozu, Basillus sp.
(kontrol (tuzsuz + bakterisiz), 30 mM NaCl, 60 mM NaCl, 90 mM NaCl, 120 mM NacCl, 150 mM NaCl, kontrol
(tuzsuz + bakteri), 30 mM NaCl + bacillus sp. 108 CFU, 60 mM NacCl + bacillus sp. 108 CFU, 90 mM NacCl +
bacillus sp. 108 CFU, 120 mM NaCl + bacillus sp. 108 CFU, 150 mM NacCl + bacillus sp. 108 CFU ve A. agilis
kontrol (tuzsuz + bakteri), 30 mM NaCl + A. agilis 108 CFU, 60 mM NaCl + A. agilis 108 CFU, 90 mM NacCl + A.
agilis 108 CFU, 120 mM NaCl + A. agilis. 108 CFU, 150 mM NaCl + A. agilis. 108 CFU) uygulanmistir.
Tohumlarin yiizey sterilizasyonu tohumlarin % 5’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde 10 dakika
bekletilmesiyle saglanmistir. Sterilize edilen tohumlar; her petri (9 cm x 1.5 cm), kabinda 50 adet tohum
olacak sekilde, kaplarin tabanina konan 2 tabaka filtre kagidi (Whatman No:2) iizerine yerlestirilmistir.
Petrilere uygulama konularina gore, 10 ml tuzlu su ve tuzlu su + bakteri soliisyonlari eklenmistir (Prodo ve
ark., 2000). Filtre kagitlar tuz birikiminin engellenmesi amaci ile giin asir1 degistirilmistir (Kiremitgi ve ark.,
2017). Denemede ¢emen tohumlari 2 mm kok¢lik uzunluguna sahip oldugunda ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir (ISTA, 1996). Calismada, ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (giin), giinliikk ¢cimlenme ortalamasi
(%), pik degeri (%) ve ¢imlenme degeri (%) asagida verilen formiil ve esitliklerle belirlenmistir (Czabator,
1962; Ellis ve Roberts, 1981; Matthews ve Khajeh-Hosseini, 2007; Gairola ve ark., 2011).

Cimlenme oran1 % : n/Zn x 100

n = Cimlenen tohum sayisi

Xn= Toplam tohum sayisi

Cimlenme hizi: n1/t1+ n2/t2 +......

nl, n2,... cimlenen tohum sayisi t1, t2, ...glin
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Ortalama giinliik cimlenme: Toplam ¢imlenen tohum sayisi/ toplam giin sayisi
Pik degeri: En yliksek tohum sayisi/ en yiiksek tohum veren giin
Cimlenme degeri: Ortalama giinliik cimlenme x tepe degeri

Cimlenen ¢emen tohumlari deneme siliresince hidroponik sistemde yetistirilmistir. Bu yetistiricilik
sisteminde bir litrelik saksilar kullanilmis olup yosunlasmay1 6nlemek amaci ile saksilara deneme siiresince
siyah poset gecirilmistir. Saksi kapaklar1 iizerinde acilan delige bir ¢emen fidesi slinger parcaciklari
yardimiyla tutturulmustur. Fidelerin yetistirildigi ¢ozeltiye oksijeni saglamak amaciyla havalandirma
diizenegi kurulmustur. Bu amacla, saksi kapaklarinin iizerine ek delikler agilarak bu deliklere cam kilcal
borular gecirilmistir. T borular kullanilarak cam kilcal borular plastik hortumlarla birbirlerine
baglanmislardir. Son olarak T boru yardimiyla bitiin hortumlar hava pompasina baglanmistir. Uygulama
konularinin hacim esasina gore hazirlanmas: ile elde edilen ¢ozeltiler her giin 2 saatte bir 15dk
havalandirilmistir. Yiritilen g¢alismada bitkiler 35 giin sonra hasat edilmistir. Hasattan sonra oda
sicakliginda kurutulan bitkiler daha sonra 70 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar etiivde kurutulmustur.
Kurutulmus ve ogitiilmiis bitki érnekleri teflon bigakh 6giitiiciide ortalama 2 mm inceliginde 6giitilerek
analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). HSO4 karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra
mikrokjeldahl yontemiyle bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990). Toplam azot
iceriginin 6.25 ile carpilmasi ile bitkilerin ham protein orani belirlenmistir. Hasat edilen bitki aksami hassas
terazide tartilarak bitki verimi (g/saks1), kok bolgesinden 1 cm yilikseklikten hasat edilen ¢imler hassas
terazide tartilarak ¢im verimi (g/saksi), ve hasat edilen bitki aksami hassas terazide tartildiktan sonra
ekimde kullanilan tohum miktarina oranlanarak bitki verimi tohum orani belirlenmistir (Karasahin, 2015).
Bitki fideleri kok ve govdelerinin birlesme yerlerinden jiletle kesilerek uzunluklar1 milimetrik bir cetvel
yardimi ile olciilmiistiir. Hasat edilen bitkilerin kék ve gévde kisimlar1 hassas terazide tartilarak kok ve
govde yas agirliklar1 belirlenmistir. Bitki kok ve govde aksamlar1 70°C’de sabit agirhiga ulasincaya kadar
kurutma firininda kurutulduktan sonra bitkilerin kok ve govde kuru agirliklar1 belirlenmistir (Kadioglu,
2020). Toplam bakteri sayis1 diliisyon-plak yontemi ile belirlenmistir (Clark, 1965; Wollum, 1982).
Arastirmada, ¢cimlenme orani (GP %) ¢imlenme siiresi (GS giin) ortalama giinliik cimlenme (MDG giin), pik
degeri (PV %), ¢cimlenme degeri (GV %), kok kuru ve yas agirlign (g/saksi1), govde kuru ve yas agirlig
(g/saks1), kok ve gévde uzunlugu (cm), bitki verimi (%), ¢im verimi (%) ve bitki verimi tohum orani, bakteri
sayis1 CFU 108, ham protein oran1 % ve toplam azot icerigi % incelenmistir (Akgiin ve ark., 2018).

Varyans analizi ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testi JMP 5.0.1 programinda
yapimistir.

Bulgular ve Tartisma

Cimlenme parametreleri

Kontrole gore tuz (NaCl) uygulamasinin ¢imlenme parametreleri lizerine olumsuz etkide bulunurken,
bakteri uygulamalarinin bu olumsuz etkiyi minimize ettigi belirlenmistir. Cimlenme parametrelerinde en
ylksek degerler kontrolden sonra 30 mM NacCl uygulamasinda sirasi ile %61.83, 5.52 giin, 3.47 glin, %1.30
ve %4.41 olarak belirlenmistir. Bakteri uygulamasinda Bacillus sp. susunun A. agilis susundan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Bakteri + tuz interaksiyonunda en diisiik degerler 150 mM NaCl + 108 A.agilis
interaksiyonundan alinmistir. Tuz konsantrasyonu arttikca cimlenme oraninin azaldig, ¢cimlenme siiresinin
ve ortalama gilinliik ¢cimlenme siiresinin uzadig, bakteri uygulamalarinin tuz stresine karsi etkili oldugu ve
incelenen ¢imlenme parametrelerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Biiyiime parametreleri

Farkli tuz dozlarinda ¢emen tizerine bakteri uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismamizda kék kuru
ve yas agirhgl ve kok uzunlugu, govde kuru ve yas agirligt ve govde uzunlugunu iceren biiylime
parametreleri incelenmistir. incelenen parametreler sirasi ile 0.32, 0.43, 55.92, 0.46, 2.93 ve 53.02 ile 150
mM NaCl uygulamasinda en diisiik degerleri almistir. Incelenen tiim bilyiime parametreleri Bacillus sp. >
A.agilis > kontrol siralamasini takip etmistir. Incelenen biiyiime parametrelerinde interaksiyonda en yiiksek
degerleri kontrol uygulamasi ve 30 mM NaCl + Bacillus sp. uygulamasi vermistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda PGPR uygulamalarinin ¢emen ¢imlenme parametrelerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani, Cimlenme Hizi, Ort. Giinliik Pik Degeri, Cimlenme Degeri,
% giin Cimlenme, giin % %
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
TOB1 85 8.63 4.63 211 6.52
T1BO 62 4.66 3.05 0.93 3.59
T1B1 69 7.32 4.60 1.50 9.86
T2B0 52 4.03 2.08 0.92 2.43
T2B1 65 7.03 3.12 1.30 5.21
T3B0 48 3.87 1.83 0.76 1.63
T3B1 61 6.22 2.90 1.28 4.93
T4B0 8 2.07 1.36 0.72 1.28
T4B1 43 2.99 1.83 1.04 3.52
T5B0 31 1.17 0.57 0.64 0.75
T5B1 26 1.80 1.43 1.14 2.98
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
TOB2 76 8.29 3.38 1.31 3.08
T1BO 62 4.66 3.05 0.93 3.59
T1B2 71 6.05 3.35 1.31 4.72
T2B0 52 4.03 2.08 0.92 2.43
T2B2 58 4.87 2.43 112 3.17
T3B0 48 3.87 1.83 0.76 1.63
T3B2 50 3.93 1.99 1.08 2.96
T4B0 48 2.07 1.36 0.72 1.28
T4B2 41 2.72 1.39 0.82 3.42
T5B0 21 117 0.57 0.64 0.75
T5B2 12 1.42 0.72 0.80 1.14
TOBO 76 6.93 3.31 1.18 2.30
Tuz * * * od od
Bakteri * od od od ok
Tuz+Bakteri * od od od *

** P < 0,01 dizeyinde, * P < 0,05 diizeyinde anlamlidir.

TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol,T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO0:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Sekil 1. Tuz x bakteri interaksiyonunun bitki biiylime parametrelerine etkisi
TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol, T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Verim parametreleri

Verim parametreleri iizerine tuz dozlarinin olumsuz etkiye sahip oldugu doz arttikca verim
parametrelerinin azaldig1 belirlenmistir. Verim parametreleri kontrol > 30 mM NaCl > 60 mM NaCl > 90
mM NaCl > 120 mM NaCl > 150 mM NaCl sirasin1 takip etmistir. Bakteri uygulamalarinin parametreler
lizerinde etkili oldugu kontrol > Bacillus sp. > A. agilis sirasin1 takip ettigi belirlenmistir. Interaksiyonda
parametrelerin 60 mM tuz konsantrasyonundan sonra azalmaya basladig1 A. agilis susunun daha hassas
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tuz x bakteri interaksiyonunun bitki verim parametrelerine etkisi
TOBO: Kontrol+Kontrol,T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol, = T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM
NaCl+Kontrol, T5B0: 150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp.,T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus
sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp., T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2:
30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM
NaCl+A.agilis

Bakteri sayisi, ham protein orani ve azot icerigi

Cemen tohumlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda bakteri uygulamalarinin bakteri sayisi, ham protein
orani ve azot icerigi Uzerine etkileri incelenmis; tuz uygulamasinda en diisiik degerler 10.52 CFU 108,
%16.54 ve %3.01 olarak 150 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Bacillus sp. uygulamasinin A. agilis
susundan daha etkili oldugu en ytliksek degerleri Bacillus sp. susunun verdigi belirlenmistir. A. agilis + 150
mM NaCl interaksiyonunun tiim parametrelerde en diisiik degerleri gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tuzxbakteri interaksiyonunun bakteri sayisi ile bitkinin ham protein orani ve azot icerigi
TOBO: Kontrol+Kontrol, T1B0: 30 mM NaCl+Kontrol,T2B0: 60 mM NaCl+Kontrol, T3B0: 90 mM NaCl+Kontrol, T4B0: 120 mM NaCl+Kontrol, T5BO0:
150 mM NaCl+Kontrol, TOB1: Kontrol+Basillus sp., T1B1: 30 mM NaCl+Basillus sp., T2B1: 60 mM NaCl+Basillus sp., T3B1: 90 mM NaCl+Basillus sp.,
T4B1: 120 mM NaCl+Basillus sp., T5B1: 150 mM NaC+Basillus sp., TOB2: Kontrol+A.agilis, T1B2: 30 mM NaCl+A.agilis, T2B2: 60 mM
NaCl+A.agilis,T3B2: 90 mM NaCl+A.agilis,T4B2: 120 mM NaCl+A.agilis,T5B2: 150 mM NaCl+A.agilis
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Yiiriitiilen arastirmada incelenen tiin parametrelerde ¢emen lizerine tuz stresinin negatif yonde etkili oldugu
ve ayrica bakteri uygulamalarinin tuz stresinin etkisini minimize ettigi belirlenmistir. Bitki gelisimi ve tohum
cimlenmesinde toprak tuzlulugu olduk¢a dnemlidir. Toprak tuzlulugu yavas ve yetersiz ¢imlenmeye ve
fizyolojik kurakliga neden olmaktadir. Bitki tohum ¢imlenmesinde fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere
neden olan toprak tuzlulugu tohum c¢imlenmesini ve bitki biiylimesini énemli derecede etkilemektedir
(Kacar, 1996). Cemen tohumlarinda farkh tuz seviyelerinde bakteri uygulamasinin ¢cimlenme parametreleri
inceledigimiz ¢alismamizda ¢cimlenme orani, ¢cimlenme hizi, ortalama giinliik ¢cimlenme, pik ve tepe degerleri
incelenmis, tuz uygulamasinin artmasina paralel olarak parametrelerde azalma oldugu, bakteri
uygulamalarinin tuz uygulamasinin olumsuz etkisini azalttig1 A agilis bakteri susunun tuza karsi daha hassas
oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen arastirma sonuglar1 yapilan diger arastirma sonuglari ile
paralellik gostermektedir. U¢ farkli ada cay1 cesidi tizerinde farkh tuz konsantrasyonlarinin uygulandig bir
arastirmada, artan tuz konsantrasyonlarinin tohum g¢imlenme parametreleri lizerine olumsuz etkide
bulundugu ifade edilmistir (Kadioglu, 2020). Domateste tuz stresi lizerine yapilan calismada da tuz
konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme ytlizdesinin azaldig1 belirtilmistir (Isik, 2022). Yonca tizerinde farkl tuz
diizeylerinin cimlenme ve fide gelisimi lizerine etkisinin incelendigi calismada, ¢cimlenme oraninin tuz diizeyi
arttikca azaldig1 belirtilmistir (Ercan, 2020). Yine 18 yonca c¢esidinde yapilan diger bir ¢alismada; ti¢ farkl
tuz konsantrasyonu (100, 200, 300 mM) uygulanmis, tuz seviyesi arttikca fide gelisiminin kisitladig1 ve
cimlenme oranlarinin kontrole gére azaldig ifade edilmistir (Ozkurt ve ark., 2018; Oztiirk ve ark., 2018).
Normal bitki gelisimi icin toprak neminin yeterli olmasi gerekmektedir. Bitki kok bolgesinde suyun azalmasi
bitkilerin su kullanimlarini etkilemekte su kullaniminin azalmasina neden olmaktadir. Toprak tuzlulugu
bitkinin suyu kolaylikla almasini engelleyen durumlardan birisidir. Zayif cimlenme geciren bitki vejetatif
olarak iyi gelisememekte ve verimde azalmaya neden olmaktadir. Bitkiler tohum ¢imlenmesi ya da fide
olusum devrelerinde tuzluluga karsi oldukca hassastir (Bayrakli, 1998). Yiriitiilen arastirmada biiylime
parametreleri incelenmis incelenen parametrelerde en diisiik degerlerin 150 mM tuz dozunda A. agilis
bakterisin verdigi belirlenmistir. Cok yillik ¢imde yapilan bir ¢alismada artan tuz konsantrasyonlarina
paralel olarak ¢imlenme oranj, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi ve tuza kars: toleransin
azaldig belirtilmistir (Tirk ve Alagoz, 2020). Arastirmalar tuz stresine maruz kalan bitkilerde kok, govde ve
stirglin biliylimesi gibi 6zelliklerin azaldigin1 buna paralel olarak verim gibi 6zelliklerin de azaldigini ifade
etmislerdir (Koskeroglu, 2006). Toprak tuzlulugunu ve kuraklig1 azaltmak ve cimlenmeyi artirmak icin biyo-
giibreler, kullanilmaktadir. PGPR uygulamalar1 bitki metabolizmasini etkileyerek bitkilerin gelisimini, azot
fiksasyonunu, ¢cimlenme oranini, bitki verimini, kok gelisimini artirmakla birlikte bitkilerin stres kosullarina
karsi hassasiyetlerini de artirmaktadir. Farkli tuz dozlarinda keten {izerine bakteri uygulamasinin yapildigi
arastirmada tuz dozlann arttikca cimlenme parametrelerinin azaldigi bakteri uygulamasinin tuz
uygulamasinin olumsuz etkisini minimize ettigi belirlenmistir (Kadioglu, 2022). Diger bir arastirmada farkl
tuz dozlarinda yem bezelyesine PGPR bakterileri uygulanmis, PGPR uygulamalarinin ¢imlenme biyolojisini
olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Kadioglu, 2021). Arastirmamizda kullandigimiz bio-giibrelerin
kontrole gore etkili oldugu tuz stresinin etkilerini azalttifn goriilmistiir. Kontrole gore bakteri
uygulamasinin ¢imlenme, verim ve biliyiime parametrelerinde ve bakteri sayisi, ham protein orani ve azot
icerigi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrolden sonra bakteri uygulamalarinin en
yliksek degerleri aldigi, calismada uygulanan bio-giibrelerin incelenen parametrelerde olumlu etkide
bulundugu belirlenmistir.

Sonug¢

Arastirmada; farkli tuz dozlarinda uygulanan PGPR’larin cimlenme, biliyiime ve verim parametreleri ve
bakteri sayisi, ham protein orani, toplam azot icerigi incelenmis, bakteri uygulamalarinin incelenen tiim
parametreler iizerine kontrole gore etkili oldugu, kullanilan bakteri suslarinin ¢cemen tohumu iizerine tuz
stresinin olumsuz etkisini en aza indirdigi, Bacillus sp. uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir.
Cemen tlzerine 150 mM NaCl uygulamasinda A. agilis uygulamasinin daha hassas oldugu bulunmustur.
Toprak tuzlulugunun yiiksek oldugu alanlarda, tuzu tolere edebilecek bitkilerin yetistirilmesi, toprak
tuzlulugunun etkilerini hafifletecek bio-giibreler gibi toprak diizenleyicilerin kullanilmasi elden ¢ikan tarim
alanlarinin geri kazanimini saglayabilecektir. 150 mM NaCl tuz uygulamasinda Bacillus sp. bakteri susunun
cemende tarimsal 6zelliklerin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Arastirmada kullanilan bakteriler ticari olarak temin edilmis, bakteri analizleri SYNBIO tarafindan
yapimistir.
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