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Tuz stresi altinda gelisen bitkilerden izole edilen endofit bakterilerin bazi bitki geligimini
tesvik etme mekanizmalarinin ve hiyar fide gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Determination of some plant growth promoting mechanisms of endophytic bacteria isolated from plants
grown under salt stress and their effects on cucumber seedling growth
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GiRiS mikrooganizmalardan yardim da alabilirler. Bu

organizmalar arasinda bakteriler en o6nemli grubu
Bitkiler dogada biyotik ve abiyotik stres faktorleri ile bas olusturmaktadir. Bitki icin olumsuz etkisi olmayan ve
edebilmek icin cesitli mekanizmalara sahip olmalarinin bitki gelisimini tesvik eden bakteriler “bitki gelisimini

yani sira cevrelerinde bulunan bazi tesvik eden kokbakterileri /bakteriler” (Plant Growth
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Promoting Rhizobacteria/Bacteria — PGPR/PGPB) olarak
ifade edilir (Hallmann ve ark., 1997; Azevedo ve ark.,
2000; Rosenblueth ve Martinez-Romero 2006; Ryan ve
ark., 2008; Romano ve ark., 2020). PGPB bitkilerde
kolonize olma oOzelliklerine gore; i) bitki ylzeyinde
yasayan epifit bakteriler, ii) yasamlarinin bir déneminde
bitki ic dokularinda kolonize olabilen endofit bakteriler
olarak iki gruba ayrilabilir. Endofit Bakteriler (EB); ylzey
dezenfeksiyonu yapilmis bitki dokularindan veya
bitkilerin i¢ kisimlarindan izole edilebilen, vaskiler
dokulari ile bitkinin tamamina yayilabilen, konukguya
zarar vermeden yasaminin en azindan bir bélimn bitki
blnyesinde geciren mikroorganizmalar olarak tanimlanir
(Hallmann ve ark., 1997; Sulu ve ark., 2016; Hardoim ve
ark., 2011). Lokal ya da sistematik olarak i¢ dokularinda
kolonize olabilen endofit bakteriler; meyve, ¢icek,
yaprak, govde, kok ve tohumlardan izole edilebilirler
(Lilley ve ark., 1996; Ryan ve ark., 2008; Duman ve Soylu,
2019). EB’in bitkilerdeki yayginliginin belirlenmesi igin
yapilan calismalarda test edilen tiim bitkilerde varliklari
tespit edilmistir (Surette ve ark., 2003; Duman ve Soylu,
2019). EB'ler bitki sagligi ve gelisimine PGPB ile benzer
mekanizma ve vyollarla dogrudan ya da dolayl olarak
katki saglayabilirler (Saharan ve Nehra, 2011; Pieterse ve
ark., 2014; Santoyo ve ark., 2016; Aktan ve Soylu, 2020).
PGPB temel besin maddelerinin alimini arttirarak ya da
kullanilabilecek forma dondstlrerek, bitki hormon
seviyesini modile ederek ya da fotosentezi arttirarak
bitkiye dogrudan katki sunabilir (Pieterse ve ark., 2014,
Santoyo ve ark., 2016). Ayrica, bazi PGPB, bitkilerde
etilenin 6ncisl olan 1-aminosiklopropan-1-karboksilat
(ACC) bilesigini pargalayan bir enzim olan ACC-Deaminaz
(ACC-d) Uretimi yoluyla zararli etilen seviyesini dislrerek
bitkiye katkida bulunabilir (Glick, 2014). Ote taraftan
antagonizm, rekabet veya savunma sistemlerini uyarma
yoluyla biokontrol ajani olarak hareket edebilir.
Simbiyotik iliskileri tesvik ederek ya da ksenobiyotikleri
etkisizlestirerek bitkiye dolayli olarak katki saglayabilirler
(Antoun ve Prévost, 2006; Saharan ve Nehra, 2011;
Santoyo ve ark., 2016).

Epifitik PGPR’lardan farkli olarak endofitler g
dokularinda yasamalarindan dolayi bitkiyle daha yakin
bir iliski kurabilir ve Urettikleri metabolitler bitki
tarafindan dogrudan algilanabilir veya alinabilir. Gerek
epifit gerekse endofit bakteriler iletim sistemleri yoluyla
diger bitki dokularina ulasmalari sayesinde uygulandigi
bitki dokusu disindaki alanlarda da bircok mekanizmayla
fungal ve bakteriyel hastallk etmeni patojenlerle
miicadele avantajina sahiptir (Rosenblueth ve Martinez-
Romero, 2006; Hardoim ve ark., 2008; Bozkurt ve Soylu,
2019; Romano ve ark., 2020; Soylu ve ark., 2020; Atay ve
ark., 2020). Ayrica EB’lerin bitki icinde kolonize olmalari
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dis ortamda gelisimlerini sinirlandiran biyotik ve abiyotik
faktorlerden korunmalarini saglayabilir ve uzun silire
bitkide varliklarini  sGrdirmelerine yardimci  olur
(Rosenblueth ve Martinez-Romero, 2006; Mercado-
Blanco ve Lugtenberg, 2014: Akkopri ve ark., 2021).

Bu avantajlarindan dolayr EB’in tarimsal (retime
aktarilma calismalari her gecen glin artmaktadir. Fakat,
Antoun ve Prévost (2006) Rhizobakterlerin yalnizca %2-
5nin  PGPR potansiyeline sahip  olabilecegini
bildirmektedir. Bu nedenle basarili izolatlarin elde
edilmesi EB veya PGPR’In bitkisel Gretime aktariminda en
fazla emek ve zaman harcanan sireglerin basinda
gelmektedir.

Brader ve ark. (2014) bitki ve bakterilerin Urettigi ve bitki
sagligina katkisi olan bazi metabolitlerin yalnizca bir
organizma tarafindan  Uretilmeyecegi, bitki ve
mikroorganizma(lar) arasindaki iliskinin sonucunda
Uretilebilecegini belirtmistir. Bu olgu, olumsuz kosullarda
populasyondaki diger bitkilere nazaran daha saglikli olan
veya hayatta kalan bitkiler yalnizca kendi genotipik
ozellikleri veya Urettikleri metabolitler ile fark
yaratamayacagl savini  glglendirmektedir.  Ayrica
Szymariska ve ark. (2018) ve Ma ve Gong (2013) tuz stresi
altida gelisen halofit ve diger bitkilerdeki bakteri
florasinin yogunluk ve cesitlilik acisindan 6nemli diizeyde
degistigini belirlemislerdir.

Bu cercevede basarili EB adaylarini tuzluluk stresi altinda
gelisen bitkilerden elde etme sansinin ylksek oldugu
disanilmektedir. Bu hipotezimizi sinamak icin Van Golu
havzasinda yer alan ¢ok tuzlu su kaynaginin etkisi altinda
bulunan topraklarda yetisen bitkilerden EB izolasyonu
yapilmistir. Elde edilen izolatlar PGPR markdorlerinden
olan; fosfati ¢oziindiirme kabiliyeti, ACC-d aktivitesi,
siderofor Uretimi ve farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarda
gelisim yetenekleri incelenmistir. Ayrica izolatlarin bitki
gelisimine etkileri iklim odasi kosullari ile dogrudan hiyar
bitkisi Gzerinde test edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Endofit bakterilerin izolasyonu

Calismada kullanilan endofit bakteriler Van ilinin Tusba
ilcesine bagli Gedikbulak (Timar) mahallesinde (38.39 N -
42.83 E) bulunan ve dogal tuz elde etmek amaciyla aktif
sekilde kullanilan ¢ok tuzlu su kaynaginin etkisi altinda
olan topraklarda gelisen bitkilerden izole edilmistir (Sekil
1) (Olur, 2020). Bitkilerin maruz kaldiklari tuz oraninin
belirlenmesi amaciyla; su ornekleri alinarak Elektriksel
Konduktivite (EC) metre (Hanna HI 2020-02) yardimiyla
EC degerleri dlctlmustir.

Tuzlu suya maruz kalan toprakta gelisen ve morfolojik
olarak saglikli goriinen Cizelge 1'de belirtilen farkli


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(3): 635-648

Arastirma Makalesi / Research Article

familyalara ait yabani bitki ornekleri koklenip
etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Bu amagla
alinan bitkiler musluk suyu ile yikanip toprak kalintilari
uzaklastirilarak yaprak, surgin ve kok kisimlarindan
bisturi yardimiyla 1-2 cm blyikliginde 6rnekler
alinmistir. Hazirlanan  6rnekler  “Tween 20"
(polyoxyethylene sorbitan monolaurate) ilave edilmis
%5’lik sodyum hipokloritte (NaClO3) 10 dakika, ardindan
%70'lik etanolde 10 dakika bekletilmistir. Ardindan (g
defa steril saf suda 1’er dk. durulanarak steril kurutma
kagitlari arasinda kurutulmustur. Yiizey sterilizasyonu
yapilan bitki dokulari steril havanda 2-3 mL distile steril
su ilave edildikten sora ezilmis ve elde edilen
slispansiyon 10 kat seyreltilip Cycloheximide katkili TSA
(30 g L-1 Triptic soy broth, 16 g L-1 Agar) ortamina yayma
yontemiyle ekilmistir. Bakteriyel koloniler gelisene kadar
24 oC’ de inkiibasyona birakilmistir.

Sterilizasyonun basarisini belirlemek icin son durulama
isleminde  kullanilan  sudan 0.1 mL alinarak
Cycloheximide katkili (0,01g L-1) TSA ortamina yayilarak
ekimi yapimis ve 24 oC'de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. SlGre sonunda herhangi bir bakteriyel
gelismenin olmamasi durumunda ylzey
dezenfeksiyonunun basaril bir sekilde yapildigina karar
verilmistir. Aksi durumda 6rnek calisma disi birakilmistir
(Babier ve Akkdprii 2020).

Basarili bir sekilde yilizey sterilizasyonu yapilmis
orneklerin petrilerde gelisen kolonilerden morfolojik
olarak farkli olanlar alt kiltire alinarak saflastiriimistir.
Saf koloniler gliserol katkili NB (Nutrient Broth 8 g L-1,
Glycerol 20 mL L-1) ortamina aktarilarak -80 C'de stok
olarak saklanmistir.

EB’lerin bitki gelisimini tesvik etme mekanizmalarinin
belirlenmesi

izole edilen endofitik bakteriler King’ B (KB) besiyerine
(20 g L-1 Pepton; 1.5 g L-1 K2HPO4; 1.5 g L-1 MgS04
7H20; 10 ml L-1 gliserol; 16 g L-1 agar) (King 1954)
ekilmistir. KB ortaminda 24 saat gelistirilen bakteriler
KOH testine tabii tutularak Gram reksiyonlari ve 366 nm
UV 1sik altinda floresan ézelikleri saptanmustir. izolatlar
bitki patojeni olmalarina karsi titiinde Hypersensitif
Reaksiyon (HR) testine tabi tutulmustur (Schaad ve ark.
2001).

Fosfati ¢oziindiirme aktivitesinin belirlenmesi

EB’lerin fosforu ¢ozebilme yeteneklerinin belirlenmesi
amaciyla NBRIP Agar besiyerinde (10 g L glukoz; 5 g L
Cas(P0O4)2; 0.1 g L? (NH4),S04; 0.2 g L't KCl; 0.25 g Lt
MgSO, 7H,0; 5 g L™ MgCl, 6H,0; 15 g L agar; pH 7)
birbirine esit uzaklikta 4 noktaya ekilmis ve 14 giin
sireyle 24°C’de inkibasyona birakilmistir (Nautiyal,
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1999). Bu siire sonunda koloni ¢evresinde olusan saydam
zonlar olgllmuistir. Zon yarigapi; 0-1 mm araliginda
olanlar; “+”, 1-3 mm i¢in “++”, 3 ve Uzeri mm olanlar igin
“+++” seklinde kategorize edilmistir.

Siderofor iiretimi

Siderofor aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Blue-CAS
Agar besiyeri kullaniimistir. Besi yeri Schwyn ve Neilands,
(1987)'nin 6nerdigi metodun Louden ve ark., (2011) ve
Babier ve Akkoprii (2020) tarafindan yapilan uyarlanmasi
ile elde edilmistir. EB’lerin 24 saatlik saf kiilturleri CAS
agar besiyerine birbirine esit uzakhktaki dért noktaya
ekilmis, 7 giin 24°C’de inklibasyona birakilmistir. Bu siire
sonunda EB kolonileri ¢evresinde olusan sari bolgelerin
yaricaplart mm olarak Olcllerek degerlendirme
yapilmistir.

ACC deaminaz aktivitesinin belirlenmesi

Besi ortamindaki tek azot kaynagi olan ACC ‘yi kullanma
yetenekleri  Gzerinden izolatlarin  ACC-deaminaz
aktivitesi arastirilmistir. Bunun amacla, Penrose ve Glick
(2003)’in belirttigi yontemin uyarlanmasi ile hazirlanan
DF besiyerinden faydalanilmistir. DF besiyeri: 5 mM (670
mg L-1) malik asit; 2 g L-1 glukoz; 2 g L-1 sitrik asit; 4 g L-
1 KH2PO4; 6 g L-1 Na2HPO4; 0.2 g L-1 MgS04.7H20; 1
pg L-1 FeSO4.7H20; 10 pg L-1 MnS04; 70 ug L-1 ZnS04;
50 pg L-1 CuSO4; 10 pg L-1 MoO3; 18 pg L-1 agar
121°C’'de 20 dk. otoklav edilmistir. Azot kaynagi
icermeyen bu ortam negatif kontrol (NK) olarak
kullaniimistir. Pozitif kontrol (PK) icin ayni icerige 2 g L-1
(NH4)2504 azot kaynagi eklenmistir. ACC-deaminaz
aktivitesinin  belirlenmesi amaciyla azot kaynagi
((NH4)2S04) yerine 6 mM steril ACC sollsyonu (filtre
edilerek sterilize edilmis) hazirlanmis ve bu soliisyon
(NH4)2504 icermeyen kati besiyeri ylzeyine 100 pL
eklenerek yayilmistir. ACC oda sicakliginda tamamen
kuruduktan sonra test edilecek izolatlar g¢izgi ekim
yontemiyle ekilmistir. Petriler 28°C’de 48-72 saat inkilibe
edilerek koloni gelisimi gozlenmistir. ACC ilave edilmis
ortamda gelisen fakat NK’'de gelismeyen izolatlar
yeniden besi ortamlarina ekimleri yapilmistir. ikinci
asamada benzer sekilde gelisimi gosteren izolatlarin ACC
deaminaz liretim yeteneginin oldugu kabul edilmistir.

EB’lerin tuza tolerans diizeylerinin belirlenmesi

Endofit bakterilerin tuz toleransini belirlemek icin farkli
konsantrasyonlarda %2.5, 5, 7.5, 10, 15 NaCl ¢ozeltisi
ilave edilmis TSA besi yeri hazirlanmistir. Endofit
bakterilerin 24 saat gelistirilen kalturleri  farkli
konsantrasyonlarda tuz iceren ve icermeyen (NK)
besiyerine cizgi ekim yontemiyle ekimleri yapilmistir.
Petriler 24°C'de 72 saat inkiibe edildikten sonra
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gelisimleri gdzlenmis ve gelismenin oldugu en yliksek doz
esik kabul edilmistir (Olur, 2020).

EB’lerin bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Elde edilen aday EB’in bitki gelisimine etkilerinin
belirlenmesi icin standart hiyar (Cucumis sativus L.)
cesidi Bursa (Alfa Tohumculuk) kullanilmistir. Tohumlar
musluk suyu yardimiyla yikanarak koruyucu tohum
ilaclarindan arindirilmistir. Tohumlar 1/1 oraninda steril
torf ve perlit karisimindan olusan yetistirme ortaminin
dolduruldugu viyollere ekilmistir. Ekilen viyoller 16 saat
aydinhk, 8 saat karanlik periyotta 24+2°C sicakliga ve
%60-65 nem kosullarina sahip iklim odasinda gelisime
birakilmistir.

Kotiledon vyapraklar agildiktan sonra ilk ve gergek
yapraklarin acilmasi sirasinda da ikinci EB siispansiyonu
(108 CFU/mL) koklere icirme biciminde (10 mL/fide)
uygulanmistir. EB uygulanmayan bitkiler ise kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Her endofit bakteri
adayi icin 10 adet hiyar fidesi kullanilmistir. Bitkilerin
yetistirme periyodu siresince ihtiya¢ duyduklari besin
haftalik 10mL/Bitki olarak uygulanan Hoagland besin
¢oOzeltisi ile karsilanmistir. Tohum ekiminden 14 giin
sonra surgiin ve kok yas/kuru agirliklarina goére bitki
gelisim parametreleri degerlendirilmistir.

Bu amacla bitkiler kok bogazindan kesilerek siirglin yas
agirhklar icin tartilmistir. Kokler yetistirme ortami
kalintilarinin  yikanarak uzaklastirilmasindan sonra
kurutma kagitlari yardimiyla fazla sulari alinarak
tartilmistir. Yas agirliklari alinan sirgtin ve kdk érnekleri
650C'de 48-72 saat kurutularak kuru agirliklari
belirlenmistir.

Verilerin analizi

In vitro galismalar 3 tekerrirll ve her tekerriirde 2 petri
olacak sekilde dizayn edilmistir. In vivo bitki ¢alismalari
ise her uygulama grubunda en az 7 en fazla 12 bitki ile
yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Calismalar ile elde edilen veriler SAS
programi yardimiyla DUNCAN coklu karsilastirma testine
gore P<0,05 6nem araligi diizeyinde analiz edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Endofit bakteri izolatlarin izolasyonu

Yiratilen calismada tuz stres altinda gelisen yabani
bitkilerden endofit bakteri izolasyonu yapilarak bazi PGP
karakterleri belirlenmeye calisilmistir. Stres kaynagi olan
tuzlu suyun Elektriksel Konduktivite (EC) degeri 39.42
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mS/cm ile “cok tuzlu su” kategorisine girdigi
belirlenmistir. Tuzlu suya maruz kalan bu bolgeden farkli
familyalara ait 26 bitki 6rnegi alinmistir (Cizelge 1).
Ornekler kanallarin kenarinda ve tuz havuzlarinin yakin
cevresinde tuz stresine maruz kalmis olmasina dikkat
edilerek toplanmistir (Sekil 1a). Yapilan izolasyon
islemlerinden sonra toplam 69 EB izole edilmistir. Yedi
izolat tltiinde HR olusumuna neden olmasindan dolayi
patojen olma ihtimaline karsi elenerek sonraki testlere
tabi tutulmamistir. Aday EB’in 25’i kokten, 24’Q
yapraktan ve 13’0 gévdeden izole edilmistir (Sekil 1b).
Stres faktorine karsi basarili PGPR adayi elde etme
slrecinde ayni veya benzer stres baskisi altinda gelisen
bitkilerde vyapilacak c¢alismalar ile basari sansinin
arttirilabilecegi 6n gortlmektedir. Navarro-Torre ve ark.
(2017) bitkilerin asiri tuzluluga karsi ylksek toleransinda
bakterilerin 6nemli bir rol oynayabilecegini ileri
sirmektedir. Buna paralel olarak Szymarnska ve ark.
(2018) balofitik bitkilerle iliskili endofitik bakterilerin
bitki blylimesini tesvik edebilecegini belirtmistir. Mesa
ve ark. (2015) ise agir metal kirliliginden kaynaklanan tuz
stresi kosullarinda gelisen bitkilerden EB izole etmis ve
bu bakterilerin benzer kosullardaki bitkilerin gelisimine
cesitli yollar ile katkilarinin olabilecegini ortaya
koymustur.

Bu gibi calismalarda isglicii ve basari sansini arttirmak
amaclyla bircok yontem denenmistir. Bunlardan en
yogun kullanilan yéntem beliri PGPR  markor
karakterlerin in vitro testler ile arastirilarak basarili
olanlarin secimine dayanmaktadir. Benzer yaklasimla
Zinniel ve ark. (2002) 853, Babier ve Akkopri (2020) 191
endofitik bakteri tiriinG izole ederek karakterize
etmislerdir. Bu yonde yapilan ¢alismalarda in vitro da
markor olarak; azot fiksasyonu, fosforun biyolojik olarak
alinabilir hale gelmesi, indol asetik asit Uretimi (Lee ve
ark., 2004) ve siderofor lretimi (Tsavkelova ve ark.,
2007; Jha ve ark., 2012) gibi karakterler secilerek test
edilmistir (Babier ve Akkoprii 2020). Bu testlerde basari
saglayan EB’lerin bitki gelisim ve verimi {izerine olumlu
etkileri rapor edilmistir. Boylece 6nemli diizeyde maliyet
ve is glicli azaltilmistir. Fakat bu yaklasimdaki gibi zayif
noktalardan biri PGPR’In bilinen veya arastirilan
karakterler disinda bir etki mekanizmasi ile etkinlik
gosterebilecek olmasi halinde potansiyel izolatlarin
belirlenemeyecegi gercegidir. Bu ¢ercevede Maggini ve
ark. (2019) belirttigi gibi hizli yontemler ile aday
izolatlarin in vivo testler ile bitkideki etkilerinin
denenmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. EB izolasyonu. a) Endofit bakteri izolasyonunda kullanilan konu gu bitkilerin toplandigi ¢ok tuzlu su

Siirgiin 21%

kaynaginin (EC 39.42 mS/cm) etkisi altinda bulunan alanlar. b) EB’lerin izole edildigi bitki dokularina gére dagilimi (%).
Figure 1. EB isolation. a) Areas under the influence of a very salt water source (EC 39.42 mS/cm) where host plants
used for endophyte bacteria isolation were collected. b) Distribution (%) of EBs by plant tissues from which they were
isolated.

Cizelge 1. EB’lerin izole edildikleri konukgu bitkiler ve ait olduklari tir, cins ve familyalar
Table 1. The host plants from which EBs are isolated and their species, genus and families to which they belong

Sira Bitki Bitkinin bagh oldugu takson Sira Bitki Bitkinin bagh oldugu takson
No Kodu (Tar, Cins veya Familya) No Kodu (Tar, Cins veya Familya)

1 T1 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 14 T19 Zygophyltum fabago; Zygophyllaceae

2 T2 Eremopoa songarica; Poaceae 15 T20 Chenopodium sp.; Amaranthaceae

3 T3 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 16 T21 Hypericum sp.; Hypericaceae

4 T5 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 17 T23 Chenopodium sp.; Amaranthaceae

5 T7 Secale cereale; Poaceae 18 T25 Zygophyltum fabago; Zygophyllaceae

6 T8 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 19 T26 Chenopodium sp. Amaranthaceae

7 T10 Zygophyltumfabago; Zygophyllaceae 20 G114 Poaceae

8 T11 Astragalus sp.; Fabaceae 21 G115 Poaceae

9 T12 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 22 G116 Poaceae

10 T13 Suaeda altissima; Chenopodiaceae 23 G117 Poaceae

11 T14 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 24 G118 Poaceae

12 T16 Kochia prostata; Amaranthaceae 25 G119 Poaceae

13 T18 Chenopodium sp.; Amaranthaceae 26 G120 Poaceae

Endofit bakteri izolatlarin bitki gelisimini tesvik etme
mekanizmalarinin belirlenmesi

izolatlarin morfolojik karakterleri KB besiyerinde 24
saatlik kalturleri baz alinarak yapilmis ve elde edilen
bulgular Cizelge 2’de verilmistir. izolatlarin % 75.81’inin
Gram (-), % 24.19'nun Gram (+) oldugu ve % 9.67’siniin
floresan pigment Urettigi belirlenmistir (Cizelge 2).
EB’lerin tuza tolerans diizeyinin belirlenmesi igin izolatlar
NaCl iceren TSA besiyerinde gelismeye birakilmislardir.
En alt limit olan % 2.5 NaCl konsantrasyonunda sadece 1
izolat gelisememistir. izolatlarin % 92’si % 5 lik NaCl
konsantrasyonunda gelismis, bunlarin % 14’0 zayIf
gelisme gostermistir. izolatlarin % 8’i zayif olmakla
birlikte % 58'i % 7.5’luk konsantrasyonunda tam gelisme
gostermistir.  izolatlarn % 8i % 10 tuz
konsantrasyonunda gelisirken, yalnizca T16K1 izolati %
15 lik tuz konsantrasyonda gelisebilmistir (Cizelge 2).

Genel olarak izole ettigimiz endofitlerin tuza farkh
diizeylerde tolerans gosterdigi belirlenmistir. Gilmour
(1990) ve Ruginescu ve ark (2020) tuzlu ortamlarda
bulunan organizmalari; halotolerant (0 - 0.3M NaCl
optimum gelisme ve 0 - 1M NaCl'de gelisebilme
yetenegine sahip olanlar), orta derecede halofilik (0.2 -
2.0M NaCl optimum gelisme ve 0.1 - 4.5M NaCl'de
gelisebilme yetenegine sahip olanlar) ve asiri derecede
halofilik (3 - 5M NaCl optimum biyime ve 1.5 - 5.5M
NaCl'de gelisebilme yetenegine sahip olanlar) olarak
gruplandirmiglardir. Kushner (1993) halofilik bakterilerin
Gram pozitif veya Gram negatif, aerobik veya fakiltatif
anaerobik olabilecegini ve 0.2 ila 5.2 M arasinda degisen
tuz konsantrasyonlarinda gelisebileceklerini
gostermistir. Elde ettigimiz izolatlardan yalnizca
T16K1'nin %15’lik (2.5 M) tuz konsantrasyonunda
gelistigi belirlenmistir. Diger izolatlarin ise genel olarak
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tuz stresine farkli diizeylerde tolerant olduklar
belirlenmistir. Biyoglibre ve biyokontrol ajani olarak
kullanilacak bakterilerin tuzluluk gibi ekstrem kosullari
tolere edebilmesi onlarin farkl ekolojik kosullarda

yasamlarini surdirebilmelerinde ve etkinlik
gostermelerinde o6nemli bir avantaj saglayabilir.
Halotolerant mikroorganizmalarin  yiksek tuzluluk

kosullarinda gelismek icin en 6nemli stratejilerden biri,
organik ¢6zlinen maddelerin tasinmasi ve / veya
biyosentezidir (Roberts, 2005). Cogu halofilik bakteri,
farkl ¢d6ztinen maddeleri hiicre icinde muhafaza eder ve
bu maddelerin mikroorganizmalari dehidrasyon, s,
kuruma, donma ve UV radyasyonu gibi farkli stres
kosullarina karsi koruyabilecegi bildirilmistir (Roberts
2005; Remonsellez ve ark. 2018). Yapmis oldugumuz
calismada EB’in fosfat ¢oziindiirme yetenekleri NBRIP
besiyerinde  olusturulan  zonlarin  Olgimi  ve
kategorizasyonu (Zon ¢api 0-1 mm araliginda olanlar; +,
1-3 mm igin ++, 3 ve Uzeri mm igin +++ olarak) ile
belirlenmistir. izole edilen EB’in % 40’lik kisminin fosfataz
aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. GL15KIT EB 3
mm Uzerinde zon ¢ap! olusturarak en basarili izolat
olmustur. Fosfat c¢ozliindirme vyetenegine sahip
izolatlarin %12.9'u “++” (1-3 mm) ve % 25.8" i “+” (0-1
mm) derecesinde zon olusturmustur. Otuz yedi izolatin
ise fosfataz aktivitesine sahip olmadigl belirlenmistir
(Cizelge 2). izolatlarin siderefor uretim yetenekleri
inokulasyondan 7 giin sonra Blue-CAS besiyerinde koloni
cevresinde olusan sari zon Olgimleri ile belirlenmistir
(Cizelge 2). lizolatlarin %96.77’sinin Blue-CAS agar
ortaminda siderefor Urettigi belirlenmistir. Buna karsilik
iki izolat siderefor aktivitesi gosterememistir. Ortalama
4.5 mm ile en bliyik zonu T1K2 ve T18K2 izolatlari
olusturmustur (Cizelge 2). Siderefor (iretimi ve fosfati
¢Ozliindlirme yetenekleri endofitik bakterileriler arasinda
yaygin  Ozelliklerdendir. Genel olarak, PGPR'ler
¢6zliinmeyen fosfatlar asidifikasyon, selatlama, mineral
¢Ozlcl bilesikler, hiicre disi polisakkaritlerin Uretimi,
organik asitlerin salinmasi, inorganik asitler ve gesitli
hicre disi fosfatazlar salgilayarak organik fosfatlarin
mineralizasyonunu gerceklestirerek bitkinin kullanimina
sunabilir (Etesami ve Maheshwari, 2018). Ayrica PGPR
demir icin yiksek afiniteye sahip distik molekil agirlikh
sidereforlar ile bitki ve bircok canli grubu icin kullanima
uygun olmayan demir (Fe3+) formuna baglanarak hem
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kendi hem de bitkinin alinimina uygun hale
getirebilmekte ve bu vyolla bitki gelisimine katki
saglamaktadir (Cornelis 2010; Rajkumar ve ark., 2010;
Shanmugaiah ve ark., 2015; Aktan ve Soylu, 2020). Diger
taraftan sidereforlar agir metaller ile kompleks
olusturabilir, boylece bitkiye ulasimini engelleyerek olasi
zararlarint sinirlandirabilir (Etesami ve Maheshwari,
2018). Ayrica bakteriler Urettigi demire yliksek afiniteli
sidereforlar ile rizosferde bulunan patojen veya zararl
mikroorganizmalarla  demir  rekabetine  girerek
gelisimlerini sinirlandirabilir (Shanmugaiah ve ark. 2015;
Gu ve ark. 2020). Yapilan bircok calisma ile cilek, soya
fasulyesi, baklagiller, aycicegi ve kaktis gibi bitkilerden
elde edilen endofitik bakterilerin yaygin olarak mineral
fosfati ¢ozebilme ve siderefor liretim yetenegine sahip
oldugu belirlenmistir (Kuklinsky-Sobral ve ark., 2004;
Forchettive ark., 2007; Dias ve ark., 2009; Puente ve ark.,
2009; Palaniappan ve ark., 2010; Duman ve Soylu, 2019).
Saglikh hiyar ve kabak bitkilerinden izole edilen endofitik
bakteriler in vitro kosullarda 104 izolattan yaklasik
%50’sinin siderofor Uretimi ve %32’sinin ise fosfati
cozebilme yetenegine sahip oldugu saptanmistir
(Fakhraei, 2015). Silini-Chérif ve ark. (2012) IAA,
siderofor ve fosfati ¢6zme aktivitelerine sahip P.
agglomerans’in tuzlu kosullarda bitki gelisimini arttirdig
belirlenmistir. Calismamizda da 62 izolattan yaklasik
%97’sinin siderofor lretimi ve %40'inin fosfat ¢dzme
yetenegine sahip oldugu saptanmistir. Bu yoniyle tuz
stresi altinda gelisen bitkilerden izole edilen EB’in dnemli
bir potansiyele sahip olduklari belirlenmistir. Bitki ile
iliskili bazi bakteriler, trettikleri ACC-deaminaz enzimi ile
etilenin 6ncili olan ACC'yi parcalayarak karbon ve
nitrojen kaynagi olarak kullanir. Boylece stresli kosullar
altinda etilenin bitki gelisimine zarar verebilecek
seviyelere ulagsmasini engellenmekte veya zarari
azaltilmaktadir (Penrose ve Glick, 2003). Genellikle diger
markorler (IAA, fosfataz, siderefor) kadar siklikla
karsilasilmasa da EB’lerde yayginliginin %13,9 diizeyinde
oldugu tespit edilmistir (Babier ve Akkopri 2020).
Calismamizda izolatlarin besi ortamindaki tek azot
kaynagl olan ACCYi kullanma yeteneklerinin tespiti
Uzerinden belirlenmeye ¢alisiimistir (Penrose ve Glick,
2003). Fakat ¢alismamiz kapsaminda elde ettigimiz EB
izolatlarinin hi¢biri ACC'li ortamda gelisme gostermedigi
tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Calisma kapsaminda izole edilen endofit bakterilerin (EB) karakterizasyonu. izolatlarin KOH testi ile gram
reaksiyonlari, floresan i1sima o6zellikleri, fosfat ¢oziindliirme ve siderofor (iretim yetenekleri ile farkh tuz
konsantrasyonlarinda gelisimleri test edilmistir

Table 2. Characterization of endophyte bacteria (EB) isolated within the scope of the study. Gram reactions with the

"KOH" test, fluorescent properties, abilities of phosphate dissolution, abilities of siderophore production
abilities and developments at different salt concentrations were tested
NacCl konsantrasyonlari (% ve Molar)

No izolat Kodu ** Gr Flo. P.sol Sid. ACC % 2,5 % 5 % 7,5 % 10 % 15
(mm) (0.43M)  (0.85M) (1.28M) (1.7M)  (2.56M)
1 TIK1-A (-) - - 3.5 - + - - - -
2 TiK1-B (-) + - 2.5 - + + - - -
3 T1K2 (-) - + 45 - + + zayif - -
4 T2K1 (-) - - 2.5 - + zayIf - - -
5 T2K2 (-) - + 1 - + + + - -
6 T3K1 (+) - - 4 - + + + + -
7 T5S1 (-) - - 1 - + + + - -
8 T7K1 (-) - + 2.25 - + zayif - - -
9 T8Y1 (-) - - 3.5 - + + + - -
10 T10S1 (-) - - 1.5 - + + - - -
11 Ti1s1 (-) - + 2.5 - + + zayif - -
12 Ti12K1 (-) - + 1.1 - + + + - -
13 T13K1 (+) - + 1.9 - + + + - -
14 T14K1 (-) - + 2 - + + + zayif -
15 T14K2 (-) - - 3.25 - + - - - -
16  T16S2 (+) - - 1.75 - + zayIf - - -
17 TieKl (-) - ++ 3.1 - + + + + +
18 T18K1 (-) - - 0 - + + + - -
19  T18K2 (-) - + 45 - + + + + -
20  T19K1 (-) - - 2.15 - + + - - -
21 T20K2 (+) - - 3.25 - + + - - -
22 T21Y1-A (+) - - 2.25 - + + zayif - -
23 T21Y1-B (+) - - 1.5 - + + + - -
24 T23Y1 (-) - - 1.5 - + + + - -
25 T23K1 (-) - - 4.25 - + + - - -
26  T25K1 (-) - - 2.5 - + zayIf - - -
27  T25K2 (-) - - 0 - - - - - -
28 T25Y1 (-) - + 2.5 - + + + - -
29 T25Y2 (-) + ++ 3 - + + - - -
30 T26Y1 (-) - + 2.5 - + + + - -
31 T26Y3 (-) - - 2.25 - + + + - -
32  T26K1 (-) - - 1.5 - + + zayif - -
33  T26K2 (-) - - 1.25 - + + + - -
34  G114S1T (+) - - 1 - + + + - -
35 G1l14v1 (-) - - 1 - + + + - -
36  G114vIT (-) + ++ 2 - + + - - -
37 G114Y2 (-) - ++ 1 - + zayif - - -
38 G114Y2T (-) - + 2.75 - + + - -
39 G114Y3 (-) - - 1.25 - + + - -
40 G115K1TA (-) - +++ 3 - + - - - -
41  G115Y1T (-) - - 1.25 - + - -
42  G115S1 (+) - - 2 - + - -
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Cizelge 2 (devami). Calisma kapsaminda izole edilen endofit bakterilerin (EB) karakterizasyonu. izolatlarin KOH testi ile
gram reaksiyonlari, floresan isima 6zellikleri, fosfat ¢6ziindiirme ve siderofor lGretim yetenekleri ile farkli tuz

konsantrasyonlarinda gelisimleri test edilmistir

Table 2 (continued). Characterization of endophyte bacteria (EB) isolated within the scope of the study. Gram reactions
with the "KOH" test, fluorescent properties, abilities of phosphate dissolution, abilities of siderophore
production abilities and developments at different salt concentrations were tested

NacCl konsantrasyonlari (% ve Molar)

No izolat Kodu **  Gr Flo. P.sol Sid. ACC % 2,5 % 5 % 7,5 % 10 % 15
(mm) (0.43M)  (0.85M) (1.28M) (2.7m) (2.56M)
43  G116KIT (+) - - 2 - + + - -
44  G11651 (-) - + 1.25 - + - - - -
45  G116S1T (-) - + 2 - + + - - -
46  G116S2 (+) - + 1.25 - + + + - -
47  G116Y2 (+) - - 2 - + + zayif - -
48 G1l16Y4 (-) - + 2.75 - + zayif - - -
49 G1l1evl (+) - + 2 - + zayif - - -
50 G116Y3 (-) - - 2 - + + - - -
51 G117K1 (+) - - 1.75 - + + + + -
52 G118K1 (+) - - 3.5 - + + + - -
53  G118K1T (-) + ++ 2.25 - + zayif - - -
54 G118s1 (-) - ++ 2.5 - + + + - -
55  G118S1T (-) - - 1 - + + + - -
56 G118S2 (-) - - 2.5 - + + + - -
57 G119s1 (-) - - 2.5 - + + - - -
58 G119Y1T (+) - - 1.5 - + + - - -
59 G119Y2T (-) - - 1.5 - + zayif - - -
60 G120S2 (-) - - 1.25 - + + + - -
61 G120S3 (-) ++ 2.75 - + + - - -
62 G12054 (-) ++ 3.25 - + + + - -

*Gr: Gram reaksiyonu (% 3’liik KOH testi ile); Flo: KB besiyerinde Floresan pigment iretimi; P.sol: Fosfat ¢éziindiirme yetenedi ve

derecesi; Sid.: siderefor iiretim yetenegi

** jzolat kodlari: ilk harf ve takip eden rakam(lar) bitki kodunu (Cizelge 1), sonraki harf(ler) ve rakam(lar) o bitkiden elde edilen EB

izolatini ifade etmektedir.

*** Sonuclar ¢ tekerriirlii olup her tekerriir 2 petrinin ortalamasidir. “+” ézelligin varligini,

Endofit bakteri izolatlarin bitki gelisimine etkileri
Calismamizda test edilen tiim EB’lerin iklim odasinda
yaratialen in vivo calismalar ile bitki gelisim
parametrelerinden siirglin ve kok yas/kuru agirliklarina
etkileri belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan bircok
calismada endofit bakterilerin farkli diizeylerde bitki kok
ve sUrglin gelisimine o6nemli katkilar  yaptig
belirlenmistir (Zhao ve ark 2015; Manjunatha ve ark
2017; Mahmood ve Kataoka, 2020). Bu katkilar bazen
yalnizca bir parametre (zerinde olurken bazilarinda
birka¢ parametre lzerinde olmaktadir.

Surgln yas agirligi bakimindan; endofit bakteri G116S2,
T25K1, T26Y1, T2K2 ve T7K1 izolatlarinin kontrol
grubuna (NK) gore siirgiin yas agirhgini 6nemli diizeyde
arttirmistir. Baziizolatlar kontrole gére fark yaratmis olsa
da bu etkileri istatistiki olarak énemli bulunmamistir.
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“-” jse yoklugunu ifade etmektedir.
G114Y2 izolati ise slrglin yas agirliginda azalisa neden
olmustur.

Siirgiin kuru agirhgr bakimindan; EB G115K1T ve T2K2
izolatlari NK'ye gore sidrglin kuru agirligini 6nemli
diizeyde arttirarak en basarili izolatlar olmuslardir. Genel
olarak bu izolatlar disinda stirgiin agirhgindaki degisim
istatistiki onem araliginda bulunmamistir. Fakat az
sayida da olsa G114Y2, G114S1T, G118K1T1 ve T20K2
gibi bazi izolatlar kontrol grubuna gore azalislara neden
olmustur.

K6k yas adirhgi bakimindan;, EB G114Y1, G114Y2T,
G114Y3, G116S1, G118K1T1, T25K1 ve T26Y3 izolatlar
kok yas agirligini 6nemli dizeyde arttirmistir. Buna
karsihk T25Y2 ve G120S3 izolatlari kok yas agirhigini
onemli dizeyde azaltmistir. Bunun disinda kalan
izolatlarin kok yas agirhigina istatistiki 6nem araliginda bir
etkileri olmamistir.
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Kék kuru agirlhidina bakildiginda ise G118K1T1 EB izolati
NK’e gore kok kuru agirligini 6nem derecesinde arttirmis,
fakat T8Y1, T16S2, T16K1, T13K1, G120S3 ve G116Y2
izolatlari kdk kuru agirhigini 6nemli diizeyde azaltmistir.
Diger izolatlar ise kok kuru agirligina 6nemli bir etkide
bulunmamistir (Cizelge 3).

Elde ettigimiz izolatlardan yalnizca T16K1'nin %15’lik
(2,5M) tuz konsantrasyonda gelisme basarisini
gostermistir. Bu izolat ayni zamanda fosfat ¢oziindiirme
ve siderefor Uretim yetenegine sahiptir. Fakat izolatin
bitki gelisimine bir katkisi olmadigi gibi baz
parametrelerde azalisa neden oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan T2K2 izolati sirglin yas ve kuru agirlik ile
kok yas agirligina 6nemli katkilar saglamis olmasina
ragmen, yalnizca zayif fostat ¢oziindiirme ve siderefor
Uretim yetenegine sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 2
ve 3). Mahmood ve Kataoka (2020), yapmis olduklari
¢alismada iki endofit izolatin esit 6l¢lide kok gelisimini
artirmasina ragmen, her iki izolat bitki metabolitleri

Uzerine etkinlikleri farklihk gostermistir. Gamalero ve
ark. (2020), bu etkinin bitki gelisimine olan etkileri veya
test edilen mekanizmalar disinda bagka bilinmeyen
mekanizmalarin da rol oynayabileceginin dikkate
alinmasi gerektigini belirtmistir. Akkopra ve ark. (2018),
EB’nin bitkiye olan katkilari gelisim kosullarina gore
degistigi ve belirli bir diizeye kadar stres altinda olan
bitkilere katkinin daha belirgin ve fazla olacagini
belirlemistir.

Calismalarda elde edilen in vivo ve in vitro sonuglar
arasindaki bu uyumsuzluklara ek olarak PGPR’in bilinen
veya arastirilan karakterler disinda bir etki mekanizmasi
ile etki gosterebilecek olmasi durumu nisbeten daha
ekonomik ve pratik olan bu segim silirecinin en zayif
yoniuni olusturmaktadir. Bu nedenle bazi arastiricilar
secimin dogrudan bitki calismalari sonucuna gore
yapilmasini 6nermekte veya Thomas'in (2004) belirttigi
gibi doku kaltird ¢alismalar ile bu sirecin kisaltmasi
gerektigini belirtmektedir.

Cizelge 3. Karakterize edilen endofit bakterinin hiyar fidelerinde stirgtin ve kdk yas / kuru agiliklarina etkisi. Veriler 14.

gln yapilan 6l¢timleri ile elde edilmistir

Table 3. Effect of characterized endophyte bacteria on shoot and root fresh and dry weights in the cucumber seedlings.
The data were obtained by measurements made on the 14th day

No izolat Kodu SYA* SKA KYA KKA

1 NK 6.19 a-d 0.46 b-d 0.84 f-q 0.043 b-i
2 G111S81 5.20 a-e 0.38 b-f 0.53 p-q 0.043 b-i
3 G114S81T 4.04 de 0.26 e-g 0.77 j-q 0.027 d-k
4 G1l14v1 5.52 a-e 0.36c-g 1.34 a-c 0.028 d-k
5 G114Y1T 4.85 c-e 0.40 b-f 0.62 I-q 0.028 d-k
6 G114Y2 3.70e 0.20g 0.80 h-q 0.028 d-k
7 G114Y2T 5.43 a-e 0.43 b-f 124 a-g 0.038 b-k
8 G114Y3 5.31a-e 0.44 b-e 1.34 a-c 0.05 a-c
9 G115K1T 5.52 a-e 0.70 a 0.93 c-q 0.05 ab
10 G115K2 5.02 b-e 0.33c-g 0.88 e-q 0.033 b-k
11 G115Y1T 5.43 a-e 0.37 b-g 1.15 aj 0.040 b-j
12 G116K1T 5.78 a-e 0.45 b-d 1.06 a-l 0.040 b-j
13 G116S1 5.29 a-e 0.30c-g 1.47 a 0.037 b-k
14 G116S2 6.57 a-c 0.43 b-f 1.06 a-| 0.034 b-k
15 G116Y1 5.85 a-e 0.41 b-f 0.84 e-q 0.045 b-g
16 G116Y2 5.18 a-e 0.32c-g 0.95 b-p 0.017 k
17 GlieY4 5.87 a-e 0.42 b-f 0.59 m-q 0.026 d-k
18 G117K1 5.61a-e 0.33c-g 0.96 b-g 0.026 d-k
19 G118K1 4.76 c-e 0.36c-g 0.74 j-q 0.023 g-k
20 G118K1T1 4.76 c-e 0.25e-g 1.32 a-d 0.07 a

21 G118Ss1 4.46 c-e 0.28d-g 0.97 b-n 0.031 b-k
22 G118S1T 5.72 a-e 0.43 b-f 0.97 b-g 0.042 b-j
23 G119S51 5.09 b-e 0.34 c-g 0.73 j-q 0.024 g-k
24 G119Y1T 5.69 a-e 0.37 b-g 1.02 b-m 0.035 b-j
25 G119Y2T 4.02 de 0.26 e-g 0.56 n-q 0.022 h-k
26 G120Ss1 5.85 a-e 0.38 b-f 0.81g-q 0.037 b-k
27 G120S2 4.69 c-e 0.28d-g 0.82 f-q 0.27 d-k
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Cizelge 4 (devami). Karakterize edilen endofit bakterinin hiyar fidelerinde siirgiin ve kok yas / kuru agiliklarina etkisi.

Veriler 14. giin yapilan 6lglimleri ile elde edilmistir

Table 3 (continued). Effect of characterized endophyte bacteria on shoot and root fresh and dry weights in the cucumber
seedlings. The data were obtained by measurements made on the 14th day

28 G120S3 3.91de
29 G12054 4,42 c-e
30 T10S1 4,15 c-e
31 T11S1 5.76 a-e
33 T14K1 5.09 b-e
34 T14K2 4.36 c-e
35 T16K1 4.47 c-e
36 T16S2 4.80 c-e
37 T18K1 5.18 a-e
38 T19K1 5.27 a-e
39 T1K1A 4.64 c-e
40 T1K1B 5.64 a-e
41 T1K2 4.23 c-e
42 T20K2 4.49 c-e
43 T21Y1A 5.33 a-e
44 T21Y1B 5.55 a-e
45 T23K1 4.96 b-e
46 T23Y1 5.40 a-e
47 T25K1 6.25 a-d
48 T25K2 4.80 c-e
49 T25Y2 5.86 a-e
50 T26K1 4.83 c-e
51 T26Y1 7.34 ab
52 T26Y3 5.52 a-e
53 T2K1 5.89 a-e
54 T2K2 7.50a

55 T5S1 5.76 a-e
56 T7K1 6.24 a-d
57 T8Y1 5.94 a-e

0.29c-g 0.41s 0.020 jk
0.36 c-g 0.70 k-q 0.080 c-k
0.27 e-g 0.71j-q 0.021 1-k
0.37cg 0.80j-q 0.034 b-k
0.31cg 0.73j-q 0.025 e-k
0.27 e-g 0.68 k-q 0.027 d-k
0.25fg 0.77 j-q 0.020 jk
0.28 d-g 0.50 r-q 0.018 k
0.36 c-g 0.88 e-q 0.022 g-k
0.33c-g 0.52 p-q 0.032 b-k
0.31c-g 0.55 n-q 0.025 e-k
0.34cg 1.23 a-h 0.038 b-k
0.28 d-g 1.06 b- 0.033 b-k
0.25fg 0.61 m-q 0.033 b-k
0.38 b-f 0.93cq 0.028 d-k
0.38 b-f 0.92 cq 0.038 b-k
0.35c-g 1.02 b-m 0.05 b-e
0.38 b-f 0.90 d-q 0.046 b-f
0.38 b-f 1.27 a-e 0.05 a-c
0.30c-g 1.00 b-m 0.040 b-k
0.43 b-f 0.48rs 0.038 b-k
0.37 b-g 0.90 d-q 0.025 e-k
0.47 bc 1.12 a-j 0.028 d-k
0.41 b-f 1.36 ab 0.044 b-h
0.47 bc 0.74 j-q 0.032 b-k
0.55a 1.23 a-1 0.048 b-d
0.39 b-f 1.25 a-f 0.047 b-e
0.37 b-g 0.52 p-q 0.021 1+
0.38 b-f 0.68 k-q 0.020 jk

* S.Y.A: gbvde yas agirlidi, S.K.A: govde kuru adirligi, K.Y.A: k6k yas adirhgi, K.K.A: k6k kuru adirligi, NK: negatif kontrol (EB

uygulanmamis grup)

** jstatistiki analize tabi tutulan degerler 7-15 bitkinin ortalamasindan elde edilmistir. Bitki érnekleri ortalama dederleri SAS
programinda DUNCAN coklu karsilastirma testine gére P<0,05 6nem aralidi diizeyinde analiz edilmistir. Ayni siitiin lizerindeki ayni

harfile belirtilen ortalama degerler énemsizdir.

Sonug olarak, yurattigimiaz cahsma ile tuzlu kosullar
altinda gelismis olan yabani bitkilerden EB’lerin
izolasyonu ve  bitki gelisimini  tesvik etme
mekanizmalarinin belirlenerek, in vivo’da hiyar bitkisi
biyomasina etkileri gézlenmis ve bitki gelisimini uyarma
potansiyeline sahip EB’leri elde etme siregleri
incelenmistir. Calisma bulgulari 1siginda EB seg¢im
slrecinde in vitro ve in vivo verilerin her izolat igin tutarh
olmayabilecegi gbzlenmistir. Ayrica tuz stresi altinda
gelisen bitkilerden elde edilen EB’lerin farkli diizeylerde
tuzu stresini tolere ettikleri, siderefor ve fosfat
¢Oziindirme yetenekleri bakiminda da varsil olduklari
gorilmdastlir. Ayrica bitki gelisimini  tesvik etme
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potansiyellerinin ylksek oldugu belirlenmistir. Belirli
karakterlere sahip izolatlarin eldesi icin stres altinda
gelisen Dbitkilerin tercih edilmesinin basari sansini
arttirabilecegi gdzlenmistir.

OzZET

Amag: Endofit bakteriler (EB) stres altinda gelisen
bitkilerde, bitki gelisimi ve saghgina katki saglayabilirler.
Bu c¢ercevede calismanin amaci; tuzlu kosullarda
yetistirilen yabani bitkilerden endofitik bakterilerin izole
edilmesi, bitki gelisimini  tesvik etme (PGP)
mekanizmalarinin  ve hiyar bitkisinin  biyok{tlesi
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Uzerindeki etkilerini arastirmaktir.

Yéntem ve Bulgular: Calismamizda Van Goli havzasinda
yer alan bir dogal tuz kaynag bdlgesinde gelisen
bitkilerden EB izolatlarinin izolasyonu yapilmistir. Bu

izolatlarin PGP Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla;
fosforu c¢oziindirme kabiliyeti, ACC-D aktivitesi,
siderofor Gretimi ve farkl tuz (NacCl)

konsantrasyonlarinda gelisme yetenekleri incelenmistir.
Bitki gelisimine etkileri ise iklim odasi kosullarinda hiyar
bitkisi lizerinde test edilmistir. Amaranthaceae;
Poaceae, Zygophyllaceae, Fabaceae; Chenopodiaceae,
Hypericaceae familyalarina ait 26 bitkilerden 62 EB izole
edilmistir. Bu izolatlardan %40’inin fosfataz aktivitesine,
%97’sinin ise siderofor Gretme yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir. izolatlarin %92’sinin 0,85 M de, %58’inin
1,28 M de, %8’inin 1,7 M de ve yalnizca bir izolatin ise
2.56 M NaCl varliginda gelisebildigi tespit edilmistir. Bazi
EB izolatlarinin bitki strgiin ve kok yas kuru agirliginda
onemli diizeyde artis sagladig belirlenmistir.

Genel Yorum: Dogada stres altinda gelisen bitkilerin,
olumsuz cevre kosullarinda micadelelerine katki
yapacak, bitki saghg ve gelisimlerini destekleyebilecek
bakterilere ev sahipligi yoninden oldukca yiksek
potansiyele sahip olduklari belirlenmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Belirli karakterlere sahip,
stres altinda hayatta kalabilecek EB izolatlarin elde
edilmesi icin yapilan calismada stres altinda gelisen
bitkilerin tercih edilmesinin basari sansini arttirabilecegi
gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelisimi, tuz stresi, siderefor,
fosfataz, hiyar.
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