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The study was carried out as a pot experiment in controlled conditions in order to reveal the effect of
endophyte bacteria (EB) applications on the development of pepper seedlings grown under different
drought stress. Mostar F1 was used as pepper variety. Applied endophyte bacterial isolates were
Ochrobactrum sp. (CB36/1) and Bacillus sp. (CA41/1). The EB application was applied twice (first
application 10 ml- second application 15 ml) at a density of 109 cfu/ml. All pots were irrigated
regularly for 52 days after seed sowing. While irrigation was continued at 2-day intervals in control
(BO) applications, four and eight days drougth stresses were applied in the second (B1) and last (B2)
application. As plant growth parameters, stem diameter, shoot length and root length, shoot fresh and
dry weights, leaf number, root fresh and root dry weight were examined. It has been determined that
the effects of B1 and B2 stress applications on plant growth were generally negative. It has been
determined that endophyte bacteria applications have relatively positive effects against the negativity
caused by different drought stresses.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9(7): 1277-1282, 2021

Endofit Bakteri Uygulamalarinin Farkh Kuraklhik Stresi Kosullar1 Altindaki
Biber Fide Gelisimine Etkileri
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Calisma, endofit bakteri uygulamalarinin farkli kuraklik stresi altinda yetistirilen biber fidelerinin
gelisimi lizerine etkisini ortaya koyabilmek amaciyla, kontrollii kosullarda saks1 denemesi seklinde
yuriitilmistiir. Biber ¢esidi olarak Mostar F1; endofit bakteri olarak da Ochrobactrum sp. (CB36/1)
ve Bacillus sp. (CA41/1)) izolatlar1 uygulanmistir. Bakteri uygulamasi, 10° cfu/ml yogunlugunda iki
kez (ilk uygulama 10 ml- ikinci uygulama 15 ml) yapilmistir. Tohum ekiminden itibaren, 52 giin
boyunca tiim saksilar diizenli olarak sulanmistir. Kontrol (B0) uygulamalarinda sulamalara 2 giin
araliklar ile devam edilmis; ikinci uygulamada (B1) dort gilinliik bir kuraklik stresi ve son uygulamada
(B2) ise 8 giinliik bir kuraklik stresi uygulanmistir. Bitki gelisim parametreleri olarak; gévde capi,
stirglin boyu ve kok uzunlugu, siirgiin yas ve siirgiin kuru agirligi, yaprak sayisi, kok yas ve kok kuru
agirhigi incelenmistir. B1 ve B2 stres uygulamalarinin, bitki gelisimine etkisinin genel olarak olumsuz
oldugu tespit edilmistir. Endofit bakterileri uygulamalarinin ise farkli kuraklik streslerinin yol agtig1
olumsuzluga karsi nispeten olumlu diizeyde etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

¢ suatsensoy@gmail.com

aynuursadak@gmail.com ’i@i https://orcid.org/0000-0002-5865-6497

b{) abdulrahman.ismahil85@gmail.com iﬁz;: https://orcid.org/0000-0002-0714-6585

fﬂ;g,;‘ https://orcid.org/0000-0001-7129-6185

Oun

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

1277


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Sadak et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(7): 1277-1282, 2021

Giris

Bitkiler, yasamlar1 boyunca ve siirekli olarak abiyotik
veya biyotik stres kosullart ile kars1 karsiya kalmaktadirlar.
Kuraklik veya yar1 kuraklik, bitkisel tiretimi ve verimi
olumsuz etkileyen dnemli bir abiyotik strestir. Strese maruz
kalan bitkilere farkh endofit uygulamalarinin yarar sagladigi
ve son yillarda yapilan galigmalarda kuraklik veya yari
kuraklik gibi bazi stres kosullarinda siirdiiriilebilirlik
acisindan faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Diinyanin su
ihtiyaci giin gegtikce daha ¢ok artmaktadir (Gungor, 1989;
Tiirkes ve ark., 2000). Diinyamiz kiiresel 1sinma agisindan
tehlike altinda bulunmaktadir (Jaleel ve ark., 2007). Kiiresel
1sitnmanin etkisi, giin gegtikge daha ¢ok belli olamaya ve
iklim degisikliklerin olusmasina neden olmustur. Bu iklim
degisikligi birgok alanda oldugu gibi, tarim alanlarinda da
abiyotik ve biyotik stresin olugmasina sebep olmustur (Ozen
ve Onay, 2007). Bu stres kosullarinda, su kisitlanmalariyla
kuraklik ve yari kuraklik stresi de meydana gelmektedir
(Saglam, 2004). Genel olarak, kuraklik veya kuraklik stresi
diizensiz yagiglarin olugsmasiyla, mevsim gegislerinin
gecikmesiyle, yiiksek sicakligin ve yogun riizgarin etkileri
neden olmaktadir (Capell ve ark., 2004).

Endofit bakteriler, bilyliime ve gelismeyi tesvik eden rizo
bakteriler olarak bilinmekte ve bitkilerde generatif ve
vegetatif gelisimi olumlu yonde etkilemektedir (Nadeem ve
ark., 2014). Endofit bakteriler, abiyotik veya biyotik stres
kosullarinda bitkinin gelisimini olumlu etkilemekte, bitkiyi
abiyotik streslere karsi korumakta ve strese karsi bitkinin
dayanikliligint arttirmaktadir (Sadak ve ark., 2021). Ayrica
endofit bakteriler, toprakta fosfat ve nitrat birikimini
onleyerek, topraktan alinan besin element alimin
arttrmakta ve genel olarak giibreye ihtiyacin daha az
duyuldugu bilinmektedir (Yang ve ark., 2009). Su stresi,
artik giiniimiizde ©6nemli bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu sebeple bu soruna alternatif yontemler
bulunmali ve siirdiiriilebilirlik ag¢isindan bazi Snlemler
alinmalidir. Endofit bakterilerin bitkide abiyotik streslere
karst dayanimui arttirdigr  bildirilmektedir (Pitir, 2015).
Endofit bakterilerin, bitki geligimi iizerine etkilerinin olumlu
oldugu belirtilerek, daha kaliteli {irlinlerin elde edilmesine,
kurakhiga ve bazi hastaliklara dayaniklilik sagladigi ileri
stiriilmektedir (Dobbelaere ve ark., 2001). Bitki gelisimini
tesvik edici bakterilerin; fosfati ¢dzdiigli, azotu tuttugu,
bitkisel hormon firetebildigi ve enzim aktivitelerini
arttirdi@l, stres etileni miktarim azalttigi, abiyotik stres
kosullarinin  olumsuz etkilerini azalttigi literatiirde
bildirmektedirler (Cakmakg¢1 ve ark., 2005; Cakmakg1 ve
ark., 2007; Cakmakg1, 2014).

Ulkemizde, biber yetistiriciligi onemli bir yere sahiptir.
Hem sicak iklim sebzesi hem de suyu ¢ok sevmesiyle bilinen
biber, kuraklik stresine hassas bir tiirdiir ve su stresi
kosullardan oldukga kolay etkilenmektedir (Oztiirk, 2002;
Ertek ve ark., 2007).

Bu calismada, farkli diizeylerde kuraklik stresine maruz
birakilan biber fidelerinin geligmesi iizerine endofit
bakterilerinin etkilerinin arastirilmasi amaglamistir.

Materyal ve Yontem
Calismada, bitkisel materyal olarak Mostar F; ¢esidi ve

biyolojik ajan olarak Bacillus sp. (CA41/1) ve
Ochrobactrum sp. (CB36/1) kullanilmustir. Iki su stresi

diizeyinin yer aldig1 denemede, iki biyolojik ajanin etkisi test
edilmistir. Stres faktorlerinde ve ajanlarda, birer kontrol
uygulamasi da bulundurulmustur. Boylece, denemede
dokuz (3x3) uygulama yer almustir. Ug tekerriirlii olarak
tesadiif parselleri deneme deseni sistemine gore yliriitiilen
denemede, her tekerriirde 3 bitki olmak tizere, toplamda 81
bitki ile calisilmistir. Saksi denemesi olarak yiiriitiilen
caligmada, ii¢ litrelik saksilara torf ve perlit 1:1 oraninda
doldurulmustur. Tohumlar musluk suyu ile yikannus ve
saksilara ekilmigtir. Calisma kontrollii kosullarda iklim
odasinda yapilmis, 14 saat floresan aydinlatma (yaklasik
8000 lix 151k yogunlugu) ile %70 bagil nem ve 24+1°C
sicaklik kosullart saglanmigtir. Calisma, tohum ekiminden
60 giin sonra sonlandirilmugtir.

Endofit Bakteri

Biyolojik ajan olarak, Bacillus sp. (CA41/1) ve
Ochrobactrum sp. (CB36/1) kullanilmistir.  Endofit
bakteriler, King’s B (Pepton 20 g/l, K.HPO4 1,50/l
MgSO47H,0 1,5 g¢/l, Gliserol 10 mi/l, Agar 15 g/l) besi
yerinde gelistirilmis ve 48 saatlik endofit bakteri
kiiltiirlerinden 10° cfu/ml yogunlugunda siispansiyon
hazirlanmistir  (Ozaktan ve ark, 2015). Hazirlanan
siispansiyonlar, bitkilere iki kez uygulanmstir. ilk uygulama
tohum ekiminden 20 giin sonra (10 ml/fide), ikinci
uygulama ise tohum ekiminden 40 giin sonra (15 ml/fide)
yapilmistir. Bakteri uygulamalart, tiim fidelere esit miktarda
koklere i¢irme bigiminde uygulanmustir.

Farklh Kuraklik Uygulamalar

Farkli kuraklik stresindeki biber fidelerinin gelisimi
iizerine endofit bakterilerin etkisini belirlenmek amaciyla
yapilan bu ¢alismada, tiim deneme siiresi boyunca diizenli
olarak tiim saksilara esit miktarda sulama yapilmistir. Stres
uygulamalari, iki farkli kuraklik uygulamast olarak
denenmistir. Tohum ekiminden itibaren 52 giin boyunca,
biitiin saksilara iki giinde bir esit miktarda su verilmistir.
Deneme sonunda, Kontrol (B0) uygulamalarinda sulamaya
2 giin araliklar ile devam edilmis; ikinci uygulamada (B1) 4
giin sulama yapilmamis ve son uygulamada (B2) ise 8 giin
boyunca sulama yapilmamistir (Kusvuran, 2010; Kabay,
2014).

Siirgiin Yas ve Siirgiin Kuru Agirlig1

Uygulamalar sonunda sokiillen bitkiler 0,1 g
hassasiyetteki bir terazide tartilarak, siirgiin yas agirligi
belirlenmistir. Ayn1 6rnekler 24 saat acikta bekletilmis, daha
sonra iyice kurumasi i¢in 65°C’lik etiivde 48 saat siireyle
kurutulmus ve 0,1 mg hassasiyetteki bir terazide 6lgiilerek
kuru agirliklar belirlenmisgtir.

Kok Yas ve Kok Kuru Agurlhigi

Siirglinlerinden ayrilan tiim bitkilerin kokleri 0,1 g
hassasiyetteki bir terazide terazide tartilmis, kok yas agirlig
elde edilmistir. Ayn1 drnekler 24 saat agikta bekletilmis,
daha sonra iyice kurumasi igin 65°C’lik etiivde 48 saat
stireyle kurutulmug ve 0,1 mg hassasiyetteki bir terazide
olgiilerek kok kuru agirlig: belirlenmistir.

Siirgiin Boyu ve Kok Uzunlugu
Siirglin boyu; siirgiinlerin kdk bogazindan biiyiime
ucuna kadar olan bolge, kok boyu, kdk bogazindan kok
ucuna kadar olan bdlge olmak iizere 1 mm hassasiyetteki
bir cetvel ile dl¢lilmiistiir.
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Yaprak Sayist
Yaprak sayisi, bitkideki tiim yapraklarin tek tek
sayilmastyla adet/bitki olarak tespit edilmistir.

Gévde Capt
Bitkilerde govde c¢api, bir kumpas ile mm (%0,5)
cinsinden belirlenmistir.

Istatistik Analiz

Arastirmada farkli kuraklik stresi ve endofit bakteri
uygulamalar1 ortalamalarindan elde edilen verileri
kargilagtirmak amaciyla, varyans analizi igin IBM SPSS
21.0 paket programu kullamlmustir. Istatistiksel agidan
onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar, Duncan
coklu karsilastirma testi’ne gore gruplandirilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, farkli kuraklik stresi altinda yetistirilen
biber fidelerine endofit bakteri uygulamalarinin bitki
gelisimi {lizerine etkisi arastirilmigtir. Kuraklik stresinin,
bitki gelisimi iizerine etkisinin olumsuz oldugu tespit
edilmis ve One g¢ikan bazi parametreler asagida
belirtilmistir. Biber fidelerine uygulanan farkli su kisitlama
uygulamalarinin ve bunlar1 azalmak amaciyla verilen
endofit bakteri uygulamalarinin, stirgiin kuru ve siirgiin yas
agirliklaria, kok kuru ve kok yas agirliklarina, siirgiin
boyuna ve kok uzunluklarina, gévde c¢api ve yaprak
sayilarina etkileri Cizelge 1’de sunulmustur.

Calismada B1 ve B2 uygulamalari, fidelerde siirgiin yas
ve siirglin kuru agirliklari arasinda 6nemli farkliliklara yol
agmustir. Kontrol grubu uygulamasi (BO) ile stres grubu
uygulamalar1 arasinda, siirgiin yas ve siirgiin kuru
agirliklarindan elde edilen degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak (P<0,01) onemli oldugu tespit
edilmistir. Endofit bakteri uygulamalar1 ve endofit bakteri
x stres (B1, B2) uygulamalar1 interaksiyonu, istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Siirgiin yas ve siirgiin kuru
agirlik verilerine gore, kontrol grubu (BO) bitkilerin siirgiin
yas agirhik ortalamasi 26,32 g, B2 grubu bitkileri
ortalamasi 12,79 g olurken; B1 grubu bitkileri ortalamast
26,51 g olmustur. Siirgiin kuru agirhigi, biber fidelerinde
BO grubu bitkileri ortalamasi 2,50 g ve B2 grubu bitkiler
ortalamas1 1,80 g olarak tespit edilmigtir. CB36/1 ve
CA41/1 bakteri uygulamalari, kontrole gore nispeten
stirgiin yas ve kuru agirhiginda bir miktar azalmaya neden
olmustur. Stres uygulamalarinin (B1, B2) ise bitkide
siirgiin yas ve silirgiin kuru agirliklarini kontrole (BO)
kiyasla kismi 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir.

Kok yas ve kok kuru agirlik verilerine gore, kontrol
uygulamasi (B0) ile stres uygulamalari (B1, B2) arasinda
kok yas ve kuru agirliklarindan elde edilen veriler
arasindaki fark, istatistiksel olarak (P<0,01) onemli
bulunmustur (Cizelge 1). Endofit bakteri x stres
uygulamalar1 (B1, B2) interaksiyonu ise istatistiki olarak
onemli olmamustir. Kok yas agirligi, B2 uygulamalari
ortalama 3,62 g ve B1 uygulamasi ortalama 2,42 g olurken,
B0 uygulama grubu bitkilerin ortalamas1 2,47 g olarak
belirlenmistir. Kok kuru agirligi, B2 uygulamasi ortalama
1,79 g ve B1 uygulamalar1 ortalama 0,85 g olurken, kontrol
grubu (BO) bitkilerin ortalamasi 0,76 g olmustur. CB36/1
ve CA41/1 bakteri uygulamalarinda, kontrole gore kok
kuru ve kok yas agirliginda onemli miktarda bir artis

oldugu gozlemlenmektedir (Cizelge 1). Biber tiretiminde
kaliteli bir tirlin ve uygun yetistiricilik igin, yeterli su
miktarinin tiim bitki gelisim donemi siiresinde olmasi
gerektigi bilinmektedir.

Fide gelisim doneminde, su kisitlamasina maruz kalan
bitkilerde genel olarak siirgiin yas ve siirgiin kuru agirlig
tizerinde Onemli Olgiide azalmalarin meydana geldigi
bilinmektedir (Doorenbos ve Brummelen, 1989). Su, bitki
gelisimi i¢in temel bir bilesendir. Su noksanliginin etkisi,
bitki gelisimini olduk¢a olumsuz etkilemektedir. Bitkinin
bilinyesine yeteri kadar su alamamig olmasi, diizensiz
sulama yapilmasi, bitkiye verilen su miktarmin bitkiye
yeterli gelmemesi durumunda, bitki gelisimi olumsuz
etkilemektedir (Isik, 2012). Kuraklik stresinin bitki
iizerindeki olumsuz etkisini bir miktar azaltmak amaciyla,
endofit bakteriler kullanilmaktadir. Stres faktoriinden
dolay1 bitki gelisiminde meydana gelen olumsuz etkileri,
bazi bakteri (Ochrobactrum sp.) uygulamalarinin nispeten
giderebildigi  tespit  edilmistir.  Endofit  bakteri
uygulamalarinin, su eksikligini giderebilmek amaciyla
sacak kok olusumunun arttigi bilinmektedir. Bakterilerin
kok biiylimesini tegvik etmesiyle birlikte, bitkide kuraklik
stresine  karst  dayanikliligr  arttigi  bildirilmistir
(Samancioglu ve Yildirim, 2015). Bir biber cesidi olan
Jalapeno (Capsicum annuum var. annuum) ile ilgili yapilan
bir aragtirmada, su noksanliginda meydana gelen kuraklik
stresinde; yaprak sayisi, govde ¢api, stirgiin kuru ve siirgiin
yas agirligi, kok kuru ve kok yas agirligr gibi 6zelliklerin
genel olarak olumsuz etkilendiginin tespiti yapilmistir
(Pitir, 2015). Su stresinin musir bitkisinde baz1
parametreleri arastirilmig ve stresin bitkide siirgiin yas ve
siirgiin kuru agirhigi, goévde capt ve bitki boyu iizerine
olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmistir (K&skeroglu,
2006).

B1 (dort giinliik kuraklr stresi) ve B2 (sekiz giinlik
kuraklik stresi) uygulamalarinin biber fidelerindeki yaprak
sayist ve govde cap1 verileri incelenecek olursak, her iki
parametre de genel olarak kuraklik stresinden olumsuz
etkilenmistir. Kontrol (B0) ile B1 ve B2 uygulamalari
arasinda yaprak sayisi degerleri arasindaki fark ve kontrol
uygulamasi (B0) ile endofit bakteri grubu uygulamalar
arasindaki fark, istatistiksel agidan (P<0,01) 6nemli olarak
degerlendirilmistir. Yaprak sayisi, B2 uygulamasinda
ortalama 18,76 adet ve B1 uygulamasi ortalama 21,97 adet
olurken, kontrol grubu (B0) bitkilerinin bitki bagina diisen
toplam yaprak sayisi, ortalama 22,02 adet olmustur. Bu
durumda, B2 uygulamasinin yaprak sayisini nispeten
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Kontrol uygulamalari
(BO0) ile endofit bakteri grubu uygulamalar arasinda gévde
cap1 degerleri arasindaki fark, istatistik agidan (P<0,01)
onemli bulunmustur (Cizelge 1). Endofit bakteri
uygulamalar1 ve endofit bakteri x stres uygulamalar (B1
ile B2) interaksiyonu, istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.
Govde gap1 bakimindan; B2 uygulamasi ortalama 5,17 mm
ve B1 uygulamalar ortalama 5,45 mm olurken, BO grubu
bitkilerinin govde cap1 ortalama 5,26 mm olmustur
(Cizelge 1). Kontrol uygulamalarina gore, endofit bakteri
uygulamalar1 degerlerinde bir miktar daha yiiksek
sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir. Uygulamalar
arasinda, kontrol uygulamasina gore, CB36/1 ve CA41/1
uygulamlarinin toplam yaprak sayisi ve govde c¢ap1
iizerinde stres uygulamalarina (B1 ve B2) karsi 6nemli
oranda olumlu yonde artiglarin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Farkli kuraklik uygulamalarina maruz kalmis biber fidelerinde endofit bakteri uygulamalarinin etkileri
Table 1. Effects of endophyte bacteria treatments on pepper seedlings exposed to different drought treatments

Siirgilin Yas Agirhigi (g)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 25,11 25,30 12,42 20,94 &
CB36/1 26,72 26,42 12,62 21,92
CA41/1 27,14 27,81 13,34 22,76
Ortalama 26,32 A** 26,51 AB 12,79 B
Stirgiin Kuru Agirligi (g)

Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 2,26 2,13 1,70 2,033
CB36/1 2,78 2,91 1,92 2,53
CA41/1 2,47 2,72 1,78 2,32
Ortalama 2,50 AB** 2,58 A 1,80B

Kok Yas Agirligi (g)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 2,22 2,01 3,46 2,56 B**
CB36/1 2,56 2,70 3,81 3,02A
CA41/1 2,64 2,56 3,61 2,93 AB
Ortalama 2,47 B** 2,42 BC 3,62 A

Kok Kuru Agirligt (g)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 0,22 0,73 1,69 0,88 B**
CB36/1 0,28 0,98 1,89 1,05 A
CA41/1 0,26 0,85 1,81 0,97 AB
Ortalama 0,76 B** 0,85B 1,79 A

Yaprak Sayisi (adet)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 20,26 19,35 18,01 19,20 B**
CB36/1 23,92 23,86 19,81 22,53 A
CA41/1 21,90 22,72 18,46 21,02 AB
Ortalama 22,02 A** 21,97 A 18,76 B

Govde Capt (mm)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 4,91 4,83 4,63 4,79 C**
CB36/1 5,66 6,05 5,96 5,89 A
CA41/1 5,22 5,49 4,92 521B
Ortalama 5,26 % 5,45 5,17
Siirgiin Boyu (cm)

Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 21,40 20,10 19,78 20,42 &
CB36/1 22,01 20,93 20,11 21,01
CA41/1 21,80 20,43 20,08 20,77
Ortalama 21,738 20,48 19,99

Kok Uzunlugu (cm)
Endofit Bakteri BO* B1* B2* Ortalama
Kontrol 12,84 14,63 16,49 14,65 %4
CB36/1 13,69 16,51 18,52 16,24
CA41/1 15,01 16,15 17,51 16,22
Ortalama 13,84 C** 15,76 B 17,50 A

6d: 6nemli degil **: P<0,01 Diizeyinde 6nemli +: BO: Kontrol (2 giin araliklarla diizenli sulama), B1: Dort giinlitk kuraklik stresi B2: Sekiz giinliik

kuraklik stresi

Literatiirde sicak iklim sebzesi olan biber bitkisinde
kisitli sulamanin etkisi arastirilan bir ¢alismada, sulama
suyu miktarinin azalmasiyla gévde capi ve bitki basina
diisen yaprak sayisi degerlerinde azalmalarin meydana
geldigi belirtilmistir (Isik, 2012). Kuraklik stresinin genel
olarak bitki gelisimini olumsuz etkiledigini belirten
caligmalarda, su stresi altinda yetistirilen biber bitkisinin
gelisim etkilerine bakildiginda, bitki basina diisen yaprak
sayist miktarinin kontrole gore azaldig1 ve govde ¢apinin

belirli diizeye diistiigii belirtilmistir (P1tir, 2015; Sadak ve
ark., 2019).

Calismada, biber fidelerine uygulanan farkli kuraklik
stresleri (B1 ve B2) ve endofit bakteri uygulamalarinin,
siirglin boyuna ve kok uzunluguna etkisi Cizelge 1’de
belirtilmistir. BO ile Bl ve B2 uygulamalar arasinda,
siirgiin boyu degerleri arasinda farkliliklar olmasina
ragmen, bu farklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. B1 ve B2 uygulamalarinda bitkilerin siirgiin

1280



Sadak et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(7): 1277-1282, 2021

boyu, kontrole (B0) kiyasla onemli Olglide azalmustir.
Kontrol (B0) grubu bitkilerin siirgiin boyu ortalamasi
21,73 cm olurken, B2 uygulamasina maruz kalan bitkilerin
ortalamasit 19,99 cm ve Bl uygulamasina maruz kalan
bitkilerin siirgiin boyu ortalamasi1 20,48 cm olmustur.
Bakteri uygulamalarinda, CB36/1 ve CA41/1 bakteri
uygulamalari, kontrole gore siirgiin boyu uzunlugunda
nispeten kiigiik azaliglara neden olmustur. Biber fidelerinin
kok uzunluklarindan elde edilen degerlerde, kontrol grubu
uygulama (BO0) ile stres grubu uygulamalar1 (B1 ve B2)
arasindaki farklar, istatistiksel olarak (P<0,01) onemli
bulunmustur. B2 uygulamalarinda ortalama kdk uzunlugu
17,50 cm, B1 uygulamalarinda ortalama 15,76 cm olurken,
B0 uygulama grubu fidelerinin ortalama kdk uzunlugu 13,
84 c¢cm olmustur (Cizelge 1). Bu durumda farkli kuraklik
stresine  maruz birakilan  biber fidelerinin = kok
uzunlugunun, kontrole (B0) gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Su stresinin olusmasiyla, bazi fide gelisim
parametrelerinde (yaprak sayisi, gévde ¢api, siirgiin boyu,
stirgiin yas agirhigi, siirglin kuru agirligi ve kok yas ve kok
kuru agirlik) onemli diizeyde azalma oldugu dikkati
¢ekmektedir (Dogan, 2006; Sadak ve ark., 2021).

Sonuc¢

Calismada, iki farkli stres [B1 (dort giinlitk kuraklik
stresi) ve B2 (sekiz giinliik kuraklik stresi)] ile iki farkl
endofit bakteri [Ochrobactrum sp. ve (CB36/1) ve Bacillus
sp. (CA41/1)] uygulamalari ile ¢alisilmistir. Genel olarak
stres uygulamalar1 sonucunda, incelenen parametreler
bakimindan kontrol degerlerine oranla fidelerin olumsuz
etkilendigi  gorllmiistir. Endofit bakterilerin, stres
durumdaki bitkilerin gelisimine bazi olumlu etkilerinin
oldugu ve stresin bitkide olusturdugu olumsuzluk
kargisinda bitkiyi nispeten korudugu goézlemlenmistir.
Endofit bakteri uygulamalari arasinda; siirgiin boyu, govde
capi, sirgiin yas agirhigl, yaprak sayisi, siirgiin kuru
agirligy, kok yas agirhigl, kok uzunlugu ve kok kuru agirhigt
verilerinde genel olarak en yiiksek degerlerin oldugu grup,
‘Ochrobactrum sp. (CB36/1)’ uygulamasi olarak tespit
edilmistir. Her iki endofit bakteri uygulamasi da genel
olarak bitki gelisim parametrelerinde nispeten olumlu
artiglara sebep olmustur. Stres grubu uygulamalari
arasinda; dort giinliik kuraklik stresinin, sekiz giinliik
kuraklik stresine gore bitkileri nispeten daha az etkiledigi
gozlemlenmistir. Kuraklik stresi, genel olarak tiim
parametrelerde bitki gelisimi {izerinde olumsuz etkiler
meydana getirmistir.

Diinyada tarim alanlar1 i¢in kuraklik stresi, yiliksek
sicaklik, yetersiz veya eksik sulama onemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitkilerin genel stres
kosullarina toleranst i¢in kuraklik stresine tolerant
¢esitlerin 1slahinin yapilmasi ve daha dayanikli gesitlerin
elde edilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada da endofit
bakterilerin kuraklik ve yar1 kuraklik stresindeki biber
fidelerinin bitki gelisimi iizerine etkisi incelenmis ve
endofit bakterilerin kok sisteminin gelisimini tesvik ederek
abiyotik stres kosullarina dayanimi nispeten arttirdigi
tespit edilmistir. Biber fidelerinde, stres uygulamalari ile
endofit bakteri uygulamalarindan elde edilen degerlerin
birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Buna gore, stresin
etkisi ile fidelerde meydana gelen bazi olumsuzluklarda,
endofit bakteri uygulanmasiyla stresin bir miktar

giderildigi bildirilmektedir. Endofit bakteri ile bitki
arasindaki iligkilerin belirlemesine yonelik yapilan
aragtirmalar  artirildikca,  bitki  gelisimini  arttiran

bakterilerle yapilacak calismalarin artacag: diisiilmektedir.
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