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ÖZET 
 

Bu projede tarımsal üretim yapılan alanlarda gerek sulama suyu gerekse iklim ve topoğrafik 

koşullara bağlı olarak meydana gelebilecek tuzluluk ve/veya alkalilik probleminin 

biyoteknolojik yöntemlerle ıslah edilmesi amaçlanmıştır.  Çalışma Kayseri İli’nde bulunan ve 

bitkisel üretim acısından sorun teşkil eden tuzlu ve/veya tuzlu-alkali özelliğe sahip 

toprakların, mikrobiyal canlılar ile biyolojik olarak ıslah edilmesi amacıyla laboratuvar 

koşullarında yürütülmüştür. Bu amaçla, tuzlu ve/veya tuzlu-alkali özelliğe sahip topraklardan 

bakteri izole edilmeye çalışılmıştır. İzole edilen bakteriler laboratuvar koşullarında EC’si 1, 4, 

8 ve 12 dS/m ayarlanmış̧ besiyeri ortamına aktarılmıştır. Gelişimini sürdürebilen bakteriler 

tekrar izole edilerek, en etkin olan bakteri hatları belirlenmiştir. Çözeltilerin EC değerlerini 

ayarlamak için NaCl, CaCl2 ve MgCl2 tuzları kullanılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Bioremidasyon, tuzluluk, alkalilik, bakteri 

 

ABSTRACT 
 
In this project, it is aimed to improve the salinity and / or alkalinity problem that may occur in 

irrigation water depending on climate and topographical conditions by biotechnological 

methods in agricultural production areas. This study was carried out that to biologically 

treatment microorganizm in order with saline and / or salt-alkaline properties which is a 

problem of crop production in Kayseri province, under laboratory conditions. For this 

purpose, bacteria were isolated from saline and / or salty-alkaline soil. Isolated bacteria were 

transferred to the 1, 4, 8 and 12 dS m-1 EC contents medium under laboratory conditions. 

Bacteria that can sustain their development have been re-isolated and the most effective 

bacterial lines have been identified. NaCl, CaCl2 and MgCl2 salts were used to adjust the EC 

values of the solutions. 

 
Key words: Bioremediation, salinity, alkaline, bacteria 
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GİRİŞ / AMAÇ VE KAPSAM 

 
Yıkanma koşullarının ve yağısın az olduğu bölgeler ile buharlaşmanın çok olduğu kurak ve 

yarı kurak iklim bölgelerinde yaygın olarak görülebilen çorak toprakların ıslah yöntemleri 

oldukça zor ve masraflıdır. Bu alanların ıslah yöntemlerinden en ekonomik olanı yüksek 

tuzluluğa ve/veya alkaliliğe toleranslı bitki tür ve çeşitlerinin bu tür alanlarda yetiştirilmesini 

sağlamak ya da çeşitli uygulamalar ile topraktaki yüksek tuzluluğun ve aşırı sodyum 

birikiminin olumsuz etkilerini gidermektir. Bu uygulamalardan birisi topraktaki tuzların 

etkisini azaltan ve tuzların topraktan uzaklaşmasını sağlayabilen bakteri yoluyla ıslah 

yöntemidir. Söz konusu tuzun etkisini azaltabilme özelliğine sahip bakteri türleri; bakteri-

bitki ilişkisinde uyum, inorganik fosforun çözünürlüğünün arttırılması ve organik fosfor 

bileşiklerinin mineralizasyonu, siderofor üretimi yoluyla demir alınımın arttırılması ve diğer 

bazı iz elementlerin oranında artış̧ sağlama, gibi faktörlerle çevresel stresi azaltma etkisi 

göstermektedirler. (Anonim 2006; Çakmakçı 2006; Karakurt 2006). Bakterilerin bu 

özelliklerinden yararlanılarak çorak toprakların ıslahında bioremidasyon yöntemi kullanılarak 

farklı tuzluluk düzeylerinde meydana gelen alkalilik veya tuzluluk problemine sahip 

ortamlarda, toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin iyileştirilmesi üzerine 

olan etkileri incelenmiştir. 

Bitkisel üretim açısından olumsuz koşulları barındıran özellikle sodyumlu topraklarda da ıslah 

işleminde, toprağın su geçirgenliğini artırıcı yönde uygulamalara yer verilmelidir. Söz konusu 

topraklarda fazla miktardaki sodyumun toprağı dispers ederek toprağın fiziksel özelliklerinin 

bozulmasına ve buna bağlı olarak toprakta su geçirgenliği belirgin bir şekilde düşmektedir. 

Bu nedenle bu çalışma ile PGPR uygulamasına bağlı olarak Ca’un çözünürlüğünün artırılarak, 

toprağın geçirgenliğini artırmak ve topraktaki fazla sodyumun uzaklaştırılması hedeflenmiştir. 

Ayrıca çalışma, çoraklaşmış̧ veya küresel iklim değişime bağlı olarak giderek artan 

çoraklaşma eğilimindeki tarım alanlarının ıslahı ile bu alanların daha etkin kullanım 

olanakları ortaya konulmaya çalışılmıştır. Elde edilen veriler kapsamında, sürdürülebilir ve 

ekonomik ölçüde tarım yapabilmek ve yöre çiftçisi için tarımsal üretime elverişli olmayan bu 

arazilerde optimum verimin alınması amaçlanmıştır. 
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Ülkemizde artan nüfusun ihtiyacını karşılayabilmek ya da birim alandan daha fazla ürün 

alabilmek amacıyla, tarımsal alanlar veya birim alana uygulanan girdi miktarları 

artırılmaktadır. Ülkemizde tarıma elverişli alanların miktarı dikkate alındığında, bitkisel 

üretim özelliğine sahip yeni alanların tarıma açılması mümkün gözükmemektedir. Bu nedenle 

daha önceleri bitkisel üretim için uygun olan, ancak çeşitli uygulamalar yada iklimsel 

koşullara bağlı olarak derede olmuş̧ tarımsal alanların tekrardan tarıma kazandırılması 

gerekmektedir. 

Toprağın yapısal özelliklerinin korunması ve geliştirilmesi, toprağa ilave edilen organik ve 

inorganik kaynakların uygun zamanda, yeterli miktarda ve etkin bir şekilde uygulanması, 

çevresel koşullara ve tarımsal uygulamalara bağlı olarak meydana gelen olumsuzlukların 

meydana getirdiği değimlerinin düzenli olarak izlenmesi ve buna göre müdahalelerin 

yapılmasına bağlıdır. Tarım alanlarında bitkisel üretim potansiyelinin sürekliliği, uygulanan 

tarımsal faaliyetlerle yakından ilgilidir. Çevresel faktörler ve tarımsal uygulamalardaki 

teknolojik gelişmelere paralel olarak toprakların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 

özellikleri etkileyebilmekte ve bu etkinin sonucu olarak toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikleri önemli değişiklilere maruz kalabilmektedir. Dünyada ve ülkemizde 

erozyon probleminden sonra ilk sırayı alan tuzluluk ve alkalilik problemi, küresel iklim 

değişikliği sonucunda daha fazla önem kazanmıştır. Bu sorunun giderilebilmesi ya da 

minimize edilebilmesi için daha ekonomik, etkin ve sürdürülebilir yönetim uygulamalarının 

tuzlu ve/veya alkali toprakların ıslah yöntemlerinde yer alması gerekmektedir. Günümüzde 

kullanılan kimyasal ıslah yöntemleri, topraktaki tuzluluğun giderilmesinde yeteri kadar etkili 

olamamaktadır. Çünkü̈ uygulanan kimyasal girdi sonucunda kısa süreli toprakta tuzluluk 

azalmakta, ancak iklimsel ve çevresel veya tarımsal uygulamalara bağlı olarak tekrar 

tuzlulaşma meydana gelebilmektedir. Bu nedenle ıslah yönteminde toprakta uzun süre 

etkinliği devam ettirebilecek, iklimsel ve çevresel şartlara karşı toprakta biyokimyasal 

reaksiyonların devam etmesini sağlayabilecek bakterilerin kullanılması gerekmektedir. 

Biyoteknolojik yöntemlerin bu kapsamda kullanılması ile bitki büyüme ortamı olarak fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik işlevselliği ve tarımsal üretim ortamı olarak toprağın mevcut koşullara 

göre en uygun yönetim sürecinin oluşmasında önemli katkılar sağlanmış̧ olacaktır. 

Mevcut tuzluluk koşullarında etkinliği daha önceki çalışmalarla belirlenen tuzluluk 

bakterileri, belirli yörelerde izole edildiğinden dolayı, bulunduğu iklim koşullarında daha 

fazla etki gösterebilmektedir. Bu nedenle bu çalışma kapsamında Kayseri Bölgesi iklim 
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koşullarında en etkin bakteri türleri belirlenerek, etkinliği laboratuvar koşullarında da test 

edilen bakterilerin çoğaltılarak, büyük alana sahip çorak toprakların ıslahında kullanılması 

düşünülmüştür. 
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GENEL BİLGİLER 
 
 

Dünyada sulanan alanların yaklaşık yarısı taban suyu, tuzluluk ve alkalilik etkisi altındadır 

(Szabolics, 1985) Tuzluluk dünyanın her yerinde ürün çeşitliliğini ve verimliliğini azaltan en 

büyük abiyotik faktör olup (Tester ve Davenport 2003; Ashraf ve ark. 2007), dünyada 

yaklaşık 95 milyon ha alanı etkilemektedir (Szabolics, 1994). 

Birçok araştırmacı çalışmalarında tuzluluğun bitkilerde transpirasyonu, su alımını, fotosentez 

oranını, protein sentezini, enzim aktivitesini, nitrat redüktaz aktivitesini, iyon alımı ve 

taşınmasını azalttığını, bitki kök gelişimini engellediği, çiçek ve salkım sayısını, bitki yaş ve 

kuru ağırlığını dolayısıyla verimi azalttığını ortaya koymuştur (Treshow 1975, Andiç 1993, 

Özdemir 1993, Larcher 1995, Turhan ve Kızıloğlu 1999, Aydın ve ark. 2000). 

Yapılan çalışmalarda, bitkilerin tuzlu topraklarda sitoplazmalarında prolin, gliserol, şeker ve 

glisin betain; vakuollerinde ise mineral iyonları biriktirerek ozmotik dengeyi sağladıklarını 

bunun sonucu olarak da kurak ve tuzlu koşullarda daha uzun süre yaşayabildiklerini ortaya 

koymuşlardır (Yeo 1998, Bohnert et ve ark. 1999, Sun ve ark. 2002). 

Kurak bölgelerde ve tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerin prolin içeriğinin arttığı, 

dolayısıyla prolin biriktirme özelliğinin de tuza toleransın bir göstergesi olduğu belirlenmiştir 

(Chen ve ark. 2001, Ghoulam ve ark. 2002, Gırıja ve ark. 2002). 

Chow ve ark. (1996)’nın çeltik bitkisinde yapmış̧ olduğu araştırmada, bitkilerin yaprak ve 

gövdesinde artan sodyumun, potasyum üzerinde etkisi belirgin bulunmazken, köklerde artan 

tuzla birlikte potasyum alımının azaldığı saptanmıştır. Bitki genotiplerinin farklı oranlarda Na 

ve K absorbsiyonun yapması ve böylece bünyelerinde farklı K/Na oranlarına sahip olmasının 

tuzluluğa dayanımı artırdığı belirlenmiştir (Aktaş 2002; Heimler ve ark. 1995, Lopez ve Satti 

1996; Esin 2007). 

Yıldırım ve ark. (2008) yaptıkları bir çalışmada, tuz stresi koşullarında bitki gelişim 

düzenleyici bakterileri (PGPR) uygulayarak turp bitkisi yetiştirmişlerdir. 0 ve 80 mM NaCl 

uygulanmış̧ topraklara, bakterilerle bulaştırılmış̧ tohumlar ekilerek turp bitkisinin verim ve 

verim parametreleri ile yaprak sayısı, yaprak su içeriği, elektrik geçirgenliği ve iyonik 

kompozisyonu belirlenmiştir. Tuz koşullarında bitkinin kök ve gövde ağırlığı, klorofil 

miktarı, mineral madde içeriği, yaprak su içeriğinde önemli azalmalar görülmüştür. Ancak 
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bakteri uygulaması ile birlikte bitkinin kök ve gövde kuru ağırlığında, yaprak su içeriğinde, 

klorofil miktarında ve mineral içeriğinde önemli artışlar, elektrik iletkenliğinde ise azalma 

görülmüştür. 

Khalid ve ark. (2004) yaptıkları bir çalışmada çoğu bitki büyüme düzenleyici mikroorganizma 

daha fazla kök gelişimi ve daha büyük yüzey alanı oluşturan fitohormonları üretmektedirler. 

Mikroorganizmalar tarafından üretilen fitohormonlar köklerin daha fazla yüzeye yayılmasını 

sağlayarak besin elementlerinin alınmasını sağlamaktadır. Bitki gelişim düzenleyici 

organizmaların ürettiği fitohormonlar oksinler, sitokinin, giberallin ve bir miktarda etilendir. 

Fougere ve ark. (1991) alfaalfa bitkisinin organik asit, amino asit ve karbonhidrat 

kompozisyonu üzerine tuz stresinin etkisi ile ilgili yaptıkları bir çalışmada, organik asit 

konsantrasyonunun nodül ve köklerde azaldığı buna karşın laktik asit miktarının arttığı 

belirlenmiştir. Diğer bir deyişle tuz stresi koşullarında amino asit ve karbonhidrat miktarında 

azalmalar görülmüştür. Amino asitler içinde en fazla artış̧ prolin miktarında gözlemlenirken, 

diğer organik asit ve karbonhidrat miktarlarında değişimler belirlenmiştir. 

Çiçek ve Çakırlar (2002), yaptıkları çalışmada tuz stresine maruz bırakılan mısır bitkisinde, 

bitki boyu, nispi su içeriği ile toplam yaş ve kuru ağırlıklarda azalma saptarken, prolin, Na ve 

Na/K oranlarında artma rapor etmişlerdir. 

Malkoç̧ ve Aydın (2003), farklı tuz uygulamalarının fasulye bitkisinin gelişimi ve mineral 

içeriğine etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılara göre uygulanan tuz dozu arttıkça bitki 

gelişimi olumsuz etkilenmiştir. Cl- tuzları SO4
- tuzlarına göre bitki gelişimi üzerine olumsuz 

yönde daha fazla etkili olmuştur. Bitkilerin mineral içeriklerinde kararsız bir değişim olsa da 

genel olarak bitkilerin mikro element içerikleri tuz dozu arttıkça azalmıştır. 

Turan ve Aydın (2005), yaptıkları bir çalışmada değişik tuzların mısır bitkisinin bazı 

fizyolojik özelliklerine etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar Ca, Mg ve Na’un Cl ve SO4 

tuzlarını 0, 40, 80 ve 120 mM konsantrasyonlarda uygulamışlardır. Araştırmacıların elde 

ettikleri sonuçlara göre uygulanan tuz konsantrasyonu arttıkça toprak pH’sı yükselmiş̧, 

toprağın elektiriki iletkenliği ve bitki prolin içeriği artış̧ göstermiş̧, bitki gelişimi, klorofil 

içeriği, besim maddesi alımı ve kuru madde miktarı ise azalmıştır. 
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Kurak ve tuzlu koşullarda, suyun sınırlı olması bitki gelişimini sınırlandırır. Bitkiler bu 

olumsuz koşullara karsı bir takım uyum mekanizmaları geliştirirler. Bitkilerin geliştirdiği 

uyum mekanizmalarından biride bitki dokusunun prolin içeriğinin artmasıdır. Kurak 

bölgelerde ve tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerin prolin içeriğinin arttığını, dolayısıyla 

prolin biriktirme özelliğininde tuza toleransın bir göstergesi olduğu belirtilmektedir (Hanson 

ve ark. 1977, Singh ve Rai 1981, Bal ve ark. 1984). 

Birçok araştırmacı yaptıkları çalışmalarda, bitkilerin tuzlu topraklarda sitoplazmalarında 

prolin, gliserol, şeker ve glisin betain, vakuollerinde de mineral iyonları biriktirerek ozmotik 

dengeyi sağladıklarını bunun sonucu olarak da kurak ve tuzlu koşullarda daha uzun süre 

yaşayabildiklerini ortaya koymuşlardır (Bartnett ve Naylor 1966, Palfi ve Juhasz 1971; Sun 

ve ark. 2002). 

Bitkiler, hem ozmotik düzenlerinin hem de iyon dengelerinin korunmasını sağlamak amacıyla 

tuz stresine karşı farklı mekanizmalar geliştirirler. Yüksek tuz konsantrasyonu bitkilerde 

sekonder etkilere ve hasarlara yol açan yüksek bir ozmotik strese ve hücre içi iyon 

dengesizliğine neden olur. Bu nedenle ozmotik ayarlama osmoprotektan bileşiklerin (prolin, 

glisin betain, bazı şeker alkolleri) biriktirilmesi ile sağlanır (Demir ve Kocaçalışkan 2001, 

Yokoi ve ark. 2002). Yine tuz stresine bağlı olarak bitkilerin antioksidan enzimleri, kloroplast 

ve sitosol enzimleri aktivitelerinde önemli değişiklikler belirlenmiştir (Gomez ve ark. 1999). 

Rao ve ark. (2002) yaptıkları çalışmada, hormonları çeşitli abiyotik stres faktörlerine karşı 

bitkilere direnç̧ kazandırdığını ve hormon kullanımının düşük ve yüksek ısıya, kuraklığa 

toleransı arttırdığı gibi bitki gelişiminde tuzluluğun neden olduğu inhibitör etkileri giderdiğini 

belirlemişlerdir. Ayrıca hormonların tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltarak özellikle 

çimlenme ve çimlenme sonrası fide büyümesini teşvik ettikleri bildirilmiştir (Sasse 1994). 

Bitki tarafından alınan kalsiyum, katyon kanallarından sodyumun akışını azaltmakta ve Na 

toksisitesine bağlı olarak meydana gelen olumsuzlukları gidermede oldukça önemli rol 

oynamaktadır (Cramer 2002; Subbarao ve ark. 2003). Ayrıca bitki hücrelerindeki Ca, Na 

alımını engelleyerek, K’un kanallardan geçmesine ve akışına olanak sağladığı belirlenmiştir 

(Shabala 2006). Topraktaki fosfor düzeyinin artması, bitkide verim artışına bağlı olarak 

buğdayda Cl toksisitesinin önlenmesini sağlamaktadır (Chauhan ve Chauhan 1985). 
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Whitelaw (2000) yaptığı bir çalışmada, ortam koşullarının pH düzeyinin Ca fosfatların 

çözünmesinde etkili olduğu belirlenmiştir. Ortam pH düzeyinin düşmesi yani asitliğin 

artması, çeşitli bakteriler tarafından salgılanan (sitrat, oksalat gibi) organik anyonların 

serbestlenmesi ile ilişkili olduğu belirlenmiştir. Bu mikroorganizmalar tarafından salgılanan 

organik anyonlar ise çözünmez durumda bulunan Ca formlarının şelatlar ile çözünebilir hale 

gelmesini sağladığı belirlenmiştir. 

Sodik topraklarda yüksek Na’dan dolayı oluşan geçirgenliği düşük toprağın jips ve diğer Ca 

bileşikleri uygulamasının toprağın su geçirgenliğini artırdığı (Loveday 1976; Keren ve 

Shainberg 1980) belirtilmektedir. Toprağa uygulanan bakterilerin farklı düzeyde çözünürlük 

derecesine sahip Ca’lu bileşiklerin çözünürlüğünü artırarak, topraktaki Na’un Ca ile yer 

değiştirmesine ve bunun sonucunda toprağın su geçirgenliğinin artırılacağı belirlenmiştir 

(Qadir ve ark. 1996; Qadir ve ark. 2003). 

Sairam ve Tyagi (2004) yaptığı çalışmada, toprak tuzluluğu ozmotik stres, Na ve Cl 

toksisitesi etilen üretimi, reaktif oksijen türlerinin üretimi gibi etkilerle bitki gelişiminin 

engellediğini belirlemişlerdir. Kök bölgesindeki düşük su potansiyeli, ayrıca Na ve Cl 

iyonlarının toksisitesi ve etilen üretimi gibi etkenlerle bitki gelişimini etkiledikleri 

belirlenmiştir. 

Glick ve ark. (1998) yaptıkları çalışmada, etilen üretiminin çoğu bitki tohumlarının 

çimlenmesi için gerekli olduğu, yüksek düzeylerde etilen üretiminin bitki gelişimini 

engellediğini belirtmişlerdir. Tuzluluk bakterisi uygulaması ile bitki tarafından üretilen etilen 

miktarının azaldığı belirlenmiştir. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 
 
 

Bu çalışmada bakteriler yardımıyla tuzlu ve/veya alkali toprakları ıslah yapabilmek amacıyla 

çoraklığın görüldüğü, bitki gelişiminin sınırlı olduğu yüksek EC değerine sahip alanlar 

seçilerek, bu alanlardaki özellikle azda olsa bitki gelişiminin olduğu yerlerden 0-10 cm 

derinlikten (rizosfer bölgesinden)  toprak örneklemesi yapılmıştır. Alınan topraklardan elde 

edilen süzükler besi ortamına aktarılarak bakteri gelişimi ve izole işlemleri yapılmaya 

başlanmıştır. Popülasyonu yoğun olan bakteriler öze yardımıyla alınarak içerisinde EC’si 1, 4, 

8 ve 12 ds/m olan besiyerlerine ekilmiştir. Gelişim sonucunda koloni oluşturan bakteriler 

alınarak saflaştırılma işlemi yapılmaya çalışılmıştır.  

Bakterilerin İzolasyonu  

Tuzlu ve/veya alkali özelliğe sahip alanlardan, bitki bulunan alanlardan bitki kök rizosfer 

bölgesinden, bitki bulunmayan alanlarda ise toprakların 0-20 cm derinliğinden alınan toprak 

örneklerinden 1 gr tartılıp 9 ml steril saf su ile iyice karıştırıldıktan sonra, homojen hale 

getirilmiştir. Daha sonra bu örneklerden 101’lik dilüsyonlar hazırlanmıştır (10-1, 10-2, 10-3, 

10-4, 10-5, 10-6). Hazırlanan 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 dilüsyonlarından üç tekrarlamalı olarak 1 

ml örnek alınmış ve petri içerisinde homojen bir şekilde aktarılmıştır. Petrilere Nutrient Agar 

(20 gr/lt) ilave edilerek (20 ml) bakterilerin gelişmesi için 37°C’de 24 saat süre ile inkübe 

edilmiştir (Collins ve ark. 1989; Buchanon ve Gibbons, 1984). Toprakta bulunan tuz 

bakterilerinin varlığını tespit etmek için Nutrient Agar hazırlanırken 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM 

konsantrasyonlarında NaCl içeren su kullanılmıştır.  

Süre sonunda öncelikle 1mM NaCl bulunan besiyerinde gelişebilen bakterilerin gelişimi takip 

edilmiştir.  Bu ve diğer tuz dozlarında gelişebilen ve koloni oluşturan bakteriler öze 

yardımıyla alınarak çizme ve sürme yöntemiyle tekrar 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM 

konsantrasyonlarında NaCl içeren Nutrient Agar besiyerinde 37°C’de 24 saat süre ile inkübe 

edilerek saflaştırma işlemi yapılmıştır (El-Gammal ve ark. 1998). Bu işlemler sonunda 

etkinliği tespit edilen ve saflaştırılan bakteriler -80°C’de, %30 gliserol ve sıvı besiyeri (Lauryl 

Broth) içerisinde muhafaza edilmiştir. Daha sonra denemede kullanılmak üzere nutrient agar 

katı besi ortamına çizgi ekim yapılarak 27°C’ye ayarlı inkübatörde 48 saat inkübe edilmiş ve 

inkübasyon sonrası gelişen her bir bakteriden bir öze dolusu alınarak 250 ml nutrient broth 

içeren erlenlere aktarılmıştır. Bakteri ile kontamine edilen sıvı besiyerleri, bakterilerin aerobik 
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gelişimi için 27°C’ye ayarlı çalkalayıcıda 91 rpm’de 24 saat inkübe edilerek hazırlanan 

bakteriyel süspansiyonlar steril saf su ile seyreltilerek, spektrofotometrik ölçümle son 

konsantrasyon 108 CFU/ml’ye ayarlanmış ve etkin olarak bakteri türleri belirlenmeye 

çalışılmıştır.  
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BULGULAR 
 

Bu çalışmada bakteriler yardımıyla tuzlu ve/veya alkali toprakları ıslah yapabilmek amacıyla 

çoraklığın görüldüğü, bitki gelişiminin sınırlı olduğu yüksek EC değerine sahip alanlar 

seçilerek, bu alanlardaki özellikle azda olsa bitki gelişiminin olduğu yerlerden 0-10 cm 

derinlikten (rizosfer bölgesinden)  toprak örneklemesi yapılmıştır (Şekil 1). Alınan 

topraklardan elde edilen süzükler besi ortamına aktarılarak bakteri gelişimi ve izole işlemleri 

yapılmıştır. EC’si 1, 4, 8 ve 12 ds/m olan besiyerlerine, izole edilen bu bakteriler ekilmiştir. 

Gelişim sonucunda koloni oluşturan bakteriler alınarak saflaştırılma işlemi yapılmaya 

çalışılmıştır.  

 

 
 
 
 
 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   12  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

Şekil 1. Bakteri izolasyonu amacıyla toprak örneğinin alındığı bölgeler (Kayseri-Yeşilhisar 

arası) 
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Alınan toprak örneklerinden izole edilen bakterilerin saflaştırılma işlemleri yapılmıştır. Bu 

amaçla 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM NaCl içeren besiyerlerinde, gelişim gösteren bakteriler alınarak, 

tekrar NaCl içeren besiyerlerine konulmuş ve saflaştırılma işlemlerine devam edilmiştir. 
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Şekil  2.  Bakterilerin  izolasyonuna  ait  görüntüler  
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TARTIŞMA VE SONUÇ 
 
 

Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldırılmasına yönelik olarak kullanılabilecek 

yöntemlerin güçlü ve masraflı olması nedeni ile son yıllarda da tuza dayanıklı bitki türleri ile 

bunlara ait tuza toleransı yüksek genotiplerin seçilmesi, mikrobiyal gübrelemenin 

kullanılması gibi yöntemler kullanılmaya başlanmıştır. Tuzluluğun sorun olduğu bölgelerde 

tuzluluk yavaş seyretse de kaçınılmaz olacağından, genetik dayanıma yönelmek en kalıcı 

çözüm olarak görülmektedir. Bitkilerin tuza karsı gösterdiği tepkiler; bitkinin içinde 

bulunduğu gelişme dönemine, stres faktörü olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki 

ettiği süreye göre değişebilmekte; ayrıca iklim ve toprak özelliğine bağlı olarak da farklılık 

gösterebilmektedir. Çevresel faktörler ve fizyolojik etkilerin eşlik ettiği tuza tolerans 

özelliğinin esas kaynağı kalıtsal unsurlardır. Tuza tolerans bakımından bitkiler arasında 

önemli farklılıklar bulunmaktadır. Familya, cins ve türler arasında farklılıklar bulunduğu gibi, 

aynı türe ait çeşitler arasında da tuza tolerans bakımından farklılıkların bulunduğu 

bilinmektedir. 

Bu çalışma sonucunda tuz stresinin ve buna bağlı olarak sodyum toksisitesinin azaltılması için 

yaygın olarak kullanılan jips uygulaması ile kıyaslandığında, mikrobiyal gübre kullanılması 

durumunda, jips uygulamasına göre daha etkin sonuçlar verdiği ve toprakların özelliğine bağlı 

olarak değişmekle birlikte Na miktarında azalmalara neden olacağı görülmüştür.  

Bu projenin sonucunda bitkisel üretimde verimliliğin artırılması, toprakların fiziksel ve 

kimyasal yapısının iyileştirilmesi, insan sağlığının korunması ve çevre kirliliğinin önlenmesi 

amacıyla; mikrobiyal gübrelerin kullanımını yaygınlaştırmak, tanımlamak, toprakta tuz stresi 

koşullarında meydana gelen değişimleri incelemek ve bunun neticesinde yetiştirilecek 

bitkinin kalite ve kantite bakımından üstün düzeye çıkarılması hedeflenmiştir. Çalışma 

sonucunda elde edilen olumlu sonuçların ülke genelinde benzer özellik gösteren alanlarda da 

doğrudan uygulanabilir olması çalışmanın çok yüksek yaygın bir etkiye sahip olmasına neden 

olmaktadır. 

Bu çalışma sonucunda elde edilen bu sonuçların başta yöre çiftçisi olmak üzere ülkemizdeki 

çiftçilerin sosyo-ekonomik yapısını iyileştirmeye yönelik bir uygulama olduğu ancak bu 

çalışma sonuçlarının tarla çalışmaları ile de kalibre edildikten sonra uygulanmasının daha 

fazla yarar sağlayacağı düşünülmektedir. 
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