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TESEKKUR

Calismanin  baglangicindan itibaren yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasina kadar her
basamaginda uzman goriis ve laboratuar imkanlar1 ile bizleri destekleyip yiireklendiren

degerli hocamiz Dog. Dr. Mustafa BASARAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamizi FBA-2014-5010 kodu ile destekleyen ERU Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi’ne ayrica tesekkiir ederim.

Yrd. Dog. Dr. Adem GUNES
Ekim 2016, Kayseri
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OZET

Bu projede tarimsal iiretim yapilan alanlarda gerek sulama suyu gerekse iklim ve topografik
kosullara bagli olarak meydana gelebilecek tuzluluk ve/veya alkalilik probleminin
biyoteknolojik ydntemlerle 1slah edilmesi amaglanmistir. Calisma Kayseri ili’nde bulunan ve
bitkisel iiretim acisindan sorun teskil eden tuzlu ve/veya tuzlu-alkali 6zellige sahip
topraklarin, mikrobiyal canlilar ile biyolojik olarak 1slah edilmesi amaciyla laboratuvar
kosullarinda yiirtitiilmiistiir. Bu amagla, tuzlu ve/veya tuzlu-alkali 6zellige sahip topraklardan
bakteri izole edilmeye galisilmistir. izole edilen bakteriler laboratuvar kosullarinda EC’si 1, 4,
8 ve 12 dS/m ayarlanmig besiyeri ortamina aktarilmigtir. Gelisimini siirdiirebilen bakteriler
tekrar izole edilerek, en etkin olan bakteri hatlar1 belirlenmistir. Cozeltilerin EC degerlerini

ayarlamak i¢in NaCl, CaCl, ve MgCl, tuzlar1 kullanilmigtir.

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™ 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, CaCl, and MgCl, salts were used to adjust the EC

values of the solutions.

Key words: Bioremediation, salinity, alkaline, bacteria



GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Yikanma kosullariin ve yagisin az oldugu bolgeler ile buharlagsmanin ¢ok oldugu kurak ve
yart kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak goriilebilen gorak topraklarin islah yontemleri
olduk¢a zor ve masraflidir. Bu alanlarin 1slah yontemlerinden en ekonomik olani yiiksek
tuzluluga ve/veya alkalilige toleransl bitki tiir ve cesitlerinin bu tiir alanlarda yetistirilmesini
saglamak ya da cesitli uygulamalar ile topraktaki yiiksek tuzlulugun ve asir1 sodyum
birikiminin olumsuz etkilerini gidermektir. Bu uygulamalardan birisi topraktaki tuzlarin
etkisini azaltan ve tuzlarin topraktan uzaklagmasini saglayabilen bakteri yoluyla 1slah
yontemidir. S6z konusu tuzun etkisini azaltabilme 6zelligine sahip bakteri tiirleri; bakteri-
bitki iligkisinde uyum, inorganik fosforun ¢oziiniirligliniin arttirilmas: ve organik fosfor
bilesiklerinin mineralizasyonu, siderofor iiretimi yoluyla demir alinimin arttirilmas: ve diger
bazi iz elementlerin oraninda artig, saglama, gibi faktorlerle cevresel stresi azaltma etkisi
gostermektedirler. (Anonim 2006; Cakmak¢i 2006; Karakurt 2006). Bakterilerin bu
ozelliklerinden yararlanilarak ¢orak topraklarin 1slahinda bioremidasyon yontemi kullanilarak
farkl1 tuzluluk diizeylerinde meydana gelen alkalilik veya tuzluluk problemine sahip
ortamlarda, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin iyilestirilmesi {izerine

olan etkileri incelenmistir.

Bitkisel tiretim acisindan olumsuz kosullar1 barindiran 6zellikle sodyumlu topraklarda da 1slah
isleminde, topragin su gecirgenligini artiric1 yonde uygulamalara yer verilmelidir. S6z konusu
topraklarda fazla miktardaki sodyumun toprag: dispers ederek topragin fiziksel 6zelliklerinin
bozulmasia ve buna bagli olarak toprakta su gecgirgenligi belirgin bir sekilde diismektedir.
Bu nedenle bu calisma ile PGPR uygulamasina bagl olarak Ca’un ¢oziiniirliigiiniin artirilarak,

topragin gegirgenligini artirmak ve topraktaki fazla sodyumun uzaklastirilmas: hedeflenmistir.

Ayrica g¢alisma, coraklasmig veya kiiresel iklim degisime bagli olarak giderek artan
coraklasma egilimindeki tarim alanlarinin 1slahi ile bu alanlarin daha etkin kullanim
olanaklar1 ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda, siirdiiriilebilir ve
ekonomik Sl¢iide tarim yapabilmek ve yore ¢ifteisi i¢in tarimsal {iretime elverigli olmayan bu

arazilerde optimum verimin alinmasi amag¢lanmistir.



Ulkemizde artan niifusun ihtiyacim1 karsilayabilmek ya da birim alandan daha fazla iiriin
alabilmek amaciyla, tarimsal alanlar veya birim alana uygulanan girdi miktarlar
artirilmaktadir. Ulkemizde tarima elverisli alanlarin miktar1 dikkate alindiginda, bitkisel
iiretim 6zelligine sahip yeni alanlarin tarima agilmasi miimkiin goziikkmemektedir. Bu nedenle
daha oOnceleri bitkisel iiretim i¢in uygun olan, ancak cesitli uygulamalar yada iklimsel
kosullara bagli olarak derede olmus tarimsal alanlarin tekrardan tarima kazandirilmasi

gerekmektedir.

Topragin yapisal ozelliklerinin korunmasi ve gelistirilmesi, topraga ilave edilen organik ve
inorganik kaynaklarin uygun zamanda, yeterli miktarda ve etkin bir sekilde uygulanmasi,
cevresel kosullara ve tarimsal uygulamalara bagli olarak meydana gelen olumsuzluklarin
meydana getirdigi degimlerinin diizenli olarak izlenmesi ve buna gore miidahalelerin
yapilmasina baglidir. Tarim alanlarinda bitkisel iiretim potansiyelinin stirekliligi, uygulanan
tarimsal faaliyetlerle yakindan ilgilidir. Cevresel faktorler ve tarimsal uygulamalardaki
teknolojik gelismelere paralel olarak topraklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri etkileyebilmekte ve bu etkinin sonucu olarak topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri 6nemli degisiklilere maruz kalabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde
erozyon probleminden sonra ilk sirayr alan tuzluluk ve alkalilik problemi, kiiresel iklim
degisikligi sonucunda daha fazla 6nem kazanmistir. Bu sorunun giderilebilmesi ya da
minimize edilebilmesi i¢in daha ekonomik, etkin ve siirdiiriilebilir yonetim uygulamalarinin
tuzlu ve/veya alkali topraklarin 1slah yontemlerinde yer almasi1 gerekmektedir. Giiniimiizde
kullanilan kimyasal 1slah yontemleri, topraktaki tuzlulugun giderilmesinde yeteri kadar etkili
olamamaktadir. Ciinkii uygulanan kimyasal girdi sonucunda kisa siireli toprakta tuzluluk
azalmakta, ancak iklimsel ve ¢evresel veya tarimsal uygulamalara bagli olarak tekrar
tuzlulagma meydana gelebilmektedir. Bu nedenle 1slah yonteminde toprakta uzun siire
etkinligi devam ettirebilecek, iklimsel ve cevresel sartlara karsi toprakta biyokimyasal
reaksiyonlarin devam etmesini saglayabilecek bakterilerin kullanilmasi gerekmektedir.
Biyoteknolojik yontemlerin bu kapsamda kullanilmasi ile bitki biiyiime ortami olarak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik islevselligi ve tarimsal iiretim ortami olarak topragin mevcut kosullara

gdre en uygun yonetim siirecinin olugsmasinda 6nemli katkilar saglanmig olacaktir.

Mevcut tuzluluk kosullarinda etkinligi daha oOnceki ¢alismalarla belirlenen tuzluluk
bakterileri, belirli yorelerde izole edildiginden dolayi, bulundugu iklim kosullarinda daha

fazla etki gosterebilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda Kayseri Bolgesi iklim



kosullarinda en etkin bakteri tiirleri belirlenerek, etkinligi laboratuvar kosullarinda da test
edilen bakterilerin ¢ogaltilarak, biiyiik alana sahip ¢orak topraklarin 1slahinda kullanilmasi

distinilmistiir.



GENEL BIiLGILER

Diinyada sulanan alanlarin yaklagik yarisi taban suyu, tuzluluk ve alkalilik etkisi altindadir
(Szabolics, 1985) Tuzluluk diinyanin her yerinde iiriin ¢esitliligini ve verimliligini azaltan en
biliylik abiyotik faktdr olup (Tester ve Davenport 2003; Ashraf ve ark. 2007), diinyada
yaklagik 95 milyon ha alani etkilemektedir (Szabolics, 1994).

Birgok arastirmaci ¢alismalarinda tuzlulugun bitkilerde transpirasyonu, su alimini, fotosentez
oranini, protein sentezini, enzim aktivitesini, nitrat rediiktaz aktivitesini, iyon alimi ve
taginmasini azalttigini, bitki kok gelisimini engelledigi, ¢icek ve salkim sayisini, bitki yas ve
kuru agirligini dolayisiyla verimi azalttigimi ortaya koymustur (Treshow 1975, Andi¢c 1993,
Ozdemir 1993, Larcher 1995, Turhan ve Kiziloglu 1999, Aydin ve ark. 2000).

Yapilan ¢alismalarda, bitkilerin tuzlu topraklarda sitoplazmalarinda prolin, gliserol, seker ve
glisin betain; vakuollerinde ise mineral iyonlar1 biriktirerek ozmotik dengeyi sagladiklarini
bunun sonucu olarak da kurak ve tuzlu kosullarda daha uzun siire yasayabildiklerini ortaya

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

Kurak bolgelerde ve tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin prolin igeriginin arttigi,
dolayisiyla prolin biriktirme 6zelliginin de tuza toleransin bir gostergesi oldugu belirlenmistir

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

Chow ve ark. (1996)’nin ¢eltik bitkisinde yapmig, oldugu aragtirmada, bitkilerin yaprak ve
govdesinde artan sodyumun, potasyum iizerinde etkisi belirgin bulunmazken, koklerde artan
tuzla birlikte potasyum aliminin azaldig1 saptanmistir. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na
ve K absorbsiyonun yapmasi ve boylece biinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin
tuzluluga dayanimi artirdigi belirlenmistir (Aktas 2002; Heimler ve ark. 1995, Lopez ve Satti
1996; Esin 2007).

Yildinm ve ark. (2008) yaptiklart bir ¢alismada, tuz stresi kosullarinda bitki gelisim
diizenleyici bakterileri (PGPR) uygulayarak turp bitkisi yetistirmislerdir. 0 ve 80 mM NaCl
uygulanmig, topraklara, bakterilerle bulastirilmis, tohumlar ekilerek turp bitkisinin verim ve
verim parametreleri ile yaprak sayisi, yaprak su icerigi, elektrik gecirgenligi ve iyonik
kompozisyonu belirlenmistir. Tuz kosullarinda bitkinin kok ve govde agirlhigi, klorofil

miktari, mineral madde igerigi, yaprak su igeriginde onemli azalmalar goriilmiistiir. Ancak



bakteri uygulamasi ile birlikte bitkinin kok ve govde kuru agirliginda, yaprak su igeriginde,
klorofil miktarinda ve mineral iceriginde onemli artiglar, elektrik iletkenliginde ise azalma

gorilmiistiir.

Khalid ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada ¢ogu bitki biiyiime diizenleyici mikroorganizma
daha fazla kok gelisimi ve daha biiyiik yiizey alani olusturan fitohormonlar tiretmektedirler.
Mikroorganizmalar tarafindan iiretilen fitohormonlar koklerin daha fazla yiizeye yayilmasini
saglayarak besin elementlerinin alinmasini saglamaktadir. Bitki gelisim diizenleyici

organizmalarin iirettigi fitohormonlar oksinler, sitokinin, giberallin ve bir miktarda etilendir.

Fougere ve ark. (1991) alfaalfa bitkisinin organik asit, amino asit ve karbonhidrat
kompozisyonu iizerine tuz stresinin etkisi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada, organik asit
konsantrasyonunun nodiil ve koklerde azaldigi buna karsin laktik asit miktarinin arttig
belirlenmistir. Diger bir deyisle tuz stresi kosullarinda amino asit ve karbonhidrat miktarinda
azalmalar goriilmiistiir. Amino asitler i¢cinde en fazla artig prolin miktarinda gézlemlenirken,

diger organik asit ve karbonhidrat miktarlarinda degisimler belirlenmistir.

Cigek ve Cakirlar (2002), yaptiklar1 ¢alismada tuz stresine maruz birakilan misir bitkisinde,
bitki boyu, nispi su igerigi ile toplam yas ve kuru agirliklarda azalma saptarken, prolin, Na ve

Na/K oranlarinda artma rapor etmislerdir.

Malkog, ve Aydin (2003), farkli tuz uygulamalarmin fasulye bitkisinin gelisimi ve mineral
icerigine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilara gére uygulanan tuz dozu arttik¢a bitki
gelisimi olumsuz etkilenmistir. Cl” tuzlart SO4™ tuzlarina gore bitki gelisimi lizerine olumsuz
yonde daha fazla etkili olmustur. Bitkilerin mineral iceriklerinde kararsiz bir degisim olsa da

genel olarak bitkilerin mikro element igerikleri tuz dozu arttik¢a azalmstir.

Turan ve Aydin (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada degisik tuzlarin misir bitkisinin bazi
fizyolojik Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar Ca, Mg ve Na’un Cl ve SOy
tuzlarim 0, 40, 80 ve 120 mM konsantrasyonlarda uygulamislardir. Arastirmacilarin elde
ettikleri sonucglara gore uygulanan tuz konsantrasyonu arttikca toprak pH’si yiikselmis,
topragin elektiriki iletkenligi ve bitki prolin igerigi artig gostermis, bitki gelisimi, klorofil

icerigi, besim maddesi alim1 ve kuru madde miktari ise azalmistir.



Kurak ve tuzlu kosullarda, suyun smirli olmasi bitki gelisimini sinirlandirir. Bitkiler bu
olumsuz kosullara kars1 bir takim uyum mekanizmalar1 gelistirirler. Bitkilerin gelistirdigi
uyum mekanizmalarindan biride bitki dokusunun prolin igeriginin artmasidir. Kurak
bolgelerde ve tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerin prolin igeriginin arttifini, dolayisiyla
prolin biriktirme 6zelligininde tuza toleransin bir gostergesi oldugu belirtilmektedir (Hanson

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

Bir¢ok arastirmaci yaptiklar1 ¢aligmalarda, bitkilerin tuzlu topraklarda sitoplazmalarinda
prolin, gliserol, seker ve glisin betain, vakuollerinde de mineral iyonlar1 biriktirerek ozmotik
dengeyi sagladiklarini bunun sonucu olarak da kurak ve tuzlu kosullarda daha uzun siire
yasayabildiklerini ortaya koymuslardir (Bartnett ve Naylor 1966, Palfi ve Juhasz 1971; Sun
ve ark. 2002).

Bitkiler, hem ozmotik diizenlerinin hem de iyon dengelerinin korunmasini saglamak amaciyla
tuz stresine karsi farkli mekanizmalar gelistirirler. Yiiksek tuz konsantrasyonu bitkilerde
sekonder etkilere ve hasarlara yol agan yiiksek bir ozmotik strese ve hiicre i¢i iyon
dengesizligine neden olur. Bu nedenle ozmotik ayarlama osmoprotektan bilesiklerin (prolin,
glisin betain, bazi seker alkolleri) biriktirilmesi ile saglanir (Demir ve Kocacgaliskan 2001,
Yokoi ve ark. 2002). Yine tuz stresine bagli olarak bitkilerin antioksidan enzimleri, kloroplast

ve sitosol enzimleri aktivitelerinde dnemli degisiklikler belirlenmistir (Gomez ve ark. 1999).

Rao ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada, hormonlar ¢esitli abiyotik stres faktorlerine karsi
bitkilere direng, kazandirdigini ve hormon kullaniminin diisiik ve yiiksek 1siya, kurakliga
toleransi arttirdig1 gibi bitki gelisiminde tuzlulugun neden oldugu inhibitdr etkileri giderdigini
belirlemislerdir. Ayrica hormonlarin tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltarak ozellikle

¢imlenme ve ¢imlenme sonrasi fide biiyiimesini tegvik ettikleri bildirilmistir (Sasse 1994).

Bitki tarafindan alinan kalsiyum, katyon kanallarindan sodyumun akisini azaltmakta ve Na
toksisitesine bagli olarak meydana gelen olumsuzluklari gidermede oldukc¢a Onemli rol
oynamaktadir (Cramer 2002; Subbarao ve ark. 2003). Ayrica bitki hiicrelerindeki Ca, Na
alimin1 engelleyerek, K’un kanallardan gegmesine ve akigina olanak sagladigi belirlenmistir
(Shabala 2006). Topraktaki fosfor diizeyinin artmasi, bitkide verim artisina bagli olarak
bugdayda Cl toksisitesinin 6nlenmesini saglamaktadir (Chauhan ve Chauhan 1985).



Whitelaw (2000) yaptigr bir ¢aligmada, ortam kosullarinin pH diizeyinin Ca fosfatlarin
cozlinmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Ortam pH diizeyinin diismesi yani asitligin
artmasi, ¢esitli bakteriler tarafindan salgilanan (sitrat, oksalat gibi) organik anyonlarin
serbestlenmesi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Bu mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
organik anyonlar ise ¢oziinmez durumda bulunan Ca formlarinin selatlar ile ¢oziinebilir hale

gelmesini sagladig1 belirlenmistir.

Sodik topraklarda yiiksek Na’dan dolay1 olusan gegirgenligi diisiik topragin jips ve diger Ca
bilesikleri uygulamasinin topragin su gecirgenligini artirdigi (Loveday 1976; Keren ve
Shainberg 1980) belirtilmektedir. Topraga uygulanan bakterilerin farkli diizeyde ¢oziintirliik
derecesine sahip Ca’lu bilesiklerin ¢oziliniirliiglinii artirarak, topraktaki Na’un Ca ile yer
degistirmesine ve bunun sonucunda topragin su gecirgenliinin artirilacagi belirlenmistir

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

Sairam ve Tyagi (2004) yaptig1 caligmada, toprak tuzlulugu ozmotik stres, Na ve Cl
toksisitesi etilen tretimi, reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi gibi etkilerle bitki gelisiminin
engelledigini belirlemislerdir. Kok bdlgesindeki diisiik su potansiyeli, ayrica Na ve Cl
iyonlarinin toksisitesi ve etilen {iretimi gibi etkenlerle bitki gelisimini etkiledikleri

belirlenmistir.

Glick ve ark. (1998) yaptiklar1 caligmada, etilen iiretiminin ¢ogu bitki tohumlarinin
cimlenmesi i¢in gerekli oldugu, yiiksek diizeylerde etilen iiretiminin bitki gelisimini
engelledigini belirtmislerdir. Tuzluluk bakterisi uygulamas: ile bitki tarafindan iiretilen etilen

miktarinin azaldig1 belirlenmistir.



GEREC VE YONTEM

Bu caligmada bakteriler yardimiyla tuzlu ve/veya alkali topraklar1 1slah yapabilmek amaciyla
corakligin goriildiigii, bitki gelisiminin smirli oldugu yiiksek EC degerine sahip alanlar
secilerek, bu alanlardaki ozellikle azda olsa bitki gelisiminin oldugu yerlerden 0-10 cm
derinlikten (rizosfer bolgesinden) toprak Orneklemesi yapilmistir. Alinan topraklardan elde
edilen siiziikler besi ortamina aktarilarak bakteri gelisimi ve izole islemleri yapilmaya
baglanmigstir. Popiilasyonu yogun olan bakteriler 6ze yardimiyla alinarak igerisinde EC’si 1, 4,
8 ve 12 ds/m olan besiyerlerine ekilmistir. Gelisim sonucunda koloni olusturan bakteriler

alinarak saflastirilma iglemi yapilmaya calisilmigtir.
Bakterilerin izolasyonu

Tuzlu ve/veya alkali 6zellige sahip alanlardan, bitki bulunan alanlardan bitki kok rizosfer
bolgesinden, bitki bulunmayan alanlarda ise topraklarin 0-20 cm derinliginden alinan toprak
orneklerinden 1 gr tartilip 9 ml steril saf su ile iyice karistirildiktan sonra, homojen hale
getirilmistir. Daha sonra bu 6rneklerden 101°lik diliisyonlar hazirlanmistir (10-1, 10-2, 10-3,
10-4, 10-5, 10-6). Hazirlanan 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 diliisyonlarindan ii¢ tekrarlamali olarak 1
ml 6rnek alinmis ve petri igerisinde homojen bir sekilde aktarilmistir. Petrilere Nutrient Agar
(20 gr/lt) ilave edilerek (20 ml) bakterilerin gelismesi i¢cin 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe
edilmigtir (Collins ve ark. 1989; Buchanon ve Gibbons, 1984). Toprakta bulunan tuz
bakterilerinin varhigini tespit etmek i¢in Nutrient Agar hazirlanirken 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM

konsantrasyonlarinda NaCl i¢eren su kullanilmistir.

Siire sonunda oncelikle 1mM NaCl bulunan besiyerinde gelisebilen bakterilerin gelisimi takip
edilmistir. Bu ve diger tuz dozlarinda geligebilen ve koloni olusturan bakteriler 6ze
yardimiyla alinarak ¢izme ve siirme yontemiyle tekrar 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM
konsantrasyonlarinda NaCl i¢eren Nutrient Agar besiyerinde 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe
edilerek saflastirma islemi yapilmistir (ElI-Gammal ve ark. 1998). Bu islemler sonunda
etkinligi tespit edilen ve saflastirilan bakteriler -80°C’de, %30 gliserol ve s1vi besiyeri (Lauryl
Broth) icerisinde muhafaza edilmistir. Daha sonra denemede kullanilmak {izere nutrient agar
kat1 besi ortamina ¢izgi ekim yapilarak 27°C’ye ayarl inkiibatorde 48 saat inkiibe edilmis ve
inkiibasyon sonras1 gelisen her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak 250 ml nutrient broth

iceren erlenlere aktarilmistir. Bakteri ile kontamine edilen siv1 besiyerleri, bakterilerin aerobik



gelisimi i¢in 27°C’ye ayarli calkalayicida 91 rpm’de 24 saat inkiibe edilerek hazirlanan
bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile seyreltilerek, spektrofotometrik Ol¢iimle son

konsantrasyon 10° CFU/ml’ye ayarlanmus ve etkin olarak bakteri tiirleri belirlenmeye

calisilmistir.
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BULGULAR

Bu caligmada bakteriler yardimiyla tuzlu ve/veya alkali topraklari 1slah yapabilmek amaciyla
corakligin gorildigi, bitki gelisiminin sinirli oldugu yiiksek EC degerine sahip alanlar
secilerek, bu alanlardaki ozellikle azda olsa bitki gelisiminin oldugu yerlerden 0-10 cm
derinlikten (rizosfer bdlgesinden)  toprak Orneklemesi yapilmistir (Sekil 1). Alinan
topraklardan elde edilen siiziikler besi ortamina aktarilarak bakteri gelisimi ve izole islemleri
yapilmigtir. EC’si 1, 4, 8 ve 12 ds/m olan besiyerlerine, izole edilen bu bakteriler ekilmistir.
Gelisim sonucunda koloni olusturan bakteriler alinarak saflastirilma islemi yapilmaya

calisilmigtir.

Harita | Uydu
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Sekil 1. Bakteri izolasyonu amaciyla toprak drneginin alindigi bolgeler (Kayseri-Yesilhisar

arast)
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Alinan toprak Orneklerinden izole edilen bakterilerin saflastirilma islemleri yapilmistir. Bu

amagla 0; 0,25; 0,5 ve 1 mM NaCl iceren besiyerlerinde, gelisim gosteren bakteriler alinarak,

tekrar NaCl igeren besiyerlerine konulmus ve saflastirilma islemlerine devam edilmistir.
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Sekil 2. Bakterilerin izolasyonuna ait géruntiler
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TARTISMA VE SONUC

Topraktaki tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak kullanilabilecek
yontemlerin giiclii ve masrafli olmasi nedeni ile son yillarda da tuza dayanikl bitki tiirleri ile
bunlara ait tuza toleransi1 yiiksek genotiplerin secilmesi, mikrobiyal giibrelemenin
kullanilmast gibi yontemler kullanilmaya baslanmistir. Tuzlulugun sorun oldugu bolgelerde
tuzluluk yavas seyretse de kacinilmaz olacagindan, genetik dayanima yonelmek en kalici
¢oziim olarak goriilmektedir. Bitkilerin tuza karsi gosterdigi tepkiler; bitkinin iginde
bulundugu gelisme doénemine, stres faktorii olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki
ettigi siireye gore degisebilmekte; ayrica iklim ve toprak ozelligine bagh olarak da farklilik
gosterebilmektedir. Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza tolerans
ozelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar bulundugu gibi,
ayni tiire ait cesitler arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklarin bulundugu

bilinmektedir.

Bu ¢aligma sonucunda tuz stresinin ve buna bagli olarak sodyum toksisitesinin azaltilmasi i¢in
yaygin olarak kullanilan jips uygulamasi ile kiyaslandiginda, mikrobiyal giibre kullanilmasi
durumunda, jips uygulamasina gore daha etkin sonuglar verdigi ve topraklarin 6zelligine baglh

olarak degismekle birlikte Na miktarinda azalmalara neden olacagi goriilmiistiir.

Bu projenin sonucunda bitkisel iiretimde verimliligin artirilmasi, topraklarin fiziksel ve
kimyasal yapisinin iyilestirilmesi, insan sagliginin korunmasi ve ¢evre kirliliginin énlenmesi
amaciyla; mikrobiyal giibrelerin kullanimimi yayginlastirmak, tanimlamak, toprakta tuz stresi
kosullarinda meydana gelen degisimleri incelemek ve bunun neticesinde yetistirilecek
bitkinin kalite ve kantite bakimindan iistiin diizeye ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen olumlu sonuglarin iilke genelinde benzer 6zellik gdsteren alanlarda da
dogrudan uygulanabilir olmasi ¢alismanin ¢ok yiiksek yaygin bir etkiye sahip olmasina neden

olmaktadir.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen bu sonuglarin basta yore ¢iftcisi olmak iizere lilkemizdeki
ciftgilerin sosyo-ekonomik yapisini iyilestirmeye yonelik bir uygulama oldugu ancak bu
calisma sonuclarinin tarla ¢aligmalar ile de kalibre edildikten sonra uygulanmasinin daha

fazla yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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