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OZET

Yiiksek lisans Tezi

iNORGANiK FOSFAT COZUCU ve BIiTKi BUYUMESINI TESVIK EDICI BAZI
MiKROFUNGUSLARIN MAZIDAGI KAYA FOSFATI ESLiGINDE SALATALIK
BITKISININ (Cucumis sativus L.) BUYUME ve GELISIMI UZERINE ETKISi

Kagan VERYER
Damisman: Dog. Dr. Memet Nuri AYDOGAN

Amac: Toprakta ve 6zellikle bitki koklerinin yayildigi rizosfer bolgesinde dogal olarak bir¢cok
mikroorganizma bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu patojen olmayip, azot fiksasyonu, inorganik
fosfat ¢oziintirliigi, siderofor liretimi, selatlama, hormon tiretimi, adsorpsiyon yiizeyini artirma,
patojenlere engel olma gibi 6zellikleriyle bitkilere faydali olmaktadirlar. Bu mikroorganizmalar
arasinda lizerinde en ¢ok calisilan ve en iyi bilinenler; bakteriler ve mikrofunguslardir.
Literatiire baktigimizda bu mikroorganizmalarin tek tek veya ko-kiiltiir seklinde ¢esitli kiiltiir
bitkileri koklerine asilandigi ¢ok sayida deneme gormekteyiz. Bu calismada kaya fosfatini
cozebilen iki farkli mantar tliriiniin Aspergillus niger MT-4 (F1), Penicillium canescens PSF77
(F2) sporlari, tilkemizin tek fosfat cevheri olan Mazidag: fosfat kayasi esliginde salatalik
bitkisinin (Cucumis sativus L.) koklerine asilanmig ve bitkinin biliylime ve gelisimi iizerine
etkileri belirlenmeye calisilmigtir.

Yontem: Aspergillus niger MT-4 (F1) ve Penicillium canescens PSF77 (F2) tiirlerinin sporlari
yeni ¢imlendirilmis salatalik (Cucumis sativus L.) fidelerinin koklerine asilanmis ve Mazidagi
fosfat kayasi ilaveli kum ihtiva eden saksilarda bitkiler 21 giin siireyle iklim odasinda
biiytitiilmiistiir. Siire sonunda bitkilerin kok, gévde uzunluklari, yas ve kuru agirliklari, klorofil
miktart gibi parametreleri Olgiilmiis ve elde edilen sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular: Biiyiime parametrelerine gore en iyi sonuclar Aspergillus niger MT-4 (F1) ile yapilan
uygulamadan elde edilmis, bunu Penicillium canescens PSF77 (F2) takip etmistir. Her iki tiir
ile yapilan uygulamalardan elde edilen sonuclar, pozitif kontrol olarak kullanilan Hoagland
cozeltisinden daha yiiksek olmustur. Dogal olarak negatif kontrol Orneklerinin biiyiime
parametrelerine iliskin sonuclari; F1, F2 ve Hoagland c¢ozeltisi uygulamalariin altinda
kalmastir.

Sonug: Bu tiir biyogiibre arastirma ve uygulamalarinin, tarim topraklarinin 1slaht ve organik
gida iiretimi i¢in ¢ok yararl olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyogiibre, Fosfat ¢oziicii mikrofunguslar, Fosfat kayasi, Giibre, Cucumis
Ocak 2021, 61 sayfa
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ABSTRACT
M. S.c Thesis

THE EFFECT OF INORGANIC PHOSPHATE SOLUBILIZING AND PLANT
GROWTH PROMOTER MICROFUNGI ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT
OF CUCUMBER PLANT (Cucumis sativus L.) IN THE PRESENCE OF MAZIDAGI
ROCK PHOSPHATE

Kagan VERYER
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mehmet Nuri AYDOGAN

Purpose: There are naturally many microorganisms in the soil and especially in the rhizosphere
where plant roots spread. Most of them are not pathogens, and they are beneficial to plants with
their properties such as nitrogen fixation, inorganic phosphate solubility, siderophore
production, chelating, hormone production, increasing the adsorption surface, and preventing
pathogens. Among these microorganisms, the most studied and well-known ones are; bacteria
and microfungi. When we look at the literature, we see many research in which these
microorganisms were inoculated into roots of various cultivated plants either individually or as
co-culture. In these applications, significant positive changes were recorded in the growth and
development parameters of the target plant. In this study spores of the F1, F2 species were
inoculated into the roots of the Cucumber plant (Cucumis sativus L.) with Mazidagi rock
phosphate, is the only phosphate mine of our country, was used as a phosphate source. After
these the under the explanied conditions effects of FI1, F2 species on the growth and
development of cucumber plant were determined.

Method: Spores of Aspergillus niger MT-4 (F1) and Penicillium canescens PSF77 (F2) species
were inoculated into the roots of newly germinated Cucumis sativus L. and the plants were
grown in the climate chamber for 21 days in pots containing sand with the addition of Mazidag1
rock phosphate. At the end of the period, parameters such as root, stem length, wet and dry
weight, chlorophyll content of the plants were measured and the results obtained were evaluated
statistically.

Findings: According to growth parameters, the best results were obtained from the application
with Aspergillus niger MT-4 (F1), followed by Penicillium canescens PSF77 (F2). The
measurement results obtained from the applications with both species were higher than the
Hoagland solution used as positive control. Naturally, the results of negative control samples
for growth parameters; F1, F2 and Hoagland solution fell under their applications.

Results: It is thought that such bio-fertilizer research and applications will be very beneficial
for agricultural land improvement and organic food production.

Keywords: Bio-fertilizer, fertilizer, Rock Phosphate, Phosphate solubilizing, manure, Cucumis

January 2021, 61 Pages
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GIRIS

Canlilar beslenme sekillerine gore; ototrof, heterotrof ve hem ototrof hem heterotrof
olmak {izere ii¢ grupta incelenmektedir. Ototrof canlilar (bitkiler vb.) kendi besinlerini
fotosentezle yani 151k enerjisiyle sentezlerken, nitrat bakterileri vb. kimyasal yontemlerle yani
kemosentezle yapmaktadirlar. Heterotrof canlilar ise besin ihtiyaglarini organik maddelerden
karsilamaktadirlar. Hem ototrof hem heterotrof olan canlilar (Euglena, Elysia chlorotica vb.)
ise uygun sartlarda kendi besinini kendileri tiretmekte ve diger durumlarda ihtiyaglarini organik

materyallerden saglamaktadirlar (West 1981).

Ekosistem

Ekosistem canli (lireticiler, tliketiciler ve ayristiricilar) ve cansiz (topografya, toprak ve
iklim) varliklarin karsilikli iliski kurduklart sistemlerdir. Bu sistemler, sinirlar1 belli olmayan
acik, dinamik ve dogal sistemlerdir (Odum 1976; Cepel 2000; Dindaroglu 2017). Her
ekosistem, kendine 6zgii bir biyolojik ¢esitlilige sahip olmakla birlikte biitiin ekosistemlerde
beslenme zinciri daima iireticiler denilen kendi besinini kendileri iireten canlilar ile

baslamaktadir (Sekil 1) (Akdemir ve Ozdemir, 2015).

Sekil 1. Besin zinciri (Anonymus 2017).



Genellikle ekosistemlerin iireticileri, yesil yaprakli bitkilerdir. Dogadaki canlilarin
onemli bir bolimiinii olusturan bitkiler, canli yasaminin devamliligi agisindan ekosistemin
temel elemanlar1 ve ireticileri konumundadirlar (Korkmaz ve Turgut 2008). Yasadiklar
ortamdan aldiklart hammaddeleri (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum gibi besin elementleri, su
ve karbondioksit) kullanarak kendileri ve diger canlilarin yasamalari i¢in gerekli olan besinleri
sentezlemektedirler (Turgut 2012). Canlilar arasindaki beslenme iligkisi ise bir zincirin

halkalar1 gibidir ve her canli bu zincirde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir (Cakir 2019).

Bitkiler

Bitkiler alemi kendi besinlerini iiretebilen 6karyot organizmalar olup, tohumsuz bitkiler
(Algler, Kara Yosunlari, Egreltiler) ve tohumlu bitkileri (A¢ik Tohumlular, Kapali Tohumlular)
icinde bulunduran oldukg¢a biiyiik bir alemdir (Sekil 2). Bitkiler biyosferin en énemli canli
grubudur ve diger bir¢ok canli grubu i¢in yasamsal 6neme sahiptirler. Diinyadaki canli yagami

bitkilere baghdir (Yigit vd 2014; Yigit 2016; Zeren vd 2017).

Bitkiler Alemi

Tohumsuz Bitkiler Tohumlu Bitkiler

| I
|Ta]11 Bitkilerl Kara Yosunlan |£greltiler |Acik Tohumlu | | Kapah Tohumlu

I I
Tek Cenekli | | Cift Cenekli

Sekil 2. Bitkiler alemi (Orijinal).



Diinya lizerinde yedi yiiz elli bin ila bir milyon arasinda bitki tiiriiniin yasadigi tahmin
edilmektedir. Bunlardan bes yliz bin kadar1 tanimlanmistir. Her y1l iki bin kadar yeni tohumlu

bitki tiiri tanimlanip, isimlendirilmekte ve literatiire kaydedilmektedir. (Malyer vd 2004).

Insanlar bitkilerle daima i¢ ige olmus, faydal gordiikleri bitkileri tanimis ve tanitmistir.
Eski zamanlardan beri insanlar temel ihtiyaclarini daima g¢evredeki bitkileri kullanarak
karsilamiglardir. Zamana baglh olarak ve farkli kiiltiirlerde degisiklige ugrasa da insanlar
bitkilerden genellikle yemek, tibbi tedavi, alet edevat yapimi, baharat, parfiim, yakit, hayvan
yemi, boyar madde, bliyli, nazar gibi dinsel amaclar ugrunda veya giizel bir hediye olarak
faydalanmiglardir. Bu uygulamalar kullanim sekillerinde ki bazi degisiklik ve gelismelerle
birlikte onbinlerce yildir nesilden nesile aktarilarak giiniimiize kadar ulasabilmistir (Altan vd

1999; Baytop 1999; Lev and Amar 2000; Tiitenocakli 2002).

Sekil 3. Bitki ve baz1 kisimlar1 (Orijinal).



Fotosentez

Bitkiler basta yapraklari olmak iizere klorofil pigmentine sahip toprak iistii yesil

gorlinlimlii doku ve organlariyla 1s1k enerjisini sogurarak organik bilesiklere doniistiiriirler.

6C.H 0O, -+ 60,

Sekil 4. Genel fotosentez denklemi ve klorofilin 1gikla etkilesimi (Orijinal).

Yukarida genel formiilii verilen bu olaya fotosentez denilmektedir (Yakar ve Bilge 1987; Cetin
2016). Bitkiler fotosentezde giines 15181 kullanarak besin ve oksijen iiretebildikleri i¢in
yeryliziinde yasamsal dongii bu fotosentez olayima bagli olmaktadir (Sevik vd 2016; Zeren vd
2017). Bitkiler genellikle fotosentezi kloroplast denilen 6zel organellerinde
gergeklestirmelerine ragmen fotosentezde etken molekiil esas itibariyle klorofildir (Cetin
2016). Yesil bitkilere rengini veren klorofil molekiiliiniin merkezinde Mg atomu bulunur

(Yazgan 1991; Pond et al. 1995; Kaplan ve Avcit 2012; Kasim 2016) (sekil 5).

H;C C,Hs

CH,=CH

O

CO,CH3
H

CH,CH,CO,R

H;C H
Sekil 5. Klorofil molekiilii (Glindem vd 2017).



Yesil yaprakli bitkisel organizmalar biiyiimek, gelismek ve tliremek gibi cesitli
metabolik faaliyetler i¢in su (H20), karbondioksit (CO.), 151k enerjisi ve belli basl elementlere
ihtiya¢ duymaktadirlar (tablo 2). Bu elementlerin bazilarini sudan, bazilarin1 havadan ve bir

kismi1 da suda ¢dziinmiis tuzlardan almaktadirlar (Oztiirk 2016).

Besin tuzlar

Bitkisel organizmalar da; magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢cinko (Zn), giimiis
(Ag), kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) vb. altmistan fazla element gdzlemlenmistir. Ancak biitiin
bu elementler bitkisel organizmalar i¢in olmazsa olmaz degildirler. 18. ve 19. yiizyilda yapilan
caligmalar sonucunda bitkisel organizmalarin saglikli bir sekilde biiyiiyiip gelismeleri i¢in 17
cesit elementin gerekli oldugu deneylerle kanitlanmistir (Oztiirk 2016). Sekil 5. Bitkiler kokten
aldiklar1 su molekiiliinii, fotosentezin 1s1k safhasinda hidroliz ederek hidrojen ve oksijen
molekiillerine aynistirirlar.  CO., yapraklardaki stoma adi verilen gozeneklerden alinir ve
suyun hidrolizi ile a¢iga ¢ikan hidrojen ile tepkimeye sokulur. Karanlik satha reaksiyonlari
olarak tanimlanan bir seri enzimatik tepkime sonucunda basta glikoz ve fruktoz
monosakkaritleri olmak iizere ¢esitli karbohidratlar ve diger organik bilesikler sentezlenirler.
Bu organik maddeler bitki kuru agirliginin yaklasik ylizde doksanini olustururlar (Gardiner and
Miller 2008; Bolat ve Kara 2017). Sekil 4. Bitkiler, karbon, oksijen disinda diger ondort
esansiyel elementi suda c¢oziinmiis olarak kokleriyle topraktan almaktadirlar. Bitkisel
organizmalar tarafindan elementler, katyon ile anyon halde alinabildigi gibi ¢esitli bilesikler
halinde de alinip kullanilirlar ve suda ¢oziinebilen elementler farkli oranlarda alinmaktadirlar

(Bolat ve Kara 2017) (Tablo 1, tablo 2).

Tablo 1. Makro ve mikro elementler (Bergmann 1992; Kacar ve Katkat 2010; Bolat ve Kara
2017).

Organik Maddede Bulunan Temel Elementler | Makro Besin Elementleri | Mikro Besin Elementleri
C N B Cu (AD*
H \ .
0 P Cl Fe  (Co)
S Mo Mn (Na)
K Zn (Ni)
Si
Ca )
(V)
Mg




Tablo 2. Bitkisel besin tuzlar1 (Cepel 1988; Jones and Jacobsen 2001; Epstein and Bloom 2005;

Bolat ve Kara 2017).
Elementin Ad: Ki'myasial Atomi!( Kuru Maddedeki I¢erigi Bitkiye Yarayish Sekl
Simgesi  Agwrhf % ppm ' )
Hidrojen H 1.0 6 H:0
Karbon C 12.0 45 COs
Oksijen 0 16.0 45 02, H20
Azot N 140 1.5(1-5) NOs", NHs
Potasyum K 39.1 10 K*
Kalsiyum Ca 40.1 0.5(0.2-1) Ca*
Magnezyum Mg 243 0.2(0.1-0.4) Mg
Fosfor P 30.1 0.2(0.1-0.5) H.POy, HPO4*
Kiikiirt S 321 0.1(0.1-0.4) SOs>
Klor Cl 355 100 (100-1000) Cl
Bor B 10.8 20 (6-60) BOs*, BsO*
Demir Fe 55.8 100 (50-250) Fe2' Fe''
Mangan Mn 549 50 (20-200) Mn?**
Cinko In 65.4 20 In*
Bakir Cu 63.5 6 Cu’, Cu*
Nikel Ni 587 0.05 NiZ
Molibden Mo 95.9 0.01 MoOs*

Bitkinin Besin elementlerini topraktan alma yontemleri
1- Tuzlar.
2- Kil minerallerinin ara tabakalarindan

3- Organik madde igerisinden

4- Toprak biyokiitlesi igerisinden
Elementlerin topraktan azalmas: durumlar:

1- Bitkilerin elementleri almasi yolu ile azalir.

2- Topragin asir yikanmast yolu ile azalir.

3-Topragin erozyona ugramasi ile azalir.

4-Denitrifikasyon olay: sonucunda azalir.

Sekil 6. Besin tuzlarmin déniisiimii (Ozbek vd 2001; Bolat ve Kara 2017).



Giibre ve Giibre Cesitleri

Sekil 6. da gosterildigi gibi bitki besin elementleri, siirekli bir dongli halindedirler.
Bitkiler topraktan inorganik madde alir ve bunu organik maddeye cevirirler ve 6ldiikleri zaman
topragin organik maddesi olurlar ancak eger iirlinler hasat edilirse belli bir zaman sonra toprakta
organik ve inorganik madde eksikligi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, toprak
verimliligini siirekli kilmak i¢in topraga verilen her tiirlii besin elementleri (Tablo 1.) giibre
olarak adlandirilmaktadir. Toprak yapisinin korunmasi ve tarimin devamliliginin saglanmast

icin giibreleme olduk¢a dnemlidir.

Tarimda giibre kullanilmasi birkag bin y1l éncesine kadar uzanmaktadir. Cin Imparatoru
Huan M.O. 3000 yillarinda, sarayin etrafindaki hayvansal atiklar1 Sari Nehrin sulari ile
uzaklastirarak tarim topraklaria yonlendirmistir. Bu uygulama sonrasi bitki gelisiminin arttigi
goriilmiis ve sulamayla beraber giibrelemenin 6nemi anlagilmaya baglanmistir (Demirbag 2012;
Ozdemir 2014). Tiirkiye’de ilk giibre iiretimi, 1939 yilinda Karabilk Demir Celik
Fabrikalarinda tas komiirliniin koklasmas1 sirasinda elde edilen gazlar arasinda ki amonyak
gazinin siilfiirik asit ile tepkimesinden elde edilen Amonyum Siilfat (%21 N) ile
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de bugiin toplam yedi giibre lireticisi kurulus bulunmaktadir.

Toplam 5.596.900 ton giibre iiretim kapasitesi mevcuttur (Goral 2013; Ozdemir 2014).

Organik ve suni olmak tizere iki ¢esit glibre grubu bulunmaktadir (Asri vd 2011).
Organik giibreler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini, organik bilesikler olarak
iceriginde bulunduran giibrelerdir. Bunlar canlilara ait organik atiklardan olusurlar ve
uygulandig1 topraklarda mikroorganizmalarin sayisinda artigla beraber bitkiye uzun vadede

destek olurlar (Yetgin 2010).

Suni giibreler ise yapay olarak hazirlanmis element tuzlar1 seklindedirler ve bitkiler bu
elementleri direkt kullanabilirler. Ancak topragin mikrobiyomuna etki etmedigi i¢in topraktaki
madde dongiisiine yardimc1 olmazlar ve bitkilere kisa vadede yardim ederler. Bununla beraber
organik giibrelerden daha diisiik maliyetle ve ihtiyac1 karsilayacak oranda {iretilip
kullanilabilmeleri sebebiyle tarimda genelde bu tiir giibreler kullanilmaktadir (Ceritoglu vd

2019).

Gibrelerin bilingsiz kullanim1 ve buna benzer faaliyetler ¢evre kirliligi sorununu gitgide
arttirmakta ve giin gectikge bircok zararli atigin olusumuna yol agmaktadir (Esen 2019). Bazi

elementlerin toprakta yogun olarak birikmesi bitkiler i¢in toksik etkilere sebebiyet vermektedir.



Suni giibre kullanimi, zirai ilaglama gibi uygulamalarla ¢ift¢i daha ¢ok {iriin alma
pesinde kosarken topragin ve biitiin bir ekosistemin zehirlemesine sebep olunmaktadir (Arslan

ve Bas 2020).

Bu durumda siirdiiriilebilir tarim i¢in hizli sonuglar verebilecek hem ucuz hem de
mikrobiyom dostu giibreler gerekmektedir. Tabiatta cok sayida faydali mikroorganizma oldugu
ve bunlarin cesitli o6zellikleriyle bitki biiyiime ve gelismesini tesvik ettikleri on yillardir
bilinmektedir. Ozellikle bakteri ve mikrofunguslardan olusan bu mikroorganizmalarin,
bulunduklar1 ortamdan izolasyonu, saflastirilmasi ve as1 kiiltiirlerinin hazirlanmasi saglanir.
Sonrasinda bu mikroorganizmalara ait inokiilim kdiltiirii, bir kisim tekniklerle hedef bitkinin
tohumlarina, koklerine ya da rizosfer topragina asilanir. Bu asilamayla birlikte bitki
beslenmesinde en énemli makro elementlerden birisi olan fosfat ihtiyacin1 karsilamak {izere
inorganik fosfat bilesikleri veya fosfat kayasi gibi materyaller kullanilir. Dogada kendiliginden
coziinmeyen bu bilesiklerin, hedef bitkiye asilanan mikroorganizmalar sayesinde
¢ozlindiiriilmesi ile birlikte s6z konusu mikroorganizmalarin diger faydali etkinliklerinin de
devreye girmesiyle, bitki biiyiime ve gelismesinde ve verimde Onemli miktarda artiglar
saglandigini rapor eden ¢ok sayida bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Biyogiibre adi verilen ve
son yillarda giderek yayginlagsan bu uygulamalarda daha ¢ok yararli 6zellikleri saptanan g¢esitli

bakteri ve mikrofungus tiirleri kullanilmaktadir (Reddy 2014; Parlak vd 2018).

Biyogiibreler sagak kok olusumunu tesvik etmesinden dolay:r fide tutma ve yasama
oranlarini da artirmaktadir (Benitez et al. 2004; Contreras-Cornejo et al. 2009; Parlak vd 2018).
Biyogiibreler toprakta bulunan zararli patojenleri baskilarken, faydali bakterilerin de etkinligini
hizlandirirlar. Bitkilere faydasi olan bu bakterilerin etkinliklerinin hiz kazanmas: ile bitkilerin
biyokiitlesi onemli derecede artis gosterir (Siddiqui 2006; Parlak vd 2018). Bu etkinliklerin
basinda azot ve fosfor aliminin arttirilmast (Hasrat 2006; Parlak vd 2018), kdk gelisiminin
tesvik edilmesi ve absorpsiyon yiizeyinin geniglemesi gibi 6zellikler sayilabilir. Bu sayede iiriin

miktar1 da artar (Owen et al. 2015; Parlak vd 2018).

Siirdiiriilebilir ve daha saglikli bir ekosistem i¢in bu tiir biyolojik 1slah ¢aligmalarinin
devam ettirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’ de arastirilmasi bitmemis pek ¢ok element kaynagi

bulunmaktadir. (Sekil 7) Bu kaynaklardan da biyogiibre uygulamalarinda yararlanilabilir.

Topragin fazla giibrelenmesinin ekosisteme zarari oldugu bilinmektedir. Fosfat ise
fazla olmas1 durumunda bitkiye zarar1 az olan elementlerden biridir. Bu durum mikroflorasi
zarar gormiis topraklar1 canlandirmak i¢in fosfat giibresini iyi bir se¢im yapmaktadir. Diinya
giibre tiiketiminin yaklasik 1/3%inli olusturan fosforlu giibre iiretiminde tek kaynak kaya
fosfatlar1 olup, kaya fosfatlarinin yerini alabilecek baska kaynak bulunmamaktadir (Erdal ve
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Hatipoglu 1996). S6z konusu olan bu ¢calismada fosfat kaynagi olarak tenorii cok yiiksek olmasa
da tlilkemizin en 6dnemli ve yegane fosfat madeni olan Mardin Mazidag1 Kaya Fosfat1 ve bu
fosfati ¢ozebilen toprak mikrofunguslarindan Aspergillus niger MT-4 (F1) ve Penicillium
canescens PSF77 (F2) tiirleri kullanilmagtir.

TARKIYE FOSFAT ARASTIRMALARI
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Sekil 7. Tiirkiye fosfat arastirma haritasi (Berker 1972).

Tiirkiye’nin en Onemli fosfat cevheri yataklart Giineydogu Anadolu Bdlgesinde;
Mardin, Gaziantep, Antakya, Bing6l-Mus ve Bitlis illeri sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Bunlarin disinda bir¢ok yerde de halen ekonomik olmayan fosfat kaynaklar1 bulunmaktadir
(Aydogan 2004; Kayhan 2007; Smirkaya 2008; Naktiyok 2008; Ozdemir 2014). Mardin

Mazidag ise Giineydogu Anadolu Bolgesinin dnemli fosfat kaynaklarindandir.

Mardin Maz1 Dag

Mardin Mazidagi bolgesi fosfat kayasi bakimindan olduke¢a zengindir (Aydogan 2004;
Ozdemir 2014). S6z konusu olan bu ¢alismada Mardin Mazidag1 bélgesinden alman fosfat
kayast topragi, fosfor kaynagi olarak kullanilmistir (Sekil 7). Bu kayaglardaki fosforun

bitkilerin kullanabilecegi forma girebilmeleri i¢in fosfat ¢oziicii funguslardan yararlanilmistir.



Agacsever

Mazidag A
Sultankoyu
0950 |
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Sekil 8. Mardin Mazidagi haritasi
Hiyar Bitkisi

Bitkiler aleminde (Plantae), Tohumlu bitkiler (Spermatophita) boliimiiniin Kapali
tohumlular (Angiospermae) alt boliimii, Cift ¢cenekliler (Dicotyledoneae) sinifi, Kabakgiller
(Cucurbitaceae) tamilyasinda yer alan hiyar (Cucumis sativus L.), ¢ok eski zamanlardan bu
yana tarimi yapilan, oldukga sulu ve lezzetli bir bitki olarak bilinmektedir. Hiyarin sarilgan
ozellikte bogumlu bir gdvdesi, bes kdseli ya da 3-5 loplu tiiylii yapraklari ve biiyiik sar1 renkli
cicekleri vardir. Kimi zaman dikenli, parlak yesil renkli bir kabukla ortiilii ince uzun ve

silindirimsi meyvelerinin i¢inde ¢ok sayida tohum bulunur (Sekil 9)
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Sekil 9. Hiyar bitkisi (Orijinal).

Tiirkiye’nin her tarafinda yetistirilmekle beraber I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde
daha yaygin olan hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinin tilkemizdeki {iretimi, Cin ve Rusya'dan
sonra diinyada 3. sirada yer alir (Ozalp 2008; Tepe vd 2008). Seralarda en fazla iiretilen sebze
domates olup, toplam iiretimdeki pay1 %47 leri bulmaktadir. Bunu hiyar %32, biber %9,
patlican %7 ve digerleri %5 oranla izlemektedir. Hiyar iilkemizde en fazla iiretimin
gergeklestirildigi ikinci sebzedir (Titiz, 2004; Apan vd 2005). Cucumus sativus L. ismi ile
bilinen hiyar, gida maddesi olmasinin yani sira kozmetik sanayiinde ve deri merhemlerinin
yapiminda da kullanilan 6nemli bir tarim {iriiniidiir (Akyaz1 ve Ecevit 2008). Bu ¢alismada kaya
fosfatin1 ¢ozebilen iki farkli mantar tiiriiniin Aspergillus niger MT-4 (F1), Penicillium
canescens PSF77 (F2) sporlari, iilkemizin tek fosfat cevheri olan Mazidag1 fosfat kayasi
esliginde Cucumis sativus L.(salatalik) bitkisinin koklerine asilanmig ve bitkinin bilyiime ve

gelisimi lizerine etkileri belirlenmeye calisilmigtir.
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KAYNAK OZETLERI

Tarim arazilerinde birim alandan en yiiksek verimi almak amaciyla yapilan bilingsiz ve
asir1 giibrelemeye ragmen arzu edilen sonuca ulasilamadigi, ustelik topraklarin giderek
coraklastig1 ve verimsizlestigi goriilmektedir. Bu nedenle alternatif ¢oziimler arastirilmis ve bu
kapsamda pek cok biyogiibre ¢aligmast yapilmis bulunmaktadir. S6z konusu arastirmalarda
siklikla azot ve fosfat ¢oziicli mikroorganizmalarin kullanildig1 goriilmektedir. Asagida,
inorganik fosfat ve kaya fosfatini biyolojik olarak ¢ozebilme potansiyelleri olan
mikroorganizmalarin kullanildig1 ve biyogiibre olarak degerlendirilmelerine iliskin bazi

caligmalar 6zetlenmistir.

Zineb et al. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, Tunus topraklarinda yiiksek miktarda fosfat
cozebilen 8 adet bakteri susu izole etmislerdir. Bunlarin 16s rDNA dizilimi ile Pseudomonas,
Bacillus, Serratia ve Burkholderia’ cinslerine ait olduklarini belirlemislerdir. Bitki biiyilimesini
destekleme yeteneklerini gozlemlemek adina hem nicel hem de nitel testler yapmislardir.
Bunlardan {i¢linlin kaya fosfatindan, kullanilabilir fosfat sentezledigini belirlemislerdir.
Pseudomonas  koreensis LT62, Pseudomonas corrugata SP77 ve Pseudomonas
frederiksbergensis G62 suslarinin da 6nemli miktarda fosfat ¢ozebildikleri ve en iyi sonucu
Pseudomonas corrugata SP77 izolatimin verdigi belirlenmistir. Bu mikroorganizmalarin

kimyasal giibrelere, ¢cevre dostu bir alternatif olusturacagini belirtmislerdir.

Hamim et al. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, pek ¢ok toprak mikroorganizmasinin fosfati
bitkilerin kullanabilecegi forma doniistiirdiigiinii ve indol asetik asit (IAA), Hidrojen siyaniir
(HCN) gibi maddeler sentezleyerek bitki beslenmesine katkida bulunduklarini agiklamislardir.
Bu dogrultuda Calluna vulgaris (Siipiirge otu) ve rizosferik topraklarindan mantar,
aktinobakteri ve erikdz familyaya ait izolatlar yapmiglardir. Ttim izolatlarin ¢6ziinmeyen fosfati
cozebildigini ve PVK kat1 ortami iizerinde seffaf ¢oziinme hareleri tirettigini kanitlamislardir.
Aktinobakteriler arasinda AH6 izolati digerlerinden daha verimli olmustur. Mantar
izolatlarinda ise kontrol grubu olan ve iyi bir yan iiriin iireten S1 ile karsilastirildiginda, S2 ve
S3 {in daha yiiksek konsantrasyonda IAA iirettigini belirlemislerdir. Aktinobakteri izolatlarinin
Streptomyces cinsine ait oldugunu, mantarlar1 ise ericoid mikorizal mantarlar ile iligkili olarak
tanimlamiglardir. Bu cinslerin biyolojik giibrelerde rol alabileceklerini dogrulamak iizere

bitkiler iizerinde daha ¢ok deney yapilmasini dnermislerdir.

Chakma et al. (2019) yaptiklari ¢aligmada, tarim topraklarindan malathion (bdcek ilact)
indirgeyici ve fosfat ¢ozen bakteri izolasyonu yapmislar ve bunlart NBRIP ortami1 kullanarak

tanimlamislar ve elde ettikleri 4 izolatin, nitel ve nicel bir seri deney sonunda fosfat ¢dzebilen
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bakteriler olduklarini1 bulmuslardir. 4 izolatin hepsi malathionin pestisiti ile alakadar edilmistir.
Izolatlarmn tiimiiniin inorganik fosfat ¢dzebilme yetenegine sahip olduklarii gostermislerdir.
Bu bakterilerle hazirladiklar: bir biyogiibre ile gevre kirliligini iyilestirme hedefli bir ¢alisma
yapmusglardir.

Biswas et al. (2018) calismalarinda, Metaphire posthuma (toprak solucani)
bagirsagindan 3 adet fosfat ¢ozebilen bakteri izole etmiglerdir. Bunlar PSB 1, PSB 2 ve PSB 3
olarak kodlanmig ve 16S rRNA gen dizilimi ve biyokimyasal karakterizasyon yoluyla Bacillus
megaterium (MF 589715), Staphylooccus haemolyticus (MF 589715) ve Bacillus licheniformis
(MF589720) olarak tanimlanmistir. Suglar 6nemli konsantrasyonlarda ki Cu ve Zn metallerine
diren¢ gdstermis ve bu durumda bile fosfat ¢oziintirliigii ger¢eklesmistir. Suslar; I-triptofan
varliginda indol asetik asit (IAA) iiretmisler ve amonyum iyonu iiretim potansiyelleri sirastyla
PSB3> PSB1> PSB2 seklinde belirlenmistir. Mas fasulyesi (Vigra radiata) bakteri bakimindan
zengin kosullar altinda daha yliksek ¢imlenme orani ve daha hizli bityiime gostermistir. Suslarin
tohum ¢imlenmesi iizerine etkili olduklari ve sirlamanin PSB3> PSB1> PSB2 seklinde oldugu
belirlenmistir. Bakteri uygulamalarinda metal stresi altinda bile bitki gelisimi artmustir.
Arastirmacilar, bu bakterilerin biyolojik giibre olarak kullanilmasi ile hem bitki gelisiminin

tesvik edilecegini hem de biyolojik iyilesme siirecinin hizlanacagini belirtilmistir.

Kuo et al. (2018), kimyasal giibrelerin olumsuz ¢evre etkilerini azaltmak i¢in bitkilerin
fosfat ¢oziicli mikroorganizmalar ile agilanabilecegini bildirmisler ve kalsiyum fosfati ¢6zmek
icin mayalar1 se¢mislerdir. Mayalar, sivi ortam ve kat1 agar plaklarda yapilan testler sonunda
secilmis ve ardindan Arabidopsis thaliana bitkisine asilanmistir. Cryptococcus laurentii’nin
(JYC370) kalsiyum fosfati ¢oziip, bitki biiyiimesini destekledigi goriilmiistir. Bu suslarin

gelecekte biyogilibre ajani olarak ticari kullanim potansiyellerinin oldugu belirtilmistir.

Alaylar et al. (2018) g¢alismalarinda, yeni tasarlanmis bir gen olan PQQ kullanilmiglar
ve Erzurum tarim topraklarindan izole edilen suslarin, kaya fosfati ¢6zebilme yeteneklerini
aragtirmiglardir. Yeni tasarlanmig primer setlerin (PqqA2F, PqqA2R, PqqSF, PqqSR, PqqF2,
PqqF2R) fosfat ¢ozme yetenekleri eski yontemlerle kanitlanmis izolatlara kars test edilmistir.
Fosfat ¢ozemeyen bakteriler negatif kontrol olarak secilmistir. Sonuglara goére PqqAZ2F,
PqqAZ2R ile on fosfat ¢dzen bakteri, PqqSF ile bes fosfat ¢cozen bakteri, Pqq5R primer seti ile
on iki fosfat ¢cdzen bakteri, PqqF2F ve PqqF2R ile on fosfat ¢ozen bakteri basarili bir sekilde
deneyimlenmistir. Fosfat ¢c6zemeyen bakteriler ise besi yerinde ¢ogalmamistir. Sonug olarak
fosfat c¢ozebilen bakteri tiirlerinin hizli, ekonomik ve kullanishh olan bu yoOntemle

saptanabilecegi rapor edilmistir.
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Wei et al. (2018) ¢alismalarinda, kadmiyum karbonat ve kadmiyumu (Cd) ¢6zebilecek
birkag FCB (fosfat ¢oziicii bakteri) susu elde etmislerdir. Bunlar arasinda Pseudomonas
fluorescens gim-3 ve Bacillus cereus qh35, izolatlarmin 34 farkli metabolit salgiladigi
belirlenmistir. Bunlardan glukonik asit, Cd nin ¢oOziinmesine katki saglamistir (%42,4).
Metabolik yol analizi, glukonik asidin oksidasyon yolu ile iiretildigini gdstermistir. Dogrudan
oksidasyon yoluna sahip olan fosfat ¢oziicii bakterilerin yiiksek Cd mobilize etme kapasitesine

sahip olmasinin muhtemel oldugu saptanmuistir.

Lietal. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, misir rizosferinden, bir Paenibacillus sp. B1 susu
ve dort adet Pseudomonas sp. susu (B10, B14, SX1 ve SX2) ve bir adet te Sphingobium sp.
SX14 susu izole etmislerdir. Suslar 16S rRNA sekanslarina dayanarak tanimlanmis ve
tiimiiniin; CaszPos, FePo4 ve AIPO4 gibi inorganik fosfat bilesiklerini ¢ozebildikleri, B1 ve B10
suslarinin ayrica organik fosfati (lesitin) ¢ozebildigi belirlenmistir. SX1 harig tiim suslar [AA
yiiksek seviyede TAA iiretmistir. B1 susu kok ve siirglin uzunlugunda en yiiksek artisa neden
olmustur. B1 olumsuz kosullar altinda sporlar olusturarak hayatta kalabilmektedir. Bu durumda
B1 ile yapilacak bir biyogiibrenin garanti siiresinin daha uzun olacag: ve siirdiiriilebilir tarim

icin iyi bir alternatif olacagi saptanmistir.

Behera et al. (2017); arastirmalarinda fosfat kaynagi olarak trikalsiyum fosfat i¢eren
NBRIP-agar ve NBRIP-BPB siv1 besiyeri kullanmislardir. Mahanadi deltasinda ki bir
Mangrovdan FCB izole edilmis ve PSB-26 olarak kodlanmistir. Fenotipik ve molekiiler
karakterizasyona gore tiiriin; Alcaligenes faecalis oldugu belirtilmistir. Izolatin maksimum
fosfat ¢oziindiirme aktivitesinin 48 pg / ml oldugu bulunmustur. Fosfat ¢oziiniirliigi sirasinda
289 mg / L oksalik asit, 0,2 mg / L sitrik asit, 0,3 mg / L malik asit, 0,5 mg / L siiksinik asit ve
0,4 mg/ L asetik asitleri lirettigi saptanmistir. Bakterinin Arabidopsis thaliana iizerinde ki etkisi
biliylimeyi pozitif yonde etkilemistir. Bu durumda bakterinin fosfat ¢oziicii 6zelligi ve alkalin
fosfotaz tiretim aktivitesi ile gelecekte biyoteknolojik uygulamalar i¢in kullanilabilir oldugu

belirtilmistir.

Bahadur et al. (2017) calismalarinda, Hindistan’daki Indo-Gangetic ovasindaki
mahsullerin, rizosferinden izole etmis olduklar1 10 rizobakteriyal susun mineral ¢dzme
yeteneklerini degerlendirmislerdir. Bu suslarin trikalsiyum fosfat (TCP) ve atik olarak
kullanilan muskoviti 6nemli o6l¢iide ¢ozdiigii tespit edilmistir. Rizobakteriyel suslarin
bazilarinin; IAA, amonyak ve hidrojen siyaniir (HCN) iirettigi gzlemlenmistir. 16 S tDNA gen
sekansini temel alan tanimlamada tiirlerin; Bacillus subtilis (BRHUO1, BRHUO3 ve BHU20),
Bacillus tequilensis (BRHUO02), Bacillus licheniformis (BRHUO02), Bacillus licheniformis

(BRHUO02) oldugu tanimlanmistir. Bacillus ve Brevibacillus cinsine ait Bacillus pumilus
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(BRHUO0Y), Bacillus flexus (BHUO02), Brevibacillus formosus (BHU16), Bacillus metilotrofik
(BHU29) ve Bacillus amiloliquefaciens (BHU30) tiirlerinin inorganik P ve K ¢dzme
potansiyelleri sirastyla 0.52 ila 14.49 ve 1.62 ila 8.60 ng mL-1 arasinda farkliliklar gostermistir.
Bacillus ve Brevibacillus tiirlerinin inorganik fosfat ve potasyum bilesiklerini asitoliz

mekanizmalariyla ¢ozdiikleri belirlenmistir.

Satyaprakash et al. (2017)’ 1n yaptiklar1 derlemeye gore fosfor, bitkiler i¢in azottan
sonra gelen en 6nemli elementtir. Bitkiler fosfati topraktan alirlar ve diger elementlere gore
fosfor toprakta akip gitmez. Al ve Fe oksitler tarafindan emilir ve ¢okelek olusturur. Genellikle
fosfat ¢oziici mikroorganizmalar (PSM) tarafindan, bitkinin kullanabilecegi sekle
doniistiirtiliirler. Bitkinin fosfor talebini yerine getirmek i¢in, bitkilere kimyasal formda ek bir
fosfor kaynag1 uygulanir. Bu giibreler Fosfatin en yaygin bigimlerinden biri, kaya fosfat1 veya
stiper fosfat formundaki giibrelerdir. Ancak bu giibreler kullanimamalidir. Zira siirekli
kullanilmas: halinde bu giibreler pek ¢ok ¢evre sorununa sebep olmaktadir. Arastirmacilar
bunlar yerine biyogiibrelerin ve mikrobiyal agilamanin ¢ok daha ekonomik ve ¢evre dostu

uygulamalar oldugunu belirtmislerdir.

Ordofiez et al. (2016), arbiiskiiler mikorizal mantarlar (AMF) ve fosfat ¢oziicii
bakterilerin (PSB) sinerjistik yasayabilecegini belirtmislerdir. PSB nin ¢6zdiigii fosfati, AMF
nin absorbe edip bitkiye tasiyabildigi belirtilmistir. Bununla birlikte bu iki mikroorganizma
grubu arasindaki etkilesimler ve birbirlerinin biiylimesini nasil etkiledikleri hakkinda ¢ok az
sey bilinmektedir. Fosfat ¢ozebilen bakterilerin, AMF hifleri ile birlikte biiyiiyiip bliytimedigi,
in vitro olarak PSB nin; patates ve havuc¢ koklerinde AMF'nin biiyiimesini etkileyip
etkilemedigi test edilmistir. Sonug¢ olarak AMF bir¢ok bakteri susunun gelismesine iyi yonde
etki etmistir. Ayn1 sekilde bakteri suslar1 da AMF nin hif gelisimi {izerinde iyi yonde etki

etmistir. Bu iki grup organizma arasinda sinerjik etkiler bulunmakta oldugu saptanmistir.

Joe et al. (2016) calismalarinda, tuza toleranslh iki endofitik ve fosfat ¢oziicli bakteri
tirtinii Phyllanthus amarus'tan izole etmisler ve 16s rRNA gen sekansina gore bakterilerin
Acinetobacter sp. ve Bacillus sp. olduklar1 saptanmistir. Her iki susun da bitki biiylimesini
tesvik edici ozelliklerinin pozitif oldugu belirlenmistir. 160 mM NaCl'deki in vitro kosullar
altinda hem tek basina hem de kombinasyon halinde, bu suslarin Bacillus megaterium'a kiyasla
daha yiiksek bir ¢cimlenme indeksi, bitki biyokiitlesi olusturdugu ve bitkinin fosfat icerigini

artirdig1 kanitlanmstir.

Oteino et al. (2015), ii¢ tiir endofitik ve fosfat ¢oziicli bakteri kullanilmislar ve bunlarin
yiiksek oranlarda Glukonik asit (GA) sentezledikleri ve fosfat ¢ozme becerilerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu suslar Psium sativum L bitkisine asilanmig ve bitkilerin gelisimi énemli
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Olglide artis gostermistir. Arastirmacilar canli mikroorganizmalar ile yapilan biyogiibrelerin,

kimyasal giibrelere ve bocek ilaglarina kargi onemli bir alternatif olacagini belirtmislerdir.

Kaur and Reddy (2015); iki yillik alan ¢alismasinda, fosfat ¢oziicii Pantoea cypripedii
(PSB-3) ve Pseudomonas plecoglossicida (PSB-5) bakteri tiirlerini kullanmistir. Bu suslar ve
kaya fosfat1 esliginde bitkilere asilanmistir. Bununla birlikte bitkilerin bir kismina kimyasal
fosfat giibresi olan diamonyum fosfat (DAP) verilmistir. Bu biyogiibre, Tahil verimi, toprak
verimi ve ekonomik olarak kimyasal giibreye kiyasla daha yiiksek oranlarda basar1 saglamistir.
PSB nin kaya fosfat1 ile birlikte verilmesi diger yontemlere oranla daha basarili bulunmustur.
PSB agilamasinin, kaya fosfati gilibrelemesi ile birlikte, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde

kimyasal gilibre uygulamasina uygun bir alternatif olacagi gosterilmistir.

Sane and mehta (2015), Vadodara ve ¢evresindeki topraklardan rastgele mantar suslari
izole etmis ve bunlardan ii¢linlin maksimum fosfat kayasi ¢ozme yetenegi oldugunu
belirlemislerdir. Bu 3 sus Pennisetum glaucum iizerinde ayr1 ayr1 asilanmis ve Bajra dogal ¢cevre
kosullarinda saksilarda yetistirilmistir. Hepsinde de biyolojik parametreler yiiksek ¢ikmustir.
Kaya fosfatinin bol bulunan ucuz bir fosfat giibresi oldugunu ancak suda kendiliginden
cozlinmedigi i¢in bitkiler bunu kullanamadiklarini, bu durumda c¢oziintirligii saglayacak

mikroorganizmalar ile birlikte biyogiibre olarak kullanilabilecegini kanitlamiglardir.

Ozdemir (2014) calismasinda, Mardin Mazidagi’nda fosfat kayasi cevherinin buludugu
bolgede gesitli bitkilerin rizosferinden 147 adet mikrofungus izolasyonu yapmuistir. izolasyon
prosediiriinden sonra bu suslarin Trikalsiyum fosfati (TCA) ¢ézme yetenekleri, nitel ve nicel
olarak belirlenmistir. Bu suslardan 32 tanesi fosfati ¢6zebilmis ve 5 tanesi en yiiksek seviyede
fosfat ¢cozmiistiir. Bes izolattan {igii (PSF47, PSF71 ve PSF77) Penicillium canescens, diger
ikisi (PSF46 ve PSF72) ise sirastyla P. glabrum ve Mucor hiemalis olarak teshis edilmistir. Bu
izolatlarm her birinden 2*10% /ml yogunlukta spor siispansiyonlari hazirlanmis ve yiizey
sterilizasyonu yapildiktan sonra ¢imlendirilmis misir (Zea mays L.) ve nohut (Cicer arietinum
L.) tohumlar1 bu siispansiyonlar ile asilanmistir. Sonug olarak arastirici, kontrol gruplarina

oranla biliylime ve gelisme parametrelerinin daha yiiksek ¢iktigini rapor etmistir.

Imriz vd (2014) bu derlemede, bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR)
genel ozelliklerinden ve PGPR’ nin, bitki koklerinde yasayan canlilar oldugunu ve atmosfer
azotunu bitki koklerine baglayabildiklerini, kaya fosfati gibi bitkilerin kullanamayacagi
formdaki fosfati ¢ozerek bitkinin kullanabilmesi i¢in uygun hale getiren canlilar oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica PGPR’lerin, bitkinin isine yarayacak enzim ve fitohormon iirettikleri,

PGPR'lerin ilk uygulamalarinda bitki gelisimini destekleyici amagli olmasina ragmen, sonraki
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yillarda yapilan ¢alismalarda PGPR'lerin bitkisel iiretimde biyolojik kontrol ajani olarak da

kullanilabileceginin gosterildigini rapor etmislerdir.

Dursun (2014) ¢alismasinda, azot fikseri ve fosfat ¢oziicii ¢esitli bakterilerin, bazi lale
cesitlerinde bitkisel gelisime etkisini incelemistir. Arastirmada Tulipa gesneriana L. tiirline ait
iilkemizde park ve bahgelerde yaygin olarak kullanilan; Pink Impression, Blue Aimable ve
Golden Parade cesitlerine ait lale soganlar1 kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalarda formiilasyon A
(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-92), formiilasyon B (Pantoea
agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-91C + Bacillus
subtilis TV-17C), formiilasyon C (Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-
92 + Bacillus megaterium TV-3D + Paenibacillus polymyxa TV-12E) ve formiilasyon D
(Pantoea agglomerans RK-79 + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-6D
+ Pseudomonas putida TV-42A) bakteri formiilasyonlar1 kullanilmistir. Ortalama en fazla
yavru sogan sayisi formiilasyon C uygulamasinda elde edilmistir. Caligma sonucunda da cesit
faktoriine bagli olarak bakteri formiilasyon uygulamalariyla sogan sayist ve kalitesinin

arttirtlabilecegi sonucuna varilmaistir.

Aydogan vd (2013) calismalarinda; sicaklik, pH ve tuzluluk gibi ¢esitli 6zellikler
bakimindan farklilik gdsteren habitatlardan bitkilere ait kok ve rizosfer topraklari almistir. Bu
orneklerden, bakteri ve mikrofunguslar i¢in Onerilen genel besi yerlerine ekim yapilmstir.
Inkiibasyon sonunda 300 bakteri ve 34 mikrofungus tiirii izole edilerek saflastirilmis ve
bunlardan 24 bakteri ve 6 mikrofungusun tri kalsiyum fosfat1 ¢6zebilme yeteneginde olduklari
saptanmistir. Sonug¢ olarak bakterilerden; Bacillus megaterium, Enterobacter agglomerans,
Bacillus cereus, Pseudomonas putida, Aeromonas hydrophila, Acinetobacter radioresistens,
Arthrobacter agilis, Serratia grimesii, Cedecea davisae, Pseudomonas viridiflava, Vibrio
furnissii, Brewibacillus brevis, Photobacterium leiognathi, Chromobacterium violaceum,
Acinetobacter  Iwoffii, Erwinia chrysanthemi, Paenibacillus polymyxa, Aeromonas
salmonicida, Pseudomonas fluorescens, Serratia fonticola, Brewibacillus agri, Acinetobacter
radioresistens ve Pseudomonas syringae tiirleri, mikrofunguslardan ise; Gliocladium roseum,
Penicillium jensenii, Aspergillus niger, Rhizopus oryzae, Mucor hiemalis ve Trichoderma

aureoviride tiirlerinin trikalsiyum fosfat ¢ozdiikleri belirlenmistir.

Bashan et al. (2013) bu g¢alismada, literatiir taramalarinin aksine fosfat ¢oziici
bakterileri (PSB) ayirt etmek i¢in kullanilan, trikalsiyum fosfat (TCP) ihtiva eden modifiye
besiyerlerinin aslinda yeterli bir ayrim yapamadigini, fosfat ¢oziicii bakterileri izole etmek i¢in
kullanilan, bu yontemin zayif ve giivenilmez oldugunu belirtilmiglerdir. TCP izolasyonu

sayesinde sozde binlerce tiir izolasyon yapilabilmektedir, ancak gercekte fosforun bitkilere
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dogrudan katkisi i¢in test edildiginde ¢ok azinin gergek PSB oldugunu, esas olarak Fe-P, Al-P
ve Ca-P bilesiklerinin suda TCP den daha az ¢oziiniir olduklarini ve testlerin bu bilesikler ile

yapilmasinin daha dogru olacagini 6ne siirmiislerdir.

Saxena et al. (2013) calismalarinda, iki PSB (Pseudomonas fluorescens BAM-4 ve
Burkholderia cepacia BAM-12) ve bir adet arbuskiiler mikorizal fungi (AMF) (Glomus
etunikatumun) kullanmis ve PSB ve AMF nin sinerjistik iligkisini aragtirmistir. Her iki PSB
susu da AMF ile ayr1 ayri etkilesime girmistir. Saksilardaki fosfati TCP ile degistirdikten sonra
bu besin eksikliginde yetistirilen bugday bitkilerinin, biiyiimesinde, besin verimliliklerinde ve
tohum veriminde deney gruplarnda dikkate deger bir artis bulunmustur. Toprakta AMF ve PSB

popiilasyonunun, kdk kolonizasyonunda zamanla bir artis sagladig belirtilmistir.

Panhwar et al. (2012) calismalarinda, Malezya’da yetisen aerobik piringten fosfat
coziicii bakteri (PSB) izole edilmistir. Ayriyeten bunlarin TAA ve siderofor {iretimi
arastirllmistir.  Pseudomonas spp. tiirlerinin organik asit {iretimini yiiksek performansla
gerceklestirdikleri belirlenmis ve en yiiksek fosfat ¢oziiniirliiglinii PSB9 susu saglamistir. PSB
astlamasiin, faydali 6zellikleriyle siirdiiriilebilir aerobik piring yetistirmede potansiyel biyo-

giibre olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir.

Walpola and Yoon (2012) bu derlemede, cesitli bakteri (Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium ve Enterobacter) ve mantar suslarinin (4spergillus ve Penicillum) giiclii fosfat

¢oziicli organizmalar oldugu belirtilmistir.

Gomashe et al. (2012) bu ¢alismada, Aspergillus flavus ve Aspergillus niger suslarmin
fosfat ¢ozebilme yetenekleri oldugunu; vitamin, amino asit ve hormon iiretiminde bitkilere

yardimct olarak mikoriza kok kolonizasyonunu arttirdigini belirtmislerdir.

Park et al. (2011)’1n arastirmalarina gore, kursun (Pb) ¢ok toksik bir metal olarak
toprakta fosfor (P) ile stabil bilesikler olusturmaktadir. Fosfat ¢oziicli bakterilerin (PSB) Pb yi
ve fosfati ¢oziindiirme yetenekleri ile kursunu immobilize etme potansiyelleri test edilmistir.
Bunun i¢in kursun ile kirletilmis olan tarim topraklarindan 18 adet farkli PSB susu izole
edilmistir. Bu suslarin fosfat ¢ézme, bitki biiylimesini artirma ve Pb yi immobilize etme
yetenekleri oldugu bulunmustur. Pb ile kirlenmis tarim topraklarinda iyilestirme i¢in PSB’lerin

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Singh and Reddy (2011) bu ¢alismada, alkali toprak rizosferinden, Penicillium oxalicum
izole edilmistir. Bu PSB, kaya fosfatin1 ¢6zme ve kaya fosfatinin ¢oziiniirliiglinii arttirmasi igin
teste tabi tutulmustur. Toprakta yetisen misir ve bugdayin besi yerindeki fosfat, kaya fosfati ile

degistirilmis ve Ardindan tohumlara P. Oxalicum asilanmistir. Uygulama sonunda Misir ve
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bugdayin biiyiimesi ve verimin 6nemli 6l¢iide artirdig1 gézlemlenmistir. P. oxalicum'un RP ile
birlikte alkali topraktaki kimyasal giibrenin, yerini alabilecegi ve mahsul {iretimini

iyilestirmede yardimc1 oldugu saptanmaistir.

Yuetal. (2011) bu ¢alismalarinda, ceviz agaglarindan gesitli bakteriler izole etmislerdir.
Bu izolatlardan 34 tanesinin fosfat ¢oziicii bakteri (PSB), oldugu goriilmiis ve 16S ribozomal
DNA analizine gore bunlar, Pseudomonas, Stenotrophomonas, Bacillus, Cupriavidus,
Agrobacterium, Acinetobacter, Arthrobacter, Pantoea ve Rhodococcus cinsleri olarak
tanilanmistir. Bu izolatlarin TCP yi katt ve sivi ortamda ¢o6zebildikleri gézlemlenmis ve
bunlardan 3 susun (W34, W9 ve WI12) yiiksek fosfat ¢ozme yetenegine sahip olduklari
bulunmus ve denemeye alimmislardir. Golgeli ev kosullarinda W24 ve W12 nin uygulanmasi,
ceviz bitkisinde boy uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirligimi ve azot alimin1 6nemli 6lgiide
tyilestirdigi saptanmistir. PSB’ biiyiimeyi tesvik edici etkisi TCP ilavesi ile daha da yiiksek
cikmigtir. Buna karsilik W9 izolatinin bitkilerdeki besin seviyelerini arttirmadigi ve bitki
biliylimesini desteklemedigi goriilmiistiir. Bu durum seracilikta fosfat ¢6zme kabiliyeti olan

mikroorganizmalarin kullanilabilecegini gostermistir.

Ogbo (2010) calismasinda ¢iiriiyen manyoklardan, Aspergillus fumigatus ve Aspergillus
niger izole etmistir. Izolatlar asit iiretimi ile birlikte s1v1 pikovskaya ortaminda Caz(PO4)s,
AIPO4ve FePOys ii ¢ozebilmeyi basarmistir. Bununla beraber bitkilerin ihtiyag duydugu bir¢ok
ozelligi de tasimaktadir. Aspergillus niger kullanilarak tretilen bu biyogiibre uygulamast;
Cajanus cajan (L.) Mill sp. bitkisinin biliylime ve gelisiminde olumlu etkiler yaptigi

gbzlemlenmistir.

Rahi et al. (2010) calismalarinda 4 fosfat ¢oziicii bakteri susu izole etmisler ve bunlar
16s TRNA gen sekansi tanilamasinda, Burkholderia gladioli 10216, Burkholderia gladioli
10217, Enterobacter aerogenes 10208 ve Serratia marcescens 10238 olarak tanimlanmistir.
Arastirmada Stevia rebaudiana’nin topragina TCP eklenmis ve ardindan bu suslar ile
astlanmistir. Bundan sonra bakteriler P ¢6zme yetenegi ve IAA iiretimi agisindan test edilmistir.
B. Gladioli 10216 en umut verici tepkiyi gostermistir. Bitkilerin kuru agirhigi, siirgiin

biyokiitlesi, siirgiin uzunlugu, yaprak kuru agirhiginda artis gézlemlenmistir.

Ahemad and Kahn (2010) arastirmalarinda hardal bitkisinin rizosferinden Enterobakter
asburiae susu izole edilmistir. Bu izolatin bitki biiylimesinin tesviki, fungisite kars1 yiiksek bir
diren¢ olusturdugu ve in vitro kosullarda denemelere tabi tutulmasi gereken bir organizma
oldugu belirtilmigtir. Denemede bitkilere 4 adet fungisit, (tebuconazole, hexaconazole,
metalaxyl ve kitazin) uygulanmig ve ardindan bu bitkilere E. asburiae asilanmistir. Fungisitli
ortamda bile E. asburiae, bitkilerin biiyiimesini destekleyici aktiviteler gostermis ancak fungisit
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miktart arttikca bu aktivitelerde diislis gdzlenmistir. Fungisit stresli topraklarda {iriin verimini
artirmak icin yapilacak biyogiibrelerde Enterobakter asburiae susunun kullanigh olacagi

saptanmistir.

Zaidi et al. (2009) ¢alismalarinda, tarim topraklarinin ¢ogunda biiyiik miktarda fosfor
(P) bulundugunu ancak ¢oziinebilir fosfatin; Ca, Fe, Al, Mg gibi elementlerle birleserek
¢oziinmez forma doniismesi ve ¢okelmesi nedeniyle toprakta P eksikligi durumu olustugunu ve
sonu¢ olarak bitkilerin biliylimesinin = sinirlandigin1  belirtmislerdir. Fosfor takviyesi
stirdiiriilebilir iiretim sistemlerinde esas olarak kimyasal giibreye bagimli oldugu i¢in sorun
olmaya devam etmektedir. Rizosfer de bulunan bazi mikroorganizmalar bagl haldeki bu
fosfatlar1 ¢ozebilmektedirler. Bunlara fosfat ¢oziicii mikroorganizmalar (PSM) denilmektedir.
Bu canlilar bitkiye kullanilabilir P saglamanin yaninda bitki gelisimini olumlu yonde etkileyen
bilesikler de olusturmaktadirlar. PSM ler ileride biyogiibre olarak ve ¢esitli nedenlerle bozulan

toprak durumunu iyilestirmede kullanilabilecekleri saptanmistir.

Oliveira et al. (2009) calismalarinda, fosfat (P) eksikligi olan Cerrado biyomunda
yetisen musir bitkisi rizosferinden 371 tiir mikroorganizma izole etmislerdir. Bunlar arasindan
inorganik ve organik fosfat kaynaklarini kullanmada en iyi olan 45 izolat secilmistir.
Mikroorganizmalarin se¢iminde Pikovskaya'nin; fitik asit, soya fasulyesi lesitini, aliminyum
fosfat (AlP0O4) ve trikalsiyum fosfat (Casz (P04)2) iceren modifiye sivi kiiltlir ortami
kullanilmistir. Arastirmada verimli misir genotiplerinin rizosferinde daha fazla ¢esitte P ¢oziicii
mikroorganizma oldugu gbzlemlenmis ve bu mikroorganizmalarin ileride ¢esitli uygulamalarda

kullanilabilme potansiyellerinin oldugu belirtilmistir.

Hariprasad and Niranjana (2009) calismalarinda, Karnataka’nin domates yetistirme
bolgelerinden alinan rizosferik toprak orneklerinden, 43 tane PSRB izolati elde etmisler ve
bunlardan 33 tanesinin hem organik hem de inorganik fosfat bilesiklerini ¢6zme yeteneginde
oldugu belirlenmistir. Bunlar tohum kalitesini arttirma ve kdklerdeki kolonilesme parametreleri
dogrultusunda teste tabi tutulmustur. Yukaridaki kriterlere dayanilarak ileri ¢aligmalar i¢in 16
izolat secilmistir. Secilen izolatlarla domates bitkileri lizerinde denemeler yapilmis ve ¢esitli
derecelerde filiz uzunlugu, taze agirlik, kuru agirlik ve fosfor igerigi iizerine olumlu etkileri

oldugu kanitlanmistir.
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MATERYAL ve METOD

Materyal
Calhismada kullanilan alet ve cihazlar

Cesitli cam ve plastik malzemeler Beher, erlenmayer, petri kabi, sakst, pipet, vb.

Otomatik pipet
Spektrofotometre
Saf Su Cihaz1
Manyetik Karistirict
Otoklav

Hassas Terazi
Inkiibator

Derin Dondurucu
Derin dondurucu (-80°C)
Buzdolabi

Steril Kabin

Vortex

Sogutmal1 santrifiij
Etiv

Calkalayict

Kurutma kagidi
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Socorex ve Nichipet EX

Shimadzu, UVmini, -1240

GFL, GERMANY, 2004

Niive, TURKIYE, MK-418, SN 05-1083
Hirayama, JAPAN, HVE 50, SN 030787253
Mettler Toledo, CHINA, AL204

Binder, GERMANY, BD53

Nuaire, U.S.A

Harris, Ingiltere

Argelik, TURKIYE, 8190NF

Esco, SINGAPORE, AC2-4E1

IKA, U.S.A, MS2

Hettich Micro 22 R

Memmert INBE 410158P20199

Zheheng ZHVY-200B Incubator Shaker



Calismada kullanilan mikroorganizmalar ve Mazidag fosfati

Bu calismada 2 adet fosfat ¢oziicii oldugu bilinilen fungus kullanilmistir. Bunlar F1 ve
F2 olarak kodlandirilmigtir. F1 kodlu mikrofungus; Aspergillus niger MT-4 Atatiirk
Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimiinde Prof. Dr. Mesut
TASKIN’dan temin edilmistir. (Taskin et al. 2013) F2 kodlu mikrofungus; Penicillium
canescens PSF77 ise doktorasini Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde
yapmis olan Dr. Mustafa ODEMIR’ in koleksiyonundan alinmistir. (Ozdemir (2014) Bu
caligmada kullanilan Mardin Mazidag: fosfat kayasi ise Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Béliimii akademik personeli danisman hocam Dog. Dr. Mehmet Nuri AYDOGAN’dan

temin edilmistir.

Cahismada kullanilan ¢ozeltiler

PDA besi yeri: PDA litreye 39 g olacak sekilde tartilip agar ¢oziinlinceye kadar 1sitilmis

ve 121°C’de 15 dakika 1,5 atm. basincinda otoklavlanarak hazirlanmistir.

Sekerli su: %2 lik sekerli su ¢ozeltisi hazirlamak i¢cin 1000 ml suda 20 gram seker
cozdiiriilmiistiir. Bu uygulama yeni ¢imlenen bitkilerin, asilanan mikrofunguslar tarafindan
sindirilmesini 6nlemek ve sporlarin tohum yilizeyine baglanmasi amaci yapilmistir. Spor

siispansiyonu igerisine 25 ml %2’lik seker ¢ozeltisi ilave edilerek uygulama yapilmistir.

Spor siispansiyonu: PDA ortami iizerinde gelisen funguslardan 2x10° / mL
yogunlugunda spor siispansiyonu hazirlanmistir. Ardindan hazirlanan siispansiyon uygulama

esnasinda bitkilerin koklerine 25 ml hacimde piiskiirtme yolu ile sikilmistir.

Arnon ve Hoagland: besi ¢ozeltisi: 1,02 g KNO3, 0,492 g Ca (NO3)2.4H20, 0,23 g
NH4H2PO4, 0,49 g MgS04.7H20, 2,86 g H3BO3, 1,81 g MnCl>.4H-0, 0,08 mg CuSO4.5H20,
0,22 mg ZnSO4.7H20, 0,6 mg FeSOa, 0,6 mg tartarik asit saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve

hacim 1 litreye tamamlanarak hazirlanmistir.

Modifiye Hoagland: Besi c¢ozeltisinde Hoagland c¢ozeltisi formiilasyonu aynen
hazirlanmis ancak fosfat kaynagi olarak NH4H2PO4 yerine ayn1 oranda fosfat igeren Mazidagi

fosfat kayasi konularak modifiye Hoagland ¢6zeltisi hazirlanmistir.
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Modifiye Hoagland c¢ozeltisine ilave edilecek fosfat kayasi miktarinin hesaplanmasi
NH4H2PO4 Molekiil agirligi (N: 14 H: 1 P: 30 O: 16)

N + 6H + P + 40 =NHsH:PO4

NH4H2PO4-14x1 + 6x1 + 30x1 +16x4 =114 g/ mol diir.

114 g/mol 30g P var ise

0.23 g/mol X g P vardir.

X=0.0605 g P vardir.
Hesaplamaya gore hoagland ¢6zeltisinde 0,0605 g P vardir.

Ayni sekilde Maz1 dagi fosfat kayasinda (P2Os) bulunan P miktar1 da hesaplanir. Bu

sayede 2 hoagland ¢ozeltiside P igerigi olarak denk olmustur.
P»0s Molekiil agirligi (P: 30, O: 16)
2P + 50 = P,0s
60 + 80 = 140 g/mol

Modifiye Hoagland’daki P sayisinin Hoagland’dakine denk olabilmesi i¢in
Hoagland’da bulunan P kadar, yani 0.0605 g P olabilmesi i¢in X gram Maz1 dag1 fosfat kayasi

koymaliy1z.
140g/mol 60 g P var ise
X g/mol 0.0605 g P vardir.

X=0. 1411 gr Fosfat kayas1 eklenmesi gerekmektedir.

Yapacagimiz deneydeki Mardin mazi dag1 kayaci diisiik tendrliidiir, yani 100 gramin,

10 grami1 P»Os tir, bu sebeple;
100gr 10gr P205 ise

X gr 0.1411 gr P205 olmast igin

Bizim 1. 411 g/L Maz1 dag1 fosfati kullanmamiz gerektigi hesaplanmstir.

Yani modifiye Hoagland hazirlarken icerigine 0,23 g NH4H2PO4 yerine 1.411 gr maz1

dag fosfat1 konulur ve P miktar1 normal Hoagland ile esitlenir.

23



Yontem

PDA hazirlanmasi ve mikrofungus ekimi

. 12 8 litres

P,,-.g;()';'s-;“"

- - O
E .As:_:ﬂ;m, s 0 0T

Sekil 10. Hazir PDA (Orijinal).

Yatik agardaki mikrofunguslarin canlandirilmasi ve yenilenmesi i¢in hazir PDA besi
yeri kullanilmistir. Bunun i¢in saf su ile 39 g/l PDA hazirlanarak kullanilmistir. Bizim
calismamizda az sayida fungus oldugu i¢in 100 ml suda 3,9 gram PDA ¢6zdiiriiliip, manyetik
karistiricida karistirilmis ve ardindan besiyeri otoklavda 121 °C derecede, 1.5 atm basingta, 15
dakika steril edildikten sonra 50-55 °C derece ye kadar sogumasi beklenmis ve steril kabin
ortaminda, bunzen alevi yaninda steril petrilere dokiilmistir. Katilasmanin ardindan
mikrofunguslar bu petrilere ekilmistir. Daha sonra 30 derecedeki etiivde biiyiimeleri i¢in 5 giin

siireyle inkiibasyona birakilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Nokta yontemi ile ekilmis tanimlanmamis F2 mantar1 (Orijinal).

Tohumlarin temini

Hiyar bitkisi (Cucumis sativus L.) tohumlart Erzurum Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Bunlardan esit boylu olan tohumlar secilip isleme tabi

tutulmustur. Boyut olarak tohumlarin enleri ortalam 1 cm, boylar ise 2 cm dir (Sekil 12).

Sekil 12. Esit boyutta se¢ilmis hiyar tohumlar1 (Orijinal).
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Tohumlarin yiizey sterilizasyonu

Hiyar bitkisi tohumlar1 ekilmeden 6nce %96°lik alkol ile hizlica yikanmis ve %5°lik
sodyum hipoklorit icerisinde 5 dk steril bir kasikla karistirilarak yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur (Ozdemir 2014) (sekil 13).

Sekil 13. UV 15181 altinda steril edilen malzemeler ve steril kabindeki ekim iglemi (Orijinal).
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Hiyar bitkisinin ¢cimlendirilmesi

Sterilize edilmis hiyar tohumlari, oda sartlarinda, saf su igerisinde yaklasik 5 saat
sismeye birakilmis ve steril kurutma kagitlari ile kaplanip steril su ile nemlendirilmis kaplarda
3 giin boyunca karanlik ve steril bir ortamda oda sicakliginda bekletilmistir (Zengin ve

Munzuroglu 2006; Ozdemir 2014) (sekil 14).

Sekil 14. Etlive konulmadan 6nceki steril tohumlar (Orijinal).
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Kullanilacak insaat kumunun sterilizasyonu

Bitkilerin biiyiimesi i¢in kullanilan kum, suyu berraklasincaya kadar musluk suyuyla
yikandiktan sonra 1M HCI (Hidroklorik asit) ¢ozeltisi igerisinde bir giin siire ile bekletilmistir.
Boylece kumun sahip oldugu diisik miktardaki besleyiciler, uygulama sonunda
uzaklastirilmigtir. Daha sonra saf su ile iyice yikanip, otoklavda 121°C’de 2 saat siireyle steril
edilmis ve seyreltik %]1°lik HCl ¢ozeltisinden gegirildikten sonra {i¢ defa da saf sudan
gegirilerek sterilizasyonu saglanmistir. %95°lik alkolle steril edilmis saksilar bu kum ile

doldurulmustur (Cogender 2011; Sezen 2012).
Saksi deneylerinde kullanilan diizenek

Her biri 3 saks1 igeren 5 grup hazirlanmistir. Toplam 15 saksi1 kullanilmistir.

1. Grup pozitif kontrol: Hoagland ¢6zeltisi, saf su ve (PSF) asilanmamis hiyar tohumlari

kullanilmistir.

2. Grup F1 denegi: Mazidag: fosfat1 (1.411 gr), saf su, P’siz modifiye Hoagland, F1
(PSF) ile agilanmis hiyar tohumlar1 kullanilmastir.

3. Grup F2 denegi: Mazidag: fosfat1 (1.411gr), saf su, P’s1z modifiye Hoagland, F2
(PSF) ile agilanmis hiyar tohumlar1 kullanilmistir.

4. Grup negatif kontrol: Mazidag1 fosfat1 (1.411gr), saf su, P’s1z modifiye Hoagland,

astlanmamis hiyar tohumlar1 kullanilmigtir.

5. Grup hoaglandsiz negatif kontrol: Mazidag: fosfat1 (1.411gr), saf su, agilanmamis
hiyar tohumlar1 kullanilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Gruplar ve 3 giinliik bitkiler (Orijinal).
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Bitkilerin biiyiitiilmesi

Steril haldeki, esit boyda ¢imlenmis tohumlar, steril edilmis 15 sakstya, 5-6 adet olmak
kosulu ile ekilmistir. Ardindan 3. Yapraklari ¢ikana kadar iki giinde bir esit miktarda, 100 ml
saf su ile sulanmislardir. 3 yapraklar1 ¢iktiktan sonra (5-7 giin) (sekil 16.) uygulamalara

baslanmustir.

~

Sekil 16. Ug yapraklar ¢ikmis, uygulamaya hazir bitkiler (Orijinal).

Pozitif kontrole 1 litrelik Hoagland ¢ozeltisinden 100 ml eklenmistir. Ayrica o giin 50

ml saf su ile sulanmistir.

F1 Deneyi: 1 litrelik modifiye Hoagland ¢6zeltisinden 100 ml eklenmistir. Ayrica o giin,
%2 lik sekerli sudan 25 ml, 1 litrelik, F1 spor silispansiyonundan da 25ml eklenmistir. O giin

saf su ile sulanmamustir.

F2 Deneyi: 1 litrelik modifiye Hoagland ¢ozeltisinden 100 ml eklenmistir. Ayrica o giin
%2 lik sekerli sudan 25 ml, 1 litrelik, F2 spor silispansiyonundan da 25 ml eklenmistir. O giin

saf su ile sulanmamustir.

Negatif kontrol: 1litrelik modifiye Hoagland ¢6zeltisinden 100 ml eklenmistir. Ayrica

o giin 50ml saf su ile sulanmustir.
Hoaglandsiz negatif kontrol: Sadece 150 ml saf su ile sulanmistir.

Ardindan deneme gruplar1 arasinda gozle goriilebilir farklilik olustugunda (21. Giin) bitkiler
hasat edilmistir. (Sekil 17).
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Sekil 17. Hasat edilmeden 6nceki 5.giin hiyar bitkileri (Orijinal).
Hiyar bitkilerinin morfolojik parametreleri

Huyar bitkisinin biiylime ve gelisme parametreleri olarak; kok, govde uzunlugu, yaprak
say1s1, kok, govde ve yaprak kuru agirliklari ve klorofil dl¢timlerine bakilmistir (Kog 2008;
Tuna 2011; Ozbag 2013; Ozdemir 2014). Olgiimlerde her grubun en basarili bitkileri

secilmistir.

Kok uzunlugu (cm): Bitkinin kdk bogazindan baslanarak en u¢ kismina kadar olan kisim

cetvel ile Ol¢iilerek belirlenmistir.

Govde uzunlugu (cm): Bitkinin kdk bogazindan tepe biiyiime noktasina kadar olan

kisim cetvel ile 6l¢iilerek belirlenmistir.

Kok Yas agirligi (g): Kok hasat edildikten sonra kok bogazindan kesilmis ve ardindan

hassas tartida ol¢tilmiistiir.

Govde yas agirhigi (g): Govde hasat edildikten sonra kok bogazindan kesilmis ve hassas
tartida tartilarak agirligi tespit edilmistir.

Kok kuru agirligi (g): Kok yas agirligr tespit edilen fideler etiivde agirlik sabitleninceye

kadar kurutulduktan sonra hassas terazi ile tartilarak tespit edilmistir.

Govde kuru agirhigr (g): Govde yas agirhigr oOlgiildiikten sonra, etiivde agirlik
sabitleninceye kurutulmus ve sonra hassas terazi ile tartilarak tespit edilmistir. (Sekil 18, sekil

19, sekil 20).
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Sekil 18 Pozitif kontrol ve F1’in hasattan dnceki gorliniimleri (Orijinal).
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Sekil 19. F2 ve NK + deney bitkilerinin hasattan 6nceki goriiniimleri (Orijinal).
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Sekil 20. NK- Hasattan 6nceki goriiniimii (Orijinal)

Fotosentetik pigment tayini

Huyar bitkisindeki klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil sayisini bulmak i¢in Cucumis
sativus L’un yapraklarindan 1 gram alinmistir. Ardindan 80 ml soguk aseton (%80) ile ekstre
edilmis ve son hacim 10 ml ye tamamlanmigtir. Daha sonra homojenat filtre kagidindan
gecirilmis ve ekstrakt 3000 rpm de, 5 dakika santrifiij edilmis ve spektrofotometrede
siipernatantlarin sirastyla 450 nm, 645 nm ve 663 nm de absorbans degerleri not edilmistir.
Stipernatantlarin li¢ farkli dalga boyunda kaydedilen absorbans degerleri asagida verilen
esitliklerde yerine konulmastyla, bitki yaprak dokusunun 1 g ‘da bulunan klorofil a, klorofil b

ve toplam klorofil miktarlar1 mg/doku cinsinden 6l¢iilmiistiir.
mg klorofil a /g doku=((12,7x(D663)-2,69x(D645)). (V/1000xW)
mg klorofil b /g doku=((22,9x(D645)-4,68x(D663)). (V/1000xW)
mg toplam klorofil /g doku=((20,2x(D645) +8,02x(D663)). (V/1000xW)

Esitliklerde: D, klorofil ekstraktinin belirtilen dalga boylarindaki absorbans degerini; V,
%80’lik asetonun son hacmini; W, ekstre edilen dokunun gram olarak yas agirligini

gostermektedir. (Witham et al. 1971)
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istatistiksel analiz

Tez igerisinde sunulan sonuglar, 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve elde edilen sonuglar
GraphPad Prism 9.0.0 versiyon programi kullanilarak Duncan’in ¢oklu karsilagtirma (One way
ANOVA) testine gore belirlenmistir. Yapilan istatistiksel hesaplamalar ortalamanin, standart
hatasina (SEM) gore hesaplanmistir. Bu istatistiksel tablolar belirli kosullara bagli olarak
yapilmustir. Yapilan istatistiksel tablolarda ki kosullar;

Harfler, (a, b, ¢, d) sirasiyla PK+ ‘nin diger gruplarla, F1’in diger gruplarla, F2’nin diger
gruplarla NK+’nin diger gruplar ile karsilastirmasini géstermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf
bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki fark Onemsiz demektir. Harflerin

yanindaki sayilar ise;

1 ifade eder P<0,05 / 2 ifade eder P<0,01 / 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001
0,0001; standart hatanin (SEM) en diisiik seviyede neredeyse kesin oldugu anlamina
gelmektedir. 0.05 standart hata ise kabul edilebilen minimum standart hatadir (SEM). Bu

kosullar asagidaki biitiin istatistiksel tablolarda temel alinmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Gelisim Parametreleri
Hiyar bitkisinin kok ve govde uzunluklar:

Hiyar bitkisi tizerinde yapilan bu arastirmada, deney guruplart gévde boyu agisindan,
diisiiniildigi gibi anlamlhi farklar olusturmustur. Buna goére en iyi sonucu veren deney
grubumuz F1 olmus ve ardindan sirasiyla F2, Pozitif kontrol, Negatif kontrol ve Hoaglandsiz

negatif kontrol gelmistir.

Normal durumlarda biitiin elementleri verdigimiz kontrol grubunun, en yiiksek seviyede
PK+ nin govde biiylimesini saglamasi beklenirken, F1 susu kok gelisiminde agik¢a pozitif
kontrolii gecerek bitkiye destek olmustur. F2 ise Pozitif kontrolle, F1 arasinda bir gelisim
gostermistir. Deney gruplarindan en kotii gelisim gosteren gurub ise Negatif kontrol ve

Hoaglandsiz negatif kontrol olmustur. Bu iki grubun sonuglar1 birbirine yakin bulunmustur

(Sekil 19, Sekil 20).

Sonuglar:

Govde
F1: 28,5 cm
F2: 27,0 cm
PK+: 26.5 cm
NK+: 24,0 cm
NK-: 22,5 cm

Hiyar bitkisinde yapilan bu deneyde, deney guruplar1 kok ve govde boyu agisindan,
diisiiniildigi gibi anlamli farklar olusturmustur. Buna goére en iyi sonucu veren deney
grubumuz F1 olmus ve ardindan sirasiyla F2, Pozitif kontrol, Negatif kontrol ve Hoaglandsiz

negatif kontrol gelmistir.

Normal durumlarda her elementi verdigimiz kontrol grubunun, en yiiksek seviye kok
bliylimesini saglamasi beklenen sonug iken, F1 susu pozitif kontrolii gegerek kok gelisiminde

bitkiye yardimct olmustur.
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F2 ise Pozitif kontrolle, F1 arasinda bir gelisim gostermektedir. Deney gruplarindan en
kot gelisim gosteren gurub ise Negatif kontrol ve Hoaglandsiz negatif kontrol olmustur. Bu

iki grubun sonuglar1 birbirine yakin bulunmustur (Tablo 3).

Sonuglar:

Kok
F1: 30,0 cm
F2: 16,0 cm
PK+: 14,0 cm
NK+: 13,0 cm
NK-: 12,0 cm

Tablo 3. Kok ve govde uzunlugu ortalama degerler tablosu

Hiyar bitkisi kok ve govde uzunluklari

E D
& 25 P
= 2
S
"
-~ 20
’:5 |
= 15
<
~
N 10
o~
R 5
- ! ! L~
) F1 F2 PK+ NK+ NK-
m Kok uzunlugu 30 16 14 13 12
Gdvde uzuniugu 28,5 27 26,5 24 234
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Hiyar bitkisinin kok ve govde boylarina ait istatistik tablolar:

Tablo 4. Kok uzunlugu istatistik tablosu

40~

30+

20-

10-

kok uzunlugu (Cm)

0_

a4

b4
b4,c1 b4d,c2

X NN X ’

Yapilan istatistiksel tabloda harfler (a, b, c,) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla karsilagtirmasin1 gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda
harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki fark énemsiz demektir. Harflerin
yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 / 2 ifade eder P<0,01 / 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade
eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama = SEM olarak sunuldu. Normalde
Hoaglandl1 bilesigi alan PK+,
beklenmekteydi fakat F1 grubunun, PK+ ve diger gruplara gore olduk¢a anlamli fark
(P<0,0001) olusturdugu belirlenmistir. F2 grubu ise normalde en uzun olmas1 gereken PK+ ‘un
uzunluguna yetismis ve aralarindaki fark istatistige gére onemsiz bulunmustur (P> 0,05).
Ayrica F2 grubunun kokii, NK+ grubundan daha fazla uzamistir (p<0,05). F2 grubunun
kokiiniin NK- grubundan daha uzun oldugu gézlemlenmistir (p<0,01). NK+ ve NK- gruplari

gruplar arasi1 en biiylik kok uzunluguna sahip olmasi

aralarinda anlamli bir sonug elde edilememistir (p>0,05).
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Tablo 5. Govde uzunluguna ait istatistik tablosu

30- a4
al b3

a4,b4,c4,d4

20+

104

govde boyu uzunlugu (cm)

0 .
X N A\ X ’
& S & &

Yapilan istatistik tablosunda ki harfler (a, b, ¢, d) sirastyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001°dir. Bu kosullara bagli olarak veriler, ortama +
SEM olarak sunulmustur. Normalde Hoaglandli bilesigi alan PK+, gruplar arasi en biiyilik
gdvde uzunluguna sahip olmasi beklenmekteydi fakat F1’in boy uzunlugu PK+ dan daha fazla
olmustur. Aralarindaki fark 6nemlidir. (P <0,0001) F1 ayni1 zamanda F2 ve NK+ dan daha uzun
bir gévdeye sahip olup aralarindaki fark énemlidir (P <0,001). Bununla beraber F1, NK- den
daha uzundur ve aralarindaki fark énemlidir (P<0,0001). F2’nin boy uzunlugu PK+ dan daha
fazla olmustur ve aralarindaki fark 6nemlidir (P<0,05). F2 ayn1 zamanda NK+ ve NK- den daha
uzun bir boya sahiptir aralarindaki fark 6nemlidir (p<0,0001) NK+ grubu NK- den daha uzun
bir boya sahip oldugu gézlemlenmistir ve aralarindaki fark 6nemlidir (0,0001). PK+ grubu ise
NK+ ve NK- gruplarindan daha uzun bir boya sahiptir ve aralarindaki fark onemlidir

(p<0,0001).
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Hiyar bitkisi kok ve govde yas agirhiklar:

Huyar bitkisi, hasat edildikten hemen sonra kok bogumundan kesilmistir. Ardindan bitki
gbovdesi hassas terazide tartilmistir. Sonuglara bakildiginda kok ve gévde yas agirligiin en

fazla oldugu grup F1 olmus bunu sirasiyla F2, PK+, NK+ ve NK- takip etmistir.

Normal durumda pozitif kontroliin hepsini ge¢gmesi beklenirdi fakat F1 deneyimizde

Aspergillus niger MT-4 ile agilanmis olan bitkimiz 6nemli bir gelisme sergilemistir.

Sonuglar:

Kok Govde
F1: 0363 ¢ 2348 ¢
F2: 0.329 ¢ 1.715 g
PK+ 0.257¢ 1.692 ¢
NK+ 0.228¢g 1.347 g
NK-  0.209 g 1.298 g

Tablo 6. Kok ve gdvde yas agirliklarina ait ortalama degerler

2,5
2
1,5
1
0,5
0
F1 F2

PK+ NK+ NK-
HKY.A 0,363 0,329 0,233 0,228 0,208
HG.Y.A 2,348 1,715 1,692 1,347 1,288
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Hayar bitkisi kok ve govde yas agirhiklari istatistik tablolar:

Tablo 7. Kok yas agirlhigr istatistik tablosu

0.4-

0.1-

kok Yas agirhgi (g)
o
e

0.0-
X N A\ X ’
& %Y | & &

Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, c, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoagland besin soliisyonu verilen PK+ grubu bitkilerin kok,
govde agirliklar: diger gruplara gore en agir olmasi gerekirken F1 grubu diger biitiin gruplardan
daha agir olup aralarindaki fark istatistige gore 6nemlidir (p<<0,0001). F2 grubu F1 disindaki
biitiin gruplardan daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gore onemlidir (p<0,0001). PK+
ise NK+ ve NK- gruplarindan daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gore onemlidir
(p<0,0001). NK+ ise NK- den daha agirdir ve aralarindaki fark istatistie gore onemlidir
(p<0,01).
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Tablo 8. Govde yas agirligi istatistik tablosu

2.5-

2.0-

1.5-

Govde yas agir g1 (g)

Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, c, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoaglandli bilesigi alan PK+ bitkilerinin, gruplar arasinda en
agir olmasi beklenirken F1 susu ile asilanmis bitkiler diger tiim gruplardan daha agir olmus ve
aralarindaki fark istatistige gore dnemli bulunmustur (p<0,0001). F2 susu ile agilanan grupta
ayni sekilde F1 hari¢ tiim gruplardan daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gére dnemlidir
(p<0,0001). PK+ ise NK+ ve NK- gruplarindan daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gore
onemlidir (p<0,0001). NK+ ise NK- grubundan daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gore
onemlidir (p<0,0001).
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Hiyar bitkisi kok ve govde kuru agirhiklar:

Hiyar bitkisi hasatindan sonra kesilmis ve yas agirliklart bulunmus olan, kdk ve govde
ornekleri, 50-55 °C°de 3 giin etiivde bekletilmis, sabit bir agirliga ulastiktan sonra hassas tartida

bir kez daha tartilmiglardir.

Bu deney serisindeki en basarili susumuz F1 olmus, ardindan sirayla F2, PK+, NK+ ve

NK- gruplart gelisim gostermistir (Tablo 9).

Sonuglar:

Kok Govde
F1: 0.112 g 0.334 g
F2: 0.097 g 0213 ¢
PK+  0.068 g 0.202 g
NK+ 0.061g 0.191 g
NK- 0.058¢g 0.183 g

Tablo 9. kok ve govde kuru agirlik ortalamalar:

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15 s
0,1
0,05
0
F1 F2 PK+ NK+
M KKA 0,112 0,097 0,068 0,061 0,058
M G.KA. 0,334 0,213 0,202 0,191 0,183

42



Hiyar bitkisi kuru agirhk istatistik tablosu

Tablo 10. Kok kuru agirligina ait istatistik tablosu

0.15-

0.10+

0.05-

Kok kuru agirhgi (g)

Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, c, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoagland soliisyonu verilen PK+ grubunun, diger gruplardan
daha agir olmasi beklenirken, F1 grubu diger tiim gruplardan daha agir gelmis ve aralarindaki
fark istatistie gore onemli bulunmustur (p<0,0001). F2 grubu ise F1 hari¢ diger tiim
gruplardan daha agir 6l¢iilmiis ve aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,0001). PK+ grubu
NK+ grubundan daha agirdir ve aralarindaki fark énemlidir (p<0,05) ayrica PK+ grubu NK-
grubundan daha agirdir ve aralarindaki fark 6nemlidir (p<0,001) NK+ ve NK- grubu hemen

hemen yakin agirliktadirlar ve aralarindaki fark istatistige gore dnemsizdir (p>0,05).
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Tablo 11. Govde kuru agirligina ait istatistik tablosu

0.4-

a4

Govde kuru agirhgi (g)

Yapilan istatisti tablosun da harfler (a, b, ¢, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilagtirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoagland soliisyonu verilen PK+ grubunun, diger gruplardan
daha agir olmasi beklenirken, F1 grubu diger tiim gruplardan daha agir gelmis ve aralarindaki
fark istatistige gore 6nemli olmustur (p<0,0001). F2 grubu da F1 hari¢ diger tiim gruplardan
daha agir 6l¢iilmiis ve aralarindaki fark istatistige gore onemli ¢ikmistir (p<<0,0001). PK+ ise
NK+ ve NK- den daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gore dnemlidir (p<0,0001) NK+

ise NK- den daha agirdir ve aralarindaki fark istatistige gére onemlidir (p<0,01).
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Hiyar bitkisi klorofil pigment tayini

Hiyar bitkisinin absorbans degerleri formiilde oldugu gibi yerine konulmustur, olayin
sonunda ¢ikan sonuglar asagidaki grafikte belirtilmistir. Kirmizi, sar1 ve mavi siitunlar sirastyla

klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarin1 mg/g gostermektedir.

Tablo 12. Klorofil a, b ve toplam klorofil ortalama degerler mg/g

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0
F1 F2 PK+ NK+ NK-

m Klorofil a 0,042 0,042 0,043 0,038 0,034
Klorofil b 0,051 0,047 0,053 0,044 0,038
| Klorofil top. 0,164 0,168 0,168 0,154 0,144
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Huyar bitkisi klorofil pigmentinin miktaria (mg/g) ait istatistik tablolar

Tablo 13. Klorofil a miktarina (mg/g) ait istatistik tablosu

0.05-
0.04- wh
a4,b3,c3

0.03-

0.02+

Klorofil a (mg/g)

0.01+

0.00-
X N A\ X ’
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Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, ¢, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoagland soliisyonu verilen PK+ grubunun, diger gruplara gore
en yiiksek klorofil a oranina sahip olmasi beklenirken F1, F2 gruplarinin degerleri PK+ ‘a
olduk¢a yakin 6l¢iilmiis ve aralarindaki fark istatistige gore onemsiz bulunmustur (p>0,05).
PK+ grubu beklenildigi gibi NK+ dan daha fazla klorofil a miktarina sahiptir ve aralarindaki
fark istatistige gore onemlidir (p<0,05). PK+, NK- den daha fazla klorofil a miktarina sahiptir
aralarindaki fark istatistige gore 6nemlidir (p<0,0001). F1 ve F2 gruplarinin NK- grubundan
daha fazla klorofil a miktarma sahip oldugu goriilmiis ve aralarindaki fark istatistige gore

onemli bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 14. Klorofil b miktara (mg/g) ait istatistik tablosu

0.06 -

ad,b4,c4,d4

0.04

0.02

Klorofil b (mg/g)

Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, c, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Harflerin yanindaki sayilar ise; 1 ifade eder P<0,05 /2 ifade eder P<0,01
/ 3 ifade eder p<0,001 / 4 ifade eder p <0,0001 bu kosullara bagl olarak veriler, ortama + SEM
olarak sunulmustur. Normalde Hoagland soliisyonu verilen PK+ grubunun, diger gruplara gore
en yliksek klorofil b oranina sahip olmasi beklenirken F1 grubunun klorofil b degerleri PK+
grubunun degerleri ile yakin ¢ikmig ve aralarindaki fark istatistige gore onemsiz olmustur
(p>0,05). PK+ grubunun, F1 hari¢ diger tiim gruplardan daha fazla klorofil b miktarina sahip
oldugu ve aralarindaki farkin istatistie gore onemli oldugu belirlenmistir (p<0,0001). F1
grubu, F2 den daha fazla klorofil b’ye sahiptir ve aralarindaki fark istatistige gére 6nemlidir
(p<0.01). F1 grubu NK+ ve NK- gruplarindan daha fazla klorofil b miktarina sahiptir ve
aralarindaki fark istatistige gore onemlidir (p<0,0001). F2 grubu, NK+ grubundan daha fazla
klorofil b miktarina sahiptir ve aralarindaki fark istatistige gore 6nemlidir (p<0,05). F2 ve NK+
gruplarinin NK- grubundan daha fazla klorofil b miktarina sahip oldugu ve aralarindaki farkin
istatistige gore dnemli oldugu saptanmistir (p<0,0001).
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Tablo 15. Toplam klorofil miktarina (mg/g) ait istatistik tablosu

0.20+

a2 b2

a4,b4,c4,d4

0.15+

0.10+

Klorofil toplam (mg/g)

Yapilan istatistik tablosun da harfler (a, b, c, d) sirasiyla PK+ ‘in diger gruplarla, F1’in
diger gruplarla, F2’nin diger gruplarla, NK+'nin diger gruplarla karsilastirmasini
gostermektedir. Kiyaslanan gruplarda harf bulunmuyorsa kiyaslama yapilan grupla aralarindaki
fark 6nemsiz demektir. Normalde Hoaglandl soliisyon verilen PK+ grubunun, diger gruplar
arasinda en ¢ok toplam klorofil miktarina (mg/g) sahip olmasi beklenirken F2 grubu ile toplam
klorofil miktarlar1 yakin ¢ikmis ve istatistige gore aralarindaki fark 6nemsiz olmustur (p>0,05).
PK+ grubu, F1 grubundan daha fazla toplam klorofil miktarina sahip olmus ve aralarindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,01). PK+, F1 ve F2 gruplarinin NK+ ve NK- gruplarindan daha fazla
toplam klorofil miktarina sahip oldugu ve aralarindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir
(p<0,0001). F2 grubu, F1 den daha fazla toplam klorofil miktarina sahip olup aralarindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,01) NK+ grubu, NK- grubundan daha fazla toplam klorofil miktarina

sahip olmus ve aralarindaki fark yiiksek hassasiyetle onemli olmustur (p<0,0001).
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TARTISMA ve SONUC

Tarih oOncesi caglardan baslayarak devam eden siirecte insanlar ihtiya¢ duyduklari
bitkileri ve bitkisel liriinleri yetistirirken birim alandan daha ¢ok verim alabilmek igin
giibrelemenin 6nemini kesfetmiglerdir. Bu amagla basta organik hayvan giibreleri olmak {izere
bilingli veya bilingsiz ¢esitli giibreleri kullanmiglardir. Ozellikle 20. yiizyilda kimyasal
giibrelerin kesfi ve oldukca yogun bir sekilde kullanimi, tarim topraklarinda ¢oraklasmaya ve
verimsizlige yol agmistir. Bu probleme karsi gelistirilen ¢esitli uygulamalar ve ¢6ziim arayislari
devam ederken giibrelemede alternatif olarak doga dostu biyogiibrelerin kesfi ve kullanilmasi

onemli olmaya baslamistir (Chen et al. 2018; Zineb et al. (2019).

Toprak mikro florasi ve ekosistemdeki rolleri arastirilirken pek ¢ok mikroorganizmanin
ozellikle bitkilerin kok bolgesi topraginda (Rizosferde) bulunanlarin, bir¢ok yonden bitki
bliyime ve gelisimine 1iyi diizeyde katki sagladiklar1  anlagilmigtir.  Toprak
mikroorganizmalarinin yararliliklar1 arasinda bagta gelen ikisi azot fiksasyonu ve fosfat
¢oziiniirligldir. Toprakta bulunan ¢dziinmez formdaki inorganik fosfat bilesikleri, bunlari
cozme yetenegi olan mikroorganizmalar tarafindan HPOs, H>PO4 gibi suda ¢oziinebilir,
dolayisiyla bitkilerin kullanabilecegi fosfat bilesiklerine doniistiiriilmektedir. Ustelik bu
mikroorganizmalarin bitki biliylime hormanlarini sentezleme, etilen seviyesini diisiirme,
bitkileri patojen organizmalara karsi koruma, siderofor iiretme, toprakta biriken zararl
kimyasallar1 pargalama gibi Ozelliklerinden de giiniimiizde yaygin bir sekilde istifade
edilmektedir (Gyaneshwar et al. 2002; Ahemad and Kibret 2014; Ozdemir 2014; Yang et al.
2018; Hamim et al. 2019). Bir kisim arastirmaci ise ¢esitli tarim ilaglar1 ve agir metallerle
zehirlenmis tarim topraklarmin mikrobiyal yolla iyilestirilebilecegi konusunda arastirmalar

yapmustir (Park et al. 2011; Liu et al. 2017; Biswas et al. 2018; Chakma et al. 2019).

Giibreleme, yetistirilmek istenilen bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 besin elementlerinin ve
minerallerin topraktaki miktarini arttirma amaci ile yapilan her tiirlii uygulamaya verilen addir.
Giiniimiizde bu amagla kullanilan giibreler organik ve kimyasal olmak iizere iki gesittir. Ister
organik olsun ister suni her iki ¢esitte de bitki biiylime ve gelisiminde makro elementler olan
azot (N) ve fosfor (P) igerikli giibreler en ¢ok kullanilanlardir. Makro element fosfor (P)
toprakta bol olmasma ragmen, genellikle kalsiyum (Ca), demir (Fe), Aliiminyum (Al),
Magnezyum (Mg) vb. metallerle bagli, ¢coziinmez fosfat bilesikleri halinde olmas1 ve ¢okmesi
sebebiyle bitkiler i¢in bilyiimeyi siirlandirict elementtir (Walpola and Yoon, 2012; Ozdemir

2014; Satyaprakash et al. 2016).
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Topraga veya hedef bitkinin tohum ylizeyine, koklerine asilanan fosfat ¢oziicii
mikroorganizmalarin topraktaki ¢oziinmiis fosfor miktarini artirarak, bitkilerde fosfor alimini
destekledigi ve dolayistyla bitki gelisimine olumlu yonde katki yaptig1 belirtilmektedir (Johri
et al. 1999; Ozdemir 2014). Fosforun ¢dziinebilir hale getirilmesinde ise mikroorganizmalarin
iiretmis olduklar1 organik asitler, sideroforlar, mineral asitler, protonlar, karbondioksit ve
hidrojen siilfiir etkili olmaktadir. (Ivanova et al. 2006; Song et al. 2008; Ozdemir 2014;)
Mikroorganizmalarin, inorganik fosfat bilesiklerini ¢6zme 6zellikleri bakimindan taranmasi ve
cesitli bitkilerde denenmesini konu alan yiizlerce, binlerce arastirma bulunmaktadir. Cogu
calismada; Rhizobium, Enterobacter, Serratia, Citrobacter, Proteus, Klebsiella, Pseudomonas,
Bacillus, Rhodococcus, Chryseobacterium, Gordonia, Phyllobacterium ve Delftia gibi bir¢ok
bakteri cinsinin fosfat ¢cozme yetenegine sahip oldugu rapor edilmistir (Rodriguez and Fraga
1999; Yu et al. 2011; Walpola and Yoon 2012; Panhwar et al. 2012; Minaxi et al. 2013;
Aydogan vd 2013 Ozdemir 2014; Dursun 2014; Kaur and Reddy 2015; Liu et al. 2017; Yang
etal. 2018; Zineb et al. 2019). Yukarida yer alan bakteri cinslerinin yani sira ¢alismalarda ayrica
Aspergillus ve Penicillium cinsleri basta olmak iizere bir¢ok fungusun da fosfat ¢dzme
yetenegine sahip oldugu gosterilmistir (ALAM et al. 2002; Noor et al. 2013; Aydogan vd 2013;
Ozdemir 2014; Mazrou et al. 2020). Bu ¢alismada da inorganik fosfat ¢oziicii 6zelligi bilinen
ve toprak mikrofunguslarinin en yayginlarindan olan; F1 kodlu Aspergillus niger MT-4, ve F2

kodlu Penicillium canescens PSF77 tiirleri kullanilmistir.

Literatiirde, pek ¢ok arastirmaci kaya fosfati ve fosfat ¢oziicli mikroorganizmayi birlikte
giibre olacak sekilde kullanmis ve oldukga basarili sonuglar elde etmislerdir (Singh and Reddy
2011; Ozdemir 2014; Imriz vd 2014; Kaur and Reddy 2015; Sane and mehta 2015; Zineb et al.
2019).

Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi fosfat madeni bakimindan en zengin bolge
olup rezervlerinin yaklasik olarak %98’lik kism1 burada bulunmaktadir. Ozellikle Mardin
Mazidag1 bolgesi fosfat kayasi bakimindan son derece zengindir (Aydogan 2004; Ozdemir
2014). Bu galismada Mardin Mazidag: fosfat kayast kullanilmistir. Kayacin ¢dziinmesi ve
bitkiler i¢in kullanilabilir forma doniistiiriilmesi i¢in iki tiir fosfat ¢oziicli fungus kullanilmstir.
Tiirkiye’de sera bitkileri arasinda domatesten sonra 2. sirada gelen hiyar bitkisinin (Cucumis
sativus L), bllylime ve gelisim parametreleri lizerine s6z konusu iki fosfat ¢oziicii mikrofungus
tiiriiniin etkileri bu ¢calismada arastirilmistir. Calisma sonucunda fosfat ¢oziicii mikrofunguslar
(PSM) ve kaya fosfatlh biyogiibrelerin seracilikta ve hiyar bitkisi yetistiricili§inde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Daha oOnceki literatiir c¢aligmalar1 da bizim bulgularimizi

desteklemektedir.
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Kok ve Govde Uzunlugunda Mikrofunguslarinlarin Etkileri

Inorganik fosfat ¢oziicii mikrofunguslar; F1 kodlu Aspergillus niger MT-4, ve F2 kodlu
Penicillium canescens PSF77 ile asilanan hiyar bitkisinin (Cucumis sativus L.) biiyliime ve
gelismesi kapsaminda kok ve gdévde uzunluklar dl¢lilmiis ve tablo 3 ve 4’te goriildiigii gibi;
fosfat ¢oziicii funguslarla (PSF) asilanmis olan hiyar bitkisinin kok ve govde boylari
beklenildigi gibi negatif kontrollerden pozitif olarak 6nemli dlgiide ayrigmustir. Ustelik
Hoagland solusyunu ile desteklenmis pozitif kontrole gore de kok, gévde uzunluklarinda
(p<0,05) seviyesinde daha iyi gelisme gézlemlenmistir. Negatif kontrol ve Hoaglandsiz negatif
kontrol 6rnekleri, beklenildigi gibi hem PK+, hem de F1 ve F2 deney gruplarinin biiyiime
parametrelerine kiyasla daha az gelisim gostermistir. Normalde Hoaglandli bilesigi alan PK+
grubunun, diger gruplar arasinda en uzun kok ve govde uzunluguna sahip olmasi
beklenmekteydi fakat F1 grubunun, diger tiim gruplara gore olduk¢a anlamli fark (P<0,0001)

olusturdugu belirlenmistir.

Kok ve Govde Yas ve Kuru Agirhginda Mikrofunguslarin Etkileri

Kok ve govde uzunluklarinda oldugu gibi F1 ve F2 gruplarinda hiyar bitkisinin
(Cucumis sativus L) kok, govde yas ve kuru agirliklar1 da pozif etkilenmistir. Tablo 6, 7, 8 ve
9 incelendiginde; PSF ile asilanmis olan hiyar bitkisinin, pozitif kontrole karsi1 6nemli farkla
(p<0,05) kok, govde yas ve kuru agirliklarin da artis oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde negatif
kontrol ve Hoaglandsiz negatif kontrol gruplarinda, beklenildigi gibi agirlik degerleri; PK+, F1
ve F2 gruplarina kiyasla daha az olmustur. Kok ve govde agirliklarima gore de F1 grubu en

yiiksek seviyede gelisim gostermistir.

Fotosentetik Pigment I¢erigine Mikrofunguslarin Etkisi

F1 kodlu Aspergillus niger MT-4, ve F2 kodlu Penicillium canescens PSF77 ile asilanan
hiyar bitkisinin (Cucumis sativus L.) biliyime ve gelisme parametreleri icerisinde
degerlendirilen klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil sonuglar1 dl¢iilmiis ve deney gruplari
arasinda mukayeseli degerlendirme yapilmistir. Tablo 13 incelendiginde PSF ile asilanmis
bitkilerin sahip oldugu klorofil a pigment seviyesinin, pozitif kontrolle kiyaslandiginda 6nemsiz
bir farkla (p >0,05) birbirlerine yakin degerde oldugu gozlenmistir. Tablo 14’e bakildiginda F1
ile agilanmis hiyar bitkisinin klorofil b pigment seviyesi, pozitif kontrole kars1 6nemsiz farkla
(p>0,05) esit miktarlarda olduklar1 gozlenmistir. Tablo 15°te ise F2 ile asilanmis olan hiyar
bitkisinin, sahip oldugu toplam klorofil miktar1 bakimindan, 6nemsiz bir farkla (p>0,05) pozitif

kontrol (PK+) grubuyla esit degere ulastig1 goriilmektedir. NK+ ve NK- gruplarinin sahip
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oldugu klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 (mg/g), beklenildigi gibi PK+, F1 ve

F2 gruplarinin gerisinde kalmistir.

Yukarida verilen bilgilerden de anlasildigi gibi fosfat icerikli kimyasal giibrelerin,
tarimdaki rolii olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle canlilarin gelismesinde etkin bir besin maddesi
olan fosfata, diinyadaki a¢ligin ortadan kaldirilmasinda 6nemli stratejik bir ham madde olarak

bakilmaktadir (imamoglu 2001).

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda inorganik fosfat kaynagi olarak Mazidag1 Kaya
Fosfat1 kullanilmig ve fosfat ¢oziicli 6zellikleri oldugu bilinen Aspergillus niger MT-4, ve
Penicillium canescens PSF77 tiirleri ile asilanan hryar bitkisinin (Cucumis sativus L.); kok ve
govde uzunluklari, yas ve kuru agirliklar, klorofil miktar1 (mg/g) gibi biiylime ve gelisme
parametrelerine bakilmistir. Saks1 denemeleri asamasinda topraga, giibre anlamima gelecek
herhangi bir katki vermeden g¢aligmalar siirdiiriilmiis ve bdylece mikrofunguslar disindaki

faktorlerin verim lizerinde ki muhtemel etkisi dislanmaya caligilmistir.

Ozetlemek gerekirse; bu tez caligmast ile elde edilen temel sonuclar ve ileriye doniik

oOneriler asagida ki gibi siralanabilir:

1. Saks1 denemeleri yapilan hiyar bitkisinin (Cucumis sativus L.) fosfat ihtiyacini
herhangi bir isleme tabi tutulmamis dogal haldeki Mazidag1 Kaya Fosfatindan karsilayip
karsilamayacagini belirlemek amaciyla tohumlari, fosfat ¢oziicli 6zellikleri bilinen Aspergillus
niger MT-4, ve Penicillium canescens PSF77 ile asilanan bitkinin, kok ve gévde uzunluklari,
yas ve kuru agirliklari, klorofil miktar1 (mg/g) gibi biliylime ve gelisme parametrelerine

bakilmigtir.

2. Toprak mikrofunguslarindan Aspergillus niger MT-4, ve Penicillium canescens
PSF77 tiirlerinin, bitki biliylime ve gelismesini desteklemede pozitif kontrolle (Hoagland
soliisyonu) yaristiklari, bazi parametrelerde daha iyi olduklar1 bazi1 degerlerde esdeger olduklari
ve dolayisiyla gelecekte bu tiirlerle daha fazla calismalar yapilmasi bakimindan umut verici

olduklar1 anlagilmaktadir.

3. Calismada kullanilan ve benzer 6zellikte olan tiirlerin tek tek oldugu gibi 2’11, 3’li
karigik kiiltiirleri ile de uygulama calismalar1 yapilmali ve sonuglar tekli kiiltiirlerle

karsilastirilarak en yiiksek verimin elde edilebildigi kombinasyonlar belirlenmelidir.

4. Kiiltlir ortaminda Mazidag1 fosfatin1 ¢ozdiikleri ve hryar bitkisinin (Cucumis sativus
L.) biiyime ve gelismesinde etkili olduklar1 belirlenen bu tiirlerin, bundan sonraki
asamamalarda sera ve tarla sartlarindaki etkinliklerini ve rekabet yeteneklerini belirlemek

amaci ile ¢esitli calismalarin planlanmasi ve yapilmasina ihtiyag vardir.
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5. Sera veya tarla ¢aligmalarinda topraga Mazidagr kaya fosfati ilavesinin, bu
mikroorganizmalarla birlikte diger mikroflora {izerinde olumlu veya olumsuz etkilerinin

olabilecegi varsayimu ile bu konuda da gerekli arastirmalar yapilmalidir.

Devam edecek aragtirmalar ile MFK ve topraktaki diger inorganik fosfat bilesiklerini
etkili bir sekilde ¢dzebilen mikroorganizmalarin tek veya karisik kiiltlirlerinden olusan gesitli
biyogiibrelerin elde edilmesi ve kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilmasi ile hem

organik tarima hem de tilke ekonomisine 6nemli katki saglamas1 miimkiin olacaktir.
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