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OZET

YAVUZELI (GAZIANTEP) TARIM ALANLARINDA FOSFOLIPIT YAG
ASITLERININ (PLFA) TESPITI
KAHRAMAN, Kamil
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Danismani: Yrd. Dog¢. Dr. Erdihan TUNC
Kasim 2014
46 sayfa

Bu c¢alismada, Yavuzeli/Gaziantep tarim alanlart topraklarinda fosfolipit yag
asitlerinin (PLFA) tespiti amaglanmistir. Bu ¢alismada bolge topraklarinda komiinite
yapisinin belirlenmesini saglayan fosfolipit yag asitleri (PLFA)’nin yan1 sira organik
madde igerigi, biinye Ozellikleri, tuz orani, kalsiyum orani, kire¢ orani ve pH
icerikleri mikroorganizma cesitliligi acisindan degerlendirilmistir. Topraklarin PLFA
Ozelliklerinin yani sira bazi fizikokimyasal 6zellikleri de arastirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, al1l5:0, i15:0, i16:0, i17:0, cyl7:0,
cy19:0, 16:1w7t, 18:1w9c, 18:1w9t, 18:2w6, 20:0 olmak iizere 16 farkli yag asidi
tespit edilmistir. Bu sonuglardan Bakteri PLFA bioindikator oraninin, mantar PLFA
bioindikatdr oranindan daha yogun oldugu bulunmustur. Ayrica %1-4 oraninda
protoza PLFA bioindikatorii tespit edilmistir. Topraklarin silt oranmin yiiksek
oldugu, alkali ozellik gosterdigi, organik madde miktarinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligma tarimsal uygulamalarin daha siirdiiriilebilir olarak
yapilmasina katki saglamasit agisindan ¢ok Onemlidir. Bu boélgeye uygun

biyogesitliligi arttirict 6nlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yavuzeli, Toprak ekosistemi, Mikrobiyal dinamik, PLFA



ABSTRACT

PHOSPHOL1IPID FATTY ACIDS (PLFA) DETECT1ION IN AGRiICULTURAL
AREAS OF YAVUZELI (GAZIANTEP)
KAHRAMAN, Kamil
Master Degree Thesis, Department of Biology
Supervisor: Assist. Prof. Erdihan TUNC
November 2014
Page 46

In this study, it was aimed to determine phospholipid fatty acids (PLFA) in Yavuzeli
/Gaziantep agricultural areas. In addition to PLFA, which enables identification of
community structure in regional soils, it was evaluated organic matter content,
texture properties, salt ratio, calcium ratio, lime ratio and pH contents in terms of
microorganism diversity. In addition to PLPA properties, some physicochemical
properties of soils were analyzed. The findings revealed 16 different fatty acids,
which 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, al5:0, i15:0, i16:0, i17:0, cyl17:0, cy19:0,
16:1w7t, 18:1w9c, 18:1w9t, 18:2w6, 20:0. Based on these results, it was found that
bacteria PLFA bioindicator ratio was higher than PLFA bioindicator ratio.
Furthermore, 1-4% protozoa PLFA bioindicator was identified. It was found that the
soils had a high loam ratio, showed alkali character and that organic matter amount
was very low. This study is of great importance in terms of contributing to more
sustainable agricultural practices. Protection should be taken to increase suitable

biodiversity for this region.

Key words: Yavuzeli, Soil ecosystem, Microbial dynamic, PLFA
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BOLUM 1
GIRIS

Insan ile toprak arasindaki iliski ilk insanin ortaya cikismna kadar uzanir.
Beslenme ihtiyaci icin topragi ekip bigcmesiyle baslayan bu seriiven zamanla onu
tanima ihtiyact dogurmus ve topragi c¢esitli Ozelliklerine gore tanimlayarak
simiflandirmasma kadar devam etmistir. Elde edilen verilere gore ilk toprak
siniflamasi yaklasik 4000 y1l 6nce Cinli Yu tarafindan renk ve istiflenme durumuna
gore yapilmistir. Topraklarin renklerine ve fiziksel Ozelliklerine gore Tiirkiye’de
bilinen ilk smmiflamay1 ise Sahib-ilreis Elhac Ibrahim ibniilhac Mehmet Edirne’de
yapmistir. Maalesef bu siniflamanin yer aldigi Revnak-1 Bostan isimli kitabin ash
giniimiize kadar ulasamamasina ragmen 1651 tarihli kopyas: Siileymaniye

Kiitiiphanesi’nde mevcuttur (Kantarc1,2000).

Toprakla insan arasindaki iliski ve paylasim, kaynaklardan anlasildig: tizere
insanhigin varhigiyla paralellik gdstermektedir. Ozellikle topragin, bilimin konusu
haline gelip tanimlanmaya baglamasi ise 19.yy. sonlarina rastlamaktadir. Ramann
topragl “yerylizliniin bitki tasimaya elverisli ayrismis {ist tabakasidir” seklindeki
tanimlarken, Toprak Bilimi’nin gelismesiyle toprak tanimlarinda da hem cesitlilik
hem de farkliliklar olmustur. Fakat genel anlamiyla toprak, diinya yiizeyinde,
kayacglarin ayrismasindan olusmus gevsek, dagilabilir bir katmandir. Bitkilerin
yetismesini topraktan ayri1 diisiinemeyecegimize gore, katmanin ayni zamanda
bitkilere durak yeri olan, besin maddesi ve diger gelisme kosullarin1 saglayan bir
ortam oldugu tanimlamasi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir (Aydin ve Kilig, 2010).
Toprak tanimlar1 6nceleri ylizeysel ve topragin kat1 fazini agiklayan tanimlamalar
iken, ilerleyen zamanlarda topragin i¢indeki tiim canli ve cansiz yapilar topragin

bileseni olarak kabul edilmistir.



Toprakla ilgili kabaca bir tanim belirlemek gerekirse Altinbas’in tanimladigi
gibi “toprak; inorganik yada organik kokenli kati faz ile gaz ve sivi seklindeki
Ogelerinin kosullara bagli olarak oranlarinin degistigi, dinamik bir denge yapisina
sahip, canli ve ii¢ boyutlu, bitki hayvan ve mikroorganizmalarin yasam buldugu

dogal bir ortamdir” diyebiliriz (Altinbas vd.,2008).

Toprakla ilgili tanimlara bazi kaynaklarda “mikrobiyal komiiniteler” de
dahil olmustur. Ciinkii bir miktar toprak alinip kabaca incelendiginde, bunun kati
maddeler ve bosluklardan meydana geldigi, bu bosluklari dolduran su ve havadan
ibaret oldugu goriilmektedir. Topragin hacim olarak yaklasik % 50 si katt madde ve
% 50 si de bosluklardan olusmaktadir. Kati maddeler inorganik ve organik olarak
ikiye ayrilmaktadir. Mineral orijinli olan inorganik maddeler biitiin hacmin yaklasik
% 45’ini, organik maddeler ise % 5’ini olusturmaktadir. Geriye kalan % 50
oranindaki bosluklar degisen oranlarda su ve hava ile doludur (Yiiksel,2003)

Mineral madde, topraklarin olusmasina hizmet eden ana kaya/materyallerde
bulunan minerallerin pargalanma ve ayrigsmasiyla agiga ¢ikan ikincil minerallerden
ve bu minerallerin dayanikliligi nedeniyle topraga oldugu gibi gecen primer
minerallerden olusmaktadir. Mineral maddeler farkli biiyiikliiklerde olabilir
(Bakircioglu, 2009). Topragi olusturan organik maddelerin biiylik cogunlugu, bitkisel
ve hayvansal atiklarin ¢lirlimesi ve mikroorganizmalarin faaliyetleri ile ortaya ¢ikan

bu organik malzemeye humus denir.

Toprak yalmizca kum, silt ve kil gibi mineral fraksiyonlardan ve g¢esitli
ayrisma diizeyindeki organik maddelerden olugsmamaktadir. Topraklarda hem
mikroskobik boyutlarda ve hem de makroskobik nitelikte karmasik bir canlilar
diinyas1 bulunmaktadir. Cok sayida bakteri, mantar, alg, virlis, protozoa gibi
organizmalar yaninda mikroskobik biiyiikliikteki toprak omurgasizlarindan omurgali
canlilara kadar degisen toprak canlilar1 karmasik bir etkilesim iginde toprakta
bulunurlar (Haktanir ve Arcak, 1997). Toprak, asil dinamizmini bu organizmalarin
faaliyetlerinden almaktadir. Ciinkii mikroorganizmalar ve toprak verimliligi arasinda
yakin iligki bulunmaktadir. Malesef biinyesinde yeterli miktarda mikroorganizma
barindirmayan toprakta verim diismektedir (Asan, 1993). Ayrica topraktaki

mikroorganizma varligi, topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine, minarel



madde muhtevasina, organik madde miktarina ve mevsimlere gore farkliliklar

arzeder (Beck,1968).

1.1. Toprak Ekosisteminin Yapis1 ve Icerigi

Toprak dogal, karmasik ve gozenekli bir sistemden olugmaktadir. Ayrica
toprak, kati-sivi ve gaz fazlarindan olugan heterojen bir yapiya sahiptir. Mineral fazi
olusturan farkli toprak fraksiyonlarinin birim kiitle icerisindeki karisim oranlar1 ve
paketlenme diizenleri ve toprak fazlar1 arasindaki karsilikli iligkiler topragin yapisal
davranigini ortaya koymaktadir (Oztas, 2012). Toprak ekosistemi diger ekosistem
yapilarindan 6nemli derecede farklidir. Diger ekosistemlerde enerji girisinin biiyiik
bir kism1 giines enerjisi ile saglanmaktadir ve birincil {ireticiler olan bitkiler bu enerji
ile fotosentez yaparak organik madde lretmektedirler. Toprak ekosisteminde ise
enerji girisi bitkisel tabanli organik madde ile gerceklesmektedir (Cakir ve
Makineci,2011).

Topraktaki mikroorganizmalarin bitki gelisimleri {izerinde dogrudan veya
dolayli etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle topraktaki mikroorganizmalarin islevini
ortaya koymak gerekmektedir. Oysa toprak mikroorganizmalarinin gesitliligi goz
Online alindiginda bu etkiyi karekterize etmenin giicliigli de ortaya c¢ikmaktadir
(Bever, 2002). Mikroorganizmalarin gesitliligi ve degiskenligi, topraktaki rollerini ve
topraga etkilerini ortaya ¢ikarmayi zorlastiran en Onemli hususlarin basinda
gelmektedir. Gegmiste topragin fizikokimyasal Ozellikleri (pH, besin durumu,
organik karbon) topragin ¢evresindeki stres kosullarina tepkisini kontrol etmek icin
kullanilmistir. Oysa topragin fizikokimyasal 6zellikleri, topragin ¢evresel durumlar

karsisindaki degisimlerini kontrol etmek i¢in yeterli ve hassas degildir (Atlas,1984)

Topraktaki mikroorganizmalar, topraga dahil olan bitkisel ve hayvansal
atiklarin minerallesme siireci ve biyokimyasal doniigiimlerde etkili olup topragin
verimliliginde de Onemli bir yer tutmaktadirlar (Alexsander,1977). Bu nedenle
topragl tanimak, mikrobiyal komiiniteyi ve komiinal iligkileri tanimaktan geger.
Mikroorganizmalarin sayilari, tiir ve faaliyetleri topraktaki atik organik maddelerin
bilesim ve miktarina, ortam kosullarina, toprak pH ‘imna, sicaklik ve neme baghdir
(Kutlay vd.,2010). Substrattan mikroorganizma izolesi zor oldugundan mikrobiyal
gelisimi dogrudan tespit etmek imkansizdir. Bundan &tiirii, dolayli yontemler

gelistirilmistir. Mikrobiyal biokiitleyi bulmak ve mikrobiyal olusumlari tanimlamak
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icin fosfolipid yag asitleri gibi biyoindikatorler uzmanlar tarafindan kullanilmistir

(Zelles ve Bai, 1993).
1.2. Genel Anlamda Komiinite Profilleme Yontemleri

Toprak, mikroskobik boyuttaki canli aleminin en biiyiik kaynagidir ve bu
kaynagin cesitliligi ile ilgili bilgi edinme yolunda bazi giigliikkler goriilmektedir
(Erdogan, 2010). Toprakta hangi mikroorganizmalarin oldugunu ve bu
mikroorganizmalarin topraktaki fonksiyonlarmmi tam anlamiyla tespit etmek
imkansizdir. Iste bu durum toprak profilleme ydntemlerinin gelismesinin &niindeki
en 6nemli engellerinden biri olmaktadir. Ciinkii gercek bir mikrobiyal kiitle analizi,
sadece mikrobiyal biokiitle ve gesitlilik belirlememeli, bunun yan1 sira mikrobiyal

biiylime ve dagilim fonksiyonlarini da i¢ermelidir.

Topraktaki mikrobiyal paremetreler, toprak kalitesinin en Onemli
gostergelerindendir. Bu nedenle topraktaki mikrobiyal komiinitenin nicel tanimi
ilgilenilen en 6nemli konulardan biri olmustur. Ancak bu durumu agiklamak toprak
ekolojistlerinin karsilastig1 en zor konulardan biridir (Zelles, 1999). Bu zorlugun en
onemli nedenlerinden biri daha Oncede belirtildigi gibi mikroskobik boyuttaki
canlilarin  ¢esitliliginin  fazla olmasidir. Kiiciik mikroorganizmalarla 1ilgili
aragtirmalar incelendiginde ge¢miste komiinite arastirmalari mikroorganizmay1
topraktan ayirarak kiiltiir ortaminda inceleme esasina dayandigi goriilmektedir.
Ancak kiiltiire edilebilen bakterilerin sinirli olmas1 ve bu yontemin zorlugu bilim
insanlarin1 yeni yontemler bulmaya yoneltmistir. Ciinkii yapilan ¢aligmalarda
toprakta bulunan mikroorganizma tiirlerinin yaklasik %80-99 heniiz kiiltive
edilmedigi belirtilmektedir (Zelles, 1999, Amann, 1995). Bu agiklamadan da

anlasilacagi lizere yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.

Toprak biinyesindeki mikroorganizmalar1 toprak yapisindan ayristirma
sorunu, mikroorganizmalarin morfolojik ozellikleri nedeniyle gligtiir. Mikrobiyal
smiflarin  degisimi ise zorlugu daha da arttirmaktadir. Ayrica topraktaki
mikroorganizmalarin mikroskobik boyutlar1 goriintiillemeyi zorlastirmaktadir (Hill
vd., 2000). Fakat ozellikle son yillarda toprak mikroorganizmalar1 ve komunite
profillemede kiiltiir bagimsiz anlayislarda ilerleme saglanmistir (Ritz vd.,1994).

Tabloda siklikla  kullanilan  komiinite  profilleme teknikleri  verilmistir.



Tablo 1.1: Coklukla kullanilan mikrobiyal komiinite profil 6zeti (Leckie, 2005).

Metod Genel yaklasim Hedef popiilasyon Yorum Secilen referanslar

Biyolog® Komiinitenin fizyolojik Yetistirilebilir hizli Gorece hizli ve ucuz. Analizinde ve | Garland ve Mills

mikroplaglari kapasitesini biiyiiyen yorumunda zorluklar var. (1991), Preston-

kullanarak komiinite belirlemek i¢in tekli karbon organizmalar. Mafham vd., (2002)

diizeyinde fizyolojik kaynag1 kullanimini

profilleme (CLPP). degerlendirir.

CLPP komiinite Topraktaki komiinitelerin Aktif popiilasyonlar. | Bir¢ok substratin kullanimi1 zaman | Degens ve Harris

diizeyinde fizyolojik kapasitelerini kaybina yol acar. (2997),

fizyolojik profil belirlemek i¢in tekli karbon Campbell vd.,

(SIR) teknigiyle kaynak verimliligini (2003)

uygulanmasi. belirleme.

Fosfolipit yag asidi Membran lipitleri Tiim komiinitenin Cok cesitlilik mantarlardan degil Frostegard ve Baath

analizi. farkliliklarina gére komiinite | hepsi. bakterilerden dolay1 olmustur. (1996),

(PLFA) yapisini belirleme. PLFA belirteglerinde gruplar i¢inde | Zelles (1999)
cakismalar olmustur.

DNA parmakizi bazli | Ribozomal RNA (veya diger) | Tiim komiinitenin DNA ayristirma ve PCR’ye baglh Muyzer vd., (1993),

(6rnek; GGE, T-RFLP,
RISA, ITS).

genlerde varyasyona dayali
tiim komiinitelerde gorsel
parmak izini

olusturmak.

hepsi ya da bir kism1
(PCR primerleri bagh
olarak).

olarak 6n yargilarin olugmasi.
Farkli komtiniteler i¢in ¢oziim
yetersiz kalabilir.

Osborn vd., (2000),
Ranjard vd., (2001),
Dickie vd., (2002)

DNA siral1 bilgisinin
analizi.

Ribozomal RNA (veya diger)
genlerin siral1 analiziyle
tiirlerin zenginligi ve
komiinite bilesenlerini
kataloglama.

Tiim komiinite veya
PCR primere bagl
olarak komiinitenin
bir kismu.

DNA ayristirma ve PCR’ye baglh
olarak onyargilarin olusur. Pahal
ve tekli toprak drneklerinin tim
c¢esitlerini siralamak i¢in ¢ok zaman
harcaniyor.

Wintzingerode vd.,
(1997), Axelrood
vd., (2002)




Tabloda da goriildiigli tlizere farkli mikroorganizmalar farkli PLFA
(fosfolipid yag asidi) Orneklerine sahiptir. Mikroorganizmalardaki PLFA
orneklerinden faydalanarak, bir izolasyon yapmadan dogrudan, dogal ortaminda
mikrobiyal komiinitenin o6zelliklerini belirlemek miimkiin olmaktadir. PLFA
profilleri mikroorganizmalarin ger¢ek kompozisyonlarini verememesine ragmen
sadece komiinite yapisinin genel bir resmini verebilmektedir. Bununla beraber, bazi
durumlarda, belirli PLFA’larin konsantrasyonlarindaki degisimler
mikroorganizmalarin 6zel gruplarmin degisiklikleriyle iligkili olabilmektedir (Baath
vd.,1992; Pennanen vd.,1996)

Anlagildig1 iizere komiinite diizeyinde yaklasim zamanla popiilaritesini
arttirmigtir. Bu tlirlerin  tanimlanmalar1 sorunu olmadan, mikrobiyal komiinite
yapisinin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Modern biyokimyasal yontemlerde,
geleneksel mikrobiyoloji de yasanilan sorunlar yoktur. Kiiltiir bagimsiz yaklasima ait
yontemlerde mikroorganizmanin kiiltlire alinmast ve ortamdan uzaklagtirilmasi
gerekmemektedir (Tunlid ve White,1992). Bu yiizden kiiltiir incelemelerinde basarili

sonuclar elde edilebilmektedir.

Topragin mikrobiyal kompozisyon olusum yapisini incelerken, kiiltiir
bagimsiz bir yaklasim olan mikrobiyal membrandaki fosfolipid yag asidi (PLFA)
bilesiklerinin analizi kullanilmaktadir (Tunlid ve White 1992; Zelles vd., 1992).
Ciinkii hiicre zarinda bulunan fosfolipid yag asidi analizi hizli bir yontemdir ve
komiinital yapiy1 tanimlamak icin gilivenilirdir (Frostegard, 1995). Kominital yapiy
incelerken kullanilan fosfolipid yag asidi analizinin hizli sonu¢ vermesi,

aragtirmalarin ihtiyaca yonelik, kolay ve daha saglikli ilerlemesini saglamistir.

1.3. Fosfolipit Yag Asidi (PLFA) Nedir?

Yag asitlerinin, tiim organizmalarda bir¢ok biyolojik fonksiyonlar1 vardir.
Bunlar ozellikle hiicre ve organel zarlarinin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica
biyolojik enerji i¢in depo ve transfer maddesi olarak da kullanilabilirler (Cakmak vd.,
2005). Fosfolipidler, mikrobiyal membranlarin ana bilesenleri olarak bilinmektedir
(Uyar ve Yalcin, 2013). Bu organizmalarda iki 6nemli lipid ¢esidi mevcuttur. Bunlar;

fosfolipidler (zarmn yapisinda bulunur) ve noétral lipidlerdir (6karyotlarin depo



lipitleri). Bu lipidlerin her ikiside gliserol omurgasina baglanmis yag asitlerini

icermektedir (White vd., 1997).

Hiicre membranlarimin esas lipidleri olan fosfolipidlerin orani hiicre
membranindaki tiim maddeler arasinda %24’e kadar ¢ikabilmektedir. Fosfolipid yag
asitleri tim canlilarda bulundugu i¢in kullanigh indikatdrlerdir. Fakat fosfolipidler
depolama firiinleri ya da ol hiicrelerde bulunmazlar (Lechevalier,1989). Ciinkii
hiicre 0ldiigli andan itibaren hiicre membraninin yapis1 bozulmaya baslar.
Membranda ki PLFA’lar parcalanip dagilir. Yani PLFA’lar sadece yasayan
mikrobiyal biokiitlelerde kullanish indikatorlerdir (Hill vd., 2000).

Hucre digi bolge

Ghkoprotem

- Fosfolipid

| Plazma
zan

Hucrenin i¢ taran

Sekil.1.1: Fosfolipidlerin hiicre membranindaki yeri

(www.biyolojidiinyasi.net ) (Erisim:06.07.2014)



1.4. Fosfolipit Yag Asidinin (PLFA) Analizi

Bir fosfolipid; bir molekil gliserol, iki yag asidi zincirine bagl olan iki
hidroksil grubu ile ti¢ karbonlu alkol ve bir hidrofilik fosfata bagli bastan olusur
(Sekil 2). Hiicre zarinda, fosfolipid tek basina bulunmaz ve diger fosfolipidler ile
yakin iligki i¢indedir. Karbonhidrat ve proteinler ile birlikte iki tabakali yap1
olusturur. Membranda bulunan hidrofilik bas dis yiizeye yoneliktir, hidrofobik bas
(ya da lipofilik) ise suyu sevmedigi igin i¢ kisima dogrudur. Bu yapi kendi sivi
dogas1 geregince, ¢ift katli Gistii dalgali, hiicre i¢ine malzemenin kolay tagimasini
kolaylastirir bigimdedir (Kaur vd., 2005).

CH; —

N\

\ Hidrofobik
/ CH3 kisim

C=0 Hidrofilik
- kisim

Sekil 1.2. Bir fosfolipidin kimyasal yapisi. Goriintii; Biology Boliimii, Western



Bakteriyel organizmalarin tanisinda kullanilmak iizere toplam 200’iin
tizerinde yag asidi tiirii kullanilmakta olup bunlar; doymus, doymamis, hidroksi-,

siklopropan-, isove anteiso- yag asitlerini icermektedir (Roy,1988).

Bligh ve Dayer (1959)’a gore PLFA teknigi organik solventler kullanarak
yaglar1 topraktan ayirma islemidir. Bunu da kat1 faz ekstraksiyonu kullanma yoluyla,
polariteye dayali olarak fosfolipidleri diger yaglardan ayirma islemleri takip eder.
PLFA’lar FAME’lere cevrilerek FAME’lerin ¢esit ve sayilarinin tespiti i¢cin GC ile
analiz edilirler (Leckie, 2005). PLFA analizleri mikrobiyal komiinitelerde, tarimsal
kullanim (Buyer vd., 2010), suyun oran1 (Williams ve Rice, 2007), pH (Rousk vd.,
2009), agir metal (Baath vd., 1998) ve daha bir ¢ok secenek ic¢in cevaplari
belirlemede kullanilir (Buyer ve Sasser, 2012).

Fosfolipidlerde yag asitlerini baglayan esterin niceliksel 6l¢timii, mikrobiyal
biokiitlenin ve komiinite yapisinin en hassas ve giivenilir kimyasal O6lgiim
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Tunlid vd.,1989). Zelles ve Bai’ye
gore, toprak gibi biyolojik acidan karmasik olan yapilarin biiyiik oranda yag asitleri
icerdikleri tespit edilmistir (Zelles ve Bai, 1993).

Mikroorganizmalar arasinda yag asidi farkliliklar: tespit edilebilir ve 6ylece
toprak mikrobiyal komiiniteleri arasindaki farklar ortaya ¢ikarilarak incelenebilir
(Bossio vd., 1998). Yapilan arastirmalar sonucunda prokaryotik hiicrelerde genellikle
tek ve cift sayili karbon (C9-C20) iceren yag asitleri bulundugu tespit edilmistir
(Roy, 1988). Yag asidi profillerindeki farkliliklar, mikroorganizmalar arasindaki
genetiksel akrabaliklarin dolayli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Sasser,

1990).

Mikrobiyal komiiniteleri tanimlamada PLFA’larin en oOnemli o6zelligi,
mikroorganizmalara 6zgii gruplar igin yag asitlerinin farkliliklarini ortaya ¢ikaran bir
gosterge olmasidir (Hill vd., 2000). Bu nedenle yag asitleri mikrobiyolojik
hareketliligi incelemede kullanilabilir (Tunlid ve White, 1992). PLFA ilk kez White
vd. (1979)’1 tarafindan sucul ortamdaki mikrobiyal komdiinite analizlerinde

kullanildiktan sonra Zelles bu teknigi karasal komiinitelerin yapisinin

incelenmesinde kullandi (Zelles vd., 1992).



PLFA’nin islevselliginin ortaya ¢ikmasinin ardindan sirasiyla;

Topraklarda meydana gelen alkali toz kirliliginin tespitinde (Baath vd.,1992)

Kireglenmenin  topraktaki etkisi ve boyutlarinin  arastirilmasinda

(Frostegard,1993a)

Cevresel bozukluklar (agir metal vb. nedenlerle olusmus) sonrasi toprakta

olusan komiinal degisimleri incelemede (Frostegard vd.,1996)

Turbalik alanlarin mikrobiyal komiinitesinin belirlenmesi (Sundh vd., 1997)

gibi birgok farklr sekilde kullanildi.

1.5. Fosfolipid Yag Asitleri (PLFA)’nin Adlandirilmasi

Yag asitleri, uzunlugu 4 ile 36 karbon halkas1 arasinda degisen hidrokarbon
zincirli karboksilik asitleri olarak da tanimlanmakta ve (CH3-(CH2)n-COOH) olarak
formiile edilmektedirler. Yag asitleri mikroorganizmalarin hiicrelerinde stoplazma ve
diger hiicresel organellerin ¢ift tabakali membranlarinda “phospholipid” (fosfolipid),
“glycolipid” (glikolipid) veya “lipopolysaccharide” (lipopolisakkarid) formunda
bulunan hidrokarbon yapisindaki makro molekiillerdir. Fosfolipid yag asitleri
icerdigi karbon atomu sayisina, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisina, hangi
karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag olduguna ve karbonlarin hidrojen atomlari

tarafindan doyurulmus olup olmamalarina gore farkli isimler almaktadir (Miller ve

Berger, 1985).

Mikrobiyel hiicrelerin tanimlanma siirecinde bu kadar fazla sayida ve farkli
ozelliklere sahip PLFA bulunmasi nedeniyle PLFA profilinin yazi diline ¢evrilmesi
sirasinda 6zel bir bilimsel adlandirma kullanilmasi gerekmektedir. Bu dizayn genel
olarak “X:Yw Z” seklinde olup, X, hidrofobik karbon zincirindeki toplam karbon
atomu sayisint. Y, zincirdeki ¢ift baglarin sayisini, Z ve o, ¢ift bagin karbon
zincirinin neresinde konuslandigini belirtir. Ayrica karbon zinciri iizerindeki
izomerik yapilarin (iso ve anteiso gibi ) adresi ve tiirli i¢in kullanilan “i” ve “a” gibi
kisaltmalar da mevcuttur. Zincir lizerindeki ‘trans’ ve ‘cis’ konfiigrasyonlar “t” ve
“c” harfleri ile gosterilir. “Me” lipidin biinyesindeki karbon zincirine baglanan bir

metil grubu oldugunu ifade eder (Erdogan, 2010).
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Asagidaki tabloda PLFA’nin bilimsel adlandirilmasinda kullanilan sembol
ve kisaltmalarin tamami burada verilmemekle beraber acgiklamalarimizi iceren iki
ornek vermek gerekirse; 10Mel8:0; zincirin karboksil basindan itibaren onuncu
karbonunda bir metil baglanmasi olan onsekiz karbonlu bir yag asidi 18:2w6
zincirinin metil basindan itibaren altinci karbonunda iki ¢ift bag bulunan onsekiz

karbonlu bir yag asidi olarak ifade edilebilir (Erdogan, 2010).

Kaur (2005), toplam fosfolipit yag asitlerini (FYA) olarak tanimlanmistir. FYA; ester
baglantili fosfolipid yag asitleri (EB-FYA, toplamin 60-90%'1) ve ester baglantisiz
fosfolipid yag asitleri (EBS-FYA’lar, toplamin 10— 40%') igerisinde
smiflandirilabilir. EB-FYA'lar;  ester baglantili degistirilemez yag asitleri (EB-
DEYA’lar) ve hidroksi ikameli yag asitleri (EB-HIYA) igerisinde alt béliimlere
ayrilmistir.  EB-DEYA; doymus (EB-DYA), tekli doymamis (EB-TYA) ve coklu
doymamis yag asitlerini (EB-CYA) igermektedir. EB-DYA iki alt gruba sahiptir.
Bunlar dall1 zincirli yag asitleri (DL-YA) ve diiz zincirli yag asitleri (DZ-YA). EBS-
FYA'lar; degistirilemez (EBS-DYA) ve hidroksi ikameli (EBS-HIYA) vyag

asitlerinde olugmaktadir.

FYA((PLFA)
v
EB-FYA EBS FYA
(Esterlestirilmis) (Esterlestirilmemis)
1
v g . v - .
EB-DEYA EB-HIYA EBS-DYA EBS-HIiYA
(Degistirilemez) (Hidroksi (Degistirilemez) (Hidroksi
I degistirilebilir) degistirilemez)
B v v
EB-DYA EB-TYA EB-CYA
(Doymus) (Tekli doymams) (Coklu
dovmanmus)
+ ¥
DZ-YA DL-YA L
(Diiz zincir) (Dallanms zincir)

Tablo 1.4. Fosfolipid yag asitlerinin siniflandirilmasi (Kaur, 2005).
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1.6. Neden PLFA?

Topraktaki mikrobiyal cesitliliginin belirlenmesinde fosfolipidler gibi bir

kimyasal madde grubunun parametre olarak kullanilabilmesi 6nemli su 6zelliklerin

saglanmasiyla ¢ok yakindan ilgilidir;

1-

Fosfolipidler topraktaki biitiin mikroorganizma gruplarinda yaygin bir sekilde
bulunurlar. Bu nedenle herhangi bir topraktan ekstrakte edilen fosfolipid yag
asitleri (PLFA) hakim mikrobiyal popiilasyonlarin hiicre membranlarindan

saglanmig bir karisim oldugu diisiiniilebilir.

PLFA degisik organizma gruplarinda degerlendirilebilir 6l¢iide yap1 ve
miktar acisindan farkliliklar gosterir. Ornegin bakteri, fungus ve alg gibi
farkli mikroorganizma topluluklarinin hiicre membraninda bulunan PLFA
zincirlerinin uzunluklar1 birbirinden farklidir. Hatta bakteriyel popiilasyonlar
olusturan alt gruplar (gr-pozitif, gr-negatif, 6karyotik ve prokaryotik vb.)
arasinda bile PLFA profili a¢isindan farklar bulunmaktadir.

Mikroorganizmalarin PLFA profili farkli toprak sistemleri arasinda da

Olciilebilir diizeylerde farkliliklar gosterir.

PLFA hiicre yasami son buldugunda kisa siirede ayrisarak yok olur veya
stabil olmayan organik formlara doniisiir. Bu nedenle ekstrakte edilebilir
PLFA bilesenlerinin sadece canli olan mikrobiyel topluluklardan saglandig:

diisiiniilebilir (Erdogan, 2010).

PLFA analizinin avantajlarindan bir digeri ise niikleik asitlerin hiicreden

ayrigsmasinin zorlugu ve ardisik amplifikasyonun tersine PLFA’nin kolay bir sekilde

topraktan izole edilebilmesidir. PLFA mikrobiyal komiinitenin karekterini temsil

eder ve toprak mikrobiyal faaliyetlerinin izlenmesinde birgok nicel ve nitel bilgi

saglar (Byss vd., 2007).

Tiim olumlu yanlarina ragmen PLFA analizinin sinirli oldugu ydnleri de

mevcuttur. Toprak oOrneklerinde organizmalar i¢in uygun indikatdrin hepsi

bilinmeyebilir ve bazi durumlarda spesifik yag asitleri ile mikroorganizma

gruplarimin ilgisi belirlenemeyebilir. Bu metot genelde mikroorganizmalarin tiiriini
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belirlemek i¢in kullanilmaz. Ayrica yontem yag asitleri indikatorlerine bagli oldugu
i¢cin (toplam komiinite yapilarini belirlemek amaciyla) bu indikatorlerdeki herhangi
bir degisim yanlis komiinite tahminine sebep olur. Son olarak bakteriler ve fungiler
oldukca farkli miktarda PLFA’lar ve yag asitleri gesitleri tretirler ki bunlarda
bliylime ve cevresel streslere bagl olarak degisir. Bu isaretli PLFA varligi, bazi
organizma gruplart ile korelasyon gostermesine ragmen her kosulda sadece bu
gruplara 6zgli olmayabilir. Sonucgta bu durum yanlis komiinite topluluklarinin
belirlenmesine neden olabilir (Hill vd., 2000). Ancak sinirliliklarina ragmen PLFA
analizleri basit, hassas ve ucuzdur. Ayrica toprakta bulunan canli yapisinm
degerlendirmek i¢in uygun bir tekniktir (Ruess ve Chamberlain, 2010) ve bu yonleri
onu toprak komiinite yapisinin belirlenmesinde en kullanigh indikatér konumuna

getirmektedir.
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BOLUM 2
KAYNAK OZETLERI

Kiiltiir bagimsiz metodlardan olan PLFA analizi, topragin mikrobiyal
komiinite yapisini incelemede kullanilir. Ayrica PLFA analizi, ekim aktiviteleri
(Zelles vd., 1992), kirlilik (Frostegard vd., 1993b), fumigasyon (dezenfekte etme),
(Macalady vd., 1998) ve toprak kalitesindeki degisimler (Bossio vd..,1998) gibi
toprak bozukluklarin1 ornekleyecek sekilde toprak degisikliklerinin tespitinde
kullanilir. Yapilan litaratiir taramasinda tilkemizdeki topraklarda PLFA ile ilgili tez

calismasi olarak Erdogan (2010) tespit edilmistir.

Erdogan (2010) yaptig1 calismada, Adana-Batman-Adiyaman bolgelerinde
petrol ile kirlenmis topraklarda bakteri, humik asit uygulamalarinin PLFA metil
esteri analiz (PLFA) sonuglarin1 tespit etmistir. 120 giin siiren ¢aligsma boyunca tespit
edilen PLFA ajanlarinin (yag asitlerinin) gram negatif bakteriler i¢in biomarker
olduklari ve bu PLFA ajaninin inkiibasyonun baslangicinda yiiksek degerlerde olup
inkiibasyonun sonunda ise meydana gelen azalmanin ortamdaki hidrokarbon

kaynaklarinin azalmasi ile iligkili oldugunu tespit etmistir
Yurt disinda yapilmis ¢calismalar ise sOyle siralanabilir;

Miller (1982), rutin bakteri analizlerinde, yag asidi metil esterlerini
kullanarak, bakterilerin degisen ortam sartlarina (pH vb.) tepkilerini belirlemis, farkli
sicaklik ve pH’larda bakterilerin pik noktalarini tespit etmistir. Bakterilerin 8°C ile
270°C arasinda popiilasyonlar degisimlerini kaydetmistir. Caligsmalar1 sirasinda

20’ye yakin yag asidinin degisimini incelemistir.
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Baath vd. (1992), alkali atiklar tarafindan kirlenen Finlandiya ormanlik
alanlarinda topraktaki bakterilerin biyokiitlesi, pH tolerans1 ve biiylime oranini,
fosfolipit yag asidi oOrnekleri ile calismiglardir. PLFA Orneklemlerinin bakteri
tiirlerindeki degisimi gosterdigini, en biiyiik oransal artisin 10Me18:0 yag asitlerinde
bulundugunu bunun da kirlenmis alanlardaki aktinomiset sayisindaki artisi
gosterdigini, 114:0, 16:1w5, cyl7:0, 18:1w7, ve 19:1 yag asitlerinin seviyelerinin
kirli alanlarda arttigini, ancak 15:0, 115:0, 10Me16:0, 16:1w7t, 18:109, ve cy19:0 yag
asitlerinin seviyelerinin kirlenmemis alanlarla kiyaslandiginda, kirlenmis alanlarda

azaldiginm bildirmislerdir.

Zelles ve Bai (1993), mikrobiyal biokiitle ve toplum yapisini tahmin etme
amacl bir caligmada, tarimsal toprakta fosfolipit (PL) ve lipopolisakkarid'den (LPS)
elde edilmis yag asitlerinin profilinin nicel 6l¢limii i¢in analitik yontemler gelistirmis
ve degerlendirmislerdir. Tarimsal toprakta PL'den tiiremis 160'tan fazla yag asidi,
LPS'den tiiremis ondan fazla hidroksi yag asitleri bulmuslardir. Topraktaki toplam
PLFA'larin miktar1 23 pg g-1 olarak bulunmus, bunun aksine, LPS'den elde edilmis
OHFA miktar1 ise 519 pg-1 olarak tespit edilmistir.

Petersen ve Klug (1994), depolama, eleme ve inkiibasyon 1sisinin toprak
mikrobiyal komiinitesinde PLFA’lar iizerindeki etkisini incelemisler, 4,5 °C’de, 7
haftalik depolamada  bireysel yag asitlerin yogunlagsmasindaki degisikliklerin
istatiksel agidan 6nemli olmadigini tespit etmislerdir. Ancak ilk elemede (<4 mm)

mantar hiflerindeki bazi hasarlar,

biobelirte¢ yag asidi 18:2w6¢’de azalma ile agiklanmustir. Is1 etkileri 3 haftaya kadar
4,5 °C, 10 °C ve 25 °C’de topragin bekletilmesi ile inceleme yapilarak ilk 2 hafta
igerisinde, 25 °C’de PLFA olusumunda 6nemli bir degisiklik oldugu tepit edilmis
ancak diger iki derecedeki degisikligin ¢cok az oldugu tespit edilmistir.

Pennanen vd. (1996), uzun siireli agir metal olusumunun mikrobik komiinite
yapisma etkisi ve bakteri komiinitesinin tdlerans seviyesini Iskandinav orman
topraklarinin 2 farkli gradyeninde ¢alismislardir. PLFA analizi her iki kirlenmis
bolgede topragin mikrobik komiinite yapisinda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya
cikarmis, PLFA’larin biiyiik ¢cogunlugunun her iki alanda metal kirliligine bagh
olarak oranlariin degistigini, PLFA br18:0, br17:0, 116:0 ve 116:1’in miktarlarinin,

15



metal yogunluguna bagli olarak arttigini, bir ¢ok mantarda baskin olan 20:4 ve
18:2w6 yag asidi oranlarinin azaldigini, mikrobiyal biyokiitlenin mantar kisminin

agir metallere kars1 daha duyarli oldugunu belirtmislerdir.

Bossio vd. (1998) geleneksel tarim sistemleri uygulanan diisiik organik
girdili topraklarda fosfolipid yag asidi profillerini dlgerek PLFA profilleri ile daha
once mikrobik biokiitledeki degisikliklerin mikrobik komiinitenin olusumundaki
degisiklikle beraber olup olmadigi bakimindan karsilastirilmis, ek olarak cevresel
degiskenlerin PLFA profilleri {lizerine etkisi belirlenmistir. Mikrobik komdiinitenin
olusumunda degisik c¢evresel degiskenlerin etkilerini su sekilde siralamiglardir;

Toprak tiirli > zaman > 6zel tarim islemleri > yonetim sistemi > varyasyon.

Steinberger vd. (1999), yaptiklar1 bir ¢alismada Yahudiye Co6li’ndeki iklim
degisikligi siiresince topragin mikrobiyal biyocesitliligi, komiinite yapis1 ve
bioklitlesi gibi toprak mikrobiyal siire¢lerindeki degisimleri tespit etmek icin
fosfolipit yag asitleri analizi kullanmislardir. PLFA sonuglari, ¢6l yerlesiminde
mikrobiyal topluluk yapist ve PLFA olusumunun yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. iklim degisikliginin neden oldugu yag asitlerinin 6zel gruplarmda énemli
degisikler gozlemlenmistir. PLFA’lar tarafindan temsil edilen biokiitlenin, yagisin

arttig1 durumlarda arttig1 belirlenmistir.

Hill vd. (2000), yaptiklar1 g¢alismayla toprak mikrobiyal komiiniteleri
lizerine birka¢ mikrobiyal yaklasim iizerinde durmus, onlarin kuvvetli ve zayif
yonlerini aciklamislardir. Kiiltiir-temelli yontemler ve kiiltlir-bagimsiz yontemleri
aynt calismanin degiskenlerinde kullanmislardir. Kiiltiir temelli yaklagimlarin
mikrobiyal komiinite ¢esitlerinin tamamini kapsayacak sekilde diizenlendigini, fakat
bu yaklasimla toprak mikrobiyal komiinitelerinin %0,1’den kiiciik bir kismina ancak
ulasilabildigini, bu sorunu asabilmek i¢in PLFA analizi ve komdiinite diizeyinde

fizyolojik profil yontemlerinin kullanildigini belirtmislerdir.

Pennanen (2001), boreal humuslu ormanlarda yasayan mikrobiyal komiinite
yapisinin humus, pH degisiklikleri ve agir metal konsantrasyonlar1 diizeylerinde,
mikrobiyal biokiitle ve karbon mineralizasyon orani iizerindeki etkilerinin ¢alisma
alaninin hemen higbir bolgesinde goriilmedigini ya da sadece kiiclik bolgelerde

goriildiigiinii, humustaki PLFA dizilimlerindeki degisikliklerin bakteriler ve
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mantarlarin ana gruplarinin bollugu ile ilgili oldugunu, aktinomisetlerde dahil olmak
lizere gram negatif ve gram pozitif bakterilerin nispi oranlarda degisiklik gosterdigini

tespit etmislerdir.

Kaur vd. (2005), yaptiklart bir ¢alisma ile fosfolipid yag asidi profilleri,
organizmalar1 yetistirmeden (kiiltiire almadan), toprak mikrobiyal komiinitelerinin
sayisal olarak baskin kismim1 karakterize etmek icin hassas ve tekrarlanabilir
Ol¢iimler sundugunu, mikrobiyal komiinite kompozisyonunun ve biokiitle boyutunun
tahmini i¢in sonuclar verdigini ve sonuclarin topraktaki dogal kosullar1 temsil ettigini
belirtmis PLFA analizinin ¢esitli ¢evresel stresleri tespit etmek igin
kullanilabilecegini ve diger yontemlere gore ayirt ediciliginin yiliksek oldugu

sonucuna varmiglardir.

Langer ve Rinklebe (2009), Elbe Nehri’'nde (Almanya) mikrobiyal
komiiniteyi karakterize etmek i¢in, iki uzun dénemli ve iki kisa donemli su altinda
kalmis topraklarda c¢aligmiglardir. Uzun doénemli su altinda kalmis toprak
PLFA’larmin tiim fraksiyonlarinin, kisa donemli su altinda kalmig toprak
PLFA’larindan diisiik oldugunu ve ¢oklu doymamis yag asitleri (18:2w6,9)
biyoindikatorlerin uzun dénemli su altinda kalmis toprak PLFA’larindan 10 kat daha
diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica uzun vadede su baskini ile iliskili ¢evresel
kosullarin topraktaki mantar i¢in dezavantajli oldugunu ifade etmis, topragin
mikrobik komdiinitesi kompozisyonunun selin stirekliligine ve sikligina adapte
oldugunu, ancak hem su rejimi hem de toprak kalitesi faktorlerinin sulak alanlarda
mikrobik cesitliligin fonksiyonunu ve yapisini diizenlemede Onemli role sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Buyer ve Sasser (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada standart PLFA analizi
metodu ve kendi gelistirdikleri yliksek verimlilik metodu kullanarak, 10 farkli toprak
ornegi incelemislerdir. Yiiksek verimlilik yonteminde, standart PLFA ydnteminden
daha diisiik konsantrasyonlarda PLFA {iretilmis ancak diisiik standart sapma ve daha
diisiik varyasyon katsayilar1 elde edilmistir. Ayrica tekrarlanabilirligi de standart
PLFA metoduna kiyasla daha basarili bulunmustur.

Ngonadi (2013), Mildred Goli (Kanada), Syncrude ana atik yerlesme

havzasi i¢inde mikrobiyal komiiniteyi anlamak ve buradaki siilfiir dongiisii ve siilfiir

17



iretimi ile ilgili olas1 ¢evresel sorunlar tespit etmek icin yaptigi ¢alismada PLFA
analizini kullanmistir. Kompozit atik bolgesindeki site 6rneklerinde PLFA analizi ile
hiicre yogunluklar1 106 ile 107 arasinda degisen tahmini konsantrasyonlar gostermis,
bu hiicre yogunlugu araliklarinin oligotropik sistemleri ig¢in beklenen bir durum
oldugunu belirtmis, ayrica fosfolipitlerin mikroplarin belirli gruplar igin biobelirteg

olabilecegini bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢aligma Yavuzeli tarim alanlar1 topraklarinda fosfolipit yag asidi (PLFA)
tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismanin materyalini, 2012-2013 yillarinda
Gaziantep ilinin, Yavuzeli il¢esi tarim arazilerindeki belirlenen istasyonlardan alinan

toprak ornekleri olusturmaktadir.

Asagidaki haritada toprak ornegi alinan bolgeler
belirtilmistir.

{
\Qilyaman
\

Besni l

Pazarcik

Bozova

Halfeti

f \ _—
o \x\/\—\//\
10 0 10 km /

Birecik t
Sahinbey | | ‘l

Sehitkamil

Sekil.3.1. Toprak Alinan Bolgelere Ait Lokasyon Haritasi
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3.1.1. Calisma Alaninin Ozellikleri

3.1.1.1. Cografi Ozellikleri

Yavuzeli ilgesi, kuzeyde Araban, doguda Sanlwurfa Ili, kuzeybatida
Kahramanmaras ili, giineydoguda Nizip, Giineyinde ise Merkez Sehitkamil Ilgesi ile
cevrili alanda yer alir. Yavuzeli ilgesini dogusundaki Sanlwrfa ili ile smir1 Firat
Nehri ile belirlenmistir. Yavuzeli ilgesinin denizden yiiksekligi 650 metre, Il
Merkezine uzakligi 38 km’dir. Yiizol¢timii 463km2°dir (http://www.yavuzeli.gov.tr)
(Erisim:07.07.2014).

Yavuzeli ovasi ve gevresinde bazaltlar genis alan kaplar. Kuzeyindeki
Karadag oligomiyosen yasl formasyonlardan olusmustur. Yavuzeli Ovasi tektonik
bir ¢okiintii ovasidir. Ovanin kuzey ve giineyindeki dogu-bati ydniinde uzanan
faylanmalarla olusmustur. Kuzeyde Karadag giineyinde ise Keklik tepe vardir. Ova
dogu-bat1 yoniinde uzanmaktadir. Ovanin tabaninda dogu-bati yoniinde bir ¢izgi
halinde Merzimen Deresi akmaktadir. Ovanin merkez kismi c¢evreden tasinan

altivyonlardan olusmustur. (http://www.yavuzeli.gov.tr) (Erisim:07.07.2014).

Yiikseklik (m)

En Yiksek : 1074

5 0 S5km —

| I En Dusiik : 361
Sekil.3.2. Yavuzeli ilcesi Yiikseklik Haritas1

Yavuzeli Bazalti, kalinligi 0-50 metre arasinda degisen kirmizimsi, koyu
kahve,koyu gri ve siyahimsi renkli tabakasiz, yer yer ¢ok kalin tabakali, gozenekli,

gbzenekler arasi kalsit dolgulu olup, daha ¢ok lav akintisindan olusmustur (Kaya vd.,
2011)
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Ilgenin yar1 kurak iklim ozelliklerine bagli olarak yorenin bitki ortiisii
bozkirdir. Ayrica Yavuzeli ovasinin ¢evresindeki dag ve tepelerde yer yer bozulmus
orman Ortiisii ve fundalik-caliliklara yer yer rastlanmaktadir. Bu vejetasyon
icerisinde mese palamudu,dag calisi,sakiz ve melengic agaclart baslica agaglardir

(www.yavuzeli.gov.tr) (erisim:06.07.2014)

Senlikce
Sarilar

Biiyiik Toprak Gruplari
Aluvyal Topraklar

- Kahverengi Topraklar

Kirmizimsi Kahverengi Topraklar

5 km Kirmizi Akdeniz Topraklari
- Bazaltik Topraklar

5 0

Sekil.3.3. Yavuzeli Ilgesi Toprak Tiirleri Haritas1
3.1.1.2 iklimi

Calisma  alan1  olan  Yavuzeli ilgesinde meteoroloji istasyonu

bulunmadigindan Gaziantep ili iklim 6zellikleri dikkate alinmistir.

Gaziantep'in giineyinde ve batisinda Akdeniz ikliminden yar1 karasal iklim
tipi Ozellikleri gozlenirken il merkezi ve ¢evresinde oOzellikle dogu ve kuzey
kesimlerinde  karasal iklim o&zellikleri goriilmektedir. Bolgenin cografik ve
topografik yapist nedeniyle bdlge iklimi 1limanliktan karasalliga gecis
gostermektedir (Gaziantep Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, CED Raporu, 2008).
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Tablo 3.1. Yillik Toplam Yagis Verileri / Gaziantep (www.meteor.gov.tr)

(Erisim: 07.07.2014).

Ortalama Yillik
Yagis ||Ocak||Subat|Mart|{|Nisan|Mayis||Haziran|| Temmuz||Agustos||Eyliil||EKim|Kasim||Aralik| Toplam
Periyodu mm
1970 -
2010 |/90.1(84.5(74.556.2| 29.6 || 6.5 2.5 2.6 | 6.2 ||37.7| 66.8 || 93.6 || 550,8

Normali

Gaziantep’in uzun yillar yagis ortalamasinda en az yagisin 328,2 mm ile
Karkamis’ta en fazla yagisin 840 mm ile Islahiye’de oldugu goriilmektedir.
Gaziantep’te yillik yagis ortalamast 578,8 mm’dir. Aylik en yiiksek yagis Aralik

ayinda goriiliirken, en diisiik yagis ise Temmuz ayinda goriilmektedir.

Gaziantep’te en sicak ay Temmuz ayi, en soguk ay ise Ocak ayidir.
Gaziantep’te yar1 karasal bir iklim gorildigli i¢in yaz aylari olduk¢a kurak

geemektedir (www.meteor.gov.tr) (Erisim: 07.07.2014).

Gaziantep il topraklar1 her tiirli tarim {riinlerinin yetismesine miisaittir.
Platolarda kuru tarim, ovalarda sulu tarim yapilir. Antep fistiginin ve iiziimiin en ¢ok
yetistigi bir ildir. Il merkezinde zeytin; il merkezi, Oguzeli, Nizip, ve Islahiye’de
uzum baglari; Araban, Nizip ve Yavuzeli’nde fistik bahgeleri zengindir. Piring,
pamuk, susam, tutun yetisir. Meyve ve sebzecilik yaygindir (www.csb.gov.tr)
(Erisim:07.07.2014).

Gaziantep ilinin genelinde oldugu gibi Yavuzeli ilgesinde de yazlar kurak ve
sicak, kislar soguk ve yagish gecer. Yaz aylarinda gilineydeki ¢ollerden gelen sicak
hava buharlagmay1 arttirir. Buharlasma da atmosferdeki nemi yok eder. Bundan
dolay1 yaz aylarinda Yavuzeli’'nde kuraklik yasanir. Kar yagislar1 yilda birka¢ kez

olsa da kisa siirede eriyip ortadan kalkar (www.yavuzeli.gov.tr) (erisim:06.07.2014)
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3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Alma

Yaklasik 3 kg toprak drnegi, segilen arazilerde zikzak cizilerek tespit edilen
10-15 yerden yiizeydeki kaba ortii kaldirilarak 15 cm derinlikten, bir legen igerisine
alinmis, karistirilarak igindeki yabanci maddelerden arindirilmis ve naylon posetlere
konarak etiketlenmistir (Giigdemir ve Kalinbacak, 2008). Ornek alinan istasyonlarin

genel vejetasyon Ortiisii, egimi ve topragin genel taglilik durumu rapor edilmistir.
3.2.2. Orneklerin isleme Hazirlanmasi

Naylon torbalara konularak arazilerden getirilen topraklar ilk olarak genisce
legenlere konulmus ve oda sicakliginda kurumaya birakilarak belirli araliklarla
karigtirilmistir. Agikta kurutulmus toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten gegirilerek

analizlere hazir hale getirilmistir.
3.2.3. Saturasyon Camurunun Hazirlanmasi

Richards (1954), tarafindan bildirilen esaslara gore, 100 g toprak tartilarak
plastik kaplara konulmus, igerisine az miktarda saf su ilave edilerek topragin saf
suyla iyice doymasi saglanmistir. Bu arada her su ilavesinden sonra ¢amur, bir spatiil
yardimiyla karistirilarak topragin akiskan hale gelmesi saglanmistir. Topragin su ile
doydugu noktada su ilavesi kesilip 6l¢ii silindirinden o zamana kadar ilave edilen su
miktart okunarak topragin saturasyon c¢amuru hazirlanmasi i¢in harcanan saf su
miktar1 belirlenmistir. Saturasyon ¢amurunun iizeri parlak ve 15181 yansitan 6zellikte

olmali, spatiil gamur icinde hareket ettirildiginde ¢amur birlesmelidir.
3.2.4. Toprak pH’sinin Belirlenmesi

pH degerleri, saf su ile doygun hale getirilerek hazirlanmig saturasyon
(doygunluk) ¢camurunda, tampon ¢ozeltisiyle ayarlanmis pH metre Hanna marka (HI

83140 model) ile saptanmistir (Schlichting ve Blume, 1966).
3.2.5. Kire¢ (g/kg) Iceriginin Belirlenmesi

Kire¢ icerigi, Eijelkamp M1.08.53.D marka Scheibler kalsimetresinde

Scheibler yontemine (Anonim, 1988) gore tespit edilmistir.
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Analize baglamadan Once bir kaba 2,5 g toprak Ornegi konularak HCI
cOzeltisinden damlatilmistir. Olusan reaksiyona gore toprak orneklerinin tartimi

yapilarak analize hazirlanmistir.

Tablo 3.2. CaCOs i¢in numune miktarlarinin belirlenmesi.

Hava kabarcig1 varhg: Karbonat miktar (g/kg) Numune miktari
Yok veya ¢ok az <20 10

Var, az sureli 20 -200 5

Giicli, uzun siireli 100-200 2,5

Cok giiclii, uzun siireli > 200 <1

Eijelkamp M1.08.53.D kalsimetre 6l¢tim aparatinda bulunan bes kolondan
ilkine miktar1 belirlenen toprak 6rnegi igeren erlen, diger ikisine 0,2 ve 0,4 g tartilmis
CaCOs diger iki kolona ise 20 ser ml saf su konulmus erlenler konulmustur. Saf
suyun ilave edildigi erlenler haricindeki diger erlenlerdeki kirecler ve toprak
Orneginin lizerlerine 20’ser ml saf su eklenmistir. Biiretlerin seviyesi 3 ml’ye
ayarlanmis yalniz saf su ilave edilen erlenlerin bulundugu biiret seviyeleri 20 ml ve
40 ml olarak ayarlanmistir. HCI ¢6zeltisinden 7 ml kii¢iik cam tiiplere ilave edilerek
erlenlerin icine birakilmistir. Erlenlerin agzi sikica kapatilmigtir. Cihaz O6lglim
konumuna getirilmis ve reaksiyon erlenleri hafifce egilerek c¢ozeltiler sirayla
bosaltilmistir. Hava kabarciklar1 bitene kadar erlenler yavagga sallanmis ve su
numune kabi ile 6l¢lim biiretleri arasindaki mesafe esitlenerek bulunan degerler not
edilmistir. Her erlene ait Ol¢iime baslamadan Once ayarlanan seviye miktarlari

Olciilen degerlerden ¢ikarilmistir.

Kireg igeriginin belirlenmesinde kullanilan esitlik asagida verilmistir;

CaCOs (9/kg) = [1000 x mz2x (V1 -V2)] /[miXx (V2- V3 )] x [( 100 + W) / 100]
My = Numune miktar1 (g)

m2 = Tartim1 yapilan kire¢ miktarlarinin ortalamasi

V1 = Numunenin biiretinden okunan CO2 miktari

V2 = Kireglerin bulundugu biiretlerden okunan CO2 miktar1 ortalamasi
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V3 = Saf suyun konuldugu biiretlerden okunan CO> miktar1 ortalamasi

W = Numunenin % nem miktar1
3.2.6. Tuz Iceriginin Belirlenmesi

Tuz igerigi, yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan saturasyon ¢amurunda,
Crison marka (524 model) elektrikli kondaktivitimetre ile Sl¢iilmiistiir (Richards,

1954).
3.2.7. Organik Madde (%) I¢eriginin Belirlenmesi

Organik madde Walkley ve Black, (1934) tarafindan bildirilen esaslara gore
belirlenmigtir. Analize hazir hale gelmis toprak ornekleri 100 mikronluk elekten
gecirilmis ve 0,5 g tartilip 500 ml’lik erlenler icerisine konulmustur. Uzerine 10 ml
potasyum dikromat ve 20 ml siilfiirik asit ilave edilerek sicakligi 150 °C’ye ayarh
manyetik 1sitic1 {izerinde 1 dk bekletilmistir. Ornekler soguduktan sonra iizerlerine
200 ml saf su ve 12-13 damla baryum difenilamin siilfonat eklenerek demir siilfat ile
rengi yesil oluncaya kadar titre edilmistir. Harcanan demir siilfat dikkate alinarak

once organik karbon daha sonra da organik madde icerigi hesaplanmstir.
Hesaplamada kullanilan formiiller su sekildedir;

% Organik karbon =[(N1xA)-(N2B)]x0,003x200xf,
% Organik madde=%0Qrganik Karbonxf

N1: Potasyum dikromat ¢6zeltisinin normalitesi
N2: Demir siilfat ¢ozeltisinin normalitesi

A: Harcanan potasyum dikromat miktar1 (ml)

B: Harcanan demir siilfat ¢ozeltisinin miktar1 (ml)
f1: 1,30

fo: 1,724
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3.2.8. Toprak Striiktiiriiniin (Yapisinin) Belirlenmesi

Araziden getirilip hava kurusu alinan topraklarin agregat yapilari Anonim

(1994)’e gore belirlenmistir.
3.2.9. Toprak (Biinye) Tayini

Calisma alani topraklarinin islemsiz topraklarin biinye analizi Schmidt

(1996)’a gore Retsch marka AS 200 cihaziyla tespit edilmistir.

Toprak biinye sinifinin belirlenmesinde ise; bilinye analizi yapilan
topraklarin kum, silt ve kil yiizde oranlar tespit edildikten sonra bu sinirlara gore

biinye smiflart Anonim (1994)’e gore belirlenmistir.
3.2.10. Fosfolipit Yag Asidi Analizi

Lipit ekstraksiyonu Zelles ve Bai, (1993)’ye gore yapildi. Toprak ornekleri
(15g) fosforik asit (pH=7,4), kloroform ve metanol (0,8:1:2 v/v/v) (toplam 143ml)
ile 2 saat karistirildi. Silika jel doldurulmus kati faz kartusu (merck, Darmstadt,
Germany) ve kloroform aseton ve metanol ayristirici olarak kullanilarak ektsraktlar
nétr, gliko ve fosfolipitler olarak fraksiyonlarina ayrildi. PLFA’lar 0,2M metanolik
KOH ile alkali metanolize tabi tutuldu. PLFA’lar yag asidi metil estere (YAME)
cevrildi (GC’de, dedektore hassas hale getirmek icin). PLFA’lar1 6lgmek i¢in i¢
standart (C19:0) (Methylene nonadecanoate, sigma-Aldrich, Taufkirchen, Germany)
eklendi. PLFA’lar gaz kromatogrofisi (Carlo Erba 8180, Milano, Italy), 60x0,25mm
slika kapiller kolon (Rxi-5ms Restek, Bellefonte, PA) ve dedektér FID-80 (Thermo
Eloectron, Rodanp, Italy) kullanilarak ayristirildi. He 1,5 ml/dak. akis orani ile
tastyict gaz olarak kullanildi. Firmin ilk sicaklik programi 70°C (2 dk) dakikada
40°C arttirilarak 160 °C’ye ¢ikarildi sonra dakikada 3°C arttirilarak 280°C ‘ye
cikarildi. (enjektor sicakligr 290 °C). Pik noktalar1 dis standart olarak bakteriyel asit

metil ester CP- karisim1 (Supelco, Taufkirchen, Germany) kullanilarak belirlendi.
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4.1. BULGULAR

BOLUM 4

BULGULAR

4.1.1. Calisma Alani Topraklarinin Analiz Sonuglari

Analiz sonuglarina gore, tarim topraklarinin pH degerleri 7,62 ile 7,76

arasinda degisiklik gostermektedir. Caligsma alani topraklarinin pH iceriklerinin alkali

ozellik gosterdigi tespit edilmistir. (Tablo 4.1).

Kireg igerikleri oldukca yiliksek bulunmustur (%13 ile %22 arasinda).

Topraklarin, % tuz igerikleri ise 0,06 ile 0,09 arasinda degismektedir ( Tablo 4.1).

Topraklarin % organik madde igerikleri 0,52 ile 2,3 arasinda tespit

edilmistir (Tablo 4.1). Tablo 4.1°de calisma topraklarinin organik madde igerikleri

Boden (2005)’e gore; ¢ok diisiik tespit edilmistir. Goriildiigii gibi bolge topraklarinin

organik madde igerikleri genellikle diisiiktiir ve agregat kararlilifi, organik madde

miktar1 agisindan olumsuz etkilenmektedir.

Tablo 4.1. Arastirma alanlar1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri.

pH EC |Ca CaCOs | Organik | Kum Silt Kil
% ma/kg | % madde | % % %
%
Yavuzeli/ 76 0,09 |4543 |21 1,6 30,71 23,04 | 46,26
Biiytikkarakuyu
Yavuzeli/ 7,76 | 0,09 | 4466 |13 0,65 42,10 20,71 37,19
Senlikce
Yavuzeli/ 7,68 | 0,07 | 5999 |22 0,52 53,11 30,69 16,21
Kasaba
Yavuzeli/ 7,62 | 0,06 |4868 |21 2,3 19,18 49,94 | 30,89
Sarilar

27




4.1.2. Calisma Alam Topraklarimin PLFA Sonuclar:

Gaz kromatogrofisi sonucu elde edilen degerlerin istatiksel analizinde
SPSS.16.0 paket programindan faydalanilmistir. Bagimsiz orneklem tek yonli
varyans analizi (ONE WAY ANOVA) kullanilmistir. ANOVA ikiden fazla grubun
ortalamalar1 karsilastirmak icin kullanilir. Varyans analizi gruplarin birbirinden farkl
olup olmadigini gosterir. Ancak farkliliklarin hangi gruplar arasinda olduguna iliskin
bilgi icermez. Bunun i¢in varyans analizine ilave olarak, Post Hoc multiple

comparisons segeneginde LSD testi yapilmuistir.

Calismamizda dort kdyden alinan toprak 6rneklerinde buldugumuz yag
asitlerini su sekilde gruplandirabiliriz;

14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0 (Diiz zincirli doymus yag asitleri<20C; Genel
olarak bakteri) (Langer ve Rinklebe, 2009), al5:0, 115:0, 116:0, 117:0 (terminal dall1
doymus yag asitleri; Gram pozitif bakteri) ( O’Leary ve Wilkinson, 1988), cy17:0,
cyl19:0 (Doymamis siklopropan yag asitleri; Gram negatif bakteri) (Wilkinson,
1988), 16:1w7t (Doymamis moneik yag asitleri; Gram negatif bakteri) (Wilkinson
1988), 20:0 (Diiz zincirli doymus yag asitleri >20C, protozoa) (Zelles, 1999).

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda, toprak orneklerinin alindigi

bolgeler arasinda;

L1’de: (C16:0, C16:17t, C18:1w9t, C18:1w9c) yag asit oranlar1 (%9-23 arasinda)
standart deger olan 19:0 (ISTD) yag asidine (%7-8) gore yiiksek oranlarda
bulunmuslardir. Bunun yaninda diger yag asitlerinin (C14:0, C15:0, 116:0, i17:0,
cyl7:0, C17:0, C18:0, cy19:0) oranlar1 (%0-6 arasinda) ise standart degere (19:0)

gore genel olarak diisiik bulunmuslardir.

L2°de: (C16:0, Cl6:1w7t, C18: wl9t, C18: wl9c) yag asit oranlart (%8-22
arasinda) standart deger olan 19:0 (ISTD) yag asidine (%7-8) gore yiiksek oranlarda
bulunmuslardir. Bunun yaninda diger yag asitlerinin (C14:0, C15:0, C17:0, C18:0,
C18:2w6, C20:0, cyl7:0, cy19:0, 115:0 116:0, 117:0) oranlar1 (%0-6 arasinda) ise
standart degere (19:0) gore genel olarak diisiik bulunmuslardir.
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L3’de: (C16:0, C18:1w9t, C18: 2w9c) yag asit oranlar1 (%9-35 arasinda) standart
deger olan 19:0 (ISTD) yag asidine (%7-8) gore yiiksek oranlarda bulunmuslardir.
Bunun yaninda diger yag asitlerinin (C17:0, C18:0, Cl16:1w7t, C18:2w6, cyl7:0,
cy19:0, a15:0, i15:0, i117:0 ) oranlar1 (%0-6 arasinda) ise standart degere (19:0) gore

genel olarak diisiik bulunmuslardir

L4’de : (C16:0, Cl6:1w7t, C18:1w9t, C18:1w9c, al5:0) yag asit oranlar1 (%10-17
arasinda) standart deger olan 19:0 (ISTD) yag asidine (%7-8) gore yiiksek oranlarda
bulunmuglardir. Bunun yaninda diger yag asitlerinin (C14:0, C15:0, C20:0, i17:0,
cyl17:0, C17:0, C18:0, cy19:0) oranlar1 (%0-6 arasinda) ise standart degere (19:0)

gore genel olarak diisiik bulunmugtur.

PLFA L1
M C14:0 (Bacteria) M i15:0 (G+ Bacteria) M al5:0 (G+ Bacteria)
W C15:0 (Bacteria) M i16:0 (G+ Bacteria) M C16:1n7t (G_Bacteria)
m C16 (Bacteria) M i17:0 (G+ Bacteria) cy17:0 (G- Bacteria)
m C17:0 (Bacteria) m C18:2n6 (Fungi) C18:1n9c (Fungi)
C18:1n9t (Fungi) C18:0 (Bacteria) cy19:0 (G- Bacteria)
25 4 21,43
20
13,9
i 12,99 ’
15 11,21
] 8,2
10 6,23 5,13
5 ! 4,05 3,68
1,08 0,72 I 209 226 124
0 - - = . T T - T T T T T 1
C14:0 C15:0 C16 C17:0 C18:1n9t
(Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Fungi)

Sekil.4.1. Biiylikkarakuyu Koyt toprak drneklerinde yag asitlerinin % dagilimi

Sekil 4.1 incelendiginde Biiyiikkarakuyu Koyt toprak érneklerinde, bakteri
biyoindikatorii yag asitlerinin (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 115:0, al5:0, 116:0,
16:1wt, i117:0, cy17:0,cy19:0) toplam orani %62 olarak bulunmustur. Biiylikkarakuyu
Koyl toprak oOrneklerindeki yag asitleri igerisinde, Gram pozitif bakterilerin

biyoindikatorii yag asitlerinin toplam oram1 %23 iken, Gram negatif bakteri
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biyoindikatorii yag asidi toplam orani ise %18 cikmistir. Genel olarak bakteri
biyoindikatorii olan yag asidi toplam orani ise %21’dir. Mantar biyoindikatorii olan
yag asitlerinin  (18:1w9t, 18:1w9c, 18:2w6) toplam oran1 ise %38 olarak
goriilmektedir. Burada 18:2w6 yag asidi oran1 %0 olarak goriilmektedir. Prototoza

biyoindikatorii 20:0 yag asidi orani ise ancak %0 ¢ikmistir. (Sekil 4.1).

PLFA L2
M C14:0 (Bacteria) M i15:0 (G+ Bacteria) ™ al15:0 (G+ Bacteria)
M C15:0 (Bacteria) M i16:0 (G+ Bacteria) ® C16:1n7t (G_Bacteria)
® C16 (Bacteria) m i17:0 (G+ Bacteria) cy17:0 (G- Bacteria)
M C17:0 (Bacteria) m C18:2n6 (Fungi) C18:1n9c (Fungi)
C18:1n9t (Fungi) C18:0 (Bacteria) cy19:0 (G- Bacteria)
C20:0 (Protozoa)
20 16,61
15 11,71
10 8,97 9,5
s 3,95 77 3,59 356
0,89 . I 055 | 1:8 189 1,04 1,42 16 5,73
0 += — —_— ; ; ; ; ,
C14:0 C15:0 cle C17:0 C18:1n9t C20:0
(Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Fungi) (Protozoa)

Sekil.4.2. Senlik¢e Koyt toprak drneklerinde yag asitlerinin % dagilima.

Senlik¢e Kdoyii toprak orneklerinde bakteri biyoindikatdrii olan yag (14:0,
15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, a15:0, i16:0, 16:1wt, i17:0, cy17:0,cy19:0) toplam orani
%62 olarak bulunmustur. Senlik¢e Kdyii toprak orneklerinde, yag asitleri icerisinde
Gram pozitif bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam oran1 %20 iken, Gram
negatif bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam orani ise %18 ¢ikmustir. Genel
olarak bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam orani ise %24 olarak ¢ikmustir.
Mantar biyoindikatorii olan yag asitlerinin (18:1w9t, 18:1w9c, 18:2w6) toplam orani
ise %37 olarak goriilmektedir. Protozoa biyoindikatorii 20:0 yag asidi orani ise

%1 dir (Sekil.4.2).

30



PLFA L3
M C14:0 (Bacteria) M i15:0 (G+ Bacteria) ™ 215:0 (G+ Bacteria)
® C15:0 (Bacteria) M i16:0 (G+ Bacteria) ® C16:1n7t (G_Bacteria)
® C16 (Bacteria) M i17:0 (G+ Bacteria) cy1l7:0 (G- Bacteria)
® C17:0 (Bacteria) m C18:2n6 (Fungi) C18:1n9c (Fungi)
C18:1n9t (Fungi) C18:0 (Bacteria) cy19:0 (G- Bacteria)
7 7 5,99
6 -
5 -
4 3,32
3 -
27 152 0,98
0,92 E 0,94
14 , 042 031 072 I 0,63 0,44 031 0.73
o 4 || | :
C14:0 C15:0 C16 C17:0 C18:1n9t
(Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Fungi)

Sekil.4.3. Kasaba Kdyii toprak 6rneklerinde yag asitlerinin % dagilimi.

Sekil 4.3’te Kasaba Koyt toprak orneklerinde bakteri biyoindikatdrii olan
yag asitleri (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 115:0, al5:0, 116:0, 117:0, cy17:0, cy19:0,
16:1w7t,) toplam oran1 %40 olarak bulunmustur. Kasaba Kdyii toprak érneklerindeki
yag asitleri i¢erisinde Gram pozitif ve gram negatif bakterileri biyoindikatorleri yag
asidi orani esit ve %12 ¢ikmistir. Genel olarak bakteri biyoindikatorii olan yag asidi
toplam orani ise %16 olarak bulunmustur. Mantarlar1 simgeleyen yag asitlerinin
(18:2w6,9¢, 18:1w9t, 18:1w9c) toplam orani ise %60 olarak goriilmektedir. Bu oran
diger toprak oOrneklerinden daha fazladir. Kasaba Koyl topraklarinda mantar
biyoindikatorii olan, 18:2w6 yag asidi %2 oraninda bulunmustur. Protozoa

biyoindikatorii olan 20:0 yag asidi oran1 ise %1 olarak goriilmektedir (Sekil .4.3.).
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PLFA L4

W C14:0 (Bacteria) W i15:0 (G+ Bacteria) W a215:0 (G+ Bacteria)

W C15:0 (Bacteria) M i16:0 (G+ Bacteria) B C16:1n7t (G_Bacteria)

W C16 (Bacteria) W i17:0 (G+ Bacteria) cy17:0 (G- Bacteria)

W C17:0 (Bacteria) C18:2n6 (Fungi) C18:1n9c (Fungi)
C18:1n9t (Fungi) C18:0 (Bacteria) cy19:0 (G- Bacteria)

C20:0 (Protozoa)

7,58 82
10 a5 204 5,38 5,77
5 2,57 , 1,68
0,5 0,4 l I 116 129 08 68 1,25 46
2 m 0w a2 = = BB e 2
C14:0 C15:0 Cl6 C17:0 C18:1n9t C20:0
(Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Bacteria) (Fungi) (Protozoa)

Sekil.4.4. Sarilar Kdyii toprak 6rneklerinde yag asitlerinin % dagilimi.

Sarilar Koyii toprak drneklerinde bakteri biyoindikatorii olan yag asitlerinin
(14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, al15:0, i16:0, i17:0, cyl7:0, cy19:0, 16:1w7t)
toplam orani %65 olarak bulunmustur. Sarilar Koyii toprak ornekleri igerisinde, Gram
pozitif bakterilerin biyoindikatorii olan yag asidinin toplam orani %26 iken, Gram
negatif bakterilerin biyoindikatorii olan yag asidinin toplam oranit %18 ¢ikmustir.
Genel olarak bakteri biyoindikatdrii olan yag asitlerinin toplam orani ise %21 olarak
bulunmustur. Mantarlar1 simgeleyen yag asitlerinin (18:2w6, 18:1w9t, 18:1w9c)
toplam orani ise % 34 olarak goriilmektedir. Bu kdyiin toprak 6rneklerinde de mantar
biyoindikatorii 18:2w6 yag asidine rastlanilmamustir. Protozoa biyoindikatorii 20:0

yag asidi orani ise %]1°dir(Sekil.4.4)
Calisma yapilan tiim ¢alisma alanlar1 goz oniine alindiginda;

Normal doymus yag asitleri olan 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0 yag asitleri ise
genel olarak bakteri biyoindikatérleridir (Langer ve Rinklebe, 2009) ve genel bakteri
indikatorii yag asidi en fazla Senlikge Koyl topraklarinda (%24) tespit edilmistir.
Gram pozitif bakteri biyoindikatorii; al5:0, 115:0, 116:0, 117:0 yag asidi (O’Leary ve
Wilkinson, 1988) miktar1 en fazla Sarilar Koyt topraklarinda (%18) tespit edilmistir.
Gram negatif bakteri biyoindikatorii olan 16:1w7t, cyl7:0, cyl19:0 yag asidi
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(Wilkinson, 1988) miktar1 Biiyiikkarakuyu Koyii, Senlikce Koyii, Sarilar Koyii
topraklarinda (%18) esit bulunmustur.

Toprak orneklerimizde 18:2w6, 18:1w9c, 18:1w9 mantar (Olsson, 1999)
yag asidinin sadece Kasaba Koyii topraklar1 6rneklerinde yiiksek bir oranda (%60 )

mevcut oldugu goriilmektedir. Diger ii¢ kdyde mantar indikatorii yag asitleri oranlari

%34 ile %38 arasindadir.

Protozoa belirteci olan 20:0 (Zelles, 1999) yag asidi, miktar1 ise dort
koyden alinan toprak orneklerinde, bakteri ve mantar biyoindikatorii olan yag

asitlerine gore c¢ok diisiik olarak %0-2 arasinda ¢ikmustir.

Toprak oOrneklerinde, genel olarak aktinomiset biyoindikatérii olan
10Mel6:0, 10Mel7:0 ve 10Mel8:0 (Frostegard ve Baath, 1996), yag asitlerine

rastlanilmamustir.
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BOLUM 5

5.1. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Gaziantep ili Yavuzeli ilgesinin tarim alanlarinda PLFA
tespiti yapilmistir. Calisma sonucunda Yavuzeli ilgesine ait toprak orneklerinde; 14:0,
15:0, 16:0, 17:0, 18:0, a15:0, i15:0, i16:0, i17:0, cy17:0, cy19:0, 16:1w7t, 18:1w9c,
18:1w9t, 18:2w6, 20:0 olmak tizere 16 farkl yag asidi tespit edilmistir.

Degisik PLFA biyo-indikatorleri bakteri, mantar, gr-negatif bakteriler, gr-
pozitif bakteriler gibi toprak mikro-faunasinin pek¢ok tiyesi ile ilgili bilgi toplamada
kullanilmistir. Bu ajan maddelerin toprak mikroorganizmalarinin pek ¢ok ¢evre olay1
ile ilgili olarak gerceklestirdikleri lipid sentezi hakkinda ipuclart sagladiklarini
bildirmislerdir (Vestal ve White 1989)

Bazi arastirmacilar %1’in lizerinde bulunan tuzluluk oraninin enzim
aktivitesini baskiladigin1 (Gabbasova vd. 2002) bildirmislerdir. Analiz yapilan 4
bolgeye ait tuz oranlart %0,06 ile %0,09 arasinda degismektedir. Yani topraktaki
tuzluluk miktarinin mikrobiyal komiiniteyi tehdit edecek miktarda olmadigini

sOyleyebiliriz.

Organik maddeler topragi notral seviyede tutarken toprak bakterileri
alkalilige egilimli hareket ederler. Margesin vd. (2000), Margesin vd. (1999), biyolojik
tyilestirme i¢in uygun olan toprak pH’nin hafif alkali ile nétr pH arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Analiz topraklarmin pH’larmin 7.62 ile 7.76 arasinda degisken
alkali karakterde olmasi ve organik madde yiizdeliklerinin %0,52 ile %2,3 arasinda
diisiik degerler vermesi Margesin vd. nin ¢alismalarina paralel sonuclar elde ettigimizi

gostermektedir.
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Yaptigimiz ¢alismada toprak orneklerinin alindig1 koylerin topraklarindaki
kil oranlar1 %16 ile %46 arasinda degerler almistir. Biiyiikkarakuyu Koyii toprak
orneklerinde kil orani %46, Senlik¢ce Kdyii toprak drneklerinde kil oran1 %37, Kasaba
Koyl toprak drneklerinde kil oran1 %16 ve Sarilar Koyt toprak orneklerinde kil orani
ise %30 ¢ikmistir. Killi topraklarin, yogun oranda dalli yag asitlere (114:0, 115:0,
al5:0, i117:0, ve al7:0) ve diiz zincirli yag asitlere (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, ve 20:0)
sahip oldugu Bossio vd., (1998) tarafindan belirtilmistir. Toprak orneklerimizde
genellikle dall1 yag asitleri ve diiz zincirli yag asitlerinin oran1 diger yag asitlerine gore
fazla ¢ikmistir. Bu durumda topraklardaki yag asitleri ¢esitliligi ve kil oranlari
arasinda bir uyum oldugunu ve sonuglarin killi topraklar i¢in uygun oldugunu

sOyleyebiliriz.

16:1w7c, 18:1w7c, 16:1w7t, 18:1w7t baskin olan yag asitlerinin gram
negatif bakterilerin indikator yag asidi olduklarin1 (White vd.,1998) belirlemislerdir.

Topraklarimizda gram negatif bakteri oranlar1 sirasiyla su sekildedir;

Biiytikkarakuyu Koyl toprak orneklerinde %18, Senlikge Koyl toprak
orneklerinde %18, Kasaba Koyl toprak Orneklerinde %12 ve Sarilar Kdyii toprak

orneklerinde %18 ¢ikmustir.

Bazi arastirmacilar i15:0 ve al5:0 yag asitlerini gram pozitif bakteriler i¢in

indikator olarak bildirmislerdir (Ringelberg vd. 2008).
Topraklarimizda gram pozitif bakteri oranlari su sekilde siralanmaktadir;

Biiytikkarakuyu Koyii toprak orneklerinde %23, Senlikce Koyii toprak
orneklerinde %20, Kasaba Koyii toprak orneklerinde %12 ve Sarilar Koyii toprak
orneklerinde %26 ¢ikmistir. Alinan topraklarin analizleri incelendiginde gram pozitif

bakteri oranlarmin farklilig1 géze ¢arpmaktadir.

Ancak bakteriler arasinda gram negatif/gram pozitif oran1 tiim lokalitelerde
kiyaslanirsa, Biiyiikkarakuyu Koyt 18/23, Senlikge Koyii 18/20, Kasaba Koyii 12/12,
Sarilar Koyii 18/26 oranlarini elde ederiz. Bu sonuglar arasinda Kasaba Koyii harig
diger iic koyde de gram pozitif bakterilerin miktarinin gram negatif madde
miktarindan yiiksek oldugu goriiliir. Kasaba Koylinde ise gram pozitif ve negatif

bakterilerin miktar1 esittir.
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Bir grup arastirmaci 18:109c, 18: 1w9t ve 18:2w6 yag asitlerinin toprak
mantarlarinin yapisinda bulundugunu belirtmislerdir (Zak vd. 1996, Zogg vd. 1997,
Madan vd. 2002). Analiz edilen toprak orneklerindeki mantar igerikleri;
Biiyiikkarakuyu Koyii %38, Senlik¢e Koyl %37, Kasaba Koyt %60, Sarilar Koyl %
34 seklinde bulunmustur. Kaur vd. (2005) topraklarda otlatma, yanma ve derin siiriim
gibi toprak ekosisteminin bozulmasina sebep olan olaylarin mantar oranini azalttigini
tespit etmislerdir. Bu verilere dayanarak Kasaba Koyt (%60) haricindeki ii¢ kdydeki
topraklarin otlatma, derin siirim ve yanma olaylarina maruz kaldigi sonucunu

cikarabiliriz.

Mantarlar organik maddeyi arttirarak toprak kalitesine Onemli Olgiide
katkida bulunur (Kaur vd., 2005). Ancak elde ettigimiz sonuglarda mantar oraniyla
organik madde miktar1 arasinda bir korelasyon kurulamamistir. Ornegin mantar
oraninin en yiiksek oldugu (%60) Kasaba Kdyiinde organik madde miktar1 lokaliteler
arasinda en diisiik seviyededir (0,52).

Calismamizda protozoa indikatorii olan 20:0 (Zelles, 1999) yag asidi,
miktar1 ise bakteri ve mantar orami1 karsisinda ¢ok az bulunmustur. Protozoa
biyoindikatoriiniin yag asidine Biiyiikkarakuyu Koyl ve Kasaba Koyl topraklarinda
rastlanamazken; Senlikge Koyl ve Sarilar Koyii topraklarinda ise sadece %]l

oranindadir.

Kirlenmenin fazla oldugu topraklarda 10Mel8:0 yag asidi yiiksek
oranlarda tespit edilmistir (Baath vd., 1992). Bizim toprak orneklerimizde 10Mel8:0
yag asidine rastlanilmamasi1 Tung¢ ve Gl (2014)’lin belirttigi gibi kirlenmenin artan

oranlarda olmadiginin gostergesidir.
5.2. ONERILER

Insanligin diiniinde ve bugiiniinde oldugu gibi yarminda da toprak yasamin
vazgecilmez bir unsuru olacaktir. Gelisen teknoloji ile beraber hedef topraktan
maksimum verimi elde etmektir. Verimli bir topragin ise tim bilesenleriyle beraber
saglikli olmasi1 gerekir. Bunun iginde topragin bilesenlerini tanimali ve takip etmeliyiz.
Ancak topragin degisimini incelemek ve degerlendirmek olduk¢a zordur. Ciinkii

topragin mikrobiyal komiinitesindeki dinamik yap1 incelemeyi zorlastirmaktadir.
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PLFA mikrobiyal komiinitenin nicel Ol¢limiinde kullanilan en etkili
biyoindikatorlerden  biridir. Ayrica diger komiinite belirleme teknikleriyle
kiyaslandiginda hizli, kullamigli ve ucuz bir yontemdir. Kosullarin hizla degistigi
diinyamizda analizlerin bu hiza ayak uydurmasi gerekir ve tam da bu noktada PLFA,

hiziyla, diger komiinite profilleme yontemlerinin 6niine gegmektedir.

Topraktaki mikroorganizma ¢esitliliginin ve topragin ¢evresel stres
faktorlerine verdigi tepkilerin bilinmesi, tarimsal uygulamalarda bir¢ok agidan avantaj
saglayacaktir. Uygulanacak tarimsal ydntemlerin topragin yapisina uygun
secilmesiyle beraber toprak verimli bir sekilde kullanilacak ve {irin Kkalitesi

arttirilabilecektir.
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