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OZET
KARKAMIS (GAZIANTEP) TARIM ALANLARINDA FOSFOLIPIiT YAG

ASITLERININ (PLFA) TESPITI
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Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Bolimii
Tez Danismani: Yrd. Dog¢. Dr. Erdihan TUNC
Aralik 2013
57 sayfa

Bu ¢alismada, Karkamis /Gaziantep Pistacia Vera L. tarim alanlarinda fosfolipit yag
asitlerinin (PLFA) tespiti amaglanmistir. Bu ¢aligmada bolge topraklarinda komiinite
yapisinin belirlenmesini saglayan fosfolipit yag asitleri (PLFA)’nin yan1 sira organik
madde igerigi, biinye Ozellikleri, tuz orani, kalsiyum orani, kire¢ orant ve pH
icerikleri mikroorganizma cesitliligi agisindan 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, a15:0, i15:0, i16:0, i17:0, cyl7:0,
cy19:0, 16:1w7t, 18:1w9c, 18:1wt, 18:2w6, 20:0 olmak {lizere 16 farkl yag asidi
tespit edilmistir. Bu sonuglardan Bakteri PLFA bioindikator oraninin, mantar PLFA
bioindikatér oranindan daha yogun oldugu bulunmustur. Ayrica %]1-2 oraninda
protoza PLFA bioindikatori tespit edilmistir. Aktinomiset bioindikatorii olan
PLFA’lar ise hig tespit edilememistir. Topraklarin kil oraninin yiiksek oldugu, alkali
ozellik gosterdigi, organik madde miktarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
calisma tarimsal uygulamalarin daha siirdiiriilebilir olarak yapilmasina katki
saglamas1 agisindan c¢ok Onemlidir. Bu bolgeye uygun biyocesitliligi arttirict

Onlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Toprak ekosistemi, Pistacia Vera L., Mikrobiyal dinamik,
PLFA



ABSTRACT
PHOSPHOLIPID FATTY ACIDS (PLFA) DETECTION IN

AGRICULTURAL AREAS OF KARKAMIS (GAZIANTEP)
GUL, Omer
Master Degree Thesis, Department of Biology
Supervisor: Assist. Proff. Erdihan TUNC
December 2013
Page 57

In this study aimed to determine phospholipid fatty acids (PLFA) in Karkamis
/Gaziantep Pistacia Vera L. agricultural areas. In addition to PLFA, which enables
identification of community structure in regional soils, the study 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 are 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, a15:0, i15:0, i16:0, i17:0,
cyl7:0, 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, 1-2% protozoa PLFA bioindicator was identified. No
actinomyces bioindicator PLFA was identified. It was found that the soils had a high
clay 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. Measures appropriate for this region should be taken to

increase biodiversity.

Key words: Soil ecosystem, Pistacia Vera L., Microbial dynamic, PLFA
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BOLUM 1
GIRIS

Toprak, genelde organik madde ve kayalarin ¢esitli ayrisma iiriinlerinden olusan,
icerisinde hava, su ve canli alemi de barindiran bir maddedir (Ergene, 1993).
Topragm iizerinde fiziksel, kimyasal ve 6zellikle biyolojik olaylar siirekli olarak bir
bir dongii ile devam eder. Toprak iizerinde ve biinyesinde bulunan, mikro ve makro

canlilarla yasayan bir sistemdir (Sahinkaya, 1967).

Topraklar orijinal sekilleri bozulmadan incelendiginde kati maddeler ve bosluklar
sisteminden olustugu goriiliir. Bu bosluklarda belirli diizeyde hava ve su bulunur.
Genelde toprak hacminin yiizde ellisi bosluklardan, diger yiizde ellisi de kat1 fazdan
olugmaktadir. Kat1 kisitmm yiizde kirk bes kadari mineral maddelerden olusan
anorganik parcaciklar ve yiizde besi de organik kisimdir. Organik kismin i¢inde 6li
bitkisel ve hayvansal dokular ile bu dokularin ayrisma ve yeniden sentezlenmesi
sonucunda olusan kolloidal toprak organik maddesi olan humus yer alir. Topraktaki

organik kismin geri kalaninida toprak canlilar1 olusturur (Haktanir ve Arcak 1997).

Hava
Mineral madde %25
%45

Organik madde
ve Biyolojik aktivite %25
%35

Sekil 1.1. Toprak Bilesenleri (http://www.tarimsal.com.tr.) (Erisim.05.10.2013).


http://www.tarimsal.com.tr/

Topraklarm  mikrobiyal karekteristikleri toprak saghigini gdsteren Onemli
gostergelerdir. Cilinkii mikrobiyal ¢esitlilik ile toprak ve bitki kalitesi ve
stirdiiriilebilirligi arasmda onemli iligski vardir (Doran vd., 1994). Mikrobiyal kiitle,
mikrobiyal aktivite ve gesitlilik toprak saglhigma etki eden faktorlerdir. Bunlarin
analizi ¢iftgilerin toprak kalitesini arttrmak igin pratik onlemler almasina yardimci

olur (Hill vd., 2000).

Gegmiste topraktaki mikrobiyolojik siire¢ler ve bu siire¢lerden sorumlu organizmalar
¢ok az diisiiniilerek sadece siire¢ler lizerine konsantre olunmustur. Son zamanlarda
toprak mikrobiyal komiinite yapis1 ve bunlarin fonksiyonlar1 iizerine yogun bir ilgi
vardir. Karasal ekosistemlerde mikrobiyal ¢esitlilik, cesitliligin tanimlanabilen,
smiflandirilabilen ve karsilikli etkilesimlerinden anlam ¢ikarilabilen kisimlar

tizerinden tahmin edilebilir (Zelles ve Bai, 1994).

Son zamanlara kadar topragm fizikokimyasal 6zellikleri, (pH, kullanilabilir besin
durumu, organik karbon) toprak c¢evresindeki stres kosullarina toprak yanitini
denetlemek i¢in kullanilmistir. Bununla birlikte topragin fizikokimyasal 6zellikleri,
toprak ¢evresel durumlarindaki erken degisimleri tahmin etmek icin yeterince hassas
degildir. Ote yandan, toprak mikrobiyal 6zellikler, bozukluklara ve karisikliklara
(Atlas, 1984) ¢ok daha hizli cevap vermektedir ve ekosistemin siirdiiriilebilirligi i¢in

bu degisikliklerin degerlendirilmesi gerekir (Kaur vd., 2005).

Stirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli itici faktorlerden biri de toprak ekosistemidir. Toprak
ekosistemi sadece gida ve lif iiretiminde degil, ayn1 zamanda yerel, bolgesel ve
kiiresel cevre kalitesinin korunmasmda islevi olan, diinya biyosferinin kritik
bilesenidir (Bloem vd., 1994). Kaur vd. (2005) bildirdigine gore, toprak
ekosisteminin biyolojik sagliginin, ekosistem saglig1 icin gosterge olarak, dnemli bir
potansiyele sahip olmasi mantikhidir. Cevre durumunu izlemek i¢in kullanilan
gostergeler, yerel ve ulusal Olgekte uygulanabilir, kolayca olgiilebilir, yeniden
iiretilebilir, yonetim ve iklimde degisikliklere hassas olan ekosistem siire¢lerinin

yapisini ve fonksiyonunu yansitabilmelidir.

Substrattan mikroorganizmalar1 izole etme zorluklarindan dolay1 toprakta mikrobiyal
biiyiimenin dogrudan tayinini yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle dolayl

yontemler gelistirilmistir. Mikrobiyal biokiitleyi tahmin etmek ve komiinitelerin



mikrobiyal bilesenlerini tanimlamak i¢in fosfolipidlerin yag asitleri gibi “biobelirte¢”
kimyasallarin uygulanmasi bircok arastrmaci tarafindan kullamilmistir (Zelles ve

Bai, 1993).

Mikroorganizmalarin farkli gruplari, farklt PLFA (Fosfolipit yag asitleri) 6rneklerine
sahiptir. Mikroorganizmadaki PLFA ornekleri ile bir izolasyon yapmadan dogrudan,
dogal ortamlarinda mikrobiyal komiinitenin &zelliklerini karakterize etmek
miimkiindiir. PLFA profilleri gercek bir tiir kompozisyonu vermez ama bunun yerine
komiinite yapisinin genel bir resmini verir. Bununla birlikte, baz1 durumlarda, belirli
PLFA’larin konsantrasyonlarindaki degisiklikler organizmalarin daha o6zel

gruplarinin degisiklikleri ile iliskili olabilir (Baéath vd., 1992; Pennanen vd., 1996).

1.1. Toprakta Fosfolipit Yag Asitleri
1.1.1. Toprak Mikrobiyal Komiinite Yapis1 Ve Fonksiyonu

Toprak mikroorganizmalari, topraklara ilave edilen bitkisel ve hayvansal atiklarin
mineralizasyonu ve bitki besin elementlerinin biyokimyasal doniistimii gibi birgok
stirece aktif olarak katilmakta olup, topraklarin verimliligi {izerine de Onemli
derecede etkilidirler (Alexander, 1977). Bununla beraber, toprak canlilar1 toprakta iyi
bir agregat ve dolayisiyla striiktiir olusumu gibi, topraklarin fiziksel ozellikleri
iizerine de etki ederek, topragin hava-su dengesinin diizenlenmesine katk1

saglayabilmektedir (Askin vd., 2000).

Topraktaki mikrobiyal komiinitelerin bilesimi ve etkinligi, bliyliik 6lglide madde
dongiileri, organik madde dongii siirecleri ile toprak verimini ve kalitesini belirler.
Toprak mikrobiyal parametreleri, muhtemelen kullanilan toprak Kkalitesinin ilk
gostergeleridir. Bu nedenle, topraklarda mikrobiyal ¢esitliligin nicel tanimi temel ilgi
konusu haline gelmistir. Ancak bu, mikrobiyal ekolojistlerin karsilastigi en zor
konularindan biridir (Zelles, 1999).

Bu karmasik sistemi anlayabilmek icin komiiniteleri bircok diizeyde ele alacak
yontemler gelistirmemiz lazimdir. Mikrobiyal komiinitelerin bilesimini ve yapilarini
incelerken bu tiirlerin ortamda bulunmasi, bulunmamasi, fazlalig1 veya alt tiirlerdeki
degisimleri incelenmelidir. Bu yiizden kullanilan metodolojide komiinitenin tiim

tiirlerinin kaydedilmesi kaginilmazdir ( Zelles ve Bai, 1994).



1.1.2. Komiinite Profilleme Yontemlerine Genel Bakis

Toprak mikrobiyal kiitle analizi sadece mikrobiyal biyokiitle ve ¢esitlilik belirlemede
degil ayn1 zamanda mikrobiyal biiyiime ve dagilim fonksiyonlarinin belirlenmesinide
icermelidir. Miimkiinse tiirler arasindaki dogal iliskiyi vermelidir.
Toprak mikrobiyolojisinde siiregelen iki zorluk etkili yontemlerin gelistirilmesini
engellemistir. Bunlar;

1) Toprakta hangi mikroorganizmanin oldugunun tespiti,

2) Buradaki mikrobiyal fonksiyonlarin tespitidir.

Toprak mikroorganizmalarmi toprak matriksinden ve bitki dokusundan ayristirma
problemi, toprakta bulunan bir¢ok organizmadaki morfolojik 6zellikler ve mikrobiyal
smiflarmm degismesi bu zorluklar1 arttirr. Ayrica toprak mikroorganizmalarinin
mikroskobik boyutlar1 bu mikroorganizmalarin goriintiilenmesini zorlastirmaktadir.
Toprak mikroorganizmalarmin tespitinde kullanilan kiiltiir bagimli yontemler (CLPP
ve SIR) ve kiiltiir bagimsiz yontemler (PLFA ve DNA temelli yaklasimlar) (Hill vd.,
2000), genel 6zellikleri tablo 2.1.’de verilmistir.



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

Metod Genel yaklasim Hedef popiilasyon Yorum Segilen referanslar
Biyolog® mikroplaglar1 | Komiinitenin fizyolojik Yetistirilebilir hizli Gorece hizli ve ucuz. Analizinde ve Garland ve Mills
kapasitesini belirlemek | biiyiiyen organizmalar. | yorumunda zorluklar var. (1991), Preston-

kullanarak komiinite

i¢in tekli karbon kaynagi

Mafham vd., (2002)

diizeyinde fizyolojik kullanimini degerlendirir.
profilleme (CLPP).
CLPP komiinite Topraktaki komiinitelerin Aktif popiilasyonlar. Birgok substratin kullanimi zaman Degens ve Harris
diizevind fizyolojik kapasitelerini kaybina yol agar. (1997),
uzeyinde belirlemek icin tekli karbon Campbell vd., (2003)
fizyolojik profil kaynak verimliligini belirleme.
(SIR) teknigiyle
uygulanmasi.
Fosfolipit yag asidi Membran lipitleri farkliliklarina | Tiim komiinitenin Cok cesitlilik mantarlardan degil Frostegard ve Béaath
. N . . . (1996),
analizi. gore komiinite yapisini hepsi. bakterilerden dolay1 olmustur. PLFA Zelles (1999)
(PLFA) belirleme. belirteglerinde gruplar iginde
cakismalar olmustur.
DNA parmakizi bazl Ribozomal RNA (veya diger) Tiim komiinitenin hepsi | DNA ayristirma ve PCR’ye bagl Muyzer vd., (1993),

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

genlerde varyasyona dayali tiim
komiinitelerde gorsel parmak
izini olusturmak.

ya da bir kismi
(PCR primerleri bagl
olarak).

olarak 6n yargilarin olugsmasi. Farkli
komiiniteler i¢in ¢oziim yetersiz
kalabilir.

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

DNA sirali bilgisinin

analizi.

Ribozomal RNA (veya diger)
genlerin sirali analiziyle tiirlerin
zenginligi ve komiinite

bilesenlerini kataloglama.

Tim komiinite veya
PCR primere bagl
olarak komiinitenin bir
kismi.

DNA ayristirma ve PCR’ye bagl
olarak dnyargilarin olusur. Pahali ve
tekli toprak drneklerinin tiim
cesitlerini siralamak i¢in ¢ok zaman

harcaniyor.

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




Son 15 yilda birgok teknolojik gelisme, toprak mikroorganizmalari ve komiinite
profillemede kiiltiir bagimsiz yaklagimlarda ilerleme saglamistir. Birgok arastirmaci
topragin mikrobiyal komiiniteleri denilen bu kara kutuyu kesfetmenin artik miimkiin
oldugunu savunmaktadr (Ritz vd., 1994). Topraktaki mikrobik komiinitenin
geleneksel yontemlerle (kiltiir bagimli yontemler) calisilmast zaman alicidir ve
organizmanin basarili bir sekilde kiiltiire alinmasina baghdir. Toprak bakterilerinin
kiiltiire alinan boliimii, toplam bakterilerin sadece sinirli bir boliimiinii temsil ettigi
bilinmektedir (Olsen ve Bakken, 1987). Zelles (1999) ’in bildiridigine gore, Amann
vd. (1995), degerlendirmelerinde mikroorganizma tiirlerinin yaklasik %80-99 heniiz
kiiltive edilmedigini belirtmektedirler. Bilinen toprak mantarlari sayisi ile ilgili bir
belirsizlik vardir. Ancak bilinen mantar tiirlerinin %17 sinin yetistirildigi tahmin
edilmektedir (Bridge ve Spooner, 2001). Torsvik vd. (1998) bildirdigine gore bu

ekilebilir kismm, muhtemel komiiniteyi temsil etmedigi anlasilmaktadir.

Komiinite diizeyinde yaklasim giderek daha popiiler hale gelmistir. Bu, tiirlerin
tanmimlanmasi1 olmadan, mikrobiyal komiinite yapisinin ozelliklerinin belirlenmesi
anlamina gelir. Biyokimyasal yontemlerde (kiiltiir bagimsiz yaklasim), geleneksel
mikrobiyolojik yontemlerdeki sorunlar yoktur. Bu yontemlerde mikroplarm kiiltiire
alinmasi ve hiicrelerin ortamdan ayristirilmasi gerekmez (Tunlid ve White, 1992).
Boylece, biyokimyasal ekstraksiyonun nicel olarak giivenilir olmasi kabul edilir
(White, 1995). Ozellikle hiicre zarmin fosfolipid yag asidi analizi hizli olarak
kullanilmaktadir ve mikrobiyal komiinite yapisini tanimlamak i¢in giivenilir bir

yontemdir (Frostegird, 1995).

Toprak mikrobiyal kompozisyon olusumunu ¢aligmak i¢in kiiltiir bagimsiz  bir
yaklagim olarak mikrobiyal membrandaki fosfolipid yag asidi (PLFA) bilesiklerinin
analizi kullanilmaktadir (Tunlid ve White, 1992; Zelles vd., 1992). Mikrobik
komiinitenin alt dallarinda PLFA 6rneklemleri kendi i¢inde farklilik gdsterir ki bu

da onlar1 yagam alanlarinda belirlemeyi miimkiin kilar (Hackl vd., 2005).



1.1.3. Lipidler

Lipidler hidrokarbonlarin ¢esitleri olarak tanimlanabilir, suya kiyasla organik
solvenler iginde ¢oziiniirler. Ozellikle, yag asitleri ve bunlarm tiirevleri ve bu
bilesiklere biyosentetik veya fonksiyonel olarak iliskili olan maddelerdir (Adibhatla
vd., 2006). Organizmalarda iki 6nemli lipit tipi vardir. Bunlar; fosfolipitler (zar
bileseni) ve notral lipitlerdir (6karyotlarda depo lipit sekli). Bu lipid tiirlerinin her
ikisi de gliserol omurgasina baglanmis yag asitlerini i¢erir (White vd., 1997).

Bakteri, arkeler ve 6karyotlar, hayatin {i¢ ana baskin 6gesidir. Fonksiyonel ve yapisal

amaglar i¢in hiicre zarinda lipid bulundururlar (Dowhan ve Bogdanov, 2002).

Temel olarak, lipit analizi i¢in, organik solven kombinasyonu ile lipidler ayristirilir,
derinlemesine inceleme i¢in arastrmacinin amaglarina bagli olarak fraksiyon(larma)

ayristirilir (Ngonadi, 2013).
1.1.4. Lipid Analizi

Tim hiicrelerin lipit bilesinleri oldugundan, lipit analizleri biyokiitle, komiinite
yapisi, metabolik durum ve mikrobiyal faaliyetleri arastirmak ig¢in kullanilabilir
(Vestal ve White, 1989). Tiim mikroplar hiicrelerinde lipid igerir; fosfolipidler hiicre
zarmin ana bilesenleridir ki bu hiicre kitlesinin tutarli bir bilesenini olusturur. Bu
nedenle, dogrudan hiicre sayiminin ger¢ek¢i olmadigi durumlarda, lipid analizi

mikrobiyal topluluklar hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilabilir ( Ngonadi, 2013).

Mikroorganizmalar1 bulunduklar1 ortamda belirlemek igin bu bilesiklerin kullanimi
bilhassa cazip olup, bu bilesikler, bakteriyel taksonomide yaygin olarak kullanilirlar
(Parkes, 1987). Bligh ve Dyer (1959) yontemi yaygin olarak lipid ¢ikarilmasi igin
kullanilir (Ngonadi, 2013).

1.1.5. Fosfolipit Yag Asitleri

Fosfolipit yag asitleri yasayan tiim hiicrelerde bulunduklar1 i¢in kullanigh
indikatorlerdir. Mikroorganizmalarda fosfolipitler —ayricalikli  olarak hiicre
membranlarinda bulunurlar. Fosfolipitler depolama iiriinleri ya da oli hiicrelerde

bulunmazlar (Lechevalier, 1989). Bu durum 6nemlidir. Ciinkii hiicre olimii ile



beraber hiicre membrani hizli bir sekilde bozulur ve PLFA’lar pargalanir. Sonug
olarak PLFA aktif mikrobiyal biyokiitlelerde énemli indikatdrlerdir. Olii mikrobiyal
biyokiitle i¢in ise boyle bir durum yoktur (Hill vd., 2000).

Bir fosfolipid; bir molekiil gliserol, iki yag asidi zincirine bagli olan iki hidroksil
grubu ile ii¢ karbonlu alkol ve son bir hidrofilik fosfata bagli bastan olusur (Sekil
2.1). Hiicre zarinda, fosfolipid tek basma mevcut degildir, ancak diger fosfolipidler
ile yakin iliski i¢indedir. Karbonhidrat ve proteinler ile birlikte iki tabakali yap1
olusturur (Sekil 2.2 ). Membranda hidrofilik bas dis ylizeye yonelik, hidrofobik bas
(ya da lipofilik) suyu sevmedigi i¢in i¢ kismina dogrudur. Bu yap1 kendi sivi dogasi
geregi, ¢ift kath istii dalgali, hiicre igine malzemenin Kolay tasimasini kolaylastirir
(Kaur vd., 2005).

CH; =

) H// CH;
N
CH
/ 3
CH;

\ Hidrofobik
/ CHS Kisim

=0 Hidrofilik
o kisim

Sekil 1.2. Bir fosfolipidin kimyasal yapisi. Goriintii; Biology Boliimii, Western
Kentucky University (2012).
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Sekil 1.3. Fosfolipidlerin canli hiicrelerin membraninda dizilisi

(http://www.biyolojidersnotlari.com) (Erisim.05.10.2013).

Fosfolipidlerin fosfat grubu topraktaki enzimatik eylemler yoluyla kolaylikla ve hizla
serbest kalir (White vd., 1979). PLFA’lar ¢ogunlukla yasayan veya yeni Olmiis
organizma olusumunu yansitmaktadir (Tunlid ve White, 1990).

1.1.6. Fosfolipid Yag Asidi Analizi

PLFA teknigi, Bligh ve Dayer (1959)’¢ goére organik solvent kullanilarak yaglari
topraktan ayirmayi igerir. Bunu da kat1 faz ekstraksiyonu kullanilarak polariteye
dayali olarak fosfolipitleri diger yaglardan aymrma islemi takip eder. PLFA’lar
FAME ye cevrilirler. FAME’lerde her birinin ¢esidi ve sayisinin tespiti i¢in GC ile
analiz edilir (Leckie, 2005).

Fosfolipit yag analizi, kiiltiir bagimsiz metodlardandir (Hill vd., 2000). PLFA
analizleri mikrobiyal komiinitelerin, tarimsal kullanim1 (Buyer vd., 2010), agir metal
(Baath vd., 1998a), pH (Rousk vd., 2009), su oran1 (Williams ve Rice, 2007),
genetigi degistirilmis trtinler (Blackwood ve Buyer, 2004) ve literatiirdeki bir ¢ok
secenek icin, gosterdikleri cevaplar1 belirlemek i¢in kullanilir (Buyer ve Sasser,

2012).

PLFA’lar biitiin mikroorganizmalarin hiicre membran yapisinda bulunur (Vestal ve
White, 1989). PLFA’larin analizi canli organizmalari kesfetmek igin kullanilir
(Drenovsky vd., 2004) ve mikrobik biyokiitle, fizyolojik taksonomik tanimlama ve

toplam komiinite kompozisyonu ile ilgili bilgi verir (Bossio ve Scow, 1998).


http://www.biyolojidersnotlari.com/biyoloji-hucre.html

Mikroorganizmalar arasinda yag asidi farkliliklar1 tespit edilebilir, boylece toprak
mikrobiyal komiiniteleri arasindaki farklar ortaya ¢ikarilabilir (Bossio vd., 1998;
Pennanen, 2001; Langer ve Rinklebe, 2009). PLFA’larin mikrobik komiinitenin
kompozisyonunu yansittigmi goz Oniinde bulundurursak, PLFA’lar mikrobik

cesitliligin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Bossio vd., 1998).

Mikrobiyal komiiniteleri tanimlamak i¢cin PLFA molekiillerinin temel Onemi
organizmalarin spesifik gruplari i¢cin yag asitlerinin birer gosterge olmasidir (Hill vd.,
2000). Ayrica PLFA’lar topraktaki mikrobiyal komiinitelerden ayristirilabilirler
(Tunlid ve White, 1992; Zelles ve Bai, 1993). Bu da kiiltiir bagimli metod analizleri
kullandigimiz takdirde ulasabilecegimiz orandan daha fazla mikrobiyal komiinite

oranina ulasmamizi saglar (Hill vd., 2000).

PLFA topraktaki mikrobiyal komiinite striiktiiriinii tanimlamak i¢in kullanilabilir
(White vd., 1997). Toprak kirliligi ve gevresel yOnetim uygulamalar1 nedeniyle
mikrobiyal komiinitedeki degisiklikleri ¢alismada degerli araglar haline gelmistir
(Baath vd., 1998b). Yag asitlerinin birgogu bu nedenle mikrobik dinamigi analiz
etmek i¢in de kullanilabilir (Tunlid ve White, 1992).

Fosfolipidlerde (PL) yag asitlerini ve lipopolisakkaridlerde (LPS) hisroksi yag
asitlerini baglayan esterin niceliksel 6l¢iimii, mikrobiyal biokiitlenin ve komiinite
kompozisyonunun en hassas ve giivenilir kimyasal dl¢iimlerinden biri olarak kabul
edilmistir. Bu proseslerin gegerliligi Tunlid vd. (1989) ve Mancuso vd. (1990)
tarafindan tartisilmistir. Sonug olarak, su, sedimentler ve toprak gibi biyolojik agidan
karmagik olan yapilarin biiyiik oranda yag asitleri i¢erdikleri gosterilmistir (Zelles ve
Bai, 1993).

Biyokiitle ve komiinite yapisi tayinine ek olarak, “isaret” lipidlerin biyolojik analizi
mikroplarin fizyolojik durumu hakkinda bir fikir saglamak i¢in kullanilmigtir.
(White; 1988, 1995). PLFA analizi ilk olarak sucul ortamlardaki mikrobiyal topluluk
calismalarinda kullanildi (White vd., 1979). PLFA Frostegard vd. (1993b) ve Zelles
vd. (1992) tarafindan karasal ortamlarda kullanildi. Daha sonra, agir metaller gibi
cesitli gevresel bozukluklar sonrasi topragin mikrobiyal komiinite yapisini tespit
etmek i¢in bagarili bir sekilde kullanilmistir (Frostegard vd., 1996). Alkali toz
kirliligi (Baath vd., 1992), kireglenme (Frostegard vd., 1993a), turbaliklarin
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mikrobiyal komiinitesi ¢alismasi (Sundh vd., 1997), toprak bakterilerinin bitki
tohumlari, kokler ve mikorizalara yanit1 (Olsson vd., 1996) gibi ¢alismalarda PLFA
analizi kullanildi. Ayrica tarimsal topraklarda, tarimsal uygulamalarin etkisi de
incelenmistir (Zelles vd., 1992, 1994).

1.1.7. PLFA Analizinin Avantajlann Ve Dezavantajlan

1.1.7.1. PLFA Analizinin Avantajlan

Ruess ve Chamberlain (2010), belirttigine gore PLFA analizinin oldukg¢a basit hizli
hassas, ucuz oldugu ve topraktaki yasayan canli toplulugunun yapisini

degerlendirmek i¢in uygun oldugu kanitlanmistir (Pratt vd., 2012).

Fosfolipidler hiicre 6liimiinden sonra hizli bir sekilde bozuldugundan ve depolama
iirlinlerinde fosfolipitler bulunmadigindan dolay1 toplam PLFA konsantrasyonu total
canli (aktif) mikrobiyal biomasi niceliksel olarak incelememize imkan verir.
Mikrobiyal biyokiitleyi 6lgmek i¢in kullanilan diger yontemler (SIR, CLPP gibi) ile
toplam fosfolipid igerik arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur (Kaur vd., 2005).

PLFA analizinin en onemli avantaji niikleik asitlerin hiicreden izolasyonunun zor
olmas1 ve ardisik amplifikasyonun aksine, PLFA’larin kolay bir sekilde topraktan
ayrismasidir. PLFA parmak izi mikrobiyal komiinitenin karmasikligmi temsil eder
ve toprak mikrobiyal 6zelliklerinin gézlem ve karsilastirilmasi i¢cin onemli kalitatif

ve kantitatif bilgiler saglar (Byss vd., 2007).

DNA bazli tekniklerinin biiyiikk bir potansiyele sahip olmakla birlikte niikleik asit
ekstraksiyonu tekrarlanabilirligi ve PCR adimlar1 se¢iminde sorunlari vardir. Buna
ek olarak, genetik analiz ile ifade edilen ¢esitliligi degil, toplami ortaya koymaktadir.
Genetik cesitlilik rutin izlemeler igin gerekli olan etkilerin ince 6lgekli tespitinden
cok daha biiyiiktiir ve erken uyarilar goriilmeyebilir. Fenotipik diizeyde mikrobiyal
toplulugun genis bir cesitlilik 6l¢limiinii saglayan fosfolipid yag asidi profillerinin
(Zelles, 1999) belirlenmesi ile bu durumun iistesinden gelinmektedir. Ancak PLFA
profilleri tiirlerin kompozisyonu ile ilgili herhangi bir bilgi vermemektedir. Daha
ziyade komiinite yapisinin parmak izini ifsa etmekte ve g¢esitli toprak sistemlerinde
komiinite yapisini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Steer ve Harris,

(2000)’in bildirdigine gore ayrica farkli kokenli komiiniteler ve arazi kullanim
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stratejileri arasinda devamli olarak fark gozeten kullanisli araglar olarak

disiinilmiislerdir (Kaur vd., 2005).
1.1.7.2. PLFA Analizinin Dezavantajlan

Bu yontemin kullanisliligina ragmen bazi kisitlamalar1 vardir (Haack vd., 1994).
Birincisi, toprak orneklerinde organizmalar i¢in uygun indikator molekiillerin hepsi
bilinmeyebilir ve birgok durumda spesifik yag asitleri ile mikroorganizma
gruplarmnmn ilgisi belirlenemeyebilir. Bu metot genelde mikroorganizmalarin tiiriinii
belirlemek i¢in kullanilmaz. lkincisi, ydntem biiyikk oranda yag asitleri
indikatdrlerine bagli oldugu i¢in (toplam komiinite yapilarmi belirlemek amaciyla)
bu indikatorlerdeki herhangi bir degisim yanlis komiinite tahminine sebep olur.
Ucgiinciisii, bakteriler ve fungiler olduk¢a farkli miktarda PLFA’lar ve yag asitleri
cesitleri iiretirler ki bunlarda biiyiime ve ¢evresel streslere bagl olarak degisir. Bu
isaretli PLFA varligi, baz1 organizma gruplar: ile korelasyon gdstermesine ragmen
her kosulda sadece bu gruplara 6zgii olmayabilir. Sonugta bu durum yanlis komiinite

topluluklarmin belirlenmesine yol agabilir (Hill vd., 2000).
1.1.8. PLFA’larin Simiflandirilmasi

Tablo 2.2 incelendiginde toplam fosfolipit yag asitleri PLFA (FYA) olarak
tanimlanmistir. FY A; ester baglantili fosfolipid yag asitleri (EB-FY A, toplamin 60-
90%"1) ve ester baglantisiz fosfolipid yag asitleri (EBS-FY A’lar, toplamm 10— 40%")
icerisinde smiflandirilabilir (Steinberger vd., 1999). EB-FYA'lar; ester baglantili
degistirilemez yag asitleri (EB-DEYA’lar) ve hidroksi ikameli yag asitleri (EB-
HIYA) igerisinde alt boliimlere ayrilmistir. EB-DEYA; doymus (EB-DYA), tekli
doymamis (EB-TYA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerini (EB-CYA) igermektedir.
EB-DYA iki alt gruba sahiptir. Bunlar dalli zincirli yag asitleri (DL-YA) ve diiz
zincirli yag asitleri (DZ-YA). EBS-FYA'lar; degistirilemez (EBS-DYA) ve hidroksi
ikameli (EBS-HIYA) yag asitlerinde olusmaktadir (Zelles, 1999; Kaur vd., 2005).
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FYA(PLFA)

v
EB-FYA EBS FYA

(Esterlestirilmis) (Esterlestirilmemis)

v g . 5 v .
EB-DEYA EB-HIYA EBS-DYA EBS-HiYA
(Degistirilemez) (Hidroksi (Degistirilemez) (Hidroksi

I degistirilebilir) degistirilemez)

- v v
EB-DYA EB-TYA EB-CYA
(Doymus) (Tekli doymamis) (Coklu

doyvmamis)

i ¥
DZ-YA DL-YA L.
(Diiz zincir) (Dallanmis zincir)

Tablo 1.2. Fosfolipid yag asitlerinin siniflandirilmasi (Kaur, 2005).
1.1.9. Fosfolipitlerin isimlendirilmesi

Ornek bir profil ayristirilmis birgok PLFA’dan olusur. Bunlarda karbon zincirinden
olusur. Bu karbon zincirleride degisik say1 ve pozisyonlu ¢ift bag ve yan zincirlerden
meydana gelir. Yag asitlerinin dizayni toplam karbon sayisin1 gosterir. Cift baglarin

sayist w ile beraber ¢iftli bagin metil sona olan pozisyonunu gosterir (Frostegard

vd.,1993a).

€C 9 (1342 (P2

Cift baglarm cis ve translarla gosterimi “c” ve “t” olarak olarak gosterilir. “1” ve “a

ise izo ve antiizo dallanmay1 gosterir (Leckie, 2005), Normal- n, dalli- br,
pozisyonu bilinmeyen- p (Zelles ve Bai, 1994), 10ME ise karboksil sona gore 10.
karbonda metil grubu vardir. “cy” ise cyclopropane yag asidini gosterir (Leckie,
2005), d- dikarboksil yag asitleri i¢in kullanilir. Hidroksi yag asidi metil esterleri
“a”, “P” veya “w” ve “w-1" 6n ekleri ile gosterilir. Bunlar sirastyla karboksil sona
(A) en yakin 2 ve 3. pozisyonlar i¢in hidroksil grubu 2c- o, 3c- B ile gosteririr
(Zelles ve Bai, 1994) .
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Sekil 1.4. Cis ve trans yag asiti zincirleri (http://catalog.flatworldknowledge.com)
(Erigim. 05.10.2013).

1.1.10. PLFA Biyoindikatorlerinin Yorumlanmasi

PLFA’nin belirli alt franksiyonlarinin bazilar1 mikrobiyal cinsler i¢in fizyolojik,
bazilar1 i¢in taksonomik indikatér olarak kullanilabilir (Zelles vd., 1995). Genel
olarak, mikroorganizmalarin yag asitlerinin bilesinleri iki gruba ayrilir (Gillan ve
Hogg, 1984): Baskin olarak diiz zincir asitleri ihtiva eden organizmalar ve baskin
olarak dallanmis asit ihtiva edenler (Hellmann vd., 1997).

Bakteriler, diger organizmalar i¢inde yaygin olarak diiz-zincirli yag asitleri igerir.
Yani agirhikli olarak doymamis EB-TY A’lar, w9 (oleik serisi) veya w7 (vaccenic
serisi) bulundurur (Lechevalier, 1989). EB-TYA’lar hem Gram negatif hem de
Gram pozitif bakterilerde bulunur, ancak, Gram pozitif bakterilerde, toplam PLFA
icerigine gorece katkilar1 genellikle ¢ok azdir (6rnegin, <% 20). Bu nedenle, EB-
TYA’lar Gram negatif bakteriler i¢in genel olarak biyoindikator olarak kullanilabilir
(Ratledge ve Wilkinson, 1988). Eubacteria, 15:0, cy17:0, cy19:0, i15:1, i17:1, al7:1
(Frostegard ve Baath, 1996); Gram pozitif bakteriler, iso ve antiiso dallanmis
doymus yag asitleri (Zelles, 1999); Gram negatif bakteriler, tekli doymamis yag
asitleri ve siklopropil 17:0 ve 19:0 yag asitleri ihtiva ederler (Buyer ve Sasser, 2012).

Coklu doymamis yag asidi (18:2w6,9¢) mantars1 biyoindikatorlerdir (Langer ve
Rinklebe 2009). Fakat bu PLFA’lar bitkilerde de bulunabilir (Klamer ve Baath,
2004). Bu yag asidi, bitki hiicresi sistemde mevcut olmadigi zaman mantarlar igin iyi
bir gosterge olabilir (Zelles, 1999). Ayrica tekli doymamis 18:1w7c (Zelles, 1997),
18:1w9t ve 18:1w9c (Wilkinson, 1988) yag asidi mantar biyoindikatorleridir.

Yirmi karbonlu yag asitleri yosun ve protozoada mevcuttur. Bakterilerde ise 6nemli

miktarda bulunmamaktadir (Lechevalier ve Lechevalier 1988; Federle, 1986).
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Mikrodkaryotlar daha uzun zincirli yag asitleri (26:0) bulundurur (Zelles, 1997).
Aktinomisetlerin biyoindikatdrleri ise dalli zincirli (10Mel8:0) yag asitleridir
(Frostegaard vd., 1993a). Ayrica 10Mel16:0, 10Mel7:0 ve 10Mel8:0, aktinomiset
tiirleri arasinda yaygindir (Kroppenstedt, 1985).
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Tablo 1.3. Mikroorganizmalarin belirli gruplar1 i¢in yaygin olarak kullanilan biyoindikatér fosfolipid yag asitleri (Leckie, 2005).

PLFA tipi Biyoindikator Referans Isaretleyici olarak kullanilan yaygin PLFA’lar | Aciklamalar

Gram pozitif bakteriler ve
Doymamis - A . . . . . .. .
Monoenoic ve Gram negatif Wilkinson, (1988) 16:1wb5c, 16:1w7c, 16:1w7t 16:1w9c, al6:0, Okaryotlarda az miktarda
doymamis bakteriler cyl7:0, 18:1w5c, 18:1w7c, 18:1w9t, 18:1w9c, | olusur
siklopropan cy19:0
Terminal dalli ve Gram pozitif O’Leary ve Wilkinson, (1988) Baz1 Gram negatif
10Me dalli doymus bakteriler i14:0, i15:0, a15:0, i16:0, a17:0, i17:0, i18:0 bakterilerde olusur

10Mel6:0

(siilfat indirgeyici)

Doymus diiz zincirli
(<200C)

10.C atomu iizerinde
metil dalli doymamis
Polienoik

Bakteriler (spesifik

olmayan)

Aktinomisetler

Fungi (mantar)

Lechevalier ve Lechevalier,
(1988); Lechevalier, (1977)
Federle, (1986); Frostegard ve
Béath, (1996); Klamer ve Baath,

14:0, 16:0, 18:0, 10Me16:0, 10Mel7:0,

10Me18:0
18:2w6 (18:1w9c, 18:3w3)

Diger okaryotlar ve

bakterilerde olusur

W Mikro okaryot, (2004) ;
Doymus diiz zincirli
(>20C) Yiiksek bitkiler, Zelles, (1999) 20:0, 21:0, 22:0, 23:0, 24:0, 25:0, 26:0
yosun
Coklu doymamis Mikro okaryot Lechevalier, (1977) 20:3w6, 20:4wb6 Ender olarak bakterilerde

Siklopropan PLFA
Monoenoic onciileri

Stres gostergesi

Guckert vd., (1986),
Ratledge ve Wilkinson, (1988)

16:1w7c/cyl7:0, 16:1w8c/cy19:0

(<0.5)
sterssiz

Monoenoic PLFA
trans / sis orani

Stres gostergesi

Guckert vd., (1986), Ratledge ve
Wilkinson, (1988)

16:1w7t/16:1w7c, 16:10w8t/16:1w8c

(<0.5)

Diisiik  oranlarda
saglikli,

popiilasyonlarda bulundu
Diisiik  oranlarda
saglikli,

sterssiz,

popiilasyonlarda bulundu
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BOLUM 2

KAYNAK OZETLERI

Fosfolipit yag analizi kiiltiir bagimsiz metodlardandir. Topragin mikrobiyal
komiiniite yapisini belirlemede 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 bozukluklarmi (6rselenmesi) Ornekleyecek sekilde toprak degisikliklerinin
tespitinde kullanilir. Yapilan litaratiir taramasinda iilkemizde topraklardaki PLFA ile
ilgili herhangi bir tez calismasina rastlanilmamistir. Yurt disinda yapilan bazi

calismalar ise soyledir;

Baath vd. (1992), demir ve ¢elik ¢alismalar1 sonucunda meydana gelen alkali atiklar
tarafindan kirlenen Finlandiya ormanlik alanlarinda toprak bakterilerinin biyokiitlesi,
pH toélerans1 ve biiylime oranmi, fosfolipit yag asidi ornekleri ile caligmislardir.
PLFA o6rneklemlerinin bakteri tiirlerindeki degisimi gosterdigini, en biiylik oransal
artisin  10Mel18:0 yag asitlerinde bulundugunu bunun da kirlenmis alanlardaki
aktinomiset sayisindaki artis1 gosterdigini, i14:0, 16:105, cyl17:0, 18:107, ve 19:1
yag asitlerinin seviyelerinin kirli alanlarda arttigini, ancak 15:0, i15:0, 10Mel6:0,
16:107t, 18:109, ve cyl9:0 yag asitlerinin seviyelerinin kirlenmemis alanlarla

karsilastirildiginda, kirlenmis alanlarda azaldigimi bildirmislerdir.

Zelles ve Bai (1993), mikrobiyal biokiitle ve toplum yapisini tahmin etme amacli bir
calismada, tarimsal toprakta fosfolipit (PL) ve lipopolisakkarid'den (LPS) elde dilmis
yag asitlerinin profilinin kantitatif 6l¢limii i¢in analitik yontemler gelistirmis ve
degerlendirmislerdir. Tarimsal toprakta PL'den tliremis 160'tan fazla yag asidi,
LPS'den tiiremis birkag diizine hidroksi yag asitleri bulmuslardir. Topraktaki toplam
PLFA'larin miktar1 23 pg g™ olarak bulunmus, bunun aksine, LPS'den elde edilmis
OHFA miktar1 ise 519 pg’l’e ulasmustir.
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Zelles ve Bai (1994), yaptiklar1 bir ¢caligmada mikrobiyal komiinitelerin fosfolipit ve
lipopolisakkarit yag asitleri dizilimi ve karakteristik yapilarin1 belirlemek amaciyla
farkli toprak orneklerini incelemiglerdir. Bunlardan otlak topraklarin, yliksek ve orta
zincirli hidroksi yag asitleri 6zelligi gosterdikleri, tuzlu batakliklarin, Basillus, fungi
ve bitkilerden yoksun oldugunu fakat biiyilk oranda Desiilfovibrio suslari
indikatorleri ve Gram negatif bakterilerin yag asidi kompozisyonu igerdiklerini,
orman katmanlarinin yiiksek oranda fungi gostergeleri ve ¢ok diisilk oranda Gram
negatif bakteriler tarafindan olusturulan yag asitlerine sahip olduklarm
belirlemislerdir. Dalli doymus yag asitleri zinciri aktinomiset ve Gram pozitif bakteri
icin indikatdr olup, orman katmanlarinin derinlikleri ile orantili olarak artis

gosterdiklerini bildirmislerdir.

Petersen ve Klug (1994), depolama, eleme ve inkiibasyon 1sisinin toprak mikrobiyal
komiinitesinde PLFA’lar {izerindeki etkisini arastirmiuslardir. 4,5 °C’de, 7 haftalik
depolama silirecinde bireysel yag asitlerin yogunlagsmasindaki degisikliklerin
istatiksel olarak 6nemli olmadigini gézlemlemislerdir. Ancak ilk elemede (<4 mm)
mantar hiflerindeki bazi1 hasarlar, biobelirteg yag asidi 18:2w6c’de bir azalma ile
aciklanmustir. Is1 etkileri 3 haftaya kadar 4,5 °C, 10 °C ve 25 °C’de topragin
bekletilmesi ile incelenmis. ilk 2 hafta icerisinde, 25 °C’de PLFA olusumunda
onemli bir degisiklik oldugu kanitlanmis ancak diger iki derecedeki degisikligin ¢ok

az oldugu goriilmiistiir.

Pennanen vd. (1996), uzun siireli agir metal olusumunun mikrobik komiinite yapisina
etkisi ve bakteri komiinitesinin tdlerans seviyesini Iskandinav orman topraklarinin 2
farkli gradyeninde caligmislardir. PLFA analizi her iki kirlenmis bolgede topragin
mikrobik komiinite yapisinda 6nemli degisiklik ortaya ¢ikarmis, PLFA’larin biiytlik
cogunlugunun her iki alanda metal kirliligine bagl olarak oranlarinin degistigini,
PLFA br18:0, br17:0, 116:0 ve i116:1’in miktarlarmin, metal yogunluguna bagl olarak
arttigini, bir ¢ok mantarda baskin olan 20:4 ve 18:2w6 yag asidi oranlarmnin
azaldigmi, mikrobiyal biyokiitlenin mantar kismmnmn agir metallere daha duyarli

oldugunu belirtmislerdir.

Frostegard ve Béaath (1996), hiicre igerigini olusturan 12 bakteriyel fosfolipid yag

asidini (PLFA) homojenizasyon/santrifiijleme ile topraktan gikarilan bakterilerde
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tespit etmislerdir. Toprak icerigindeki PLFA 18:2w6 yag asidinin, ergesterol igerigi
ile uyustugunu, bununda da mantar biyokiitlesinin indikatorii olarak, PLFA’nin
kullaniminin destekledigini belirtmislerdir. Ayrica 18:2w6 yag asidi orani ile
bakteriyel PLFA oranini, topraktaki bakteriyel biyokiitle orani: mantar oranmnin bir

gostergesi Olarak Onermislerdir.

Hellmann vd. (1997), yaptiklari bir kompostlama c¢alismasinda, eser gazlarin
emisyonu ve mikrobiyal komiinitelerdeki degisimi incelemislerdir. Mikrobiyal
biyokiitlenin degisik gostergelerinin tayini, kommiinite yapisi ile biyoaktivite tayinini
fumigasyon ekstraksiyon yontemi ve PLFA analizi metodu ile yapmiglardir.
Mikrobiyal komiinite yapisinin arastirilmasi icin PLFA’larin LPS’lerin ve eter
lipitlerin alt franksiyonlar1 incelenmis, mikrobiyal faliyetler ve komiinite yapisi
arasindaki iligki gosterilmistir. Bu c¢alismada, azalan sicaklikta dalli zincirli yag
asitlerinin miktar1 artmistir. Bu artisin, Gram pozitif bakterilerin konsantrasyon veya

aktivitesindeki artiga bagli oldugunu belirtmislerdir.

Bossio vd. (1998), yaptiklar1 bir ¢alismada, geleneksel tarim sistemleri uygulanan
diistik organik girdili topraklarda fosfolipid yag asidi profillerini 6l¢miislerdir. PLFA
profilleri ile daha 6nce mikrobik biyokiitledeki degisikliklerin mikrobik komiinitenin
olusumundaki degisiklikle beraber olup olmadigi bakimindan karsilastirilmis, ek
olarak ¢evresel degiskenlerin PLFA profilleri lizerine etkisi belirlenmistir. Mikrobik
komiinitenin olusumunda degisik c¢evresel degiskenlerin etkilerini su sekilde
srralamislardir; Toprak tiiri > zaman > 06zel tarim islemleri > yOnetim sistemi >

varyasyon.

Olsson (1999), yaptigi bir ¢alismada o6zel yag asitlerinin topraktaki mikorizal
funguslarin biyokiitlelerinin tahmini i¢in nasil kullanilabilecegini ve koklerin yani
sira diger mikroorganizmalarla etkilesimleri hakkinda bilgi vermeyi amaglamis,
ayrica misellerde enerji depolar1 ile karbon tahsis tahmin etmek i¢in yag asitlerinin
kullanimim ele almig, farkli isaretci bilesiklerin (yag asitlerinin) duyarhligini ve
ozgilligiini irdelemistir. Arbuskiiler mikorizal (AM) mantar i¢in isaret yag asidinin
16:1w5 ve Ectomikorizal mantarlarda 18:2w6, 9 yag asitlerinin hakim oldugunu
belirtmistir. Biyokiitle tahmini olarak oncelikle fosfolipid yag asitleri (PLFA) uygun
oldugunu, belirli PLFA’larm kullanimi sayesinde mikoriza miselleri arasindaki

etkilesimleri incelemenin miimkiin oldugunu sdylemistir.
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Steinberger vd. (1999), yaptiklar1 bir calismada Yahudiye Coli’ndeki iklim
degisikligi siiresince topragin mikrobiyal biyocesitliligi, komiinite yapis1 ve
biyokiitlesi gibi toprak mikrobiyal siireclerindeki degisimleri degerlendirmek ig¢in
fosfolipit yag asitleri analizi kullanmiglardir. PLFA sonuglari, ¢6l yerlesiminde
mikrobiyal topluluk yapisi ve PLFA olusumunun yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. iklim degisikliginin neden oldugu yag asitlerinin dzel gruplarmda 6nemli
degisikler gozlemlenmistir. PLFA’lar tarafindan temsil edilen biyokiitlenin, yagisin

arttig1 durumlarda arttig1 belirlenmistir.

Zelles (1999), yaptig1 bir ¢alismada topraktaki mikrobik biyokiitle ve toprak yapisini
degerlendirmek i¢in lipoplisakkarit olusumunu ve fosfolipit yag asitleri profili
analizlerini ele almistir. PLFA analizi teknigini, mikroorganizmalarmn farkli toprak
tiplerinde, yonetim uygulamalarinda, iklim kokenleri ve diizensizliklerin genis
araliklar altinda degisen ¢evresel kosullara uyum saglamada kullandigir farkl
stratejileri agiklamak i¢in kullanmigtir. PLFA’larin farkli kimyasal alt gruplara
boliinmesinin degerlendirme siirecini kolaylastiracagini ve topraktaki mikrobiyal

komiinitelerin degerlendirmesini gelistirecegini 6ne stirmiistiir.

Hill vd. (2000), yaptiklar1 bir caligmada, toprak mikrobiyal komiiniteleri {izerine
birka¢ mikrobiyal yaklasim iizerinde durmus, onlarin kuvvetli ve zayif yonlerini
aciklamiglardir. Geleneksel kiiltiir-temelli yontemler ve kiiltiir-bagimsiz yontemleri
bir perspektifte sunmuslardir. Kiiltiir temelli yaklasimlarin mikrobiyal komiinite
cesitlerinin tamamini1 kapsayacak sekilde diizenlendigini, fakat bu yaklagimla toprak
mikrobiyal komiinitelerinin %0,1’den kiiciik bir kismma ancak ulasilabildigini, bu
problemin istesinden gelmek igin PLFA analizi ve komiinite diizeyinde fizyolojik

profil yontemlerinin kullanildigini belirtmislerdir.

Pennanen (2001), yaptiklar1 bir calismada boreal humuslu ormanlarda yasayan
mikrobiyal komiinite yapismin humus pH degisiklikleri ve agir metal
konsantrasyonlar1 diizeylerinde, mikrobiyal biyokiitle ve karbon mineralizasyon
orani lizerindeki etkilerinin ¢aligma alaninin hemen higbir bolgesinde goriilmedigini
ya da sadece kiigiik bolgelerde goriildiigiini, humustaki PLFA dizilimlerindeki
degisikliklerin mikroorganizma, bakteriler ve mantarlarmn ana gruplarinin bollugu ile
ilgili oldugunu, aktinomisetlerde dahil olmak tizere Gram negatif ve Gram pozitif

bakterilerin nispi oranlarda degisiklik gosterdigini belirtmistir.
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Kaur vd. (2005), yaptiklar1 bir calisma ile fosfolipid yag asidi profilleri,
organizmalar1 yetistirmeden (kiiltiire almadan), toprak mikrobiyal komiinitelerinin
sayisal olarak baskin kismini karakterize etmek igin hassas ve tekrarlanabilir
Olgtimler sundugunu, bu teknigin, mikrobiyal komiinite kompozisyonunun ve
biokiitle boyutunun tahmini i¢in sonuglar verdigini ve sonuglarin topraktaki dogal
kosullar1 temsil ettigini, PLFA analizinin ¢esitli ¢evresel stresleri tespit etmek igin
kullanildigin1 ve diger yontemlere gore daha fazla ayirt edici oldugu sonucuna

varmiglardir.

Hackl vd. (2005), PLFA Orneklemlerini dogal ormanlardaki topragin mikrobik
komiinitesinin olusumunu tanimlamak i¢in kullanmislardir. Toplam PLFA’larin
belirlenmesine ek olarak topragin mikrobik biokiitlesi igin substrat baglantili
solunum (SIR) ve kloroform fiimigasyon 6l¢iimiide yapmislardir. PLFA analizi ile
mikrobik komiinitenin olusumsal olarak sulak alanlarda ve diger yerlerde farkh
oldugunu ortaya koymuslardir. Minerali bol olan sulak topraklarda 16:1w5, 17:0cy,
al5:0 ve al7:0 yag asitlerinin en ¢ok yaygm oldugunu ve toprak pH’min, topragin
mikrobik komiinitesinin farklilagmasinda sorumlu oldugunu, ¢am ormani
topraklarmin diger orman topraklarindan 18:2w6,9 PLFA’smin yiikksek olmasi
bakiminda ayrildigini belirtmislerdir ki bunun da bir ¢esit mantar oldugunu ve ¢am

agaclari ile iliskili ektomikorizal mantar olabilecegini belirtmislerdir.

Leckie (2005), yaptigi ¢alismada komiinite profilleme yoOntemlerini agiklayarak
molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik tekniklerdeki gelismeler sonucunda topraktaki
karmagik ve c¢esitli mikrobiyal komiinitenin degerlendirilmesinin miimkiin hale
geldigini, bu yeni yaklasimlarin laboratuarda izole edilen bakteri ve mantarlardaki
ornek temsili siirliliklarin1 6nledigini ve bu yaklagimlarin DNA bazli yaklasimlar,
membrandaki fosfolipid yag asitlerine dayali yaklasimlar oldugunu, bu yeni
bilgilerin mikrobiyal dagilimlar1 kontrol etmemize ve toprak mikroorganizmalarin
bollugu, komiinite yapis1 faaliyetleri ve toprak organizmalarmmi dagilimma etki ve

ekosistem siire¢lerini anlamamiza yardim ettigini bildirmistir.

Langer ve Rinklebe (2009), Elbe Nehri’nde (Almanya) mikrobiyal komiiniteyi
karakterize etmek icin, iki uzun donemli ve iki kisa donemli su altinda kalmis
topraklarda caligmiglardir. Uzun dénemli su altinda kalmis toprak PLFA’larmnin tiim

fraksiyonlarinin, kisa donemli su altinda kalmis toprak PLFA’larindan diisiik
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oldugunu ve c¢oklu doymamis yag asitleri (18:2w6,9) biyoindikatorlerin uzun
donemli su altinda kalmis toprak PLFA’larindan 10 kat daha diisiik oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica uzun vadede su baskmi ile iligkili ¢evresel kosullarin
topraktaki mantar igin dezavantajli oldugunu sdylemislerdir. Topragin mikrobik
komiinitesi kompozisyonunun selin siirekliligine 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 standrat PLFA analizi metodu ve
kendi gelistirdikleri yiiksek verimlilik metodu kullanarak, 10 farkli toprak Ornegi
incelemislerdir. Yiiksek verimlilik yonteminde, standart PLFA yonteminden daha
diistik konsantrasyonlarda PLFA iiretilmis ancak diisiik standart sapma ve daha
disiik varyasyon katsayilar1 elde edilmistir. Ayrica tekrarlanabilirligi de standart

PLFA metoduna gore yliksek olmustur.

Pratt vd. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
ile kirlenmis nehir yatagi tortusunun bakteriyel yapisim1 PLFA analizi ile
incelemislerdir. Mohaning Nehrin’de kirlenmis ve kirlenmemis bdlgelerden
yiizeyden ve alttan tortular toplanmis, PAH yogunluklari, tortunun fiziksel 6zellikleri
ve diger bakteriyel parametreler (fosfolipid fosfat (PLP), biyokiitle ve aktivite gibi)
Olciilmiistiir. Hem kirlenmis hem de kirlenmemis bolgelerden alinan su alt1 tortular
benzer PLFA degerleri gostermis, PLFA’larin dagiliminin %27-37 arasinda oldugu,
PAH kirlenmesi ile PLFA c¢esitliligi arasinda higbir baglantinin olmadigi

belirtilmistir.

Ngonadi (2013), Mildred G6lii (Kanada), Syncrude ana atik yerlesme havzasi iginde
mikrobiyal komiiniteyi anlamak ve buradaki siilfiir dongiisii ve silfiir tiretimi ile
ilgili olas1 gevresel sorunlari belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada PLFA analizini
kullanmigtir. Kompozit atik bolgesindeki site orneklerinde PLFA analizi ile hiicre
yogunluklar1 10° ile 10" arasinda degisen tahmini konsantrasyonlar gostermis, bu
hiicre yogunlugu araliklarnm oligotropik sistemleri i¢in beklenenen bir durum
oldugunu belirtmis, ayrica fosfolipitlerin mikroplarin belirli gruplar1 i¢in biyobelirteg

olabilecegini bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calisma Karkamis tarim alanlar1 topraklarinda fosfolipit yag asidi (PLFA) tespit
etmek amaciyla yapilmigtir. Bu ¢aligmanin materyalini, 2012-2013 yillarinda
Gaziantep ilinin, Karkamis ilgesindeki tarim arazilerinden belirlenen istasyonlardan

alinan toprak ornekleri olusturmaktadir.

3.1.1. Cahsma Alanlarmin Ozellikleri

3.1.1.1. Cografi Konumu

Akdeniz Bolgesiyle Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin birlesme noktasinda yer alan
Gaziantep ili 36° 28' ve 38° 01' dogu boylamlar1 ile 36° 38' ve 37° 32' kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Gaziantep ili 7642 km?*'lik alamiyla Tiirkiye
topraklarinin yaklasik olarak %1'lik boliimiinii kapsamaktadir (Gaziantep 11 Cevre ve
Orman Miidiirligii, CED Raporu, 2010).
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Sekil 3.1. Gaziantep Ili Haritas1 (www.gaziantep.gov.tr) (Erisim:24.07.2013).
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3.1.1.2. iklim

Gaziantep'in giineyinde ve batisinda Akdeniz Ikliminden mutedil yar1 karasal iklim
tipi Ozellikleri gozlenirken il merkezi ve c¢evresinde Ozellikle dogu ve kuzey
kesimlerinde mutedil karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir. Bolgenin cografik ve
topografik yapisi nedeniyle bolge iklimi i1limanlhiktan karasalliga gecis
gostermektedir (Gaziantep 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii, CED Raporu, 2008).

Tablo 3.1. Yillik Toplam Yagis Verileri / Gaziantep (www.meteor.gov.tr)
(Erisim: 24.07.2013).

Ortalama Yillik

Yagis Ocak||Subat||Mart||Nisan|[Mayis||Haziran|| Temmuz||Agustos||Eyliil| [Ekim||Kasim||Aralik{| Toplam
Periyodu mm

19|\7lgr'mi?i1° 90.1|/84.5 745/ 56.2|[ 296 | 65 | 25 | 26 | 6.2/37.7| 66.8] 936 5508

Gaziantep’in uzun yillar yagis ortalamasinda en az yagisin 328,2 mm ile Karkamig’ta
en fazla yagisin 840 mm ile Islahiye’de oldugu goriilmektedir. Gaziantep’te yillik
yagis ortalamasi 578,8 mm’dir. Aylik en yliksek yagis Aralik ayinda goriiliirken, en
disik yagis ise Temmuz ayinda goriilmektedir. Karkamig’ta ise yillik ortalama
yagis, 334,3 mm’dir.

Gaziantep’te en sicak ay Temmuz ay1, en soguk ay ise Ocak ayidir. Gaziantep ilinin
denize olan uzaklig1 140 km olup rakimi ise 855 m’dir. Gaziantep’te yar1 karasal bir
iklim goriildigi i¢in yaz aylar1 olduk¢a kurak geg¢mektedir (www.meteor.gov.tr)
(Erigim: 24.07.2013).

3.1.1.3. Cahisma Alam

Calisma alan1 Karkamis ilgesi dogusunda, Frrat nehri, batisinda Oguzeli ilgesi,
kuzeyinde Nizip ilgesi, giineyinde Suriye yer almaktadir

(http://www.karkamis.gov.tr) (Erisim: 24.07.2013).
3.1.1.4. Karkamus flcesi Hakkinda Genel Bilgiler

Karkamus ilgesi, Gaziantep il merkezinin giineydogusunda yer alir. 314 km? yiiz
olciimii ile Gaziantep ilindeki en kiiciik ilgedir. ilcenin dogusunda Firat Nehri ve

Birecik, batisinda Oguzeli ilgesi, kuzeyinde Nizip, gilineyinde ise Suriye
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bulunmaktadir. Gaziantep il merkezi ve ilge merkezi arasindaki uzakligi ise 75
km’dir. Karkamis’in denizden yliksekligi 365 m’dir (http://www.karkamis.gov.tr)
(Erisim:24.07.2013).

Karkamus ilgesi, Barak Ovasi lizerinde hemen hemen diiz bir yapiya sahiptir. Barak
Ovasi, Gaziantep Ovasinin devami sayilir. Firat Nehri ve Suriye smirma dogru algalir.
Asag1 Barak Ovasi, Birecik ilg¢esi sinir boyunda ve ilgenin kuzey dogusunda bulunur
ve engebeli bir yap1 gosterir. Ilce smirlar1 dahilinde Esme Dag1 disinda dag ya da
tepe yoktur (ETKB, 1985).

Aragtirma alanmni olusturan ilge merkezi 1. dereceden tarim arazileri, 3. dereceden
tarim arazileri ve islemeli tarima uygun olmayan arazilerden olusur. Ilge topraklari,
koliivyal topraklar, kahverengi topraklar, kirmizi kahverengi topraklar ve nehir
kenarinda bulunan 1wmak tagkin yataklar1 iizerindeki topraklar olarak

belirlenmektedir (KHGM, 1992).

Kent merkezi kahverengi toprak iizerinde yer alir. Bu alanda egim % 2 dir. Tash,
orta derecede erozyon tehlikesi gosteren kuru tarima uygun alanlardir. Kahverengi
topraklar kireclidirler. Dogal drenajlar1 iyidir. A1 horizonu kahverengi veya grimsi
kahverengi, 10-15 cm kalinliginda ve graniiler yapidadir. Organik madde igerigi orta
derecededir (KHGM, 1992).

Karkamis ilgesi genelinde kurak Akdeniz iklimi goriiliir, yazlar sicak ve kurak
gecerken, kislar yagishi ve ilmandir. Yaz aylar1 ¢ok sicaktir. Fakat geceler serin
gecer. Col iklimi etkileri goriilebilir. Ilcede kis aylar1 genellikle fazla yagmurlu
gecmez, kar yagisi ise yoktur. Yillik sicaklik, en diisitk Ocak ayinda goriilir (-0,6
°C). Yillik sicaklik ortalamasi ise 27 °C’dir. Sicaklik, Aralik ayinda ortalama 13 °C
iken Temmuz ayinda 39 °C’yi bulmaktadir. Ortalama nispi nem oran1 ise % 42’dir.
Yillik ortalama yagishi giin sayisi 55, yillik ortalama yagis miktari ise km*’ye 334,2
mm?® olarak bulunmustur. Yagislar yillara gore diizensiz dagilim gosterir. Nisan
yagmurlari, bdlgenin suya olan ihtiyacin1 karsilamasi agisindan zirai yonden hayati

Oonem tagir.

Firat Nehri disginda 6nemli akarsu ve su kaynagi bulunmadig i¢in 6zellikle bahar
aylarindaki yagis tarmmsal faliyetler i¢in ¢cok dnemlidir. Karkamis Baraj1 ve Birecik

Baraji, ilge merkezine yakin mesafede bulunurlar. Ilge ikliminin yapisma olumlu
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yonde etki etmektedirler. Genellikle diiz ve diize yakin olan ilge topraklarinim,
neredeyse tamami tarima elverislidir. Tlge smirlarinda orman alan1 bulunmamaktadir

(http://www.karkamis.gov.tr) (Erisim:24.07.2013).
3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Alma

Yaklasik 3 kg toprak Ornegi, sec¢ilen arazilerde zikzak ¢izilerek tespit edilen 10-15
yerden ylizeydeki kaba oOrtii kaldirilarak 15 cm derinlikten, bir leg§en igerisine
almmus, karistirilarak i¢indeki yabancit maddelerden arindirilmis ve naylon posetlere
konarak etiketlenmistir (Giicdemir ve Kalinbacak, 2008). Ayn1 zamanda 6rnek alian
istasyonlarin koordinatlar1 ve yiikseklikleri (Magellan 500) GPS cihazi ile tespit
edilerek kaydedilmistir. Istasyonlarm 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 genisge
legenlere konulmus ve oda sicakliginda kurumaya birakilarak belirli araliklarla
karistirilmistir. Agikta kurutulmus toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gecirilerek

analizlere hazir hale getirilmistir.
3.2.3. Saturasyon Camurunun Hazirlanmasi

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

spatiil camur i¢inde hareket ettirildiginde camur birlesmelidir.
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3.2.4. Toprak pH’sinin Belirlenmesi

pH degerleri, saf su ile doygun hale getirilerek hazirlanmis saturasyon (doygunluk)
camurunda, tampon c¢ozeltisiyle ayarlanmis pH metre Hanna marka (HI 83140

model) ile saptanmistir (Schlichting ve Blume, 1966).
3.2.5. Kirec (g/kg) iceriginin Belirlenmesi

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

yontemine (Anonim, 1988) gore tespit edilmistir.

Analize baglamadan 6nce bir kaba 2,5 g toprak 6rnegi konularak HCI ¢ozeltisinden
damlatilmistir. Olusan reaksiyona gore toprak orneklerinin tartimi yapilarak analize

hazirlanmistir.

Tablo 3.2. CaCOs i¢in numune miktarlarmin belirlenmesi.

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

Var, az siireli 20 —-200 5

Giiglii, uzun siireli 100-200 2,5

Cok giiglii, uzun siireli > 200 <1

Eijelkamp M1.08.53.D kalsimetre Ol¢lim aparatinda bulunan bes kolondan ilkine
miktar1 belirlenen toprak ornegi iceren erlen, diger ikisine 0,2 ve 0,4 g tartilmis
CaCOj; diger iki kolona ise 20 ser ml saf su konulmus erlenler konulmustur. Saf
suyun ilave edildigi erlenler haricindeki diger erlenlerdeki kire¢ler ve toprak
Orneginin tiizerlerine 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 kiigiik cam tiiplere ilave edilerek
erlenlerin i¢ine birakilmistir. Erlenlerin agzi sikica kapatilmistir. Cihaz 6l¢iim
konumuna getirilmis ve reaksiyon erlenleri hafifce egilerek c¢ozeltiler sirayla
bosaltilmigtir. Hava kabarciklar1 bitene kadar erlenler yavasgca sallanmis ve su
numune kabi ile l¢lim biiretleri arasindaki mesafe esitlenerek bulunan degerler not
edilmistir. Her erlene ait Ol¢lime baslamadan Once ayarlanan seviye miktarlar

Olciilen degerlerden ¢ikarilmistir.
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Kireg iceriginin belirlenmesinde kullanilan esitlik asagida verilmistir;

CaCOs3 (9/kg) = [1000 x My X ( V1 - V2 )] /[m1x ( V2- V3)] X [(100 + W) / 100]
m; = Numune miktar1 (g)

my = Tartim1 yapilan kire¢ miktarlarmin ortalamasi

V1 = Numunenin biiretinden okunan CO, miktar1

V; = Kireglerin bulundugu biiretlerden okunan CO, miktar1 ortalamasi

V3 = Saf suyun konuldugu biiretlerden okunan CO; miktar1 ortalamasi

W = Numunenin % nem miktar1
3.2.6. Tuz I¢eriginin Belirlenmesi

Tuz igerigi, yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan saturasyon ¢amurunda, Crison

marka (524 model) elektrikli kondaktivitimetre ile 6lgtilmiistiir (Richards, 1954).
3.2.7. Organik Madde (%) iceriginin Belirlenmesi

Organik madde Walkley ve Black, (1934) tarafindan bildirilen esaslara gore
belirlenmistir. Analize hazir hale gelmis toprak 6rnekleri 100 mikronluk elekten
gecirilmis ve 0,5 g tartilip 500 ml’lik erlenler icerisine konulmustur. Uzerine 10 ml
potasyum dikromat ve 20 ml siilflirik asit ilave edilerek sicakligi 150 °C’ye ayarl
manyetik 1sitic1 iizerinde 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 igerigi hesaplanmustir.
Hesaplamada kullanilan formiiller su sekildedir;

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

N1: Potasyum dikromat ¢dzeltisinin normalitesi
N2: Demir siilfat ¢ozeltisinin normalitesi

A: Harcanan potasyum dikromat miktar1 (ml)

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

f2: 1,724
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3.2.8. Toprak Striiktiiriiniin (Yapisinin) Belirlenmesi

Araziden getirilip hava kurusu alinan topraklarin agregat yapilart Anonim (1994)’e

gore belirlenmistir.
3.2.9. Toprak (Biinye) Tayini

Calisma alan1 topraklarinin iglemsiz topraklarin biinye analizi Schmidt (1996)’a gore

Retsch marka AS 200 cihaziyla tespit edilmistir.

Toprak biinye sinifinin belirlenmesinde ise; biinye analizi yapilan topraklarin kum,
silt ve kil yiizde oranlar1 tespit edildikten sonra bu sinirlara gore biinye siniflari

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 kati1 faz kartusu (merck, Darmstadt, Germany)
ve kloroform aseton ve metanol ayristiric1 olarak kullanilarak ektsraktlar notr, gliko
ve fosfolipitler olarak fraksiyonlarina ayrildi. PLFA’lar 0,2M metanolik KOH ile
alkali metanolize tabi tutuldu. PLFA’lar yag asidi metil estere (YAME) gevrildi
(GC’de, dedektore hassas hale getirmek i¢in). PLFA’lar1 6lgmek icin 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 oram ile
tastyic1 gaz olarak kullanildi. Firinmn ilk sicaklik programi 70°C (2 dk) dakikada
40°C arttirilarak 160 °C’ye c¢ikarildi sonra dakikada 3°C arttirilarak 280°C ‘ye
cikarildi. (enjektor sicakligl 290 °C). Pik noktalar1 dis standart olarak bakteriyel asit

metil ester CP- karigim1 (Supelco, Taufkirchen, Germany) kullanilarak belirlendi.

3.2.11. Cahsma Alanlarinin Lokaliteleri

Arastirmalar  Gaziantep’in  Karkamis ilcesi ve koylerinde yliriitilmiistiir.
Koordinatlar1 GPS cihaziyla tespit edilmis olan arastirma istasyonlar1 Tablo 3.3’de

verilmigtir. Arastirma istasyonlarindaki araziler orta ve ¢ok egimli olup tarimsal
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iretim amaciyla islenmektedir. Buralarda kiiltiir tipi genellikle fistik, bag, zeytin,

badem, arpa ve bugdaydir. Bu topraklar aluviyal ana materyaller, kumtasi, silttasi,

rafisal kirectasi, killi kirectasi, dolomitik kirectagi ve marn, lizerinde gelismis

topraklardir. Arastirmada, yoreyi temsil edecek sekilde 0-15 cm derinlikten ve 4

bolgeden toprak ornekleri alinmistir (Tablo3.3).

Tablo 3.3. Toprak oOrneklerinin alindigi lokalitelerin GPS koordinatlari,
vejetasyonlari ve rakimlari.
Toprak No GPS ile Koordinat Rakim | Vejetasyon Ornek yeri
N7 00387620E, 523m Fistik Akcakdy
04078920N
N8 00400251E, 432m Fistik, Zeytin Kivircik koy
04078627N
N9 00407359E, 376m Fistik Subag koyii
04078623N
N10 00399921E, 435m Fistik, zeytin Yolagz koyii
04082066N
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BOLUM 4
BULGULAR
4.1. BULGULAR
4.1.1. Cahsma Alam Topraklarimn Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Verileri

Analiz sonuglarina gore, tarim topraklarmin pH degerleri 7,47 ile 7,79 arasinda
degisiklik gostermektedir. Calisma alani topraklarmm pH igerikleri alkali 6zellik
gostermektedir (Tablo 4.1).

Kireg igerikleri oldukga yiiksek bulunmustur (%21 ile %23 arasinda).

Topraklarin, % tuz igerikleri ise 0,03 ile 0,06 arasinda degismektedir ve ortalama tuz

miktar1 % 0,45 olarak hesaplanmistir ( Tablo 4.1).

Topraklarin % organik madde igerikleri 1,032 ile 1,601 arasinda tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Tablo 4.1°de ¢alisma topraklarmin organik madde icerikleri Anonim
1985°e gore; ¢ok diisiik tespit edilmistir. Goriildiigii gibi bolge topraklarinin organik
madde igerikleri genellikle diisiiktiir ve agregat kararliligi, organik madde miktar1

acisindan olumsuz etkilenmektedir.

Tablo 4.1. Arastirma alanlar1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Top.no % % % % % % |[Ca K Mg |Zn |Mn |Fe Cu
pH |[E.c. Orgm Kire¢ Kum Silt Kil | mg/kg | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

N7 7,791 0,06 | 1,366 22 61,68 | 20,218 |[4311 |61 [369 (06 |3,06(102 |1,93
N8 7,5810,05] 1,601 22 355 |475|17 |5537 |42 |180 |0,63|4,37|1,18 |27
N9 7,63]0,03 1,032 21 26,30 | 47,7126 |5783 |47 |575 (03 |4,09|1,08 |247

N10 7,4710,04 1,311 23 22,40 | 51,626 |4896 |55 [426 (049|2,73|1,72 |1,81
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4.1.2. Cahsma Alam Topraklarimin PLFA iceriginin Analiz Verileri

Gaz kromatogrofisi sonucu elde edilen degerlerin istatiksel analizinde SPSS.16.0
paket programindan faydalanilmistir. Bagimsiz 6rneklem tek yonlii varyans analizi
(ONE WAY ANOVA) kullanilmistr. ANOVA ikiden fazla grubun ortalamalari
karsilastirmak i¢in kullanilir. Varyans analizi farkli 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

seceneginde LSD testi yapilmuistir.

Yaptigimiz istatistiki islem sonucunda ANOVA tablosunun Sig. (Anlamlilik)
stitunundaki degerin 0,00 oldugu goériildii. S6z konusu deger 0,01°den kii¢iik oldugu
icin, buldugumuz degerler ile standart degerler (19:0 (ISTD)) arasindaki iligkinin p <
0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu soyleyebiliriz. Bu durum (*)
isareti ile gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde bulunan tiim gruplar arasindaki

iliskinin p < 0,05 diizeyinde anlamli oldugu goériilmektedir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Arastirma alanlar1 topraklarmin PLFA degerleri ve standart sapmalari.

AKCAKOY KIVIRCIK KOY SUBAGI KOYU YOLAGZI KOYU
BILESIK ADI Ortalama**+Std. Si’ipma* Ortalama** +Std. ?apma* Ortalama** +Std. iapma* Ortalama** +Std. ?apma*
(n mol yag asidi g™) (n mol yag asidi g™) (n mol yag asidi g™) (n mol yag asidi g™)

1 ]19:0(1STD) 2,5800-,02000* 2,9600-,05292* 3,01004,05292% 2.9300,07000*

2| 14:0 (Bakteri) 43004,02646* 6300:,04350* 13900+,07550* ,6900+,06083*

3 | 115:0 (G+ Bakteri) 1,3800,01000* 2,2167+,06429* 1,5600:,05568* 1,8900,08185*

4 | al5:0 (G+ Bakteri) 3,1300+,01732* 3,7300+,07000* 3,9000+,10000* 4,9100+,05292*

5 | 15:0 (Bakteri) 0800-,01000% 080002646 ,4000-,05000* 4500=,05000*

6 | 116:0 (G+ Bakteri) 1,4900:+,02646* 2,2000:,43589* 2,2500-,05000* 2.6500-,05000*

7| 16107t (G- Bakter)) | 5 51001 01730% 4,9800-,08000* 4,8800-,08000* 5,1300+,05196*

8 | 16:0 (Bakteri) 4,1100+,02646* 5.8867-,10970* 5.9700+,08185* 5.2800:+,06245*

9 | i17:0 (G+ Bakteri) 6000-£,26458* 9000-,26458* 8200,03464* 660005568

10 | cyl7:0 (G- Bakteri) 8400-+,03464* 1,2200+,25239% 9800,07211* 17700,07000*

11 | 17:0 (Bakteri) 8800£,02000* 9800,08544* 8700,07211* [7700,05292*

121 18:206 (Fungi) ,0000,00000% ,0000,00000% 7067+,06658* ,0000,00000%

13| 18:1w8c (Fungi) 4,5800-,03464* 6,1800-,06557* 5,4900:+,07810* 5.6100,06557*

14| 18:1w9t (fungi) 5,9500+,04359* 8,5000£,26458* 7,6400,11533* 7.1300,08660*

15 | 18:0 (bakteri) 1,6400+,01732% 2,0800:+,08000* 2,0400:,06928* 1,9700,04000*

16 | cy19:0 (G- bakteri) 6700,03464* 8867,07506* 510004583 650002646

17| 20:0 (protozoa) 27004,01732* 6800,06557* 4600,06000% 16200,02000%
Toplam 1,8906+1,74416 2.5047+2.41758* 2.463342,25122% 2.477142.22496

*: p < 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml.

** Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
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Calismamizda dort kdyden alinan toprak orneklerinde 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), a15:0, i15:0, i16:0, i117:0 (terminal dalli
doymus yag asitleri; Gram pozitif bakteri) ( O’Leary ve Wilkinson, 1988), cy17:0,
cyl9:0 (Doymamis siklopropan yag asitleri; Gram negatif bakteri) (Wilkinson,
1988), 16:1w7t (Doymamis moneik yag asitleri; Gram negatif bakteri) (Wilkinson
1988), 18:1w9c, 18:1w9t, 18:2w6 (Doymamis moneik yag asitleri; mantar)
(Wilkinson, 1988), 20:0 (Diiz zincirli doymus yag asitleri >20C, protozoa) (Zelles,
1999).

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda, toprak Orneklerinin alindigr her dort
bolgede de, al5: 16:1w7t, 16:0, 18:1w9c, 18:1w9t yag asit oranlar1 (%10-19
arasinda) standart deger olan 19:0 (ISTD) yag asidine (%7-8) gore yiiksek oranlarda
bulunmuslardir. Bunun yaninda diger yag asitlerinin (14:0, 115:0, 15:0, 116:0, 117:0,
cyl7:0, 17:0, 18:2w6, 18:0, cy19:0, 20:0) oranlar1 (%0-6 arasinda) ise standart
degere (19:0) gore genel olarak diisiik bulunmuglardir (Tablo 4.2.).
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cy19:0 (G- bakteri)

20:0 (protozoa) 14:0 (Bakteri)
%1 %1

i15:0 (G+ Bakteri)

18:0 (bakteri)
%5

18:1w9t (fungi)

(Bakteri)

18:1w9c (Fungi)
%14

18:2w6 (Fungi)
%0 i17:0 (G+ Bakteri)
%2

Sekil.4.1. Akc¢akdy toprak orneklerinde yag asitlerinin % dagilimu.

Sekil 4.1 incelendiginde Ak¢akdy (ACK) toprak 6rneklerinde, bakteri biyoindikatorii
yag asitlerinin (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 115:0, al5:0, i16:0, 117:0, cyl7:0,
cy19:0, 16:1w7t) toplam oranit %59 olarak bulunmustur. ACK toprak érneklerindeki
yag asitleri igerisinde, Gram pozitif bakterilerin biyoindikatorii yag asitlerinin toplam
oran1 %21 iken, Gram negatif bakteri biyoindikatdrii yag asidi toplam orani ise %16
cikmigtir. Genel olarak bakteri biyoindikatorii olan yag asidi toplam orani ise
%22’dir. Mantar biyoindikatorii olan yag asitlerinin (18:1w9t, 18:1w9c, 18:2w6)
toplam orani ise %33 olarak goriilmektedir. Burada 18:2w6 yag asidi orani %0
olarak goriilmektedir. Prototoza biyoindikatorii 20:0 yag asidi orani ise ancak %1
civarindadir (Sekil 4.1).
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cy19:0 (G- 20:0 (protozoa)

bakteri) %2 14:0 (Bakteri)
%2 %1
18:0 (bakteri)
%5

18:1w9t (fungi)
%19

18:1w9c (Fungi)
%14

18:2w6 (Fungi)
%0 i17:0 (G+ Bakteri)
%2

Sekil.4.2. Kivircik Koy toprak 6rneklerinde yag asitlerinin % dagilimi.

Kivircik Koy (KVK) toprak orneklerinde bakteri biyoindikatorii olan yag asitleri
(14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, al5:0, i16:0, i17:0, cyl7:0, cy19:0, 16:1w7t)
toplam orani %57 olarak bulunmustur. KVK toprak oOrneklerinde, yag asitleri
icerisinde Gram pozitif bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam orani %20 iken,
Gram negatif bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam orani ise %15 ¢ikmustir.
Genel olarak bakteri biyoindikatorii yag asitlerinin toplam orani ise %22 olarak
¢ikmistir. Mantar biyoindikatorii olan yag asitlerinin (18:1w9t, 18:1w9c, 18:2w6)
toplam orami ise ACK ve SBK toprak Orneklerine benzer olarak %33 olarak
goriilmektedir. Burada da 18:2w6 yag asidi oran1 %0 olarak goriilmektedir. Protozoa

biyoindikatorii 20:0 yag asidi orani ise %2’dir (Sekil 4.2).
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cyle:0 (G- 20:0

ba':ter” (protozoa) 14:0 (Bakteri)
el %1 %1

18:0 (bakteri)

%5 :0 (G+ Bakteri)

18:1w9t (fungi)
%18

18:1w9c (Fungi)
%14

i17:0 (G+ Bakteri
%2

Sekil.4.3. Subag1 Koyt toprak orneklerinde yag asitlerinin % dagilima.

Sekil 4.3’te Subagi1 Koyii (SBK) toprak 6rneklerinde bakteri biyoindikatorii olan yag
asitleri (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, al5:0, i16:0, i17:0, cyl17:0, cy19:0,
16:1w7t,) toplam orani %58 olarak bulunmustur. SBK toprak orneklerindeki yag
asitleri icerisinde Gram pozitif bakterileri biyoindikatorii yag asidi orant %20 iken,
Gram negatif bakteri biyoindikatorii yag asidi toplam orani ise %15 ¢ikmustir. Genel
olarak bakteri biyoindikatorii olan yag asidi toplam oran1 ise %23 olarak
bulunmustur. Mantarlar1 simgeleyen yag asitlerinin (18:2w6,9¢, 18:1w9t, 18:1w9c)
toplam orani ise %34 olarak goriilmektedir. Bu oran diger toprak drneklerinden daha
fazladir. SBK topraklarinda diger ii¢ kdy olan ACK, KVK ve YAK kodylerinden
farkli olarak mantar biyoindikatorii olan, 18:2w6 yag asidi %2 oraninda
bulunmustur. Protozoa biyoindikatorii olan 20:0 yag asidi orani ise %1 olarak

goriilmektedir.
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cy19:0 (G- bakteri)
%2

20:0 (protozoa)  14.9 (Bakteri)

%1

18:0 (hakteri) %2

%5

i15:0 (G+ Bakteri)

18:1w9t (fungi)
%17

- 18:1w9c (Fungi)
%13

18:2w6 (Fungi)

%0
i17:0 (G+ Bakteri

%2

Sekil.4.4. Yolagz1 Kdyii toprak 6rneklerinde yag asitlerinin % dagilima.

Yolagz1 Koyii (YAK) toprak orneklerinde bakteri biyoindikatorii olan yag asitlerinin
(14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, al5:0, i16:0, i17:0, cyl7:0, cy19:0, 16:1w7t)
toplam oran1 %62 olarak bulunmustur. Bu oran diger ii¢ kdy olan ACK, KVK ve
SBK toprak orneklerindeki bakteri yag asitleri oranindan daha fazladir. YAK toprak
ornekleri igerisinde, Gram pozitif bakterilerin biyoindikatorii olan yag asidinin
toplam orani %24 iken, Gram negatif bakterilerin biyoindikatorii olan yag asidinin
toplam oran1 %16 ¢ikmustir. Genel olarak bakteri biyoindikatorii olan yag asitlerinin
toplam orani ise %22 olarak bulunmustur. Mantarlar1 simgeleyen yag asitlerinin
(18:2w6, 18:1w9t, 18:1w9c) toplam oram ise ACK, KVK ve SBK toprak
orneklerinden farkli olarak % 30 olarak goriilmektedir. Bu kdyiin toprak 6rneklerinde
de mantar biyoindikatorii 18:2w6 yag asidine rastlanilmamistir. Protozoa
biyoindikatorii 20:0 yag asidi orani ise %1°dir (Sekil 4.4).

Yapilan ¢alismada, toprak orneklerinde cy17:0, cy19:0 yag asitlerine rastlanilmistir.
cyl7:0, cyl9:0 yag asitleri doymamis siklopropan yag asitleridir ve Gram negatif
bakteri biyoindikatoriidiir (Wilkinson, 1988). Siklopropil yag asitleri stres sartlarinin
gostergesidir (Bossio vd., 1998).
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Tiim toprak orneklerinde bakterilere ait yag asidi miktarnin, mantarlara ait yag asidi
miktarina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Normal doymus yag asitleri olan
16:0, 14:0, 15:0, 17:0, 18:0 yag asitleri ise genel olarak bakteri biyoindikatorleridir
(Langer ve Rinklebe, 2009). Gram pozitif bakteri biyoindikatorii; a15:0, i15:0, i16:0,
i117:0 yag asidi (O’Leary ve Wilkinson, 1988), miktari, Gram negatif bakteri
biyoindikatorii olan 16:1w7t, cy17:0, cy19:0 yag asidi (Wilkinson, 1988), miktarina
gore ACK, KVK, SBK ve YAK toprak drneklerinde fazla ¢ikmaistir.

Toprak orneklerimizde 18:2w6,9 (mantar) (Olsson, 1999) yag asidinin sadece SBK
topraklar1 orneklerinde diisiik bir oranda (%2) mevcut oldugu goriilmektedir. Diger
i¢c bolge olan, ACK, KVK ve YAK’a ait toprak orneklerinde ise yaptigimiz
calismada 18:2w6,9 (mantar) (Olsson, 1999) yag asidine rastlanilmamistir. Bir
bagka mantar biyoindikator olan 18: 1w9c ve 18:1w9t yag asitleri (Wilkinson, 1988)
genel olarak %30-34 arasinda bulunmustur. Mantarlarin lignin bozulmasindan
sorumlu olan organizmalar olduklar1 bilinmektedir (Dix ve Webster, 1995). PLFA
18:2w6,9 mantar biyoindikatoriidiir. Bunlar ¢amlik ormanlarda ektomikorizal

mantardan elde edilir (Olsson, 1999).

Protozoa simgesi olan 20:0 (Zelles, 1999) yag asidi, miktar1 ise her dort koyden
alman toprak o6rneklerinde, bakteri ve mantar biyoindikatorii olan yag asitlerine gore

cok diistik olarak %1-2 arasinda ¢ikmaistir.

Toprak oOrneklerinin higbirinde, genel olarak aktinomiset biyoindikatorii olan
10Mel16:0, 10Mel7:0 ve 10Mel8:0 (Frostegard ve Baath, 1996), yag asitlerine
rastlanilmamustir (Tablo 4.2).
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BOLUM 5

5.1. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma ile Karkamis ilgesinin tarim alanlarinda PLFA tespiti yapilmistir. Yapilan
caligma ile Karkamis ilgesine ait toprak orneklerinde; 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0,
al5:0, i15:0, i16:0, i17:0, cy17:0, cy19:0, 16:1w7t, 18:1w9c, 18:1w9t, 18:2w6, 20:0
olmak tizere 16 farkli yag asidi tespit edilmistir. Bu yag asitleri kendi aralarinda, diiz
zincirli doymus yag asitleri (<20C) (Langer ve Rinklebe, 2009), terminal dall
doymus yag asitleri (O’Leary ve Wilkinson, 1988), doymamis siklopropan yag
asitleri (Wilkinson, 1988), doymamis moneik yag asitleri (Wilkinson, 1988), diiz
zincirli doymus yag asitleri (>20C) (Zelles, 1999) seklinde de gruplandirilabilir.

Sicaklik artis1 (Petersen ve Klug, 1994), besin yetersizligi (Guckert vd., 1986), diisiik
pH (Baéth ve Anderson, 2003) ve agir metal toksitesi (Frostegard vd., 1993b) gibi
hemen hemen tiim adi gegen stres kosullarinda doymamis yag asitlerinin trans/cis
oranindaki artigla birlikte siklopropil (cyl7 : 0 ve cyl9 : 0) yag asitlerinde artis
gozlendigi rapor edilmistir (Petersen ve Klug, 1994). Bunun yami sira, pestisit
uygulamasi (Macaladay vd., 1988) ve uzun siireli tarimsal uygulamalar (Chaudhary

vd., 2005) i¢in siklopropil yagl asitlerin tiretiminde artis da gosterilmistir.

Calismamizda cy17:0, cy19:0 ve 16:1w7t yag asidi oranlar1 ki bu yag asitleri Gram-
negatif bakteri biyoindikatoriidir (Wilkinson, 1988) sirasiyla su sekildedir; ACK
toprak orneklerinde, %16, KVK toprak 6rneklerinde %15, SBK toprak orneklerinde
%15 ve YAK toprak drneklerinde %16 ¢ikmistir. Her dort kdyde de stres gostergeleri
olarak gosterilen cy17:0, cy19:0 ve 16:1w7t yag asitleri tespit edilmistir. Bossio vd.
(1998) siklopropil yag asitleri stres sartlarmm gostergesi oldugunu rapor etmis,
Kirchner vd. (1993) ise; diisen pH, yiiksek sicaklik, diisiik besin kalitesi ve oksijen

tiiketimi gibi stres kosullarmin, saf kiiltiirlerde siklopropil yag asitlerinin iiretimini
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tesvik ettigini belirtmiglerdir. Bu yag asitlerinin varlig1 ile topraklarin alindigi
yerlerin sicaklik artisi, besin yetersizligi, diisiik pH ve agir metal toksitesi gibi stress
faktorlerine ve bunun yani sira, pestisit uygulamasi ve uzun siireli tarimsal
uygulamalar gibi faktorlerin biri ya da birkagina fazlaca maruz kaldigi sonucunu

cikarabiliriz.

Ilaglama uygulamasi, agrr metal toksisitesi ve toprak isleme gibi farkli stres
kosullarmin, Gram pozitif bakteriyel PLFA’da (Frostegard vd., 1993b; Zelles vd.,
1994) azalma ile birlikte Gram negatif bakteriyel PLFA bollugunu artirdig1 rapor
edilmistir. Stres kosullar1 altinda Gram negatif bakterinin hayatta kalma basarisi
bliylik oranda membranlarinda (Guckert vd., 1986) ve strese daha iyi karsi
koyabilecek dis lipopolisakkarit tabakasinda siklo yag asitlerinin varhigina
atfedilebilir. Gram negatif bakterilerin, Gram pozitif bakterilere gére metalle
kirlenmis topraklarda hakim oldugu diisliniilmektedir. Ancak agir metal stresine karsi
bakteriyel komiinitenin degisken tepkiye yol a¢tigu ile ilgili geligkili goriisler de rapor
edilmistir (Pennanen vd., 1996; Kaur vd., 2005). Yaptigimiz ¢alismada ACK, KVK,
SBK ve YAK toprak oOrneklerinde Gram pozitif bakterilerin ve Gram negatif
bakterilerin biyoindikatorii yag asitlerinin orani sirastyla, ACK toprak orneklerinde,
%21-%16, KVK toprak orneklerinde, %20-%15, SBK toprak orneklerinde, %20-
%15, YAK toprak orneklerinde ise %24-%16 olarak goriilmektedir. Genel olarak
Gram pozitif bakterilerin, Gram negatif bakterilerden yaygin oldugu goriilmektedir.
Bu durumda toprklarimizda ilaglama uygulamasi, agir metal toksisitesi ve toprak
isleme gibi farkli stres kosullarinin bakteri komiinite yapisinda degisiklik yapacak

kadar 6nemli boyutta olmadig1 sonucuna varabiliriz.

Yaptigimiz ¢alismada toprak drneklerinin alindig1 kdylerin topraklarinin kil oranlari
%17 ile %26 arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.1). Buna gore; ACK toprak
orneklerinde kil orant %18, KVK toprak orneklerinde kil oran1 %17, SBK toprak
orneklerinde kil oran1 %26 ve YAK toprak drneklerinde kil orani ise %26 ¢ikmistir.
Killi topraklar, yogun oranda dalli yag asitlere (i14:0, i15:0, al5:0, i17:0, ve al7:0),
en ¢ok diiz zincirli yag asitlere (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, ve 20:0), cyl7:0 ve diger
10Me yag asitlere (10Mel6:0 ve 10Mel7:0) sahip oldugu Bossio vd., (1998)
tarafindan belirtilmistir. Bizim 6rneklerimizde de genellikle dalli yag asitleri ve diiz

zincirli yag asitlerinin orani diger yag asitlerine gore fazla ¢ikmistir. ACK toprak
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orneklerinde dalli yag asitleri, diiz zincirli yag asitleri ve cyl17:0 toplam oran1 %54,
KVK toprak drneklerinde dalli yag asitleri, diiz zincirli yag asitleri ve cy17:0 toplam
oran1 %54, SBK toprak orneklerinde dalli yag asitleri, diiz zincirli yag asitleri ve
cy17:0 toplam orani1 %55 ve YAK toprak drneklerinde dalli yag asitleri, diiz zincirli
yag asitleri ve cyl7:0 toplam oran1 %56 ¢ikmustir. Toprak 6rneklerimizde en yiiksek
kil oranlar1 Tablo 4.1 den de anlagilacagi gibi %26’lik oran ile SBK ve YAK
topraklarinda ¢ikmistir. Bu topraklardaki yag asitleri gesitliligi ve kil oranlari
arasinda bir uyum oldugunu ve buldugumuz sonuglarin killi topraklar i¢in uygun

oldugunu soyleyebiliriz.

Yaptigimiz ¢alismada mantar biyoindikatdrii olan yag asitlerinin (18:1w9c, 18:1w9t
ve 18:2w6) toplam oraninin, tiim koylerden alinan toprak orneklerinde bakteri
biyoindikatorii olan yag asitlerinin (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, i15:0, a15:0, i16:0,
117:0, cy17:0, cy19:0, 16:1w7t) toplam oranindan az oldugunu belirledik. Bu oran;
ACK toprak drnekleri i¢in %33 mantar- %59 bakteri, KVK toprak 6rnekleri i¢in %33
mantar-%357 bakteri, SBK toprak ornekleri igin %34 mantar-%58 bakteri ve YAK

toprak 6rneklerinde ise %30 mantar-%62 bakteri olarak bulunmustur.

Mantarlarin lignin bozulmasindan sorumlu olan organizmalar olduklar1 bilinmektedir
(Dix ve Webster, 1995). PLFA 18:2w6,9 mantar biyoindikatoriidiir ki bunlar ¢amlik
ormanlarda ektomikorizal mantardan elde edilir (Olsson, 1999). Wardle (2002)’nin
belirttigine gore bakterilerin mantarlardan daha fazla verimlilik sagladigi uzun bir
stiredir distliniilmektedir. Bu durumda YAK topraklarinin diger koy topraklarindan
daha verimli olabilecegini soyleyebiliriz. Fakat topraklardaki otlatma, yanma ve
derin stirim gibi toprak ekosisteminin bozulmasina neden olan olaylarin, mantar
oraninm1 azalttigi Kaur (2005) tarafindan belirtilmistir. Bundan dolay1 toprak
orneklerinin alindig1 bolgelerin otlatma, yanma ve derin siiriim gibi olaylara maruz

kaldig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Yapilan ¢alismada mantar biyoindikatorii olan yag asitlerinin (18:1w9c, 18:1w9t ve
18:2w6) toplam oran1 ACK ve SBK toprak orneklerinde %33, KVK ve YAK toprak
orneklerinde ise %30 bulunmustur. Calismamizda 18:2w6 yag asidine yalnizca SBK
toprak Orneklerinde %2 oraninda rastlanilmistir. Diger ii¢ koye ait toprak

orneklerinde ise 18:2w6 yag asidine rastlanilmamustir. Sekil 4.1 incelendiginde
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ACK, SBK, KVK ve YAK toprak 6rneklerinde orani en fazla ¢ikan yag asidi mantar
biyoindikatorii olan 18:1w8t’dir. Bu oranlar ACK ve SBK toprak 6rneklerinde %19,
KVK toprak &rneklerinde %18 ve YAK toprak orneklerinde ise %17°dir. ikinci
olarak orami fazla ¢ikan yag asidi ise yine bir mantar biyoindikatorii olan
18:1w8c’dir. Bu oranlar ACK, SBK ve KVK toprak drneklerinde %14 ve YAK

toprak orneklerinde ise %13 dir.

Mantar ekosistemin isleyisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Toprak kiimelenmesini
(Eash vd., 1996) tesvik eder ve besinleri serbest birakarak (organik maddeyi
arttirarak) toprak kalitesine dnemli 6l¢lide katkida bulunur (Kaur vd., 2005). Toprak
orneklerimiz, ¢aligma alanlarimizin diisiik organik madde icerigine sahip topraklar
olduklarim1 gostermektedir (Tablo 4.1). Mantar oranimin bakteri oranina gore diisiik
olmas1 organik madde igeriginin diisiik olmasini agiklamamiza yardimci olmaktadir.
Eleme (Petersen ve Klug 1994), toprak isleme (Calderson vd., 2001), sikistirma
(Gattinger vd., 2002), otlatma (Bardgett vd., 2001) ve yangin islemine (Béaéth vd.,
1995) yanit olarak, mantar biyo gostergesinde azalma ve fiziksel bozulmanin artan
yogunlugu arasinda agik bir iliski rapor edilmistir (Kaur vd., 2005). Bu durumda
genel olarak toprak 6rneklerimizin alindig1 kdylerin, eleme, toprak isleme, sikistirma,
otlatma ve yangin islemlerinden bazilarmma maruz kaldiklar1 ve bunlara yanit olarak,
mantar biyo gostergesinde azalma ve fiziksel bozulmanin goriildiigli sonucuna

varabiliriz.

Calismamizda protozoa simgesi olan 20:0 (Zelles, 1999) yag asidi, miktar1 ise bakteri
ve mantar oranina gore ¢ok az bulunmustur. Protozoa biyoindikatoriiniin yag asidi
oranlar;; ACK, KVK ve YAK toprak drneklerinde %1, SBK toprak orneklerinde ise
%?2’dir. Bu durumda toprak Orneklerimizin alindig1 bolgelerde mantar haricinde
diger Okaryotlara pek rastlanilmamistir. Calisma alanlarimizin fazla o6karyot

cesitliligi gdstermedigini soyleyebiliriz.

Baath vd. (1992) tarafindan kirlenmenin fazla oldugu topraklarda aktinomiset
indikatorii olan 10Mel8:0 yag asidi artan oranlarda belirlenmistir. Bizim toprak
orneklerimizde 10Me yag asitlerine rastlanilmamistir. Buradan da kirlenmenin artan

oranlarda olmadigini sdyleyebiliriz.
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5.2. ONERILER

Molekiiler mikrobiyal ekoloji araglarinda yasanan en son gelismeler, fonksiyonel ve
fizyolojik ¢esitliligi tanimlamamiza, mikrobiyal komiinite yapisini ve mikrobiyal
komiinitedeki dinamik degisiklikleri izleme sansimizi arttirmaktadir. PLFA'lar toprak
mikroorganizmalarinda nicel Olgiilebilir biyo molekiillerdir. Hem nitelik hem de
nicelik ac¢isinda mevcut yasam toplumunu temsil etmektedirler. Mikrobiyal komiinite
yapisini, fizyolojik ve stres durumunu degerlendirmek ve gozlemlemek i¢in yiiksek
gosterge degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Topraklardaki mikroorganizma
cesitliliginin  bilinmesinin, tarimsal uygulamalarda bir avantaj oldugunu
disinmekteyiz. Uygulanacak tarimsal yontemler bu ¢esitlilige gore secilebilir. Bu

sayede toprak verimli bir sekilde kullanilabilir ve iiriin kalitesi arttirilabilir.
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