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BITKISEL ARTIK KOKENLi FITOTOKSITENIN
MIKROBIYAL ASILAMA iLE AZALTILMASI
UZERINE BIR ARASTIRMA

Kemal GUR*
OZET

Laboratuvar sartlan altinda yuriitiilen bu ¢alismada, bugday sa-
mam c¢esitli mikroorganizmalar yardim ile bir én ayrnistirma islemine
tabi tutularak, samamn bugday bitkisi Gizerine olan fitotoksit etkisi
azaltilmaya c¢ahsilmistir; 1) En yiksek fitotoksit etki hi¢bir én
aynistirmaya tabi tutulmamis saman igeren ortamda yetistirilen bugday
fidelerinde géralmiistir. 2) Cesitli bakteri ve mantar tirleri asilayarak
bir én aynstirma islemine tabi tutulmus samamn bulundugu ortamlarda
fitotoksite daha digik olmustur. 3) Arastirmada as: olarak kullamilan
mikroorganizmalar, samanin &n aynstirilmasindaki etkinlikleri
bakimindan kendi aralarinda farklihk gostermisler ve en etkin mik-
roorganizmalarin Azotobacter chrococcum ve Mucor plumbeus oldugu tes-
bit edilmistir.

A RESEARCH ON REDUCING THE POTENTIAL PHTOTOXICITY OF
PLANT RESIDUES BY MICROBIAL INOCULATION

ABSTRACT

Non-degraded and degraded straw samples, with various microor-
ganisms used as inocula, were tested for their phytotoxic effects on germi-
nation, root extention and root elongation, of wheat seedlings grown in la-
boratory. The results obtained from the experiment were as ollows; 1) The
straw samples, which were not degraded with microbial inoculation prior
to seeding, produced highly phytotoxic effect on germination, root exten-
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tion of the wheat seedlings, and the effects were significant. 2) The dif-
frences in effect between the decomposer microorganizms were also signi-
ticant. 3) Mucor plumbeus and Azotobacter chrogcoccum were found to be
most effective decomposer of the straw samples to minimize the potential
phytotoxicty,

GIRI$

Bitkisel atiklarin toprakta anaerobik sartlar alinda mikrobiyolo-
jik olarak parcalanmas: sirasinda olusan bilesikler arasinda metan, eti-
len, hidrojen siilfiir, asetik, laktik ve fenolik asitlerin onde geldigi belir-
tilmistir (Martin, 1957). Fenolik asitler arasinda en yaygin olanlann ise,
P-amino benzoik, P-kumorik, ferulik, vanillik ve sinnamik asitler
oldugu ileri stirilmiistir (Bérner, 1060; Shitehia, 1964).

Stevenson (1967) tarafindan yapilan bir arastirmada, bitkisel
artiklann topraktaki mikrobiyolojik pargalanmasi sirasinda basta P-
amino benzoik, P-kumorik, ferulik, vanilllk ve sinnamik asit olmak
fizere cesitli fenolik asitlerin ortaya ¢iktifim ortaya koymustur. Bu
sekilde olusan fenolik asitlerin bitki gelismesini ne derece etkiledigi
cesitli aragtirmalara konu olmustur. Bu konuda Wang ve Yang (1965),
Wang ve calisma arkadaslan (1967) tarafindan yapilan gesitli ¢calisma-
larda, bazi fenolik bilesiklerin seker kamug: fidelerinin gelismesini
dnledigi tespit edilmistir.

Bitkisel artiklann anaerobik sartlar altinda mikrobiyal dekompo-
zisyonu sonunda olusan fitotoksinlerin bitki Gizerine olan olumsuz etkj-
leri cesitli sekillerde olmaktadir. Bunlar kisaca: a) Tohum ¢imlen-
mesinin kismen veya tamamen Snlenmesi, b) bitki bilytimesinin tama-
men 8nlenmesi, c) kdk geligiminin geriletilmesi, d) toprakta besin mag de-
si almunin énlenmest, e) kloroz, ) bitkilerde solgunluk ve g) fidelerde
dliime neden olmak gibi (Bdrner, 1960; Mecalla, Haskins, 1964). Fitotok.
sinlerin en ¢ok zarar verdigi bitki orgam ise kdktir. Bu zararlar jge- )
k6k uclanmn ve kilcal kéklerinin solunumunun geriletilmes; b) al; a
renksizlesme veya c¢) aniden kahverengilesmest bicimlnc'le :rt uk
cikmaktadir (Chanramohan et.al. 1973). aya

Fenol bilesiklerinin canli dokusu tizerindeki etki mej
ortaya atilan hipotezlerde, fenolik asitlerin bitki ve mj
hiicresine toksik etki gosterdifi ve fenol bilesigi oksitle
olursa toksik etkisinin daha yiksek oldugu belirtilmistir (

anizmas; ile
kroorganizma
nmis bigimde
Patrick, Koch,

112




BITKISEL ARTIK KOKENLI FITOTOKSITENIN MIKROBIYAL ASILAMA...

1958; Patrick, 1971). Diger taraftan Zenk ve Miiller (1963) tarafindan
yapilan bir arastirmada, fenol bilesiklerinin "I AA Oxidaz" enzim sistemi
icin inhibatér veya aktivatér olarak hareket ettikleri belirlenmistir.
Aym calismada, "chlorgenic, dihydro caffeic ve sinapic” gibi fenolik asit-
lerin birlikte etki gdstererek I AA'In dekarboksilasyonunu (auxin't serb-
est hale gecirme etkisini) 6nledigini, buna karsiik "P-coumaric, ferulic,
P-hydroxy benzoic ve O-coumaric" asitlerin ise I AA dekarbaksilasyonu-
nu tesvik ettigi belirlenmistir (Kirkhom, 1954, Schridhar, 1970).

Topraga ilave edilen saman ve benzeri bitkisel artiklarin mikrobi-
yal parcalanmasi sirasinda fenolik asitlerin yaninda asetik asidin de
aretildigi ¢esitli arastincilar tarafindan ileri stralmiustir (Lynch, 1977;
1978; Tang, Waiss, 1978). Asetik asit ve benzeri organik asitlerin 6zellikle
samamn anaerobik fermantasyonu sirasinda olustugu belirlenmigtir
(Wallace, Elliot, 1979; Lynch et.al. 1980).

Ayni konuda bir arastirma yapan Chapman (1965) ve Lyneh (1977),
arastirma konusu topraga ilave ittigi samamn anaerobik sartlar altinda
parcgalandifinda yaklasik 8,3 mm (milimol) diizeyde asetik asit olustugu
ve bunun da arpa bitkisinin fidesinin kék gelismesini olumsuz yénde et-
kiledigini tespit etmislerdir. Diger taraftan samanin mikrobiyal parca-
lanmas esnasinda ortamda birakilan gesitli yan triinleri besin kaynag:
olarak kullanan mikroorganizma toplulugunun populasyon hacmini
artirdiklar1, oksijen ve azot gibi ¢esitli besin elementlerini kullanma
acisindan tohum ve bitki fidesine kars: rekabet yaptiklan ve bu rekabe-
tin tohumun ¢imlenmesini, ¢imlenen fidenin gelismesini yavaslattigi or-
taya konmustur (Borner, 1950; Harper, Lynch, 1981). Cesitli arastiricilar
(Cochran et.al., 1977; Gir, 1981) samamn par¢alanmasindan birka¢ ay
sonra, parcalanmis samamnn fitotoksik etkisinin énemli diizeyde azal-
digim ve bunun nedeni ise fitotoksinlerin zamanla par¢alanp gelisme or-
tamindan uzaklagmalarina baglanabilecegini savunmuslardir. Diger bir
ifade ile, organik madde kaynag: olarak kullamlacak olan saman, to-
humla birlikte verilmeden &nce heniiz ¢iftlikte iken belirli bir siire
parcalanmaya tabi tutuldugu takdirde fitotoksik etkisinin minimuma in-
dirilebilecedi ileri stralmustir (Lynch, Elliot, 1983).

Laboratuvar gartlan altinda iki asamada yuriitiilen bu calismada;
farkh cins ve tiirdeki mikroorganizmalar tarafindan dekompoze olmus
ve olmamis (taze) saman 6rneklerinin besin ¢dzeltisinde ve toprakta
yetistirilen bugday fidelerinin kok gelismeleri tizerine olan etkileri ince-

lenmistir.
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Labotatuvar sartlari altinda, samann fitotoksik etkisinin
azaltilmas1 imkanlarin arastinldigi bu ¢ahsma iki asamada ytritil-
mugtir.

Birinci asamada, farkh cins ve tiirdeki mikroorganizmalarla de-
kompoze edilmis ve dekompoze edilmemis (taze) saman c¢dzeltisi
dérneklerinin bugday fidesinin ¢imlenmesi ve kok gelismesi Gizerine olan
etkileri arastinlmugtir. Bu amacla, deneme materyali olarak farkl cins
ve tirdeki mikroorganizmalar: temsil eden mikrobiyal as1 kaltarieri,
ogutilmiis ve 0,5 mmi'lik elekten gecirilmis bugday samam kulla-
nilmistir. Mikrobiyal as1 kaltirlerinin hazirlanmas: su sekilde yapil-
mustir; daha énce yiiritiilen bir 6n deneme ile en etkin (dominant) saman
parcalayicis: olarak segilen gesitli bakteri ve mantar tarleri (Azotobacter
chrococcum, Enterobacter cloacae, Mucor plumbeus, Penicillum purpures-
cens, Tricoderma harzianum) ve bunlann kansik kaltiirleri kulla-
nmlmistir, Denemede asi olarak secilen bakteriler i¢in besin ¢dzeltisi
"nutrient agar”’, mantar i¢in ise "malt agar" besiyeri kullailmistir. Séz
konusu mikroorganizmalar, i¢erisinde 20 ml. besiyeri (agar) bulunan
(20x75 mm) boyutlarindaki deneme tiiplerinde 20°C'de 5 giin siure ile
inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Bu siire sonunda mikroorganizmalarin
besiyerlerl tizerinde uygun baytiklikte koloni gelismesi meydana getir-
dikleri tespit edilmigtir. Bunu takiben, koloniler saf su ile agar
ytzeyinden yikanarak her biri, icerisinde 20ml. saf su bulunan cam
tiiplere aktanilmis ve saf suyla iyice calkalanarak mikrobiyal asi
¢bzeltisi hazirlanmistir. Mikrobiyal asilann kaltar ¢dzeltileri by sekilde
hazirlandiktan sonra dekompoze saman 6&rneklerinin hazirlanmas;
islemine gecirilmistir. Bu amagla, 6gatdlmas ve 0.5 mm'ik elekten
gecirilmis bugday samam igerisinde 100 ml besin ¢ézeltisi bulunan beher-
lere konulmus ve daha sonra tizerlerine yukarida agiklandig, sekild
hazirlanmis bul af ve kangik mikrobiyal kiilt ©

§ bulunan sal ve kans oblyal kultar ¢ézeltisinden birer
ml ilave edilmis ve 20 °C'de bir ay sire ile inkiibasyona terked
stre icerisinde saman &rneklerinin as1 olarak ilave edile
karisik mikroorganizmalar tarafindan tyice dekompoze eq
lenmig ve bu nedenle bir aylik inkiibasyon stiresinin yeterli ol
cuna vardmstir (Lynch and Elliot, 1983). By sekilde hazr]
Eyozc olmus) saman ¢ozeltisi drnekleri (10 gr/it) deneme
tizere laboratuvarda muhafaza edilmistir. Diger taraftan

ilmistir. By
n saf veya
1ldigi belir-
acag sonu-
anmsg (dekom-
de kullanilmak
€sas denemenin
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yuritilmesinden hemen 6nce, igerisinde 10 gr/lt diizeylerinde "taze sa-
man + mikrobiyal as1” ve sadece "taze saman" asisiz 6rnekleri fhtiva eden
saman ¢oézeltileri hazirlanmistir. Bu arada ekim isleminde kullanilmak
uzere icerisinde 10 ml eritilmis yatik agar (50° C) bulunan cam deney
tupleri de ekime hazir duruma getirilmistir. Daha sonra denemenin
yuriatalmesi islemine gecilmistir. Bu amagla yukanda "dekompoze" edil-
mis saman, "taze saman + mikrobiyal as1" ve asisiz taze saman" ¢ézel-
tilerinden ayn ayn birer ml alinarak icerisinde yatik agar bulunan deney
tiplerine aktanlmistir. Aym sekilde "kontrol" 8rnekleri olarak kul-
lamilmak tizere 1 ml saf su alinarak yatik agar {izerine eklenmistir. Bu
sekilde hazirlanmis tiiplerdeki yatik agann tam orta kisminda ve
yiizeyine daha énce ¢imlendirilmis bugday fideleri yerlestirilmistir. De-
neme suiresinde tipler dik tutularak bitki fidesinin besiyeri igerisine bat-
mas1 Onlenmistir. Denemede her uygulama i¢in on tekerrir uygu-
lanmugtir. Bu gekilde ekimi yapilan bugday fideleri 23 C'de tg¢ giin siireyle
biyimeye biralulmigtir. Uygun bir kok gelismesi igin bu ii¢ ginlik
surenin yeterli gelecegi gesitli aragtirmalarla ortaya konmustur (Harper,
Lync, 1981). S8z konusu biiyiime devresi sonunda tiim deney tiiplerindeki
bugday fidesi kéklerinin uzunluklan 8lgiilerek kaydedilmis ve samansiz
(kontrol) ortamda buyiitiilen bitki kdklerinin uzunluklan 100 kabul edil-
erek diger uygulamamnn tatbik edildigi ortamlarda buayutilen bitki kék
uzunluklan kontrol bitkilerin kék uzunluklarimn ytizdesi (%'si) olarak
hesaplanmstir (Cetvel 1). Elde edilen bu degerler birbirleriyle "Duncans
multiple range test) gére istatistiksel mukayese edilmistir.

Arastirmarun ikincl kusminda ise, bir 6n aynstirmayla dekompoze
edilmis ve edilmemis saman érneklerinin, farkl tekstiirdeki iki toprak-
ta yetistirilen bugday fidesinin kdk gelismesi {izerine olan etkileri ince-
lenmigtir. Bu arnagla, arastirma materyali olarak segilen kumlu tin (SL)
ve killi tin (CL) teksthrdeki toprak 6mneklerinden firinda kuru agirhk
esasina gore 50 gr'hik ornekler tartilmus ve 85 mm ¢apindaki cam petri
kaplarina konmusgtur. Daha sonra petri kaplarindaki her bir toprak
6érmeginin ytizeyine 0,5 gr. dgatilmiis bugday samam ilave edilerek fop-
raklar maksimum su tutma kapasitesi siminna kadar islatilmus ve de-
neme suresince toprak érnekleri bu rutubet diizeyinde tutulmustur. lave
edilen samamn yeterli dekompozisyonunu saglamak amaciyla érnekler
20° C'de 10 giin siireyle bekletilmistir. I¢erisinde dekompoze olmus saman
jhtiva eden bu toprak ornekleri ile birlikte denemeye dekompoze ol-
mamus, 6giutilmis (taze) saman o6rnekleri (0,5 gr/petri) ve saman ilave
edilmemis toprak drnekleri (50 gr/petri) de denemeye alinmistir. Daha

sonra, her petri kabma beser adet olmak tzere, bugday tohumlan
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orneklerin yiizeylerine ekilerek buyameye terkedilmistir. Denemede her
muamele i¢in dért tekerrir kullamimistir (Lynch, Elliot, 1983). Alt
gunliik baytime devresi sonunda bugday fidelerinin kék uzunluklan
dlciilerek kaydedilmistir. Deneme sonunda, "Duncan” testi (Duncan's
multiple range test) uygulanarak muamelelere ait ortalamalarin istatis-
tiksel karsilastinilmas: yapilmistir (Cetvel 2).

SONUGC VE TARTISMA

Cetvel 1. Cesitli mikroorganizmalarla par¢alanmig samanin bugday fi-
desinin koék biytamesi tizerine olan etkisi

Pargalayici Kok gelismesi (%)

Mikroorganizma (Kontrol bitkileri-
nin % olarak)

Azotobacter ChOrOCOCCUIML.....cuuveeeriiimiiirirrnianieenssresiesasaens 99 ab
Trichoderma harzianuUm.........coovireiiirierrinnenienieacienninneeese 96 ab
MUCOT PIUMDEUS. ...oovierrirenienseerciesisstisnesnsesse s sansanees 99 ab
Penicilium PUIPUTESCEIS.......uureertiinimmrmrimaaaamssseiesiissiess 86 be
Enterobacter ClOACEA. ... .uuveereerietririirmiiiernsieniiereistanssanees 86 be
A. Chorococcum + T. harzianum...........ccooeieeieninneninininnne 97 ab
M. plumbeus + P. DUTPUTIESCENS......c.oouiimrimncsnenensniinians 97 ab
E. cloacea + T. haTzianUIl.....coooeeiiiiiieiniineereeesisimienseneees 97 ab
ASISIZ (SAMNAN)....c..ooriiierrenesresiiiin st 95 ab
Saman (6n aynstirmaya tabi tutulmams)............c.ccoeeee. 91 c
Kontrol (SafSu = ASISIZ)...ccccerieiiiviiiiiiiiiiiernieereriissisiiiannnnnens 100 a

* Ayni harflerle ifade edilmeyen degerler birbirlerinden istatistiksel ola-
‘rak (P<0.05) farkhdir.

Cetvel 1'in incelenmesinden de goérilebilecegi gibi, samanin ilave
edilmedigi optimum (fitotoksik etkinin hi¢ olmadi)) gelisme ortaminda
(kontrol) bitkilerin kdk gelismesi %100 kabul edilmis ve buna gére mik-
robiyal as1 kaltarda kullanarak herhangi bir 6n ayrnismaya tabi tutul-
mamis saman ¢dzeltisi ortaminda yetistirilen bitkilerin kék gelismesi
ise % 81 olarak tespit edilmistir. Diger bir ortamda yetistirilen bitkile-
rin kok gelismesinde kontrol bitkilere oranla %19'Muk bir azalm
gérilmiis ve bu etki istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde 6nemlj bul a
mustur (Cetvel 1). Bu bulgu bizi hi¢ bir n aynsmaya tabi tutulmaya un-
man cdzeltisinin fitotoksik etki gostererek bugday fi delerjmy nksa_
gelismesini énemli dizeyde (P<0.05) yavaslattigi sonucuna 6t~n ok
tedir. Buna karsilik ¢egitll mikrobiyal as1 kultiirleri kullangrallirgl:li{;
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énce bir én aynstirmaya tabi tutulan saman ¢ozeltilerinde ise yukanda
sdza edilen fitotoksite én aynstirma iglemi ile azaltilarak minimuma in-
dirilmistir. Nitekim, Azotobacter chrococcum ve Mucor plumbeus
kaltarleri ile 6n aynstirmaya tabi tutulmus saman ¢6zeltisinde
yetistirilen bugday fideleri kontrol bitkilere gore %99'luk bir kdk
gelismesi gostermisler ve bunlan sirasiyla "A. chrococcum + T. harzia-
num", "M. plumbeus + P. purpurescens" ve "E. cloacea + T. harzianum"
kansik kaltiirleri (% 97) ve T. harzianum (% 89), P. purpuresceans (% 86),
E. cloacea (% 86) kiiltarleri ile 8n aynstirma islemine tabi tutulmus sa-
man c¢ozeltilerinde yetistirilen bitkiler izlemistir. Saf veya kanslk asi
kiiltiirlerinde yetistirilen bugday fidesinin nisbi (%) kok gelismesi ile hi¢
bir 6n aynstirmaya tabi tutulmamus saman ¢dzeltisinde yetistirilen bit-
kilerin nisbi kék gelismeleri arasindaki fark istatistiksel olarak 0.05 se-
viyesinde 6nemli bulunmustur. Diger bir ifade ile samamn yukanda adi
gecen saf veya kangik mikrobiyal as: kiltiirlerl ile bir én ayristirmaya
tutulmasi ile bugday fidesinin kék gelismesi iizerine olan fitotoksik etki-
si énemli (P<0.05) diizeyde azalmistir. Bu bulgular bu konuda yapilan
cesitli arastirma (Lynch, 1977, 1978; Tang, Waiss, 1978; Wallace, Elliot,
1979) sonugclaryla uyum igerisindedir.

Cetvel 2'nin incelenmesinden de anlasilacag: gibi, samamn uygu-
lanmadigi kumlu tin (SL) toprak (T1) drneginde ¢imlendirilen bugday fi-
desinin ortalama kék uzunlugu 40 mm, aym topragin taze saman uygula-
nan &rmegindeki bugday fidesinin kék uzunlugu ise 30 mm olarak tespit
edilmistir. Diger bir ifade ile "taze saman" uygulanmasi bugday fidesinin
kok gelismesi tizerine olumsuz (fitotoksik) etki géstermis, bitki kdk uzun-.
lugu 40 mm'den 30 mm'ye diiserek % 20'lik bir azalmaya neden olmus ve:.
bu olumsuz etki istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur Buna
karsihik, aym toprak érnegine (Ti) aym miktar, ancak daha dnce bir 6n .
aragtirmaya tabi tutulmus saman rnegi verildiginde bitki kok uzunluguj
40 mm olarak belirlenmistir (Cetvel 2). S

Cetvel 2. Toprakta yetistirilen bugday fidesinin k6k gelismesi uzerine sa-
mamnn etkisi.

Cimlenme Ortam Ortalama Koék
Gelismesi (mim)

T (S T2(C) |
~ Toprak + z + Taze Saman — : -
(On aynstirma ile dekompoze edilmemis saman) ...... ...30a " 16a
Toprak + Dekompoze Saman v , o
(On aynistirma ile dekompoze edilmis saman)..............40b. - 36ab
Toprak 1302915 (o)) RRSUITRR ST PP 40b 48h

—
117



K GUR
T1 (SL) : Kumlu tin toprak érmegi, Tq (CL) : Killi tin toprak érnegi,

Her toprak i¢in, aym harfle ifade edilmeyen degerler birbirinden is-
tatistiksel olarak (P<0.05) farkhdir.

Diger bir ifade ile topraga uygulamadan énce mikrobiyel asilama ile
bir 6n aynistirma islemine tabi tutulmus olmasi, samanin bugday fidesi-
nin kék gelismesi tizerine olan fitotoksik etkisini %100 azaltarak sifira
indirmistir. Benzer sonuglar arastirmada kullanilan killi kin (CL) toprak
(T2) érnegi icin de elde edilmistir (Cetvel 2). Ancak Kumlu tin toprak (T1)
6rnegine oranla killi tin toprak (T2) érneginde, uygulanan taze samanin
fitotoksik etkisi nisbi olarak daha yiksek (%32) buna karsihk mikrobi-
yal asilamayla 6n aynstirmaya tabi tutulma isleminin samanin fitotok-
sik etkisi tizerine olan azaltici etkisi ise daha diistik (%75) olarak belir-
lenmistir. Ancak her iki etki de istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bu-
lunmustur (Cetvel 2). Bu bulgular gesitli arastiricilar tarafindan bu
konuda elde edilen bulgularda uyguniuk teskil etmektedir (Lynch et.al.
1980; Borner, 1950; Harper, Lynch, 1981).

Laboratuvar sartlan altinda yapilan bu calismadan asagidaki bul-
gular elde edilmistir.

1- On aynistirmaya tabi tutulmadan topraga uygulanan bugday sa-
mam-Ozellikle anaerobik sartlar altinda-bugday fidesinin kék gelisme-
sini gerileterek fitotoksik etki géstermistir.

2- Topraga uygulanmasindan belirli bir siire énce, saman cesitli
mikroorganizmalarla bir én aynistirmaya (dekompozisyona) tabi tutul-
dugunda, yukarida sézii edilen fitotoksik etki snemli (P<0.05) diizeyde
azaltilabilmistir.

3- Bu konuda genis c¢apta pratik bir uygulamaya gecmeden O6nce
farkh toprak rutubeti seviyelerinde, degisik bitkisel artik ve mikrobiyal
ast kullanmak suretiyle bu calismanin tarla sartlannda denenmesi ge-
rektigi sonucuna varilmstir.
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