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(074

Kibris akasyasi (Acacia cyanophylla Lindley) kirli havaya dayaniklilik gosterdigi igin 6zellikle yol agaglandirmalarinda
ve kent i¢i refiij diizenlemelerinde tercih edilen Leguminosae familyasina ait bir tiirdiir. Kibris akasyasi, peyzajda yol
agaclandirma ¢alismalarindaki bu isglevinin yani sira sar1 ¢igekleri ile sagladigi gorsel etki ile de dikkat ¢ekmektedir. Bu
aragtirmada, kadmiyumun Acacia cyanophylla tohumlarinin ¢imlenmesine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.
Laboratuvar kosullarinda ve petri kaplarinda yiiriitiilen bu calismada kiiltiir ortamlar1 75, 150, 225 ve 300 ppm
konsantrasyonlarindaki kadmiyuma (Cd) maruz birakilmistir. Cd bulastirilan ortamlara ekilen ve ayrica bu ortamlarda
bitki biiylimeyi tesvik edici Serratia grimesii bakteri irk1 inokiile edilen tohumlarin ¢imlenme orani, hizi siirgiin sayisi
parametreleri incelenmistir. Serratia grimesii bakteri irki azot baglama ve ACC deaminaz aktivitesi gosteren bir bakteri
wrkidir. Bakterinin bu 6zelliklerinin ¢aligmastyla Kibris akasyasi tohumlarimin artan kadmiyum dozlarinda ¢imlenip
biiylimeleri bu bitki tiiriiniin kirli ortamda yetisip kullanilabilirligi hakkinda 6n izlenim olusturacaktir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore ¢cimlenme oranlari ve hizlari, en diisiik ve en yiiksek olarak sirasiyla %43,33 (Bakteri) ve %70 (150
ppm Cd) oranlarinda tespit edilmistir. Cimlenme hizi da buna paralel olarak en diisiik 14,44 ile bakteri ve en yiiksek 23,33
ile 150 ppm Cd uygulamasinda belirlenmistir. Bakterinin 75, 150 ve 225 ppm konsantrasyonundaki Cd ile birlikte
uygulandig: kiltiir ortamlarinda siirglin olusumu goézlenmezken, en yiiksek siirgiin sayisi 300 ppm Cd uygulamasinda
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, kadmiyum, Kibris akasyasi, PGPB

Effects of Serratia grimesii Bacterial Strain on Germination of Golden Wreath Wattle (Acacia cyanophylla Lindley)
Seeds under Cadmium Impact

ABSTRACT

Golden wreath (Acacia cyanophylla Lindley) is a species belonging to the Leguminosae family, which is especially
preferred in road afforestation and urban median landscape arrangements due to its resistance to air pollution. In addition
to this function in road afforestation studies in landscape, Golden wreath wattle also draws attention with the visual effect
it provides with its yellow flowers. Cadmium is a non-nutritive metal considered harmful to the environment and to
humans. In this study, it was aimed to determine the effect of cadmium, on seed germination of A.cyanophylla. In this
study, which was conducted under laboratory conditions and in petri dishes, culture media were exposed to cadmium (Cd)
at concentrations of 75, 150, 225 and 300 ppm. In addition, the plant growth promoting Serratia grimesii bacterial strain
was inoculated into the seeds simultaneously or alone and the germination percentage, rate and shooting number
parameters were examined. Serratia grimesii bacterial strain is a bacterial strain that exhibits nitrogen fixation and ACC
deaminase activity. By studying these properties of the bacteria, the germination and growth of golden wreath wattle
seeds in increasing cadmium doses will create a preliminary impression about the growth and usability of this plant species
in polluted environments. According to the results obtained from the study, the lowest and highest germination rates and
speeds were determined at 43.33% (Bacteria) and 70% (150 ppm Cd), respectively. In parallel with this, the lowest
germination rate was determined as 14.44 with bacteria and the highest rate was determined as 23.33 in 150 ppm Cd
treatment. While no shoot formation was observed in the culture media where bacteria was applied together with Cd at
75, 150 and 225 ppm concentrations, the highest number of shoots was obtained in 300 ppm Cd treatment.

Keywords: Germination, cadmium, golden wreath wattle, PGPB

GIRiS biyokiitle verimliligi gibi olumlu o&zellikleri
nedeniyle topraklar1 korumak [2] ve 6zellikle kurak
Acacia cyanophylla Lindley (Kibris akasyasi) mevsimlerde yem bulunabilirligini saglamak [3] i¢in
hizli biiylime, kurakliga ve tuzluluga dayanma kullanilmaktadir.
yetenegi [1], marjinal arazilerde biiylime ve biiyiik
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Her dem yesil ve genis yaprakli olan Kibris
akasyas1 Leguminosae (Baklagiller) familyasina ait
ve Anavatant Avustralya olan bitki tiirii olup
yapraklari ince uzun ve mavimsi yesil renktedir (Sekil
1). Parlak sar1 kiireler halinde gosterisli cicekleri
subat-mayis aylarinda acgar. Yogun sar1 ¢igekleri ve
formunun estetikligi nedeniyle peyzaj ¢alismalarinda
tercih edilen bir siis bitkisidir. Kibris akasyasi riizgar
perdeleme ve kumul stabilizasyonu calismalarinda
kullanilabilen ayn1 zamanda kirli havaya dayanikli bir
bitkidir [4].

S A
Sekil 1. Kibris akasyasi [5]

Acacia, bozulmus alanlar1 kolonize etme ve
topragi erozyona, kumul olusumuna ve ¢dllesmeye
karsi koruma kapasitesi nedeniyle ekilemez
topraklarin verimlilik potansiyelini artirmada énemli
bir rol oynayan bir baklagil agacidir [6]. Acacia
cyanophylla (syn: Acacia saligna (Labill.) H.L.
Wendl) ise Bati Avustralya ve Giliney Afrika’nin
kurak ve yar1 kurak orta bolgelerine 6zgii bir tiir olup
5-8 m yiikseklige ulasabilen ve N: sabitleyici
bakteriler i¢in en karisik konakg1 olarak kabul edilen
bitkidir [7].

PGPB’ler bitki biiylimesini tesvik eden
bakterilerdir ve bitki biliylimesini iyilestirirler. Bu
bakteriler fosfor ¢oziniirliigiini  arttirma  ve
fitohormon {iretimi gibi tarima sagladigi sayisiz
faydalar sayesinde biyogiibre olarak kullanilirlar.
Ozellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarinda
bitkinin direncini arttirirlar. Cevre dostu olarak
bilinen faydali bakteriler tarimin ¢esitli dallarinda
kullanilmaktadir. Farkli stres faktorleri altinda
nispeten optimum kosullart olusturarak bitkide
dayanikliligi saglamaktadir. Bu streslerden biri de
agir metal stresidir. Cevre kirliliginde etkili olan
elementlerin sebep oldugu bu strese karsi PGPB’ler
etkindir. Bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin
azot bagladigi, fosfat ve agir metalleri pargaladigi,
hormon iirettigi, su alimi ve mineral alimini uyardigi,
kok gelisimine katkida bulundugu, bitkide enzim
aktivasyonunu artirdigi ve bitkide gelisimi tesvik
ettigi bilinmektedir [8, 9].

Kadmiyum toksik bir element olup kursun ve civa
gibi agir metaldir. Cogunlukla topraklarda diisiik
konsantrasyonlarda bulunmakla beraber bitkiler
tarafindan kolayca alinirlar, siirglinlere iletilirler ve
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bitki sistemi i¢inde hareket ederler [10]. Bitkide metal
konsantrasyonlarindaki artisa, biiylimenin
gecikmesinde rol oynayarak besin elementleri
almmin eksikligine, diisiikk enzim aktivitesine ve
dolayisiyla fitotoksisiteye neden olmaktadir [11].

Priming uygulamasi, bircok bitki tiirlinde
tohumlarin  ¢imlenme  Ozelliklerini  ve erken
biiylimesini iyilestirilebilen bir tekniktir.

Ancak, agac ve cali tohumlarinin 6n hazirliklara
verdigi tepkiye iliskin bilgiler sinirlidir [12]. Priming
bir tohum islemidir ve normal kosullara oldugu kadar
[13, 14, 15] stres kosullar1 altinda da [16, 17, 18, 19]
tohum c¢imlenmesini, ¢gimlenme oranini, tekdiizeligi
ve fide bilylimesini artirmada etkili bir teknik oldugu
kanitlanmigtir. Priming uygulamalarmin kizilagag
(Alnus glutinosa) [20], ¢esitli akasya tiirleri [21, 22,
23, 24], armada ¢amu (Pinus armadii) [25], Japon
sediri (Cryptomeria japonica) [26], Norvec ladini
(Picea abies), gimiisi hus agac1 (Betula pendula),
kayin (Fagus sylvatica) ve kiy1 ¢amu (Pinus contorta)
[27], yaygin kizilagag (Alnus glutinosa) ve tiiyli hus
agact (Betula pubescens) [20] gibi siis bitkilerinin
tohum ¢imlenmesini arttirdigini bildiren calismalar
mevcuttur. Kirmizi mese (Quercus rubra) [28],
mimoza (Mimosa bimucronata) [29], lodgepole cami
(Pinus contorta) ve beyaz ladin (Picea glauca) [30]
icin artan diizginlik ve fide olusumu; kizilgam
(Pinus brutia) [31] ve Acacia nilotica [32] fide
kalitesindeki olumlu etkiler de bazi g¢alismalarda
ortaya koyulmustur.

Bu ¢aligmanin amaci agir metal stresi olarak 75,
150, 225 ve 300 ppm konsantrasyonlarindaki
kadmiyum  (Cd) kirliligine  maruz  kalan
A.cyanophylla tohumlarinin ¢imlenme ve biiylime
yeteneginin belirlenmesi ve bitki blylimeyi tesvik
edici Serratia grimesii bakteri irki ile yapilan priming
uygulamasimin bu kosullar altinda ¢imlenme
parametrelerine olan etkisini ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal .
*Bitkisel Materyal: lzmir Seferihisar ¢evre yolu

tizerinden  Agustos-2021  tarihinde  toplanan
A.cyanophylla  tohumlar1  c¢aligmanimn  bitkisel
materyalini olusturmaktadir.

*Kadmiyum (Cd): Kadmiyum aragtirmada

Cadmium sulphate (CdSO4.7H20) (Merck, Germany)
formunda 75, 150, 225 ve 300 mg.kg™' Cd seklinde
dort doz olarak kullanilmistir.

*Bakteri Izolati: Kullanilan bakteri izolat1 Serratia
grimesii (TV62D) bakteri susudur. Bakteri irkinin
ozellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir. Kullanilan
bakteri susu izolat: Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii’nden temin edilmistir.
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TOVAG 1080147 TUBITAK projesi kapsaminda
Van GoOlii Havzas1 rizosferinden elde edilen
izolatlarin PGPB etkinlikleri test edilmistir [33].

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bakteri susu

Bakteri Azot Fosfat | ACC deaminaz | Siderofor
Kodu: TV62D |baglama| ¢6zme aktivitesi tiretimi
Bakteri Adi: + VA +++ ++
Serratia grimesii |(normal)| (zayif) (cok kuvvetli) (kuvvetli)

Metot

Calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Laboratuvarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her
tekerriirde 10 adet tohum kullanilmigtir. Calisma
aseptik kosullarda gergeklestirilmis olup kullanilan
tiim laboratuvar arag-gerecleri otoklavda 121°C’de
20 dakika sterilize edilmistir.

sTohumlarn Yiizey Sterilizasyonu: A.cyanophylla
tohumlarimin ekim yapilmadan oOnce steril kabin
icinde yiizey sterilizasyonlar1 yapilmistir. Tohumlar
once %70’lik etil alkolde 5 dakika bekletilmis olup
sonrasinda 3 kez steril saf su ile durulanmigtir. Daha
sonra ise %5’lik ticari camasir suyunda 10 dakika
bekletilerek yine 3 kez steril saf su ile durulanmistir.

Bakteri Cogaltma Icin Kati Besi Ortami
Hazirlama: Bakterilerin ¢ogaltilmasinda kat1 besi
yeri olarak nutrient agar (Merck-VM71680604)
kullanilmistir. Bir litre saf suya 20 g nutrient agar
eklenerek, pH 7.0’ye ayarlanmis ve karisim otoklav
yardimyla, 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
Sterilizasyonun ardindan besi yerleri 50°C’ye kadar
sogutulduktan sonra petri kaplarina aktarilmis ve
katilagsmas1 i¢in beklenilmistir. Bakterilerin stok
kiiltiirleri, 6ze yardimiyla nutrient agar besi yerine
eklenmis, 26+2°C’de, 24 saat inkiibe edilmistir.

Bakteri Cogaltma Icin Swvi  Besi Ortami
Hazirlama: Stv1 besi yeri olarak ise nutrient broth
(Merck-VM775843711) kullanilmustir. Bir litre saf
suya 8 g nutrient broth besi yeri eklenmis ve pH
7.0’ye ayarlanmigtir. Karigim otoklav yardimiyla,
121°C’de 15 dakika sterilize edilip ve ardindan
sogumaya birakilmigtir. Nutrient agar besi yerinde
gelistirilen bakterilerden tek koloni alinarak, aseptik
kosullarda nutrient broth besi yerine aktarilmistir.
S1vi besi yerine aktarilan bakteriler 26+2°C’de 24
saat siire ve 120 rpm hizda yatay ¢alkalayicida inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ~ ardindan  bakteri
konsantrasyonlar1 turbidimetrik olarak ~10% kob
(koloni olusturan bakteri) / ml’ye ayarlanmistir [35].

Uygulamalar

*Kontrol: Tohumlara hicbir uygulama yapilmamis
ve kaba petri kaplarinda kaba filtre kagitlar arasina
ekilmistir. Sonrasinda steril saf su ile sulanmigtir.

*Kadmiyum (Cd) Uygulamast: 75, 150,225 ve 300
mg.kg™' Cd seklinde hazirlanan doért doz kadmiyum
cozeltisi, uygulanacaklar1 petri kaplarina, tohum
ekimi ile birlikte 3 ml olacak sekilde verilmistir.

*Bakteriyel Inokiilasyon: Bakteri uygulamalar
olan kiiltiirler icin belirlenen tohumlar yiizey
sterilizasyonu yapildiktan sonra TV62D bakteri
¢ozeltisi i¢inde 120 dakika bekletilerek inokiilasyon
gerceklestirilmistir. Priming yapilan tohumlar petri
kaplarinda kaba filtre kagitlar1 arasina ekilmistir.

«Kadmiyum xBakteriyel Inokiilasyon Uygulamasi:
Bu uygulamada TV62D bakteri izolat1 ile priming
yapilan tohumlar petri kaplarina ekildikten sonra
uygulamalara gére 3 ml kadmiyum dozlar1 ilave
edilmistir. Metal uygulamasi bir kereye mahsus
olarak yapilmistir.

Tiim petriler ara ara steril saf su ile
nemlendirilmistir. Kiiltiir kaplar1 karanlik ve 24+2°C
sicaklikta inkiibe edilmistir.

Analizler
sTohumlarin Cimlenme Orant Hesaplamasi:
CY=CTS/TTS x 100

Formiilde, CY: Cimlenme yiizdesi (%); CTS:
Cimlenen tohum sayisi; TTS: Petrilerde ¢imlenen
toplam tohum sayis1 [34].

*Ortalama Cimlenme Hizi (OCH) Hesaplamasi:

OCH=2XDn/Zn

Formiilde, D: Deneme baglangicindan itibaren giin
sayisi, n: Deneme siiresince ¢imlenen tohum sayisi
[36], Hesaplamalar; 7-14-21 giinlerindeki ¢imlenme
durumlarina gore yapilmistir. JMP istatistik programi
kullanilarak istatistik analizler gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kadmiyum dozlarmin etkisi altindaki
A.cyanophylla tohumlarinin ¢imlenme orani ve hizi
ile siirgiin olusumuna faydali bakterinin (S.grimesii
(TV62D)) etkileri Cizelge 2’de gosterilmistir. Analiz
sonuglart uygulamalar arasindaki farkin istatistik
olarak %5 Onem derecesine gore Onemli oldugunu
ortaya koymustur.

Cimlenme orani sonuglari incelendiginde nispeten
en yiksek oranin (%70,00) 150 ppm Cd (Cd2)
uygulamasima ait tohumlardan elde edildigi
goriilmektedir. Ancak Cd2 uygulamasinin istatistiki
olarak kontrol, Cd1, Bakteri x Cdl, Bakteri x Cd2,
Bakteri x Cd3 ve Bakteri x Cd4 ve uygulamalar1 ile
birlikte ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. En diisiik
¢imlenme orani (%43,33) bakteri inokiilasyonunun
yapildigir (B) uygulamasinda belirlenmistir. Bakteri
inokiilasyonunun tek basina oldugu uygulamalardaki
tohumlarin ¢imlenme oranlarinin digerlerinden daha
diisiikk degerde bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Bazi
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bakteri irklar1 salgiladiklart biyokimyasallar ve
hormonlar sayesinde ¢imlenmeyi engelleyici 6zellik
gostermektedir. Bu nedenle bakterilerde bu tarz
tepkiler gozlenmektedir. Bu ozelligi gosteren
bakterilerin herbisit olarak kullanilma potansiyeli de
bulunmaktadir. Kadmiyum stresi olmadan bakterinin
burada yeterince aktif olmadigi diislinlilmektedir.
Aym sekilde bakterinin oldugu kadmiyum bulagikli
kiiltiir ortamlarinda da benzer durum goriilmektedir.
Stres  swrasinda  bitki  tarafindan  yiiksek
konsantrasyonda  etilen {iretilmektedir. ~ACC
deaminaz aktivitesi gosteren bakteriler stres sirasinda
iretilen  yiiksek  konsantrasyonlardaki  etileni
indirgeyerek azotlu bilesiklere doniistiirmekte ve
boylece bitki gelisimini tesvik etmektedir [37]. B x
Cd doz uygulamalari, bakterinin tek basina inokiile
edildigi uygulamalardan daha yiiksek ¢imlenme
oranina sahip olurken; artan Cd dozlar bile bakteri
inokiilasyonundan daha fazla c¢imlenmeye sebep
olmustur (Sekil 2).

Cizelge 2. Kadmiyum etkisi altindaki A.cyanophylla
tohumlarinin ¢imlenme ve siirgiin gelisiminde
S.grimesii faydali bakteri irkinin etkileri

imlenme|Cimlenme|  Siirgiin
Parametreler (C:)ram (%) ¢ Hiz1 Saylslg(adet)

Kontrol (Cd ve bakteri uygulanmadi)| 66,67 a | 22,22 a 2,00 ab
Bakteri (B) (TV62D) 43,33b | 14,44b 0,33 cd
75 ppm Cd (Cdl) 66,67a | 2222a | 1,33 abcd
150 ppm Cd (Cd2) 70,00a | 23,33a | 1,00 abcd
225 ppm Cd (Cd3) 56,67 ab | 18,89 ab | 1,67 abc
300 ppm Cd (Cd4) 56,67 ab | 18,89 ab 2,33 a
B x 75 ppm Cd (Cd1) 60,00 a | 20,00 a 0,00d
B x 150 ppm Cd (Cd2) 63,33a | 21,11a 0,00 d
B x 225 ppm Cd (Cd3) 63,33a | 21,11a 0,00d
B x 300 ppm Cd (Cd4) 60,00a | 20,00a | 0,67 bed

Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir.

Cimlenme orani (%)

80 70
66,67 66,67
; ; 63,33 63,33
0z I 56675667 0 I 60
60 L & ="
350 43,33
40 L
30
20
10
0
SR G SEG SS SIS I SRS S S
Q
& T oY o7 o
Uygulamalar
Sekil 2. Kadmiyum etkisi altindaki A.cyanophylla
tohumlarmin  ¢imlenme oranina faydal
bakterinin etkisi
Akasya tohumlarinin ¢imlenme hizi en diisiik
14,44 giinde bakteri inokiilasyonu yapilan B

uygulamasindan elde edilmistir. En yliksek ¢cimlenme
hiz1 ise 150 ppm Cd uygulamasinda (Cd2) 23,33
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olarak bulunurken bu uygulamadan elde edilen deger
istatistik olarak kontrol, Cdl, B x Cd1, B x Cd2, B x
Cd3 ve B x Cd4 uygulamalar ile ayn1 grupta yer
almigtir.  Cimlenme  hizinin  tim  kadmiyum
uygulamalarinda  bakterinin  tek  kullanildig:
ortamdakilerden daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Cd3 ve Cd4 uygulamalari bakteri uygulamasina gore
¢imlenme hizin1 arttirmig ancak, kontrol grubu
tohumlarin ¢cimlenme hizindan daha diistik degerlere
sahip olmustur (Sekil 3).

30 Cimlenme hiz1
23,33
25 22i22 22i22 50 2LIT2LIT 5
20 18i89 18i89 T T P
14,44

15 T
10
5
0

> N 3 l > N

SR A S SAS SS NG QS G

« ¥ of oF of
Uygulamalar
Sekil 3. Kadmiyum dozlarinin etkisi altindaki
A.cyanophylla tohumlarinin ¢imlenme hizina
faydali bakterinin etkisi

Siirgiin sayis1 (adet)

3 2,33
25 2 T
T 1,67 [
2 133 T
1,5 T 1
T 0,67
1 0,33 1 -
0,5 T o0 o I
0 L
Q
+ oF o o o
Uygulamalar
Sekil 4. Kadmiyum dozlarinin etkisi altindaki
A.cyanophylla tohumlarindan siirgilin
olusumuna faydali bakterinin etkisi
Kiiltlir ~ ortamlarinda  ¢imlenen tohumlarin

bazilarinda siirgin olusumu goézlenmis olup kayit
altina alinmistir. En yiiksek siirgiin sayis1 300 ppm Cd
uygulanan Cd4 uygulamasinda ortalama 2,33 olarak
elde edilmistir. Ote yandan Cd4 ile Cd3 ve Cd2 ve
Cdl uygulamalar1 arasindaki fark ise Onemli
bulunmamustir. En diigiik siirgiin sayisi ise bakterinin
tek bagina uygulandig1 tohumlardan elde edilmis olup
ortalama 0,33 adet olarak belirlenmistir. Bakterinin
inokiile edildigi Cdl, Cd2 ve Cd3 doz kadmiyum
stresi altindaki ortamlarda ise siirgiin olusumu
gozlenmemistir (Sekil 4).
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Eshkab vd. [12] yapiklarn caligmada, priming
islemlerinden Once, A.cyanophylla tohumlarini
fiziksel uykuda kalmay1 asmak i¢cin mekanik olarak
cizmiglerdir. Daha sonra tohumlart 10 mmol NacCl,
CaCl: ile KCI cozeltileriyle ayr1 ayri priming
ajanlartyla 5 dakika siire ile ya da distile edilmis suyla
islemiglerdir. Cimlenme oranina iligkin sonuglar tiim
uygulamalar ic¢in istatistiki olarak  Onemsiz
bulunmustur. Tiim priming uygulamalar1 ¢imlenme
kapasitesini %99’a kadar arttirmig olup priming
yapilmayan kontrol grubu tohumlarda da 9%94’liik
yiiksek ¢cimlenme ylizdesi elde edilmistir. Cimlenme
hizi kontrol bitkilerinde en diisiik, distile su
uygulamalarinda ise en yiiksek degeri vermistir ve
uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (P<0.05). Cimlenmelerde elde edilen
kuru agirliklar ise en yiliksek olarak distile su
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik kontrol
tohumlarinda belirlenmistir.

Fabaceae (baklagiller familyasi) {iiyesi olan
Sesbania punicea tohumlarinin kursun dozlan etkisi
altinda  ¢imlenmelerinde B1:  Brevibacterium
frigoritolerans (KF58B), B2: Microbacterium
oxydans (KF58C), B3: Paenarthrobacter
nitroguajacolicus  (KF3B), B4: Paenibacillus
xylanilyticus (KF63C), B5: Bacillus zhangzhouensis
(KF3A) bakteri izolatlarinin etkisinin arastirildigi bir
caligmada en yiiksek ¢imlenme oran1 %60 ile B3 x
Pbo uygulamasinda elde edilirken en diisiik ¢cimlenme
orant ise %23,33 ile B4 x 10 ppm Pb uygulamasinda
belirlenmigtir. Ayn1 ¢alismada ¢imlenme hizi en
diisiik 5,83 ile B4 x 10 ppm Pb uygulamasinda; en
yiiksek ise 15 ile B3 x Pbo uygulamasinda elde
edilmistir [38].

C1g [39], bir ¢alismada Brevibacillus choshinensis
(TV53D) ve Serratia grimesii (TV62D) bakteri
izolatlarinin ~ kegiboynuzu tohumlarma priming
teknigini uygulayarak ¢imlenme hizi ve oranini
incelemistir. Cimlenme hizi Serratia grimesii
(TV62D) bakteri izolatlarimin inokiile edildigi
tohumlarda 2,00 ile en diisiik olarak ortaya ¢ikarken,
en yiiksek cimlenme ise 2,29 ile kontrol grubu
tohumlarda belirlenmis ve Brevibacillus choshinensis
(TV53D) uygulamasi ile istatistik olarak ayni grupta
yer almistir. Cimlenme orani ise en yiiksek %93,33
ile kontrol grubu tohumlarda gézlenmis olup istatistik
olarak bu uygulama Brevibacillus choshinensis
(TV53D) uygulamasi ile ayn1 grupta yer almistir. En
diisiik ¢imlenme orani ise %80 ile Serratia grimesii
(TV62D) priming yapilmisg kegiboynuzu
tohumlarinda belirlenmistir.

Nikel dozlarinin Sesbania punicea tohumlarinin
cimlendirilmesinde yarattigi stresi indirgemek icin
tohumlara priming yapilan bir ¢aligmada en yiiksek
¢imlenme yiizdesi nikel uygulamalar1 arasinda

yiikksek doz olarak kullamilan 100 ppm Ni iceren
ortamlardan %49,33 olarak elde edilirken bu siray1
kontrol ve 50 ppm Ni uygulamalari takip etmistir. En
diisiik ¢imlenme hizi ise Ni uygulamalar1 arasinda
10,50 ile 50 ppm Ni ortamlarinda gerceklesmistir.
Ancak en yiiksek ¢imlenme hiz1 12,33 ile 100 ppm Ni
iceren ortamlarda goriilmistiir. Her iki parametrenin
ortalama degerleri arasindaki fark istatistik olarak

Oonemsiz  bulunmustur. Aym1 c¢alismada BI:
Brevibacterium  frigoritolerans  (KF58B), B2:
Microbacterium oxydans (KF58C), B3:

Paenarthrobacter nitroguajacolicus (KF3B), B4:
Paenibacillus xylanilyticus (KF63C), B5: Bacillus
zhangzhouensis (KF3A) bakteri izolatlariin yalniz
ya da Ni dozlart ile birlikte uygulandig kiiltiir
ortamlarinda en yiiksek ¢cimlenme orani %60 ile B3 x
Nio; en diisiik ¢cimlenme orani ise %30 ile B2 x 500
ppm Ni uygulamalarinda elde edilmistir. Cimlenme
hiz1 ise en diisiik 7,50 ile B2 x 500 ppm Ni; en yiiksek
ise 15 ile B3 x Nio uygulamalarindan elde edilmistir
[40].

Baklagiller familyasindan olan Sesbania punicea
tohumlarinin bazi faydal bakteri irklar ile inokiile
edilerek kursun ve nikel gibi agir metal bulastirilmig
kiiltiir ortamlarinda yapilan ¢imlendirme
caligmalarinda elde edilen verilerle
karsilastirildiginda yapilan bu ¢aligmadan elde edilen
verilerle paralellik oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin oncelikle kullanilan bitkisel
materyallerden  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir.
Caligmalarda kullanilan bitki tiirlerine ait tohumlar
aynt familyadan oldugu icin ona etki eden
mekanizmalarin da etkisi benzer olabilir. Bunun
yaninda kursun ve nikel metallerinin kadmiyumdan
farkl1 etki edecegi de diisliniilmektedir. Faydali
bakterilerin etkileri pek ¢ok kontrolli testlerden
gegerek kesinlik kazanmistir. Ancak genel olarak
bitki gelisimini tesvik etse de bitki tiirii ve kullanildigi
ortamlarin farklilig1 sebebiyle etki mekanizmalar1 da
farkli olacaktir. Faydali bakterilerin stres ortaminda
daha etkin oldugu bilinmektedir. Bu c¢aligmada
bakterilerin tek basina kullanildig kiiltiir ortamlarina
ekilen tohumlarin diger ortamda ¢imlendirilen
tohumlarin ¢imlenme oram1 ve hizindan diisiik
olmasinin sebebinin bu oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak bakteri ile priming muamelesi gormiis
tohumlardan; Cd1, Cd2 ve Cd3 dozlarinin bulagtigi
kiiltiir ortamlarinda siirglin edilememistir. Diger
uygulamalarda ¢imlenen tohumlarda siirgiin geligimi
gozlenmis olup yine bakteri inokiilasyonunun tek
basina oldugu uygulamada en diisiik ortalama elde
edilmistir. 300 ppm kadmiyum bulagsmis ortamda
priming kullanilan tohumlarin siirgiin olugturmasi da
digerlerinden daha yiiksek doz olan bu uygulamada
bakteri etkinligini gostermektedir.
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SONUC

Bitki ¢imlenmesi, bitki gelisiminin en kritik
asamalarindan biridir ve ¢evresel faktorler bu siireci
onemli Olglide etkileyebilmektedir. Kadmiyum,
bitkilerin kok gelisimini, su alimini ve besin
maddelerini absorbe etme yetenegini olumsuz
etkileyerek ¢imlenme oranimi diislirebilmektedir. Bu
baglamda, A.cyanophylla tohumlarmin kadmiyum
varligindaki ¢imlenme potansiyelini anlamak hem
bitkinin ekolojik roliinii korumak hem de toprak
saghigmi  iyilestirmek  acisindan  Onemlidir.
A.cyanophylla, ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yaygin olarak bulunan, iklim degisikligi
ve toprak erozyonuna karsi direngli bir agag tiiriidiir.
Bu bitki, ekosistem dengesi ve toprak verimliligi
acisindan onemli bir role sahiptir. Ancak, glinlimiizde
sanayilesme ve tarimsal faaliyetler sonucu
topraklarda agir metallerin, 6zellikle kadmiyumun
(Cd), birikimi 6nemli bir gevresel sorun haline
gelmistir. Kadmiyum, bitkiler iizerinde toksik etkiler
yaratabilen bir metal olup, toprakta diisiik
konsantrasyonlarda bile bitki gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir.

A.cyanophylla’nin ~ kadmiyum  varligindaki
cimlenme potansiyelinin incelenmesi, bu tiiriin
ekolojik roliinii korumak ve c¢evre kirliligi ile
miicadele etmek agisindan Onem tasimaktadir. Bu
caligma, kadmiyumun tohum ¢imlenmesi iizerindeki
etkilerini anlamayr ve silirdiiriilebilir  tarim
uygulamalari ¢ergevesinde biyolojik giibre olarak da
nitelendirilen faydali bakterilerin stres faktoriine

karsi direng saglamasina yonelik stratejiler
gelistirmeyi amaglamaktadir.
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