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ABSTRACT

In this study some plants species roots and rhizospher soils were collected from different
habitats have different temperature, pH, salinity properties etc. From these samples were
prepared root extracts and soil dilutions. After that it was inoculated to general mediums
(Nutrient agar, Potato dextrose agar) prepared for bacteria and microfungi. After the
incubation, 300 bacteria species and 34 microfungi species were isolated and purified from
these samples. The ability of inorganic phosphate solubulisation bacteria and microfungy
were tested using an effective and rapid method (NBRIP-BPB selective medium)
quantitively. 24 bacteria and 6 microfungi species were determined and identified having
ability of solubilization of tricalcium phosphate effectively.

Keywords: Inorganic phosphate, Phosphate solubilizing microorganisms, phosphate
solubilization

Trikalsiyum Fosfat Cozebilen Baz1 Bakteri ve Mikrofunguslarin
Izolasyonu ve Karakterizasyonu

OZET

Bu ¢alismada; sicaklik, pH, tuzluluk vb. 6zellikler bakimindan farklilik gésteren habitatlardan
cesitli bitkilere ait kok ornekleri ve rizosfer topraklari toplandi. Toprak diliisyonlar1 ve kok
oOziitlerinden, bakteri ve mikrofunguslar icin Onerilen genel besi yerlerine ekim yapildi.
Inkiibasyon sonunda 300 bakteri ve 34 mikrofungus tiirii izole edilerek saflastirildi. Hizli ve
etkin bir yontem olarak onerilen NBRIP-BPB selektif besiyerleri kullanilarak, 24 bakteri ve 6
mikrofungus tiiriiniin, trikalsiyum fosfat ¢oziiniirliigiinde etkili olduklar1 kalitatif olarak
belirlendi ve bu tiirlerin tanilar1 yapildi.

Anahtar kelimeler: Inorganik fosfat, fosfat ¢dziicii mikroorganizmalar, fosfat ¢oziiniirliigii
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GIRIS

Fosfor, biyolojik biiyiime ve gelisme i¢in en 6nemli makro elementlerden birisidir (Reddy et
al., 2002). Biitlin canlilarda hiicre zarlarinin temel yap1 elemani olan fosfolipidlerin 6nemli bir
bileseni olan fosfor, ayni zamanda hiicredeki en 6nemli makromolekiiller olan DNA ve
RNA'nin da temel yap1 elemanlarindan birisidir. Ayrica canlilarin kullandiklar1 enerji ¢esidi
olan ATP molekiiliinde de birbirlerine yliksek enerji baglariyla baglanan {i¢ adet fosfat grubu
bulunur. Hayatin devami i¢in temel fizyolojik olaylar olan fotosentez ve solunum
reaksiyonlarinda 6nemli rol oynayan NAD ve FAD koenzimlerinde de fosfor 6nemli bir yap1
tasidir (Kadioglu, 1998).

Toprakta ¢oziinmiis olarak bulunan fosfat konsantrasyonu genellikle ¢ok diisiik olup 1 ppm
veya daha azdir. Fosfatin birkag¢ sekli bitki kok hiicreleri tarafindan alinmakla beraber, en ¢cok
absorbe edilebilenler HPOs?2 veya H.POs formlaridir (Beever and Burns,1980). Jeolojik
devirlerde olusan ve diinyanin c¢esitli bolgelerinde bulunan fosfat icerikli kayalarin yapisinda;
kalsiyum apatatit, oksi apatit ve hidroksi apatit gibi mineral fosfat bilesikleri bulunmaktadir.
Bu bilesikler, topraktaki mineral fosfatin esas kaynagi oldugu gibi, tarimsal giibre {iretiminde
de en bol ve ucuz materyal olarak kullanilirlar (Rodriguez and Fraga, 1999; Halder et
al.,1990). Apatitlerin disinda topraktaki mangan fosfat, demir fosfat ve aliiminyum fosfat
formlar1 da az ¢oziinen fosfat bilesikleridir (Kadioglu, 1998; Rodriguez and Fraga, 1999).
Ayrica tarim topraklarinda diizenli olarak uygulanmakta olan fosfatl giibreler de 6nemli bir
rezerv olusturmaktadir. Ancak bu kimyasal giibreler uygulamadan kisa bir siire sonra toprak
molekiillerine baglanarak veya cokelerek bitkiler icin elverissiz ve cevre i¢in zararli hale
gelirler (Kadioglu,1998). Baglanma veya ¢okelme, daha c¢ok toprak tipine ve pH'ya baghdir.
Asidik topraklarda fosfor, serbest oksitlerle veya demir ve aliiminyum hidroksitlerle
baglanirken, alkali topraklarda kalsiyumla baglanarak ¢okelir ve ¢oziiniirliigii oldukca azalir
(Goldstein, 1986; Jones et al., 1991).

Birgok mikroorganizmanin, kaya yilizeyleri ve mineral formdaki metalleri parcalayip
ayristirdiklar: ve ¢oziiniir hale getirdikleri bilinmektedir. Ayni sekilde ¢dzlinmeyen inorganik
fosfat yataklarinin yani kaya fosfatinin da mikroorganizmalar tarafindan c¢o6ziiniir hale
getirildigi yillardan beri bilinmektedir. Kaya fosfatinin ¢oziiniirliiglinde; trikarboksilik asit,
glukonik asit, 2- ketoglukonik asit, laktik asit, izobiitiirik asit, izovalerik asit ve asetik asit gibi
mikrobiyal orijinli organik asitler etkili olmaktadir. Ayrica glikolik, oksalik, malonik ve
siiksinik asit gibi fosfat ¢oziicli organik asitler de belirlenmistir (Massimiliano et al.,1999;
Rodriguez and Fraga, 1999; Ilimer and Schinner, 1992; Goldstein, 1993; Halder and
Chakrabartty, 1993; Banik and Dey, 1982; Bosecker, 1997). Yukarida siralanan organik
asitler icerisinde ozellikle trikarboksilik asit'in fosfat ¢oziiciiliigiinde daha etkili oldugu toprak
ve fermantasyon sartlarinda gosterilmistir (Kucey et al., 1987; Asea et al., 1988; Nahas,
1996). Ayrica Pseudomonas, Erwinia, Burkholderia gibi bakteri cinslerine ait tiirlerin,
inorganik fosfat ¢oziinlirliglinii, en ¢ok glukonik asit salgilayarak gergeklestirdikleri rapor
edilmektedir (Rodriguez and Fraga,1999; Ilimer and Schinner,1992; Goldstein, 1993;).

Kaya fosfati, trikalsiyum fosfat, dikalsiyum fosfat ve hidroksi apatitler gibi ¢6ziinmez
inorganik fosfat bilesiklerini ayristirabilen bir¢ok bakteri tiirii bulunmaktadir (Goldstein,
1986). Ozellikle Pseudomonas, Azospirillum, Rhizobium, Bacillus, Burkholderia, Erwinia,
Serratia, Arthrobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Agrobacterium, Micrococcus,
Aerobacter ve Flavobacterium gibi cinslere ait tiirler en yaygin olanlardir. Bunlarin énemli
bir kismi1 toprakta bitki kok bolgesinde yani rizosferde toplanmaktadir. Bitki biliylimesindeki
faydali etkilerinden dolay1 bunlara "Plant growth promoting rhizobacteria" (bitki biiyiimesini
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tesvik eden bakteriler) denilmektedir. S6z konusu yararl etkilerinden dolay1 bu bakterilerin
bir kismi1 giiniimiizde birgok tilkede biyogiibre olarak kullanilmakta ve dolayisiyla bu konuda
tarimsal amacl bir¢ok aragtirma yapilmaktadir (Rodriguez and Fraga,1999; Kloepper and
Schroth, 1978; Glick, 1995).

Toprakta birgok fosfat ¢oziicli bakteri olmasina ragmen, bunlarin sayist genellikle rizosferde
yaygin olarak bulunan diger bakterilerle rekabet edecek yeterlilikte degildir. Bu nedenle
bitkiler icin gerekli miktarda fosfat c¢ozlniirliigii gerceklesmez ve esasli bir biiylime
saglanamaz. Yeterli miktarda fosfat ¢oziiniirliigiiniin saglanmast ve bitkisel verimin
artirnlmasi i¢in bitkilerin, uygun mikroorganizmalarla toprakta bulundugundan daha yiiksek
yogunlukta inokiile edilmesi Onemli avantaj saglayacaktir.Bu konuda yapilan bir¢ok
aragtirmada; inorganik veya organik fosfat c¢ozebilen bakterilerin topraga veya bitki
tohumlarina inokiilasyonu ile bitki biiylimesinin tesvik edildigi rapor edilmistir (Rodriguez
and Fraga, 1999; Kloepper et al., 1988; Gaur and Ostwal, 1972; Subba, 1982; Kucey et al.,
1989). Ayrica bu mikroorganizmalarin fosfat ¢oziicii rollerinin yan1 sira, olusturduklar bitki
hormonlari, antibiyotikler, sideroforezler (siderophores) gibi faydali metabolitler ile de
biiylimede spesifik bir rol oynadiklar1 belirlenmistir (Kloepper et al., 1989). Baz1 arastiricilar
da fosfat ¢oOziicii ve azot fikse edici bakterileri birlikte inokiile ettiklerinde, hedef bitkinin
daha fazla miktarda azot ve fosfat bagladigini ve iirlin veriminin ayr1 ayri inokiilasyonlara
oranla ¢ok daha arttigin1 belirlemisglerdir (Kundu and Gaur, 1984; Alagawadi and Gaur, 1992;
Belimov et al., 1995). Diger taraftan bazi fosfat ¢oziicii bakterilerin de, bitki kok dokularinda
simbiyotik yasayan mikorizalar ile etkilesime girdikleri ve kok ¢evresindeki toprakta, serbest
hale getirdikleri fosfat iyonlar: ile diger besin elementlerini mikorizalara ileterek bir koprii
rolli oynadiklar1 belirlenmistir. Bu suretle daha fazla besin elementi alan bitkinin biliylime ve
gelismesi de pozitif olarak etkilenmektedir (Ray et al., 1981; Piccini and Azcon, 1987). Toro
et al. (1997) radyoaktif isaretli fosfat (P32) kullanarak mikorizalar ile birlikte bulunan fosfat
¢Oziicii bakterilerin azot ve fosfat minerallerini, bitki dokularinda biriktirdiklerini
belirlemislerdir. Sonug olarak giliniimiizde, fosfat ¢6ziicii ve azot baglayici bakterilerin karisik
kiltiirlerinden olusan "Phylazonit-M" , "Kyusei EM" gibi ticari biyogiibreler ¢esitli tilkelerde
tiretilip kullanilmaktadir (Rodriguez and Fraga, 1999).

Bakterilerde oldugu gibi bazi toprak mikrofunguslarnin trikalsiyum fosfat (inorganik fosfat)
¢Oziinlirliiglinde o©nemli rol oynadiklar1 belirlenmistir. Yapilan baz1 arastirmalarda
"Heterotropik fungi" olarak tanimlanan Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin en iyi fosfat
¢Oziicii mikrofunguslar oldugu rapor edilmistir. Mikrofunguslarin da inorganik fosfat
¢coziinlirliiglint, sentezledikleri ¢esitli organik asitler aracilifiyla gerceklestirdikleri
belirlenmistir (Massimiliano et al., 1999; Kucey et al., 1989).

MATERYAL VE METOD
Materyal

Trikalsiyum fosfat (inorganik fosfat) ¢oziintirliigiinde etkili olan bakteri ve mikrofunguslarin
izolasyonu i¢in, Erzurum il merkezi, Tortum, Uzundere ilge merkezleri ve ¢evre kdylerinden
toprak ornekleri ve cesitli bitkilerin kok materyalleri (topragi ile birlikte) toplandi. Bu
orneklerin; ytikseklik, sicaklik, tuzluluk, nem ve pH gibi parametreler agisindan benzerlik
gostermeyen farkli habitatlardan alinmasina 6zen gosterildi (Johri, J.K.et al., 1999; Nautiyal,
C.S., et al., 2000) . Ayrica farkli bolgelerden kanalizasyon, dere, nehir, gol vb. ¢esitli su
ornekleri alindi. Steril plastik posetler igerisinde laboratuara taginan 6rnekler, kiiltiire alinmak
tizere 1-2 giin siireyle +4 °C'de muhafaza edildi (Nahas, 1996).
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Izolasyon ve saflastirma islemlerinde bakteriler icin; nutrient agar, Pseudomonas izolasyon
agar, Trypton-glucos-yeast extract (TGY) agar; mikrofunguslar i¢in de patates dekstroz agar
ve Czapex agar gibi genel besi yerleri kullanildu.

Metod
Bakterilerin izolasyonu ve saflastirilmalari

Daha once araziden alinan toprak ve su drnekleri iyice karistirilip homojenize edildikten sonra
her birinden, %0.9' luk steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ile 10, 1072, 10°1iik seri diliisyonlar
hazirlandi. Bitki kokleri de ¢esme suyu ile iyice yikanarak iizerlerindeki camur ve toprak
partikiilleri uzaklastirildi. Son kez steril FTS ile yikandiktan sonra havanda bir miktar FTS
icerisinde iyice ezilerek homojenize edildi ve seri diliisyonlar1 hazirlandi (Mehta and
Nautiyal, 2000). Bu o6rneklerin her birinden, daha once hazirlanan petrilere, ¢izgi ekim
yontemi ile ekim yapildi. Petriler 30 °C' de 3-5 giin siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda gelisen ¢ok sayida bakteri kolonileri, belirgin morfolojik karakterlerine gore, ayri
ayrt AT besi yeri; [ Glikoz, 10. 0 g/L; KH2P04, 10.9 g/L; (NH4)2S04, 1.0 g/L; MgSO4.7H20,
0.16 g/L; FeSO4 .7H20, 0.005 g/L; CaClz. 2H20, 0.011 g/L; MnCl2. 4H20 0.002 g/L ] i¢eren
petri plaklarina transfer edilmek suretiyle saflagtirildi (Mehta and Nautiyal, 2000). Bu saf
kiiltiirlerin her birisine ayr1 bir kod numarasi verildi. Daha sonra teshis edilmek iizere de her
saf kiiltiirtin, ayn1 kod numarasiyla, stok kiiltiirleri (Eppendorf tiipleri ve Yatik agarda)
hazirlanarak -22°C ve +4°C'de buzdolabinda saklanmdi.

Mikrofunguslarin izolasyonu ve saflastirilmalar:

Mikrofunguslarin saflastirilmalar1 igin de Patates Dekstroz Agar (PDA) ve Czape Dox Agar
(CzA) gibi genel besi yerleri kullanildi. Bu saf kiiltiirlerin her birisine ayr1 bir kod numarasi
verildi. Daha sonra teshis edilmek tiizere de her saf kiiltiirin, ayr1 kod numarasiyla, stok
kiiltiirleri (Yatik agarda) hazirlanarak buzdolabinda +4°C'de koruma altina alindu.

Mikroorganizmalarin trikalsiyum fosfat cozebilme etkinliklerinin kalitatif olarak
belirlenmesi

AT besiyerinde ve patates dekstroz agarda gelisen saf bakteri ve mikrofungus kiiltiirlerinin
her birinden, igerisinde pH'st otoklav oncesi 7'ye ayarli 10 ml NBRIP-BPB (Brom fenol
mavisi ilaveli National Botanical Research Institute's phosphate growth medium) [Glikoz, 10.
0 g/L; Caz(PO4)2, 5 g/L; MgCl,.. 6H20, 5 g/L; MgSO4 7H> O, 0.25 g/L; KC1, 0.2 g/L;
(NH4)2S04, 0.1 g/L; BPB, 0.025 g/L] bulunan tiiplere, 50 mikrolitre (yaklastk 1 -2 x 10°
cfu/ml) inokiilasyon yapilarak, New Brunswick Scientific marka calkalayicida, 30°C'de ve
180 rpm'de 3 giin inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra asagidaki fotograflarda da
goriildiigii gibi kontrol grubu tiiplerin (inokiiliim yapilmamus tiipler) orijinal mavi renklerinde
herhangi bir acilma olmadig1 gbzlenirken (Fotograf 1), inokiiliim yapilan tiiplerin (Fotograf.
2) bazilarinda farkli derecelerde bir renk agilimi meydana gelmis ve trikalsiyum fosfat
ortaminda iireyemeyenlerde ise kontrol grubunda oldugu gibi herhangi bir renk degisimi
olmamistir. Renginde agilma gozlenen sivi kiiltiirlerin her birisi 10.000 rpm'de 10 dakika siire
ile santrifiij edildi, Santrifiij islemi sonucu ayristirilan siipernatantlarin, saf su ile 1/3 oraninda
seyreltildikten sonra Shimadzu marka, Model UV-1601, spektrofotometrede, 600 nm.de
absorbans degerleri okunarak kaydedildi. Bu degerler ayn1 zamanda kiiltiirlerdeki inorganik
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fosfatin (trikalsiyum fosfat), mikrobiyal yolla ¢dziinmesi beklenen miktar1 i¢in de kalitatif bir
analiz olarak degerlendirildi (Mehta and Nautiyal, 2000).

Fotograf 1. Fotograf 2.

Trikalsiyum fosfat ¢oziiniirliigiinde etkili olan mikroorganizmalarin tanisi

Trikalsiyum fosfat ¢oziiniirliigiinde etkili olduklar belirlenen bakterilerin tiir teshisleri MIS
(Microbial Identification System) yontemi ile yapilip biyokimyasal yontemler ile de
desteklenmistir. MIS yOnteminin esasi; mikroorganizmalarin yag asitleri profiline gore
tiplendirilmesidir. Buna gore teshisi yapilacak olan saf bakteri kolonileri TSA (Trypticase soy
agar) besiyerine teknigine uygun olarak transfer edilerek 24 saat siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Gelisen kolonilerin her birisinden ayr1 ayr1 birer 6ze dolusu hiicre, teflon kapakli
steril tliplere aktarild1 ve sirasiyla; hiicre parcalama, metillestirme, saflastirma, bazik yikama
islemleri ile bakterilerin, yag asitleri metil esterlerinin serbest kalmalar1 sagland1 ve 2 ml'lik
gaz kromatografi tiiplerine transfer edilerek agizlari sikica kapatildi. Etiketlenen gaz
kromatografi tiipleri, MIS cihaz1 {izerindeki yerlerine yerlestirildikten sonra cihaz c¢alistirilip
ornekler tek tek analiz edilerek tan1 sonuglari alinmistir (Kotan 2002). Mikrofunguslarin ise
koloni morfolojileri ve mikroskobik Ozellikleri incelenerek, Hasenekoglu (1991)’e gore
tamlar1 yapilmustir. Izole edilen ve teshisi yapilan saf kiiltiirler, PDA besiyeri igeren yatik
agarlara alinarak 25 °C’de bir haftalik inkiibasyondan sonra +4 °C’ de saklanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Cesitli habitatlardan alinan toprak ve su Ornekleri ile bitki koklerinin ekstraksiyonundan,
toplam 312 adet bakteri, 34 adet de mikrofungus tiirii izole edilmistir. izolatlarin her birisi
icerisinde NBRIP-BPB siv1 besi yeri bulunan tiiplere asilanarak, trikalsiyum fosfat (inorganik
fosfat) ¢oziiniirliigiinde etkili olup olmadiklar: test edilmistir. inkiibasyon sonunda NBRIP-
BPB igeren tiiplerin mavi renginde acilma gozlenenler, santrifiij edilerek, spektrofotometrede
600 nm.'de absorbanlarina bakilmistir. Tablo. 1.A ve 1.B'de goriildiigii gibi; 0.078 - 0.408
arasinda absorbans veren 24 bakteri, 0.070 - 0.239 arasinda absorbans veren 6 mikrofungus
tiirliniin, trikalsiyum fosfat (inorganik fosfat) ¢oziiniirliigiinde etkili olduklar1 belirlenmistir.
0.420 - 800 arasinda absorbansi kaydedilen ve dnemsiz derecelerde etkili olan suglar da, daha
sonra degerlendirilmek tizere koruma altina alinmistir.
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Tablo 1A: NBRIP-BPB besi yerinde kiiltiire alinan bakteri suslarinin, trikalsiyum fosfat
(inorganik fosfat) ¢oziiniirliigiindeki etkinliklerinin, spektrofotometrik sonuglari.

Sus Kodu: Tanimlanan tiirler ve absorbans degerleri (600 nm.’de)
KNTR. KONTROL (1.100)
MRPSB1” Bacillus megaterium (0.078)
MRPSB2 Enterobacter agglomerans (0.138)
MRPSB3 Bacillus cereus (0.225)
MRPSB4 Pseudomonas putida (0.229)
MRPSB5 Aeromonas hydrophila (0.243)
MRPSB6 Acinetobacter radioresistens (0.247)
MRPSB7 Arthrobacter agilis ( 0.258)
MRPSB8 Serratia grimesii (0.259)
MRPSB9 Cedecea davisae (0.261)
MRPSB10 Pseudomonas chlororaphis (0.267)
MRPSB11 Pseudomonas viridiflava (0.272)
MRPSB12 Brewibacillus brevis (0.295)
MRPSB13 Vibrio furnissii (0.303)
MRPSB14 Photobacterium leiognathi (0.325)
MRPSB 15 Chromobacterium violaceum (0.327)
MRPSB16 Acinetobacter Iwoffii (0.330)
MRPSB17 Erwinia chrysanthemi (0.356)
MRPSB18 Paenibacillus polymyxa (0.357)
MRPSB19 Aeromonas salmonicida (0.366)
MRPSB20 Pseudomonas fluorescens (0.385)
MRPSB21 Serratia fonticola (0.386)
MRPSB22 Brewibacillus agri (0.390)
MRPSB23 Acinetobacter radioresistens (0.394)
MRPSB24 Pseudomonas syringae (0.408)

Tablo 1B: NBRIP-BPB besi yerinde kiiltiire alinan mikrofungus suslarinin, trikalsiyum fosfat
(inorganik fosfat) ¢oziiniirliigiindeki etkinliklerinin, spektrofotometrik sonuglari.

Sus Kodu: Tanimlanan tiirler ve absorbans degerleri (600 nm.’de)
KNTR. KONTROL (1.100)
MRPSF1" Gliocladium roseum (0.070)
MRPSF2 Penicillium jensenii (0.185)
MRPSF3 Aspergillus niger (0.205)
MRPSF4 Rhizopus oryzae (0.210)
MRPSF5 Mucor hiemalis (0.218)
MRPSF6 Trichoderma aureoviride (0.239)
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TARTISMA

Arastirma sonuglarma gore, ¢6ziinmez formdaki trikalsiyum fosfat (inorganik fosfat)’in
¢oziinmesinde, mikroorganizmalarin; besi ortamindaki karbon kaynagindan tirettikleri organik
asit salgilar1 ve okso asitleri selatlamalar1 etkili olmaktadir (Katznelson et al., 1962; Leyval
and Barthelin, 1989; Yadav and Dadarwal, 1997). Buna gore brom fenol igeren Caz(PO4)2 1
secici besi ortaminda iireyebilen mikroorganizmalar, Ca3(POa)2'lin ¢oziiniirliigiinii saglayip
metabolizmalarinda kullanirken, salgiladiklart organik asitlerle ortamin pH'sim1 da
diistirmektedirler. Ortamda asiditenin artmasi aynit zamanda brom fenol mavisi ilaveli sivi
besi yerinin mavi renginde de acilma meydana getirmektedir. Renkteki acilmanin siddeti ile
mikroorganizmalarin organik asit {lretimi, ¢ogalmalari ve dolayisiyla inorganik fosfat
¢Oziiniirliglindeki etkinlikleri birbirleriyle dogru orantilidir. Nitekim bu ¢alismanin devami
olarak yapmis oldugumuz arastirmalarda; daha 6nce NBRIP-BPB ortaminda inorganik fosfat
iceren selektif besi yerlerinde kiiltlire alinan izolatlarin, 3 giinliik inkiibasyondan sonra pH'lar1
6lciildiiglinde; lireme goriilen erlenlerde asiditenin arttig1 ve buna bagli olarak pH'nin oldukca
distigii (2.96 - 5.27) ve ¢oziinen inorganik fosfat miktarmin da daha fazla oldugu kantitatif
olarak belirlenmistir. Ayrica PVK (Pikovskaya) medyum olarak tanimlanan metotla agik zon
olusturmayan bazi mikroorganizmalarin, NBRIP-BPB siv1 besiyerinde kiiltiire alindiklarinda,
inorganik fosfat ¢oziiciiliigiinde olduk¢a etkin olduklari belirlenmistir (Nautiyal, 1999). Bu
nedenle aragtirmamizda, fosfat ¢oziicii mikro organizmalarin izolasyonu i¢in, NBRIP-BPB
stv1 besiyeri kullanimi tercih edilmistir.

Sonug olarak bakterilerden; Bacillus megaterium, Enterobacter agglomerans, Bacillus cereus,
Pseudomonas putida, Aeromonas hydrophila, Acinetobacter radioresistens, Arthrobacter
agilis, Serratia grimesii, Cedecea davisae, Pseudomonas viridiflava, Vibrio furnissii,
Brewibacillus  brevis, Photobacterium leiognathi, = Chromobacterium  violaceum,
Acinetobacter Iwoffii, Erwinia chrysanthemi Paenibacillus polymyxa
Aeromonas salmonicida, Pseudomonas fluorescens, Serratia fonticola, Brewibacillus agri,
Acinetobacter radioresistens, Pseudomonas syringae  tirlerinin, mikrofunguslardan ise;
Gliocladium roseum, Penicillium jensenii  Aspergillus niger Rhizopus oryzae, Mucor
hiemalis, Trichoderma aureoviride tirlerinin  trikalsiyum  fosfat ¢ozdiikleri
belirlenmistir.

Bu mikroorganizmalarin birgogunun basta trikalsiyum fosfat olmak iizere ¢esitli inorganik
fosfat bilesiklerini ve muhtelif kaya fosfatlarin1 ¢ozebildikleri daha onceki calismalarda rapor
edilmistir (Gyaneshwar et al., 2002; Vessey 2003). Ancak inorganik fosfat ¢dzme
yeteneklerinin ilk defa bu ¢alismada belirlendigini tahmin ettigimiz baz tiirlerin yani sira
biitiin suglarin Erzurum ve c¢evresinden izole edilmis olmasmi O6nemli bir asama olarak
degerlendirmekteyiz. Zira ileride bu tiirlerle yapilacak tarla denemelerinde adaptasyon
sorununun asgari seviyede olacagini ve daha verimli sonuglar alinabilecegini ongérmekteyiz.

SONUC

Bu calismada; trikalsiyum fosfat1 (inorganik fosfat) etkili bir sekilde pargalayarak, bitkilerin
kullanabilecegi forma doniistiirebilen bazi bakteri ve mikrofungus tiirlerinin izolasyonu,
saflastirilmasi ve tanilar1 yapilmustir. Trikalsiyum fosfat (Inorganik fosfat) ¢6zdiigii belirlenen
ve teshisleri yapilan 24 bakteri tiirii arasinda en etkili izolatin  Bacillus megaterium
oldugu, mikrofunguslarda ise 6 izolatin inorganic fosfat ¢ozme potansiyellerinin oldugu ve en
etkili izolatin Gliocladium roseum oldugu belirlenmistir. Daha sonraki asamalarda bu
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mikroorganizmalarin ¢esitli monokotil ve dikotil kiiltiir bitkilerinin tohumlarina inokiiliimii
yapilarak saksi ve tarla sartlarinda bitki biiyiime ve gelismesine etkileri arastirilacaktir.
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