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FARKLI LOKASYONLARDA YABANI BiTKi TURLERINDEN iZOLE EDIiLEN BAKTERILERIN TANISI VE AZOT
FiKSE ETME, FOSFOR, POTASYUM VE KALSiYUM COZME OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Songiil YILMAZ', Mesude Figen DONMEZ?", Irfan CORUH?
OZET

Bu calismada, farkli illerden alman 23 saglikli bitki orneginden yapilan izolasyon sonucunda 246 bakteri straini elde
edilmigtir. Tiitlinde yapilan HR testi ile bakteri strainlerinin patojen olmadiklar1 belirlenmistir. Strainler Mikrobial Tani Sistemi
kullanilarak yag asit metil analizi ile Arthbacter (17), Brevibacillus (12), Bacillus (65), Lysinibacillus (3), Herbaspirillum (7),
Kocuria (21), Paucimonas (8), Pseudomonas (36) , Virgibacillus (3), Microbacterium (11), Micrococcus (8), Erwinia (4),
Stenotrophomonas (8), Nesterenkonia (1), Achromobacter (1), Curtobacterium (5), Rhodococcus (7), Enterobacter (2), Escherichia
(1), Chryseobacterium (1), Xanthomonas (3), Acinetobacter (5), Rothia (1), Paenibacillus (1), Ochrobacterium (1), Pantoea (1),
Sphingbacterium (5), Rhizobium (3), Grimontia (1), Aeromonas (1), Brevundimonas (1), Phyllobacterium (1) ve Staphylococcus (1)
olarak belirlenmistir. Elde edilen bakteri strainleri azot fiksasyonu, fosfat, potasyum ve kalsiyum ¢oziicii 6zellikleri bakimindan test
edilmistir. Bunlar arasinda Herbaspirillum huttiense (SK4, SK49), Microbacterium esteraromaticum (SK19, SK39, SY48),
Achromobacter xylosoxidans (SK50), Paucimonas lemoignei (SK56), Pantoea agglomerans (SY43), Pseudomonas putida biotype B
(YS2, DT17), Pseudomonas syringae pv. syringae (EP19) ve Pseudomonas pseudoalcaligenes (SA20) olmak iizere 12 tane strainin
biitiin testlerde pozitif sonug verdigi, diger strainlerin test sonuglarinin ise degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MIS, Fosfat Cozen Bakteri, Potasyum Czen Bakteri, Kalsiyum C6zen Bakteri, Azot Fiksasyonu

IDENTIFICATION OF BACTERIA ISOLATED FROM WILD PLANTS TAKEN FROM DIFFERENT LOCATIONS AND
DETERMINATION OF PROPERTIES OF NITROGEN FIXATION, PHOSPHORUS, POTASSIUM AND CALCiUM
SOLUBILIZING

ABSTRACT

In this study, 246 bacterial strains were isolated from 23 healthy plant samples were taken from different provinces. Bacterial
strains were tested for hypersensitive response (HR) on tobacco. HR test showed that bacterial strains were not pathogenic. The
strains were identified by using the Microbial Identification System. According to the fatty acid methyl ester analysis results bacterial
strains were determined as follow; Arthbacter (17), Brevibacillus (12), Bacillus (65), Lysinibacillus (3), Herbaspirillum (7), Kocuria
(21), Paucimonas (8), Pseudomonas (36), Virgibacillus (3), Microbacterium (11), Micrococcus (8), Erwinia (4), Stenotrophomonas
(8), Nesterenkonia (1), Achromobacter (1), Curtobacterium (5), Rhodococcus (7), Enterobacter (2), Escherichia (1),
Chryseobacterium (1), Xanthomonas (3), Acinetobacter (5), Rothia (1), Paenibacillus (1), Ochrobacterium (1), Pantoea (1),
Sphingbacterium (5), Rhizobium (3), Grimontia (1), Aeromonas (1) , Brevundimonas (1), Phyllobacterium (1) ve Staphylococcus
(1). The obtained bacterial strains were tested for nitrogen fixing, phosphate, potassium and calcium solubilising properties.
Herbaspirillum huttiense (SK4, SK49), Microbacterium esteraromaticum (SK19, SK39, SY48), Achromobacter xylosoxidans
(SK50), Paucimonas lemoignei (SK56), Pantoea agglomerans (SY43) , Pseudomonas putida biotype B (YS2, DT17), Pseudomonas
syringae pv. syringae (EP19) and Pseudomonas pseudoalcaligenes (SA20) strains were found to be positive in all tests and the test
results of other strains were found to be variable.

Key Words: MIS, Phosphate Solubilizing Bacteria, Potassium Solubilizing Bacteria, Calcium Solubilizing Bacteria, Nitrogen
Fixation
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GIRIS

Diinyada yasanan hizli sanayilesme ve niifus artist 6nemli ¢evre sorunlarinida beraberinde
getirmigtir. Kullanilabilir tarim alanlarinin bir kisminin erozyon, ¢oraklagma, turizm ve yerlesim
alanlarma doniistiiriilmesi ile kullanilamaz hale gelmesi ve giderek artan diinya niifusunun gida
ihtiyacinin karsilanmasinin gerekliligi tarim sistemlerinin yeniden degerlendirilmesi sonucunu
dogurmustur (Aksoy, 2001; Zengin, 2007; Glick, 2012). Bu amagla tarimsal {iretimde birim alandan
yliksek verim ve kalitede iirlin almak hedef olarak belirlenmistir (Dursun et al., 2010). Bununla
birlikte tiim diinyada bitkisel iiretim ve hastalik/zararli kontroliinde yogun olarak ve bilingsizce
pestisit ve kimyasal giibre kullanilir hale gelmistir. Bu yilizden toprak verimliligi ve biyolojik
cesitlilik olumsuz etkilenmis, toprakta bulunan mikroorganizmalarin faaliyetleri azalmis, patojen ve
zararli popiilasyonlar1 artmis, patojen ve zararl etmenlerde ilaglara karsi dayaniklilik riski olusmus,
dogal denge bozulmus ve tiim bu olumsuzluklar maalesef ki insan, hayvan ve ¢evre sagligini tehdit
eder duruma gelmistir (Akman ve Kara, 2001; Ilter ve Altindisli, 2002; Szekeres, 2006; Yolcu ve
Dasc1, 2008). Ayrica iirlinlerdeki pestisit kalintilar1 basta ihracatimiz olmak {izere, i¢ pazarda da
bliylik marketlerde pazarlamay1 engelleyen en 6nemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaya baglamigtir
(Tosun ve ark., 2003). Dolayisiyla sorunun iistesinden gelmek adina yapilan yogun miktarlarda
kimyasal kullanim1 kisir bir dongiliniin meydana gelmesine sebep olmustur (Verma et al., 2007).

Tarimsal iiretimde istenilen nitelik ve nicelikte {iriin elde etmenin kosulu toprak verimliligini
optimum diizeyde tutmaktir. Kiiltiir topraklarin bitkilerin besin elementi gereksinimini saglayacak
diizeyde tutmak i¢in yapilacak kiiltiirel islemlerin basinda ise giibreleme uygulamalar1 gelmektedir
(Emrebasg, 2010). Ancak kimyasal giibreler, cok daha fazla verim alabilmek diisiincesi ile rastgele
zamanlarda, 6l¢li tanimaz miktarlarda ve bilimsel olmayan metotlarla araziye uygulanmaktadir. Bu
sekilde bilingsizce kullanilan giibrelerin bir kismi bitkilere yararli olabilmekte geri kalan kismi ise
toprak sisteminden yikanma, yiizey akislar1 ve buharlagma ile uzaklagmakta veya toprakta siki bir
sekilde tutulabilmektedir. Bu sekilde topraktan uzaklagan veya tutulan giibreler toprak, hava ve su
ortamlarinda ¢esitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Uzun vadede, bilimsel esaslara uygun
olmayan giibreleme topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dinamiklerini olumsuz yodnde
etkilemekte ve sonugta dnemli bir sorun olan ¢evre kirliligi meydana gelmektedir. Ayrica giibrelerin
kontrol edilmeden, yiiksek diizeylerde kullanilmasi toprak tekstiirii izerine olumsuz etki yapmakta,
topraklarda toksik maddeler birikebilmekte, denge halinde bulunan mikrobiyal fauna yararh
mikroorganizma popiilasyonunun aleyhine bir degisime ugramakta bu da bitki patojenlerinin
toprakta baskin hale gelmesine yol agmaktadir (Vessey, 2003; Er, 2009).

Bu nedenle giiniimiizde {ireticiler, ¢evre kirliligine sebep olan kimyasal giibre kullanimin
azaltict yonde faaliyetlere 6nem vermektedirler (Te-Hsiu, 1999). Bunun sonucu olarak toprakta
fosfor, azot, potasyum eksikliginin giderilmesinde ve topraktaki kullanilamayan fosfor ve
potasyumun ¢doziilerek bitkiler tarafindan kullanilabilir forma doniistiiriilmesinde, kalsiyumun
¢Oziiniirliiglinlin saglanmasinda mikroorganizmalarin kullaniminin arastirildigi ¢cok sayida galisma
yapilmigtir. Calismalarin sonucunda bitkiden ve toprakta izole edilen bazi mikroorganizmalarin
tarim sisteminde bitkilerin besin elementi alimma 6nemli derecede etki ederek bitkilerin daha iyi
gelismesini sagladiklar1 ve verimi arttirdiklar1 ortaya konulmustur (Frossard et al., 2000; Narsian
and Patel, 2000; Richardson, 2001; Sujatha et al., 2004;; Vassilev et al., 2006; Nahas, 2007; Aseri et
al., 2009; Rana et al., 2015; Bhattacharya et al., 2016; Bakhshandeh et al., 2017). Bu nedenle
tarimsal liretimde verimliligin artirilmasina, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
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iyilestirilmesine, biyolojik ¢esitliligin ve dogal kaynaklarin muhafazasinin saglanmasina katkida
bulunacak biyolojik iiriinlerin kullanimi1 gereklidir (Singh et al., 2011; Toprak, 2012). Ciinkii toprak
sagligl; bitki ve cevre sagligi, gida giivenligi ve kalitesini yakindan etkilemektedir (Nielsen ve
Winding, 2002). Bu anlayis tarzi ile dogadan aldigini tekrar dogaya kazandiran, tarimda kimyasal
kullanimini azaltan veya kimyasal yerine kullanilabilen farkli lokasyonlarda farkli yabani
bitkilerden izole edilen mikroorganizmalarin, tanisi, azot fikse edebilme, fosfor, potasyum ve
kalsiyum ¢6zebilme 6zelliklerinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

2015 yilinda Igdir merkez, merkeze bagli Melekli ve Suveren kdyii, Tuzluca ilgesi, Adiyaman
- Ulubaba koyii, Van - Ercis Agacoren koyli ve Sanlrfa - Tepe kdylerinden alinan ve Dog. Dr.
Yusuf ZEYNELOV tarafindan teshisi yapilan 23 bitki tiirii (Chenopodium album, Chenopodium
murale, Trifolium repens, Veronica chamaedrys, Lolium perenne, Elytrigia repens, Polygonum
persicaria, Polygonum arenastrum, Kochia sp., Malva neglecta, Crepis sancta, Xanthium
spinosum, Sideritis hyssopifolia, Thymus vulgaris, Agrostis stolonifera, Barbarea sp., Achillea
millefolium, Sideritis hirsuta, Euphorbia sp., Verbascum thapsus, Plantago major, Turgenia
latifolia) ¢alisma materyali olarak kullanilmistir.

Yontem
Bakteri strainlerinin yaprak, kok ve topraktan izolasyonu

Yaprak ve kok orneklerinin dis ylizeyi %70’ lik etil alkol ile yiizeysel olarak dezenfekte
edilmigtir. Steril bir bistiiri ile yaprak ve kokler ¢ok kiiciik pargalara kesilmis ve {izerine steril su
eklenerek siispansiyon haline getirilmistir. Boylece doku igerisinde bulunan bakterilerin sivi ortama
gegmesini saglanmigtir. Bu siispansiyonlardan 6ze ile alinarak, NA besi ortamima ( 1 L distile su
icerisine 28 g NA karigimi - Oxoid ) ¢izgi ekim yapilmig ve petriler 26 °C’de inkubasyona
birakilmistir.

Alman Ornegin rizosfer bolgesinden 10 g toprak tartilarak 250-300 ml hacminde steril
erlenmayer igerisine konulmustur. Bunun {izerine 90 ml steril su eklenerek karisim 30 dk
calkalayicida calkalanmigtir. Daha sonra erlenlerdeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinarak
icerisine 9 ml steril su bulunan tiiplere konulmus ve iyice karistirilmistir. Bu tiipten tekrar 1 ml
alinip, i¢inde 9 ml steril su bulunan tiipe aktarilmis ve iyice karistirllmistir. Bu seyreltme islemi 5-6
kez tekrarlanmistir. Son 3 seyreltikten 0.1 ml alinarak petrilere birakilmis ve cam bagetle besi
ortamina yayilmistir. Ekim yapilan petriler 26 °C’ye ayarl inkiibatore gelismeleri igin birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi gelisen farkli renk ve sekildeki bakteri kolonileri saflastirilmustir.

Saf kiiltiirlere ait 24 saat’lik her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak igerisinde 500 pl %
30‘luk gliserol ve 500 pul NB bulunan steril eppendorf tiiplere birakilmistir. Tiipler karistiricida
karigtirilarak homojenizasyonu saglanmig, sonraki calismalarda kullanilmak tizere —80 °C’de
muhafaza edilmistir.

Tiitiinde asir1 duyarhlhik (Hypersensetive Response=HR) testi

NA besi ortaminda 24-48 sa gelistirilen bakteri strainlerine ait konsantrasyonu 10® hiicre/ml
olan soliisyonlar hazirlanmistir. Soliisyonlar 3cc’lik plastik enjektorlerle tiitiin (Nicotiana tabacum
L. Samsun) yapraklarmin alt kismindan damar aralarina enjekte edilmistir. Inokule edilen bitkiler en
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az 8 sa 1sikli bir ortamda muhafaza edilerek inokulasyonun yapildigi kisimda nekroz olusup
olusmadig1 tespit edilmistir. Olii doku olusumu HR pozitif, olusmamas1 ise HR negatif olarak
degerlendirilmistir (Klement et al. 1990, Lelliot ve Stead 1987).

Mikroorganizmalarin yag asitleri profillerine gore tanilanmasi

Saf kiiltiir olarak — 80 °C’de muhafaza edilen bakteri strainleri TSA ( 30 g Trypticase soy
broth ve 15 g agar 1 L dH20 ) besi ortaminda gelistirilmis ve yag asit metil ester ekstraksiyonu
(FAME), izolasyonu, saflagtirilmasi ve analizi yapilmistir. Bilgisayar kontrollii gaz kromatografi
sistemi olan Mikrobiyal Tami Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE) kullanilarak kiiltiire alinan
strainlerin tiir ve alt tiir seviyesinde tanisi belirlenmistir (Sasser, 1990).

Bakteri strainlerinin azot fikse etme 6zelliginin belirlenmesi

Bakteri strainleri depo kiiltlirlerinden NA besi ortamina ekilerek 26 °C’ye ayarli inkiibatdrde
gelismeye birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen 48 sa’lik bakteri kiiltiirlerinden N-Free Solid
Malate-Sucrose besi ortamina (1L dH20 igerisine 10gr sucrose 10g, 5Sg L-Malic Acid, 0.2g MgSO4
H20, 0.01g FeClI3, 0.1g NaCl, 0.4g CaCl2 2H20, 0.4g K2HPO4, Na2MoO4 H20 ve 18g agar,
pH: 7.2 ) ekim yapilarak petriler 26 °C’ye ayarl inkiibatdrde bir hafta slireyle muhafaza edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi besi ortaminda gdzlemlenen bakteri gelisimi pozitif sonu¢ olarak
degerlendirilmistir.

Bakteri strainlerinin fosforu ¢é6zme 6zelliginin belirlenmesi

NA besi ortaminda 26 °C’ye ayarli inkiibatorde 48 sa gelisen bakteri kiiltiirleri NBRIP-BPB
(National Botanical Research Institutes’s Phosphate Growth Medium) siv1 besi ortamina ( 1L dH20
icerisine 20g glukoz, 10g Ca3(P0O4)2, 5¢ MgCL2 6H20, 0.25g MgS0O4 7H20, 0.2g KCI, 0.1g
(NH4)2504 ve 0.025g bromphenol blue, pH: 7) aktarilmistir. Ekim yapilan tiipler 26 °C’ye ayarlh
inkiibatorde iki hafta siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi besi ortaminda
gozlemlenen renk degisimi (s1vi besi ortaminin renginin agik maviye donmesi veya seffaflasmasi)
pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (Nautiyal, 1999).

Bakteri strainlerinin potasyumu ve kalsiyum ¢6zme ozelliklerinin belirlenmesi

Bakteri strainleri depo kiiltiirlerinden NA besiyerine ekilerek 26 °C’ye ayarli inkiibatorde
gelismeye birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen 48 sa’lik bakteri kiiltiirlerinden potasyum testi
icin Aleksandrov besi ortamina ( 1L dH2O igerisine 5 gr glikoz, 0.005 gr MgS0O4 7H20, 0.1gr
FeCl3, 2gr CaCO3, 3 gr waste mica, 2 gr kalsiyum fosfat ve 20 gr agar ), kalsiyum testi i¢in YDC (
1L dH20 igerisine 20 gr destrose, 10 gr yeast extract, 20 gr CaCO3 ve 15 gr agar) ortamina iizerine
nokta ekim yapilmis ve petriler 26 °C’ye ayarli inkiibatorde iki hafta slireyle muhafaza edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi bakteri gelisimi etrafinda gézlemlenen seffaf zon olusumu pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir ( Meena et al., 2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Bakteri strainlerinin izolasyonu

Farkli illerden alinan bitkilerden yapilan izolasyon sonucu elde edilen bakteri strainlerinin
sayist Cizelge 1, 2, 3, ve 4° de verilmistir. Calismada Igdir merkez, merkeze bagli Melekli ve
Suveren koyli, Tuzluca ilgesi, Adiyaman - Ulubaba koyti, Van - Ercis Agacoren koyli ve Sanlurfa -
Tepe koylerinden alinan bitki 6rneklerinin teshisi sonucunda 23 bitki tiirii  belirlenmistir. [gdir
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Merkez ve Suveren koylinden alinan 17 bitkiden 166, Adiyaman-Ulubaba kdytlinden toplanan 6
bitkiden 43, Sanlurfa-Tepe koylinden alinan iki bitkiden 18 ve Van-Erciyis-Agacoren kdyiinden
alinan iki bitkiden 19 olmak {izere toplam 246 bakteri straini elde edilmistir. Strainlerden 89’si
bitkilerin toprak tstii aksamindan, 157’1 ise toprak alti aksamindan izole edilmistir. Bakteri
strainlerine ait saf kiiltiirlerden stok kiiltiirler hazirlanmis ve c¢alismalarda kullanilmak tlizere —80
°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Igdir ilinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilin bakteri strainlerinin sayisi

iZOLASYON

LOKASYON BITKI T K Y G ¢

Igdir-Merkez Chenopodium album L. 6 2 3 - -
Igdir-Merkez Chenopodium murale L. 3 2 3 - -
Igdir-Merkez Trifolium repens L. 3 - 4 - -
Igdir-Merkez Veronica chamaedrys L. 1 3 5 - -
Igdir-Merkez Elytrigia repens (L.) Nevski - 2 3 - -
Igdir-Merkez Lolium perenne L. 2 5 4 - -
Igdir-Merkez Polygonum persicaria L. - - 5 - -
Igdir-Merkez Polygonum arenastrum Boreau - 4 - - -
Igdir-Merkez Plantago major L. - 2 4 - -
Igdir-Merkez Turgenia latifolia (L.) Hoffm. 6 - 3 - -
Igdir-Merkez Kochia sp. 2 - 4 - -
Igdir-Tuzluca Chenopodium album L. - 11 1 - -
Igdir-Suveren Koyii Chenopodium album L. 5 3 2 1 1
Igdir-Suveren Koyii Chenopodium botrys L. 1 6 - 1 5
Igdir-Suveren Koyii Malva neglecta Wallr. 4 6 9 - -
Igdir-Suveren Koyii Crepis sancta (L.) Babc. 8 1 9 - -
Igdir-Suveren Koyii Xanthium spinosum L. 5 3 3 - -
TOPLAM 46 50 62 2 6

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Gévde, C; Cigek

Cizelge 2. Adiyaman-Ulubaba kdyiinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

IZOLASYON MATERYALI
LOKASYON BITKI T K Y G ¢
Adiyaman-Ulubaba Sideritis hyssopifolia L. 3 3 2 - -
Adiyaman-Ulubaba Sideritis hirsuta L. 2 3 2 - -
Adiyaman-Ulubaba Thymus vulgaris L. 3 8 - - -
Adiyaman-Ulubaba Agrostis stolonifera L. - 6 5 - -
Adiyaman-Ulubaba Barbarea sp. 1 2 1 - -
Adiyaman-Ulubaba Achillea millefolium L. - -2 - -
TOPLAM 9 22 12 - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cigek
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Cizelge 3. Sanliurfa-Tepe koyilinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

izolasyon Materyali

Lokasyon Bitki T K Y G C
Sanhurfa-Tepekoyii Euphorbia sp. 4 5 2 - -
Sanhurfa-Tepekoyii Verbascum thapsus L. 4 - 3 - -
TOPLAM 8§ 5 5 - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cigek

Cizelge 4. Van-Ercis-Agagoren kdyiinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

izolasyon Materyali

Lokasyon Bitki T K Y G C
Van-Ercis (Agagoren) Verbascum thapsus L. 10 4 4 - -
Van-Ercis (Agacoren) Thymus vulgaris L. - 1 - - -
TOPLAM 10 5 4 - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cicek
Bakteri strainlerinin yag asit profillerine gore tanisi

Bakteri strainlerinin yag asit metil ester analizleri sonucunda yag asit profilleri elde edilmistir.
Bu profillere bagli olarak 17 Arthbacter, 12 Brevibacillus, 65 Bacillus, 3 Lysinibacillus, 7
Herbaspirillum, 21 Kocuria, 8 Paucimonas, 36 Pseudomonas , 3 Virgibacillus, 11 Microbacterium,
8 Micrococcus, 4 Erwinia, 8 Stenotrophomonas, 1 Nesterenkonia, 1 Achromobacter, 5
Curtobacterium, 7 Rhodococcus, 2 Enterobacter, 1 Escherichia, 1 Chryseobacterium, 3
Xanthomonas, 5 Acinetobacter, 1 Rothia, 1 Paenibacillus, 1 Ochrobacterium, 1 Pantoea, 5
Sphingbacterium, 3 Rhizobium, 1 Grimontia, 1 Aeromonas, 1 Brevundimonas, 1 Phyllobacterium
ve 1 Staphylococcus olmak iizere 33 farkli bakteri cinsi tanilanmigtir. Bakteri strainlerine ait
(Microbial Identification System) MIS tan1 sonuglar1 ve indeksleri (%) Cizelge 4.5 de belirtilmistir.
Tan1 sonuglar1 igerdigi strain sayisi bakimindan cins bazinda degerlendirildiginde 65 strain ile
Bacillus cinsinin birinci sirada yer aldigi, bu cinsi 36 strain ile Pseudomonas, 21 strain ile Kocuria
ve 17 strain ile Arthrobacter’in takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 5).

Tiitiinde asir1 duyarhlik (Hypersensetive Response=HR ) testi

Tiitiin bitkisinde yapilan HR testinde, bakteri strainlerinin hepsi tiitiin bitkisinin yapraklarinda
tipik asir1 duyarlilik reaksiyonuna neden olmamis ve sonu¢ HR negatif olarak degerlendirilmistir.
Caligmada elde edilen bakteri strainlerinin HR test sonuglar1 Cizelge 5’de belirtilmistir.

Bakteri strainlerin azot fikzasyon o6zelliginin belirlenmesi

Bakteri straininin azot fikse etme 6zelligi N-Free Solid Malate-Sucrose ortaminda gelisme
durumlarina gore belirlenmistir. Besi ortaminda gelisen strainlerden 220 tanesinin azot fikse etme
potansiyeline sahip olduklari tespit edilmistir. Strainlerden 11 tanesinin besiyerinde gelismedigi ve
azot fikse etme yeteneginin olmadig1 saptanmistir. 15 bakteri straininin ise besiyerinde gelisiminin
yavag ve zayif oldugu goriilmiis sonug zayif pozitif olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.5)( Sekil 1.
A).
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Bakteri strainlerinin fosfor ¢ozebilme 6zelliginin belirlenmesi

Strainlerin fosfor c¢ozebilme o6zellikleri NBRIP-BPB sivi besi ortaminda inokulasyon
sonrasinda meydana gelen renk degisimine gore belirlenmistir. inkiibasyon sonrasinda kontrol
olarak kullanilan tiipdeki siv1 besiyerinin renginde (ispirto rengi) herhangi bir degisiklik olmadig1
goriilmistiir. Strainlerden 81 tanesinin inokule edildikleri besiyerinin rengini degistirdikleri, su gibi
berrak bir goriintii olusturduklar: tespit edilmis, sonu¢ kuvvetli pozitif olarak belirlenmistir. 130
strainin kontrolle kiyaslandiginda sivi besi ortaminin rengini degistirdigi, rengin acik maviye
dondiigii gézlenmis, sonug pozitif olarak kaydedilmistir. Strainlerden 24 tanesinin besi ortaminda
renk degisimine neden oldugu ancak renk agilmasinin ¢ok belirgin olmadig1 goriilmiis, sonug zayif
pozitif olarak saptanmistir. 11 strainin ise inokule edildikleri siv1 besi ortaminin renginde herhangi
bir degisime neden olmadig1 goriilmiis ve sonu¢ negatif olarak belirlenmistir (Cizelge 5) (Sekil 1.
B).

Sekil 1. A. Bakteri strainlerinin N-Free Solid Malate-Sucrose ortaminda gelismesi B. NBRIP-BPB besiyerinde
renk agilmast

Bakteri strainlerin potasyum c¢ozebilme 6zelliginin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin potasyum c¢ozebilme o6zelligi Aleksandrow kati besi ortaminda
kolonilerini gelisiminin etrafinda olusan sefaf zonun varligiyla belirlenmistir. Strainlerden SK3,
SK4, SK8, SK15, SK16, SK19, SK30, SK38, SK39, SK49, SK50, SK55, SK56, SK58, SY32,
SY36, SY43, SY45, SY48, SY50, SY55, DT2, DT17, EP19 ve SAl’in besi ortaminda gelisen
kolonilerinin etrafinda seffaf zon olustugu goézlenmis, sonu¢ pozitif olarak degerlendirilmistir.
Strainlerden SK27, SK33, SK57, SY16, SY25, SY41, SY49, SY52, SY63, YO31, YS2, NK1 ve
SA20’nin besi ortaminda gelisen kolonilerinin etrafinda olusan zonun ¢apinin 1-2 mm arasinda
degistigi gézlenmis, sonug zayif pozitif olarak kaydedilmistir. Diger 208 strainin potasyum ¢dézme
ozelliginin negatif oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5)(Sekil 2. A).

Bakteri strainlerin kalsiyumu ¢6zebilme 6zelliginin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin kalsiyumu ¢ozebilme 6zelligi yeast dextroz kalsiyum karbonat agar besi
ortaminda gelisiminin etrafinda olusan seffaf zonun varligiyla belirlenmistir. SK3, SK4, SKS,
SK17, SK39, SK47, SK50, SK56, SY48, YO35, YO38, YS2, YS21, EP10, EP19, NK12 ve SA20
strainlerinin besi ortaminda gelisen kolonilerinin etrafinda seffaf zon meydana gelmis, sonug pozitif
olarak degerlendirilmistir. Strainlerden SK15, SK19, SK49, SY36, SY41, SY43, DT7, EP9 ve
NK11’in besi ortaminda gelisen kolonilerin etrafinda olusan zonun 1-2 mm genisliginde oldugu
gozlenmis, sonug¢ zayif pozitif olarak kabul edilmistir. Diger 221 strainin kalsiyumu ¢6zme
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0zelliginin negatif oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5)(Sekil 2. B).

Sekil 2. A. Aleksandrow besiyerinde pozitif sonu¢ B. YDC besiyerinde koloni gelisiminin etrafinda olusan
seffaf zon
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Cizelge 5. Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

MIS TANI SONUCU |

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN
NO % NO
1 SK1 Lysinibacillu sphaericus GC 70 + -+ 19 SK-23 Erwinia chrysanthemi biotype
subgroup E
2 SK2 Paucimonas lemoignei 70 + -+ 20 SK-24  Stenotrophomonas maltophilia
3 SK3 Herbaspirillum autotrophicum 18 - + + 21 SK-25 Lysinibacillu sphaericus GC
subgroup B
4 SK4 Herbaspirillum huttiense 75 + K* K* 22 SK-26  Bacillus subtilis
5 SK6 Kocuria rhizophila 68 + -+ 23 SK-27  Kocuria rhizophila
6 SK7 Virgibacillus pantothenticus 59 + -+ 24 SK-29  Microbacterium laevaniformai
7 SK8 Pseudomonas putida biotype B 33 + + - 25 SK-30  Nesterenkonia halobia
8 SK11 Arthrobacter aurescens 87 + -+ 26 SK-31 Kocuria rosea GC subgroup C
9 SK-12 Kocuria rosea GC subgroup A 38 K* - - 27 SK32 Micrococus luteus GC subgrot
10 SK14 Brevibacillus choshinensis 64 + -+ 28 SK-33 Kocuria kristinae GC subgrou
11 SK-15 Pseudomonas pseudoalcaligenes 30 K* VAREE S 29 SK37 Bacillus atrophaeus
12 SK-16  Pseudomonas putida biotype A 38 + -+ 30 SK-38  Paucimonas lemoignei
13 SK-17 Pseudomonas putida biotype A 50 + + + 31 SK-39  Microbacterium esteraromatic
14 SK-18  Bacillus cereus GC subgroup B 42 7 - 7 32 SK-43  Arthrobacter oxydans
15 SK-19 Microbacterium esteraromaticum 48 + Z" K* 33 SK44 Paucimonas lemoignei
16 SK-20  Micrococus luteus GC subgroup B 72 K* - 7 34 SK-46  Bacillus subtilis
17 SK-21 Micrococus luteus GC subgroup B 76 + - K* 35 SK-47  Herbaspirillum autotrophicum
18 SK-22  Arthrobacter pascens 21 + -+ 36 SK-48  Bacillus megaterium GC subgi
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

MIS TANI SONUCU.

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN
NO % NO
37 SK-49 Herbaspirillum huttiense 68 + + 7T+ 55 SY-1 Arthrobacter ourescens
38 SK-50 Achromobacter xylosoxidans 65 K" + + K’ 56 SY2 Microbacterium luteolum
denitrificans
39 SK51 Paucimonas lemoignei 70 + - -+ 57 SY-4 Bacillus viscosus
40 SK-53 Brevibacillus choshinensis 67 K - - - 58 SY-5 Pseudomonas fluorescens biotyp:
41 SK-54 Micrococcus luteus GC subgroup B 67 + - -+ 59 SY-6 Acinetobacter calcoaceticus
42 SK-55 Microbacterium esteraromaticum 69 + + -+ 60 SY7 Pseudomonas agarici
43 SK-56 Paucimonas lemoignei 70 + + + + 61 SY-8 Herbaspirillum huttiense
44 SK-57 Bacillus atrophaeus 62 z 7z - o+ 62 SY-13 Pseudomonas putida biotype B
45 SK-58 Brevibacillus choshinensis 65 K"+ - + 63 SY-14 Bacillus viscosus
46 SK59 Curtobacterium flaccumfaciens 45 + - -+ 64 SY-16 Microbacterium lacticum GC sut
betae/oortii
47 SK-60 Kocuria rose GC subgroup A 58 K" - - Z 65 SY-17 Arthrobacter oxydans
48 SK-62 Rhodococcus fascians GC subgroup A 83 K" - - K’ 66 SY18 Brevibacillus formosus
49 SK-64 Rhodococcus fascians GC subgroup A 66 K" - - K’ 67 SY19 Brevibacillus centrosporus
50 SK-65 Micrococcus luteus GC subgroup B 73 + - - Z 68 SY-20 Kocuria rosea GC subgroup A
51 SK-66 Brevibacillus choshinensis 72 + - - K 69 SY-23 Enterobacter hormaechei
52 SK67 Paenibacillus polymyxa 66 + - -+ 70 SY-24 Chryseobacterium indologenes
53 SK71 Rothia dentocariosa 50 + - -+ 71 SY-25 Micrococcus luteus GC subgrour
54 SK72 Bacillus subtilis 70 + - -+ 72 SY-26 Bacillus atrophaeus
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

MIS TANI SONUCU.

S.NO STRAIN NO MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX % N K Ca P HR S.NO STRAINNO

73 SY-27 Stenotrophomonas maltophilia 42 K" - - + 91 SY-52 Sphingobacterium faecium

92 SY-53 Stenotrophomonas maltophilia
74 SY-28 Kocuria rosea GC subgroup A 34 + - - K 93 SY-54 Micrococcus luteus GC subgrour
75 SY-29 Brevibacillus choshinensis 69 K - - + 94 SY-55 Rhizobium radiobacter

95 SYS56 Kocuria rosea GC subgroup A
76 SY-32 Enterobacter cloacae 80 + + - K' 96 SY-58 Arthrobacter pascens
77 SY33 Escherichia coli GC subgroup C 90 + - -+ 97 SY59 Bacillus pumilus GC subgroup B
78 SY-36 Herbaspirillum huttiense 56 + + 77 - 98 SY-61 Virgibacillus pantothenticus
79 SY37 Brevibacillus centrosporus 45 + - - - 99 SY-63 Kocuria rhizophila
80 SY-38 Ochrobactrum anthropi 50 Z+ - - 7 100 SY64 Bacillus meggaterium GC subgrc
81 SY-41 Microbacterium barkeri 66 7+ 7T - o+ 101 SY65 Bacillus meggaterium GC subgrc
82 SY-43 Pantoea agglomerans GC subgroup C 37 K" + 727 X 102 SY66 Bacillus viscosus
83 SY-44 Sphingobacterium faecium 72 K" - - + 103 YO-1 Pseudomonas putida biotype A
84 SY-45 Paucimonas lemoignei 49 + + -+ 104 YO-4 Stenotrophomonas maltophilia
85 SY-46 Bacillus viscosus 48 zZ+ - -+ 105 YO-6 Pseudomonas putida biotype B
86 SY-47 Kocuria kristinae GC subgroup A 74 + - - K 106 YO-7 Arthrobacter oxydans
87 SY-48 Microbacterium esteraromaticum 68 + KW+ o+ 107 YO-8 Pseudomonas putida biotype B
88 SY-49 Pseudomonas pseudoalcaligenes 67 K" z= - + 108 YO-9 Bacillus psychrosaccharolyticus
89 SY-50 Bacillus viscosus 67 + + - 7 109 YO-10 Pseudomonas putida biotype A
90 SY-51 Rhodococcus erythropolis 81 K" - - K 110 YO-11 Pseudomonas putida biotype A
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCI
NO % NO

111 YO-12 Bacillus cereus GC subgroup A 74 + - 129 YO-36 Paucimonas lemoignei

112 YO-13 Arthrobacter oxydans 21 z" + 130 YO-37 Pseudomonas cichorii

113 YO-15 Pseudomonas fluorescens biotype F 63 K* z" 131 YO-38 Pseudomonas putida biotype B

114 YO-16 Bacillus thuringiensis canadensis 72 K* K* 132 YO-41 Bacillus cereus GC subgroup A

115 YO-17 Bacillus viscosus 35 K* + 133 YO-42 Kocuria rhizophila

116 YO-18 Acinetobacter calcoaceticus 35 K* K* 134 YO-44 Brevundimonas vesicularis

117 YO-19 Virgibacillus pantothenticus 56 K* K* 135 YO-45 Arthrobacter crystallopoietes

118 YO-20 Sphingobacterium spiritivorum GC 64 K* K* 136 YO-48 Bacillus thuringiensis israelens

subgroup B

119 YO-22 Pseudomonas putida biotype A 20 K* K* 137 YO-50 Sphingobacterium spiritivorum
subgroup B

120 YO-24 Bacillus thuringiensis kurstakii 44 K* - 138 YO-51 Rhodococcus rhodochrous GC
B

121 YO-25 Bacillus cereus GC subgroup A 81 K* z" 139 YO-53 Rhodococcus rhodochrous GC
B

122 YO-26 Grimontia hollisae 10 K* K* 140 YO-55 Arthrobacter globiformis GC st

123 Y030 Sphingobacterium faecium 81 + + 141 YO-56 Stenotrophomonas maltophilia

124 YO-31 Bacillus megaterium GC subgroup A 57 + + 142 YO-57 Stenotrophomonas maltophilia

125 YO-32 Pseudomonas pertucinogena 15 - K* 143 YO-58 Kocuria rosea GC subgroup A

126 YO-33 Aeromonas jandaei 11 z" K* 144 YO-59 Microbacterium luteolum

127 Y034 Bacillus cereus GC subgroup A 67 + + 145 YO-60 Bacillus psychrosaccharolyticu

128 YO-35 Paucimonas lemoignei 50 + + 146 YS-1 Bacillus megaterium GC subgr
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

S.NO STRAIN NO MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX % N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU
NO
147 YS-2 Pseudomonas putida biotype B 32 + ZT o+ o+ 165 DT-2 Pseudomonas putida biotype B
145 YS-3 Bacillus cereus GC subgroup A 76 K" - - Z 166 DT3 Kocuria rhizophila
149 YS5 Pseudomonas putida biotype B 50 + - -+ 167 DT-6 Kocuria rosea GC subgroup A
150 YS-7 Pseudomonas putida biotype A 43 + - - K 168 DT-7 Pseudomonas putida biotype A
151 YS-8 Arthrobacter oxydans 35 + - - K 169 DT-8 Bacillus subtilis
152 YS-9 Arthrobacter globiformis GC subgroup 77 + - - 7 170 DT-11 Microbacterium liquefaciens
B
153 YS-11 Rhodococcus rhodochrous GC 43 K- - Z 171 DTI12 Xanthomonas axonopodis
subgroup B
154 YS-14 Bacillus megaterium GC subgroup A 59 + - -+ 172 DT-14  Stenotrophomonas maltophilia
155 YS-15 Bacillus megaterium GC subgroup A 52 + - -+ 173 DT-15  Xanthomonas hortorum
156 YS-16 Bacillus cereus GC subgroup A 64 + - - 7 174 DT-16  Bacillus megaterium GC subgrot
157 YS-18 Bacillus alcalophilus 29 + - -+ 175 DT-17  Pseudomonas putida biotype B
158 YS-19 Bacillus thuringiensis israelensis 53 - - - K 176 EP-1 Kocuria rosea GC subgroup A
159 YS-20 Xanthomonas axonopodis 23 Al 177 EP-2 Arthrobacter oxydans
160 YS-21 Pseudomonas putida biotype B 20 + -+ o+ 178 EPS Herbaspirillum autotrophicum
161 YS-22 Acinetobacter Iwolffii GC subgroup A 81 + - - K 179 EP-7 Bacillus viscosus
162 YS-23 Bacillus cereus GC subgroup A 63 + - - K 180 EP8 Bacillus megaterium GC subgro
163 YS-24 Bacillus megaterium GC subgroup A 61 + - -+ 181 EP-9 Pseudomonas putida biotype A
164 DT1 Kocuria rhizophila 45 + - - K 182 EP-10 Pseudomonas putida biotype B
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MIS SIM N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCL
NO INDEX % NO
183 EP-11 Bacillus GC group 22 34 + - K* 201 NK-11  Pseudomonas putida biotype
184 EP-17  Pseudomonas syringae syringae 42 + - K* 202 NK-12  Pseudomonas putida biotype
185 EP-19  Bacillus cereus GC subgroup B 43 VAREE S K* 203 NK-14  Bacillus megaterium GC sub;
186 EP-20  Bacillus cereus GC subgroup A 72 + - K* 204 NK-15  Arthrobacter oxydans
187 EP-21 Bacillus thuringiensis kurstakii 69 + - 7 205 NK16  Bacillus pumilus GC subgrou
188 EP-22  Bacillus cereus GC subgroup B 13 VAR + 206 NK17 Curtobacterium flaccumfacie
betae
189 EP23 Bacillus pumilus GC subgroup B 68 + - 7 207 SA-1 Erwinia chrysanthemi biotyp
190 EP-24  Arthrobacter oxydans 77 + - K* 208 SA2 Pseudomonas pseudoalcalige
191 EP-25  Bacillus viscosus 37 + - + 209 SA-4 Kocuria rosea GC subgroup .
192 EP-26  Pseudomonas putida biotype B 60 - - 7 210 SA-5 Bacillus megaterium GC sub;
193 EP-27  Bacillus GC group 22 44 + - K* 211 SA-6 Erwinia chrysanthemi biotyp
194 EP28 Bacillus thuringiensis israclensis 49 K" - 7 212 SA-7 Erwinia chrysanthemi biotyp
195 NK-1 Arthrobacter globiformis GC 32 + 7 7 213 SA-8 Phyllobacterium myrsinaceai
subgroup B
196 NK-2 Kocuria rosea GC subgroup A 54 + - 7 214 SA-9 Acinetobacter calcoaceticus
197 NK-3 Rhizobium radiobacter 59 K - K* 215 SA-10  Acinetobacter calcoaceticus
198 NK-4 Rhodococcus rhodochrous GC 43 K" - K* 216 SAl1 Pseudomonas pseudoalcalige
subgroup B

199 NK-6 Bacillus coagulans 54 + - K* 217 SA-13  Pseudomonas putida biotype
200 NK-8 Stenotrophomonas maltophilia 66 + - + 218 SA-16  Pseudomonas putida biotype
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Cizelge 5 (Devam). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme ¢

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MIS SIM N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONU
NO INDEX % NO
219 SA17 Bacillus GC group 22 63 + - -+ - 233 SB-23  Bacillus GC group 22
220 SA-19  Rhizobium radiobacter 85 K* - - K - 234 SB-24  Bacillus viscosus
221 SA-20  Pseudomonas pseudoalcaligenes 50 K"z + + - 235 SB25 Brevibacillus parabrevis (
subgroup A
222 SB1 Lysinibacillus sphaericus GC 75 + - -+ - 236 SB27 Bacillus viscosus
subgroup B
223 SB7 Staphylococcus lentus GC subgroup B 31 + - -+ - 237 SB28 Micrococcus Iylae GC sub
224 SB-10  Brevibacillus centrosporus 29 K" - - + - 238 SB-29  Brevibacillus parabrevis C
subgroup A
225 SB11 Bacillus GC group 22 55 + - -+ - 239 SB-32  Bacillus atrophaeus
226 SB-13  Curtabacterium flaccumfaciens 62 + - - K" - 240 SB-33  Kocuria rhizophila
227 SB-14  Curtabacterium flaccumfaciens 71 zZr - - K - 241 SB-34  Kocuria rosea GC subgrot
228 SB-15  Bacillus cereus GC subgroup A 83 + - - K - 242 SB35 Bacillus megaterium GC s
229 SB-16  Curtabacterium flaccumfaciens 65 + - - K - 243 SB36 Arthrobacter aurescens
230 SB17 Microbacterium luteolum 73 + - -+ - 244 SB37 Bacillus pumilus GC subg
231 SB20 Brevibacillus parabrevis GC subgroup 68 + - - K° - 245 SB38 Bacillus megaterium GC s
A

232 SB21 Bacillus megaterium GC subgroup A 95 + - -+ - 246 SB39 Bacillus pumilus GC subg

N: Azot fikse etme 6zelligi, K: Potasyum ¢6zme 6zelligi, Ca: Kalsiyum kullanma 6zelligi, P:

Negatif sonug

Fosfor ¢6zme 6zelligi, HR: Tiitiinde agir1 Duyarlilik testi K*: Kuvvetli pcl
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Bu aragtirmada elde edilen bakteri strainlerinin azot fiksasyon 6zelligi N-Free Solid Malate-
Sucrose besi ortami kullanilarak belirlenmistir. Arthrobacter olarak tanilanan strainlerin hepsinin
azotu fikse ettigi belirlenmistir. EP8, YS19 hari¢ Bacillus cinsinde bulunan strainlerin hepsinin,
EP9, YO32 ve EP26 hari¢ diger Pseudomonas tiitlerinin tamaminin ve SY63 ve SK33 haric biitiin
Kocuria cinslerinin hepsinin, SK3 hari¢ Herbaspirillum tiirlerinin tamami, YS20 harig
Xanthomonas cinslerinin hepsi, SY24 hari¢ Chryseobacterium tiirlerinin hepsi, SY53 harig
Stenotrophomonas cinslerinin tamami, SY54 hari¢ biitiin Microccus tiirlerinin azot fiksasyon
ozelligi pozitif bulunmustur. Biitiin strainlerin test sonucuna bakildiginda ise toplam 234 strainin
azot fiksasyon ozelliginin pozitif oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda Bacillus, Azoarcus,
Alcaligenes, Azotobacter, Azospirillum, Brevundimonas, Burkholderia, Comamonas, Micrococcus,
Paenibacillus, Pantoea, Paracoccus, Pseudomonas, Pseudoalteromonas, Rhodobacter,
Rhodococcus, Sphingomonas, Stenotrophomonas ve Variovorax cinslerinde yer alan bakteri
strainlerinin azot fiksasyonunda etkili mikroorganizmalar oldugu tespit edilmistir (Ahmad et al.,
2005). Ayni konuda yapilan baska aragtirmalarda Bacillus megaterium, Bacillus cereus, Bacillus
mycoides Cellulomonas turbata, Herbaspirillum seropedicae, Gluconacetobacter diazotrophicus,
Neisseria mucosa, Vibrio furnissii, Enterobacter cloacae, Pantoea agglomerans, Pseudomonas
putida, Agromonas oligotrophica ve Azospirillum brasilense tiirlerinin azot fiksasyon
yeteneklerinin pozitif oldugu belirlenmistir (Hirano et al., 2001; Cherif-Silini et al., 2012).
Nitrojenaz enzimine sahip olan bakteri strainlerinin azot fiksasyonunu gerceklestirdigi ve her
familyada bu enzimi bulunduran tiirlerin yaygin bir sekilde bulundugu tespit edilmistir (Purwanto
and Simarmata, 2017). Bu c¢alismada da 238 strainin azot fikse edebildigi ve bu
mikroorganizmalarin ¢ok farkli cinlerde yer aldig1 goriilmektedir. Azot fiksasyonu pozitif bulunan
bu bakteri strainlerinin nitrojenaz enzimine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Bakteri strainlerinin fosfat ¢ozebilme o6zelligi NBRIP-BPB sivi besi ortami kullanilarak
belirlenmistir. Fosfat kaynagi olarak Ca3(POs)’ igeren ortamda etkili olan strainlerin, sivi
besiyerinin renginde olusturduklar1 renk degisiminin ¢iplak gozle izlenebildigi goriilmektedir.
Strain sayisinin ¢ok yiiksek oldugu arastirmalarda, kalitatif 6l¢iim sonuglarina bakilarak, daha az
sayida kantitatif Ol¢lim yapilabilmesine imkan vermesi bakimindan, bu besiyerinin kullanimi
onerilebilir. Nautiyal (1999), tarafindan yapilan bir arastirmada petri denemelerinde kati NBRIP
besi ortam1 PVK (Pikovskaya Agar) besiyerine kiyasla daha etkili bulunurken sivi NBRIP besi
yerinin PVK’ya oranla 3 kat daha etkili oldugu kanitlanmistir. Ayrica fosfati ¢ozdiikleri halde, asit
iiretmeyen mikroorganizmalarin, bazi besi ortamlarinda yanlis sonu¢ verebilecegi, bu nedenle,
hassasiyeti daha yiiksek olan NBRIB-BPB besiyerinde fosfat ¢oziiniirliigiiniin degerlendirilmesinin
daha uygun olacagi belirtilmistir (Nautiyal et al., 2000). Fosfor ¢oziiniirliigii agisindan strainlerin
test sonuglar1 incelendiginde SK8 hari¢ 35 Pseudomonas tiriiniin, SK12 ve EP1 hari¢ 19 Kocuria
tiirtiniin ve EP2 hari¢ 16 Arthrobacter tiiriiniin fosfor ¢ozme 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.
YO12 ve YO24 strainleri disinda 63 Bacillus tiiriiniin fosforu ¢6zebildigi saptanmustir. Genel olarak
strainlerin test sonucuna bakildiginda ise toplam 235 strainin fosfor ¢6zme potansiyeline sahip
oldugu bulunmustur. Yapilan gesitli calismalarda Bacillus, Pseudomonas, Erwinia, Agrobacterium,
Serratia, Flavobacterium, Enterobacter, Micrococcus, Azotobacter, Bradyrhizobium ve Rhizobium,
Salmonella, Alcaligenes, Chromobacterium, Arthrobacter, Streptomyces, Thiobacillus ve
Escherichia ve Kocuria cinsine ait tiirlerin dnemli fosfat ¢ozen bakteriler olduklar1 ve bitkilerin
fosfor alimmi arttirdiklart saptanmistir (Whitelaw, 2000; Igual et al., 2001; Zhoa ve Lin, 2001;
Sharma et al 2013; Hansda et al,, 2017). De Freitas et al (1997), cesitli bitkilerden izole ettikleri

86



Songiil YILMAZ ve ark. )
Farkli Lokasyonlarda Yabani Bitki Tiirlerinden Izole Edilen Bakterilerin Tanis1 Ve Azot Fikse Etme, Fosfor, Potasyum Ve Kalsiyum
Cozme Ozelliklerinin Belirlenmesi, 3(2): 71-90, 2020.

111 bakteriden 9 strainin fosforu ¢6zebildigini, bunlar arasinda Bacillus brevis, B. megaterium, B.
polymyxa, B. sphaericus, B. thuringiensis ve Xanthomonas maltophilia tiirlerinin en giiglii fosfat
¢oziicii bakteriler oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismaya benzer bir arastirmada B. megaterium, B.
circulans, B. subtilis, B. polymyxa, B. Sircalmous ve Pseudomonas striata tiirlerinin fosfat
¢oziiniirligli konusunda en etkin tiirler oldugu tespit edilmistir (Subbarao, 1988; Kucey et al.,
1989). Bu calismada izole edilen ve fosfor ¢ozme 6zelligi belirlenen tiirlerin diger arastiricilarin
caligmalarinda belirlenen tiirler ile paralellik gdsterdigi goriilmektedir. Fosfatin ¢oziinmesinde genel
olarak bakteriler tarafindan salgilanan organik asitlerin 6nemli rol oynadig: bilinmektedir (Puente et
al., 2009). Asit iiretimi rizosfer bolgesinin asitlesmesine neden olmakta, bunun sonucunda fosfor
serbest hale gecerek elverisli forma doniismektedir (Lopez et al., 2011). Bacillus amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. atrophaeus, Penibacillus macerans, Vibrio proteolyticus, Xanthobacter agilis,
Enterobacter aerogenes, E. taylorae, E. asburiae, Kluyvera cryocrescens ve Pseudomonas
aerogenes tiirleri tarafindan salgilanan laktik, itakonik, isovalerik, isobutirik, asetik asit (Vazquez et
al., 2000); Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Bacillus subtilus tarafindan salgilanan laktik ve
malik asit; (Taha et al., 1969); B. pumilus, B. subtilis, Actinomadura oligospora, Citrobacter sp.
tarafindan salgilanan glukonik, propionik, isovalerik, heptonik, kaproik, isokaproik, formik, valerik,
suksinik, oksalik, oksalasetik, malonik (Puente et al., 2004) asit gibi organik asitlerin fosfat
conlintirliigiinde biiyiikk 6nem tasidigi belirlenmistir. Bu calismada fosfat ¢ozdiigii tespit edilen
strainlerin belirtilen asitlerden bir ya da daha fazlasim iireterek besiyerinin rengini degistirdigi,
ortamda bulunan kalsiyumdan fosforun serbest kalmasini sagladig: diistiniilmektedir.

Strainler potasyum ¢ozme Ozellikleri Aleksandrov besi ortaminda test edilmis ve 8
Pseudomonas, 6 Microbacterium, 4 Bacillus, 4 Herbasprillum, 3 Kocuria, 3 Paucimonas, 1
Rhizobium, 1 Enterobacter, 1 Erwinia, 1 Pantoea, 1 Brevibacillus, 1 Micrococcus, 1 Arthrobacter,
1 Achromobacter 1 Nesterenkonia ve 1 Sphingbacterium olmak tlizere 38 bakteri tiirlinlin pozitif
sonug verdigi tespit edilmistir. Mikroorganizmalarin kalitatif olarak potasyum ¢6zme 6zelliklerinin
belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalarda Aleksandrov besi ortaminin basartyla kullanilabilecegi
ifade edilmektedir (Parmar et al., 2016; Sen et al., 2016; Fatharani and Rahayu, 2018). Arastiricilar
tarafindan Bacillus mucilaginosus, Bacillus edaphicus, Bacillus circulans, Bacillus licheniformis,
Bacillus  subtilis Paenibacillus glucanolyticus, Acidothiobacillus ferrooxidans, Azotobacter
chroococcum, Enterobacter hormaechei tiirlerinin ve Pseudomonas, Rhizobium, Burkholderia
cinlerinde bulunan bakterilerin potasyumu ¢dzmede etkili mikroorganizmalar oldugu bildirilmistir
(Rajawat et al., 2012; Basak and Biswas, 2012; Singh et al., 2010; Parmar and Sindhu, 2013). Bu
calismada elde edilen tiirlerin ve potasyum ¢6zme Ozelliklerine dair sonuglarin  diger
aragtirmalarinin bulgulart ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Potasyum ¢ozen bakterilerin
potasyumun bagli bulundugu minerallerden potasyumun serbest kalmasinda etkili olan ¢esitli asitler
salgiladiklar1 bilinmektedir. Bashir et al. (2017), tarafindan bakteri strainlerinden Serratia
marcescens’in sitrik ve laktik asit; Chryseobacterium tiirlerinin sitrik asit; Pseudomonas tiirlerinin
glukonik, laktik, suksinik, formik ve malik asit; Enterobacter tiirlerinin ise malik ve glukonik asit
irettikleri tespit edilmistir. Bu arastirmada pozitif sonug¢ veren strainlerin de ¢esitli organik asitler
iireterek besiyerinde berrak bir zon olusumu ile ortam igerinde bulunan mica’yr ¢ozdigi
diisiinilmektedir.

Bakteri strainlerinin kalsiyumu kullanma 6zelligi Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat agar
besi ortami kullanilarak tespit edilmistir. 13 Pseudomonas, 4 Microbacterium, [ Bacillus, 5
Herbasprillum, 2 Paucimonas, 1 Pantoea ve 1 Achromobacter olmak iizere 26 bakteri tliriiniin
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kalsiyumu ¢6zme yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Rana et al. (2015), Pseudomonas,
Enterobacter ve Bacillus cinsinde yer alan 12 bakteri straininden sadece Pseudomonas cinsi
bakterilerin piosiyanin iireterek CaCOs /kalsit ¢ozebilme 0Ozelligine sahip oldugu saptanmistir.
Ayrica yalnizca asidik bilesikler sentezleyebilen bakterilerin CaCOs /kalsit’i ¢ozebilecegi ifade
edilmistir. Besin elementi noksanliklar1 6zellikle toprak pH’sinin ytliksek ve CaCO3 miktarinin fazla
oldugu topraklarda daha belirgin goriildiigiinden bitkilerin besin elementlerinden optimum diizeyde
fayadalanabilmesi konusunda caligmada tespit edilen kalsiyum ¢ozen bakterilerin dnem tasidigi
diisiiniilmektedir.

SONUC

Azot, fosfor ve potasyum toprakta bitki gelisimi i¢in en 6nemli besin elementleri grubunda
yer almakta olup bitki gelisimini direkt olarak etkilemektedir. Bundan dolay1 izole edilen bakteri
strainlerinden bitki gelismesini tesvik edenlerin belirlenmesinde bakteri se¢imi fosforu ve potasyum
indirgeme ve azot baglama 6zelliklerine gore yapilmaktadir. Ancak bitki gelisimi ve verimi {izerine
bu mikroorganizmalarin etkinligi bircok faktére bagli olarak degismektedir. Disaridan inokule
edilen mikroorganizmalarin ortamda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarla rekabet edebilmesi,
rizosferde kolonize olmasi ve yasamini devam ettirebilmesi, gerekli bilesikleri sentezleyebilmesi
toprak-bitki-iklim  faktorlerine  bagliik  gostermektedir. Bu  nedenle tespit edilen
mikroorganizmalarin hangi kosullarda daha iyi performans gosterecegi oldukca 6nemli bir husustur.
Cesitli bitkilerin uygun ve rekabet giicii yliksek mikroorganizmalarla inokule edilmesiyle bitkilerin
daha iyi gelismesi tesvik edilebilir. Farkli Ozellikler tasiyan bakterilerin tek tek veya
kombinasyonlar halinde hazirlanan inokulantlar olarak kullanilmasiyla sinerjik etki olusturulabilir
ve bitkilerin veriminde artig saglanabilir. Farkli iklim ve toprak gruplarinda besin elementi
yarayishihiginin arttirilmasinda, elementlerin fiksasyonunu azaltacak onlemlerin alimmasinda ve
buna bagli olarak uygun giibre yonetiminin belirlemesinde calismada belirlenen bakterilerin
kullaniminin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢esitli bitki x bakteri x iklim x toprak
faktorleri kombinasyonunda etkinligi belirlenen strainlerin siderofor, antimikrobiyal bilesikler ve
litik enzimler tiretme 6zelliklerinin tespitiyle patojenlerin ve zararlilarin kontroliinde etkinliklerinin
aragtirilmasi ile gevreye dost bir yaklagimla pestisit kullanimi azaltilabilecektir.
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