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Mekanizmalarinin Belirlenmesi
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Ozet
Bu calisma 2020 yilinda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
* Sorumlu Yazar Enstitisi Midurligu Bitki Saglidi laboratuvarinda yurutilmustir. Calismada
osmynr@hotmail.com Konya ve Karaman illerinin muhtelif yorelerinde kiiltlire alinmamig tamamen dogal

sartlarda yetisen ve Ozellikle de toprak yapisi degisik stres kaynakli olan (kuraklik,
tuz, kire¢c vb) yorelerdeki farkl bitkilerin kok bdlgesinden alinan topraklardaki
rizobakterilerin izolasyonu, patojenite testleri, tanimlanmasi, ACC deaminaz
etkinligi, azot fiksetme, fosforu ¢6zme, potasyumu ¢ézme ve kalsiyumu kullanma
Ozellikleri belirlenmistir. 29 bitkinin rizosfer bélgesinden alinan toprak érneklerinde
toplam 110 bakteri izole edilmistir. Bakterilerin tamami potajenite bakimindan
. . negatif sonug vermistir. ACC deaminaz aktivitesi yoninden 35 bakteri straini
Anahtar kelimeler: ACC deaminaz, . ,yvetii pozitif, 16 strain pozitif, 59 strain ise negatif sonug vermistir. Azot fikse
Azot Fiksetme, BBAR, Fosfor C6zme,  etme ézelligi yoniinden 48 strain kuvvetli pozitif, 42 strain pozitif, 18 strain zayif
Rizobakterl pozitif, 2 strain ise negatif sonu¢ vermistir. Fosforu ¢ézme o6zelligi yoninden 4
strain kuvvetli pozitif, 21 strain pozitif, 29 strain zayf pozitif, 56 strain ise negatif
sonug vermigtir. Potasyumu ¢ézme 0Ozelligi yoninden 1 strain zayif pozitif, 109
strain ise negatif sonu¢ vermistir. Kalsiyumu kullanma 6zelligi yoninden butiin
strainler negatif sonu¢ vermistir. Sonug olarak izole edilen bakterilerin potasyum
¢ozme ve kalsiyumu kullanma 6zellikleri bakimindan negatif sonu¢ verip ACC
deaminaz etkinligi, azot fiksetme ve fosforu ¢cozme 6zellikleri bakimindan pozitif
sonug vermeleri yasadiklari ortamda canliliklarini devam ettirebilmek igin ihtiyac
duyulan stratejilerini gelistirdikleri kanaatine variimistir. Buna bagh olarak faydali
rizobakteri izolasyon ¢alismalarinda bu durumun dikkate alinarak uygun alanlarda
g¢alismanin detaylandiriimasinin daha faydali olacagi sdylenebilir.
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Isolation of Beneficial Rhizobacteria from Wild Plants in Konya and Karaman and
Determination of Some Mechanisms of Action

Abstract

This study was carried out in the Phytosanitary laboratory of the Bahri Dagdas International Agricultural Research
Institute in 2020 In this study, grown under natural conditions in various regions of Konya and Karaman provinces, and
especially in different stress induced (drought, salt, lime etc.) of different plants in soil from the root zone soil structure
as rizobakteri the isolation of pathogenicity tests, identification, ACC deaminase activity, nitrogen, phosphorus solving,
solving potassium and calcium handling properties were determined. A total of 110 bacteria were isolated from the soil
samples taken from the rhizosphere region of 29 plants. All of the bacteria gave negative results in terms of photogenicity
terms of ACC deaminase activity, 35 bacterial strain showed strong positive results, 16 strain showed positive results,
and 59 strain showed negative results. In terms of nitrogen fixing properties, 48 strain were strongly positive, 42 strain
were positive, 18 strain were weakly positive, and 2 strain were negativeln terms of phosphorus solubility, 4 strain were
strongly positive, 21 strain were positive, 29 strain were weakly positive, and 56 strain were negative. In terms of the
ability to dissolve potassium, 1 strain gave a weak positive result, and 109 strain gave a negative result. In terms of the
ability to use calcium, all isolates showed a negative result. As a result, potassium and calcium handling properties of
the isolated bacteria that give a negative result in terms of solving and ACC deaminase activity, nitrogen and phosphorus
fiksetme solving features needed to sustain their vitality in their environment that they produce positive results in terms
of the develop their strategies and led to the formation of this opinion. Accordingly, it can be said that it will be more
beneficial to work and detailed in appropriate fields by taking this situation into account in the studies of beneficial
rhizobacteria isolates.
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Giris

Bitkilerin kok bdlgelerinde bulunan ve
kokler ile pozitif iliski halinde olan, bitkinin
bilylimesini olumlu ybénde etkileyen ve stres
etmenlerine karg! bitkiye destek olan organizmalar
Bitki Buyumesini Artirici Rizobakteriler (BBAR)
olarak isimlendiriimektedirler. BBAR'larin en dikkat
cekici Ozelliklerinden bazilari; havanin serbest
azotunu baglayabilmesi, fosforu ve agir metalleri
¢ozebilmesi, bitki hormonu, siderofor ve
antibiyotikler Uretebilmesi, suyun alimini artirmasi
ve etkin kullanimini saglamasi, mineral madde
alimini artirmasi, kdk ve yesil aksamin geligsimini
desteklemesi, enzim aktivitesini artirmasi, sistemik
dayanikhhdi artirmasi, yer ve besin yarigi ile
hastallk etmenini baskilayabilmesi gibi etki
mekanizmalari  ile  bitki  gelisimine  katki
saglamaktadir (Okon ve Kapulnik, 1986; Djordjevic
ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987; Bashan ve
ark., 1993; Glick, 1995; Lucy ve ark., 2004; imriz ve
ark., 2014).

Bitki buyumesini artiran rizobakteriler
bitkide olumlu etki gdsteren ve bitkinin biylimesi ve
gelisimini tesvik eden bakteriler olarak belirlenir.
Genel olarak bitkilerin rizosferindeki bakterilerin
%2’si ile %5’i arasindakiler BBAR grubu uyeleridir
(Antoun ve Prévost, 2005; Barriuso ve ark., 2005).
Genellikle kdltire alinmamig yabani bitkilerin
rizosfer bolgesinden izole edilen bakteriler bitki
blylimesini artrici rizobakteriler olarak kabul
edilmektedir (Kloepper ve ark., 1980; Garcia ve
ark., 2004). Rizobakteriler enerji ve besin kaynagi
olarak bitkilerin rizosfer bdlgesinden salgilanan
bazi aminoasit ve sekerleri kullanabilmektedirler ve
bu bdlgeden sizan Karbon (C) ve Azot (N)
kaynaklarindan etkin bir sekilde
faydalanmaktadirlar (Bhattacharyya ve Jha, 2012).

BBAR'lar tarafindan da dUretilen ACC
deaminaz enzimi bitki tarafindan uretilen etilen
dizeyini dengeleyerek etilenin olumsuz etkilerini
azaltmakta ve bitki blylime ve gelisimine katki
saglamaktadir (Glick, 1995; Glick ve ark., 1998;
Safronova ve ark., 2006). Bitkilerin Urettigi ACC’nin
biylk bir kismi koklerden sizarak rizobakteriler
tarafindan karbon ve azot kaynagi olarak
kullanilmakta (Duan ve ark., 2006) ve ACC
deaminaz enzimi sayesinde parcalanmaktadir.
Pargcalanan ACC, amonyak ve a-ketobditirata
doénusmektedir. Bu sayede bitki icin olumsuz bir
durum olusturacak olan ACC seviyesi dusurulerek
agsiri etilen olusumu engellenebilmektedir (Glick ve
ark., 1998; Grichko ve Glick, 2001; Penrose ve ark.,
2001). Ayrica Bazi BBAR irklarinin tuzluluk ve
kuraklik gibi stres sartlarinda SOD, POD ve CAT
gibi antioksidan enzimler urettigi de bildiriimistir
(Arora ve ark., 2012).

BBAR'larin ACC deaminaz aktivitesine
ilaveten azotu fikse etme, fosforu ve potasyumu
¢6zme, kalsiyumu kullanma gibi 6zellikleri bitkilerin
stres faktorleri ile mucadelelerinde olumlu katki

saglamaktadir. Bitkiler havadaki azotu depolama
gibi bir yetenede sahip olmadiklari igin havadaki
azotu dogrudan buyime i¢in kullanamazlar.
BBAR'lar havadaki serbest azotu hem simbiyotik
hem de simbiyotik olmaksizin baglayarak bitkilere
kullanigsh hale getirerek ve bitki bluyime ve
gelisimine katki saglarlar (Riggs ve ark., 2001;
Esitken ve ark., 2006). Topraktaki fosfor bitkiler
tarafindan H,POs - (monobasic) veya HPO4 2-
(diabasic) fosfat anyonlari formunda alinmaktadir.
Reaktif olan bu anyonlar Ca*?, Mg*?, Fe*3, Mn*?,
Zn*2, Mg*2 ve AI*3 gibi katyonlar ile ¢okelmesi
sebebi ile hareket kabiliyetleri sinirlidir. Topraktaki
inorganik durumdaki fosforun elverigliliinde ve
organik olan fosforun mineralizasyonunda,
fosforun bitki kullanimina hazir hale getiriimesinde
organik asitler ve fosforik asitler 6nemli rol
oynamaktadirlar. Fosforun kullanilabilir  hale
getiriimesinde organik asit olusumuna katkida
bulunan BBAR'lar buylk 6neme sahip olmakla
beraber bu bakterilerin biyolojik glbre olarak
kullaniimasi ile bitkisel Uretimin %10-15 arttig
bildirilmektedir (Yadav ve Dadarwal, 1997; Kumar
ve Narula, 1999; Whitelaw, 1999; Ram ve ark.,
2013). Potasyum, dinyada en bol bulunan
elementler igerisinde olmasina ragmen bitkiler
potasyumun sadece %1-2'sini kullanabilmektedir
(Sparks ve Huang, 1985). Potasyumun geriye
kalan kismi diger minerallerle bagli oldugu igin
bitkiler tarafindan kullanilamaz haldedir. Bu
sebeple bitkilerin ¢ogunda potasyum noksanhgi
gorulmektedir (Xiao ve ark., 2017). Potasyumun
serbest kalmasini saglayan ve mineralizasyonu
etkileyerek toprak verimliligini arttiran faydali
mikroorganizmalarin ~ varhd1  yapilan  birgok
calismalar sayesinde ortaya konmustur (Parmar ve
Sindhu, 2013; Meena ve ark., 2014b; Meena ve
ark., 2016).

Bu baglamda, bitki yetistiriciliginde hem
daha az girdi ile Uretim yapilabilmesini hem de
abiyotik stres sartlarindan bitkilerin daha az
etkilenmesini saglayacak faydali rizobakterilerin
izole edilmesi ve bunlarin etki mekanizmalarinin
belirlenmesi buylk 6neme sahiptir. Konya ve
Karaman c¢evresinde pek ¢ok stres kaynagi
barindiran olumsuz toprak sartlarinin (tuz, kireg,
kuraklik vb.) hakim oldugu alanlar olduk¢a fazla
olup buralarda faydali rizobakterin izolasyonu ile
ilgili ¢aligmalar sinirlidir. Bundan dolayr bu
calismada bu alanlardaki yabani bitkilerin rizosfer
bélgesinde bulunan faydali bakterilerin izolasyonu,
tanilanmasi ve bazi etki mekanizmalarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 2020 yilinda yUrataimuastar.
Bitki rizosfer toprak érnekleri, Konya ve Karaman
illerinin toprak ve bitki vyetistiriciligi agisindan
olumsuz abiyotik sartlarin (tuzlu, kurak ve kiregli)
hakim oldugu boélgelerden kiltire alinmamis
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tamamen dogal sartlarda yetisen 29 bitkinin
koklerinin ylzey temas alanlarindan alinmigtir.

Bakterilerin izolasyonu

Farkh lokasyonlardan toplanan bitkilerin
rizosfer topragindan 10 g tartilarak 250 ml
hacmindeki erlene konularak Gzerine 90 ml steril su
eklenerek 90 ml steril su eklenerek karigim 30 dk
¢alkalanmistir. Daha sonra erlenlerdeki karisimdan
steril pipetle 1 ml alinarak igerisinde 9 ml steril su
bulunan tuplere konulup galkalanmigtir. Bu tlpten
tekrar 1 ml alinip, iginde 9 ml steril su bulunan tipe
aktarihp calkalanmistir. Bu seyreltme islemi 6 kez
tekrarlanmistir. Son 3 karisimdan 0.1 ml alinarak

icerisinde  Nutrient Agar bulunan petrilere
aktarilarak steril cam bagetle yayilmistir. Ekim
yapilan petriler 26 °C’ye ayarli inkibatore

konulmustur. inkiibasyon sonrasi petrilerde gelisen
farkli renk ve sekildeki bakteri kolonilerinin her birisi
saflastirlmistir (De Freitas ve ark., 1997;
Rangarajan ve ark., 2003). izole edilen bakteriler
tanimlanma, etki mekanizmalarinin belirlenmesi ve
ilerideki galismalarda kullaniimak (zere Nutrient
Agar besiyerinde ¢ogaltilarak -80°C de %30 gliserol
iceren Nutrient Broth ortaminda muhafaza
edilmigtir.

Titinde asin duyarhilik (Hypersensetive
Response=HR) testi

Bitki rizosfer topragindan izole edilip
saflastirilan butin bakteriler patojenite testi igin
Nutrient Agar besiyerine ekilerek, 24-48 saat
26°C’ye ayarl inkiibatorde gelismeye birakiimistir.
Gelisen bakterilerden sdH20 ile konsantrasyonu
108 hlcre/ml olan sollsyonlar hazirlanmistir.
Solusyonlar 3cc’lik plastik enjektorlerle titiin
(Nicotiana tabacum L. Samsun) yapraklarinin alt
kismindan damar aralarina enjekte edilmigtir.
inokule edilen bitkiler en az 8 saat isikli bir ortamda
bekletilerek inokulasyonun yapildigi  kisimda
nekroz olusup olusmadigi gézlenmistir. Oli doku
olusumu HR pozitif, olusmamasi ise HR negatif
olarak degerlendirilmistir (Klement ve Goodman,
1967; Lelliott ve Stead, 1987).

Mikroorganizmalarin yag asitleri
profillerine gére tanilanmasi
Calismalarda kullanilmak Uzere bitki

rizosfer topragindan izole edilen ve — 80 °C’de
muhafaza edilen bakteri izolatlarinin yag asit metil
ester  ekstraksiyonu  (FAME), izolasyonu,
saflastirlmasi ve analizi yapilmistir. Bilgisayar
kontrolli gaz kromatografi sistemi olan Mikrobiyal
Tani Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE) kullanilarak
kiltire alinan izolatlarin identifikasyonu yapilmistir.
Pozitif kontrol olarak MFD 120 Xanthomonas
compestris pv. phaseoli (xcp) kullaniimistir
(Sasser, 1990).

Bakteri izolatlarinin ACC deaminaz
enzim aktivitesinin belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin bitkilerde zararh etilen
uretimini  baskilayan  1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid deaminase (ACC-deaminaz)
enziminin Uretilebilme yetenekleri Penrose ve Glick
(2003)’in  belirttigi yonteme gore DF besiyeri
kullanilarak degerlendirilmistir. Petrilere dokilen
DF besiyeri katilastiktan sonra test edilmek istenen
strainlerin gizgi ekim metodu ile ekimleri yapiimigtir.
Petriler 26 °C’de 48-72 saat inkibe edilerek koloni

gelisimleri gézlemlenmistir. Gelisim g0Osteren
strainler ACC deaminaz pozitif olarak kabul
edilmisgtir.  Bakterilerin  gelisimi Resim 1.de
verilmistir.

Bakteri izolatlarinin azot fikse etme
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’'ye ayarli inkiibatdérde 24-48 saat

gelismeleri icin  bekletilmistir. Gelisen bakteri
kiltirlerinden N-Free Solid Malate-Sucrose
besiyeri Uzerine ¢izgi ekim vyapilarak petriler

26°C’ye ayarl inklibatoérde 7 giin bekletiimis ve 7
gundn sonunda besiyerinde gbézlemlenen bakteri
geligimi pozitif olarak degerlendirilmistir
(Dobereiner, 1989). Bakterilerin gelisimi Resim
1.’de verilmigtir.

Bakteri izolatlarinin fosfor
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin bekletilmistir. Gelisen bakteri
klltirlerinden icinde NBRIP-BPB (National
Botanical Research Institutes’s Phosphate Growth
Medium) sivi besiyeri bulunan tiplere ekim
yapilmistir. Ekim yapilan tupler 26 °C’ye ayarli
inkiibatérde 14 giin bekletiimistir. inkiibasyon
sonrasi besiyerinde gozlemlenen renk degisimi
(sivi besiyerinin renginin agik maviye dénmesi veya
renk acilimi) pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmistir
(Nautiyal, 1999). Besiyerindeki renk degisimi
Resim 1.’de verilmistir.

¢6zme

Bakteri izolatlarinin potasyumu ¢ézme
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin  bekletilmistir. Geligen bakteri
kilturlerinden petri icindeki Aleksandrov besiyeri
Uzerine nokta ekimi yapilarak petriler 26 °C’ye
ayarll inkUbatorde 14 gin bekletilmigtir. 14 gindn
sonunda gelisen bakterilerin etrafinda meydana
gelen seffaf zon pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir (Maurya ve ark., 2014).
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Bakteri izolatlarinin kalsiyumu kullanma
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin  bekletilmistir. Gelisen bakteri
kilttrlerinden petri igindeki YDC besiyeri izerine
nokta ekim vyapilarak petriler 26 °C’ye ayarl
inklbatérde 14 gln bekletilmigtir. 14 gunin
sonunda gelisen bakterilerin etrafinda meydana
gelen seffaf zon pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir (Meena ve ark., 2014a).

Arastirma Bulgulan

Konya ve Karaman illerinde yogun stres
kaynagi barindiran alanlarda belirlenen toplam 29
bitkiden toplanan rizosfer toprak érneklerinden 110
adet bakteri izole edilmistir. izole edilen bakterilere
yapilan patojenite testleri sonucu patojen bakteri
tespit edilmemigtir. Patojen bakteri tespit edilmedigi
icin izole edilen bitiin bakterilerin tanimlanmasi ve
etki mekanizmalari belirlenmistir. ACC deaminaz
aktivitesi yoninden 35 bakteri straini kuvvetli
pozitif, 16 strain pozitif, 59 strain ise negatif sonug

vermigtir. Azot fikse etme 6zelligi yéninden 48
strain kuvvetli pozitif, 42 strain pozitif, 18 strain
zayif pozitif, 2 strain ise negatif sonu¢ vermistir.
Fosforu ¢ozme 0Ozelligi yoninden 4 strain kuvvetli
pozitif, 21 strain pozitif, 29 strain zayif pozitif, 56
strain ise negatif sonug vermistir. Potasyumu
¢ozme 6zelligi yonliinden 1 strain zayif pozitif, 109
strain ise negatif sonug¢ vermistir. Kalsiyumu
kullanma 6zelligi yoninden butin strainler negatif
sonug¢ vermistir (Cizelge 1). Bakteri strainlerinden
50 tanesi ACC deaminaz aktivitesi ve azot fikse
etme Ozelligine, 20 bakteri straini ACC deaminaz
aktivitesi ve fosforu ¢ézme 6zelligine, 46 bakteri
straini azot fikse etme ve fosforu ¢gozme 06zelligine,
18 bakteri straini ACC deaminaz aktivitesi, azot
fikse etme ve fosforu ¢ozme 6zelliklerinin hepsine
sahipken. 1 strain ise bu sayilan 6zelliklerin hepsini
kuvvetli pozitif olarak sonug vermistir. izole edilen
bakterilerin tanimlama igslemi sonucunda Bacillus,
Pseudomanas, Chryseobacterium, Arthrobacter,
Herbaspirillum, Micrococcus, Sphingobacterium,
Microbacterium, Pedobacter, Brevibacillus,
Pantoea ve Cedecea cinselerine ait olduklari tespit
edilmigtir (Cizelge 1).

Resim 1. A. ACC deaminaz ¢zelligine sahip rizobakterilerin besiyerinde gelismesi B. Azot fikse eden rizobakterilerin
besiyerinde gelismesi C. Fosforu ¢ozen rizobakterilerin besiyerinde meydana getirdigi renk agihimi
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Cizelge 1. Rizobakterilerin MIS tani sonucu ve bazi etki mekanizmalari ile lokasyon bilgileri

Sira Strain MIS tani sonucu ACC N P K Ca HR Lokasyon
No Kodu
1 oY1 Cedecea netira K+ + - - - - Meke golu
2 oY2 Pseudomanas K+ K+ - - - - Meke golu
pseudoalcaligenes
3 Y3 Bacillus agaradhaerens K+ K+ - - - - Meke golu
4 oY4 Pseudomanas syringae - + - - - - Meke gélu
5 oY5 Bacillus pumilus GC subgroup K+ K+ Z+ - - - Meke golu
B
6 oY6 Bacillus pumilus GC subgroup K+ K+ Z+ - - - Meke golu
B
7 oY7 Pseudomanas fluorenses + Z+ + - - - Karaman-Yesildere
biotype B
8 oYs8 Pseudomanas syringae - K+ + - - - Karaman-Yesildere
9 oY9 Pseudomanas syringae - + + - - - Karaman-Yesildere
10 Y10 Chryseobacterium indologenes - + Z+ - - - Karaman-Yesildere
11 oY 11 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Yesildere
12 oY12 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ - - - - Eregli-Ozgurler kéyti(kanal igi)
B
13 oY13 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ Z+ - - - Eregli-Ozgurler kéyti(kanal igi)
B
14 oY14 Bacillus subtilis K+ + Z+ - - - Eregli-Ozgiirler kdyii(kanal ici)
15 QY15 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii(kanal ici)
16 oY16 Pantoea agglomerans GC K+ K+ + - - - Karaman-Yesildere
subgroup A
17 ovY17 Pseudomanas putida biotype A + + + - - - Karaman-Yesildere
18 0oY18 Pseudomanas fluorenses + Z+ K - - - Karaman-Yesildere
biotype A +
19 oY19 Herbaspirillum huttiense K+ Z+ Z+ - - - Karaman-Yesildere
20 0oY20 Paenibacillus validus - Z+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
21 oY21 Pseudomanas syringae - + + - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
22 0oY22 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
23 0oY23 Bacillus atrophaeus K+ - - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
24 oY24 Arthrobacter ramosus + K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyl
25 oY25 Bacillus amyloliquefaciens K+ K+ - - - Eregli-Ozglirler kéyii
26 oY26 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Eregli-Ozglirler kéyi
27 QY27 Flavobacterium johnsonia - + - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
28 0Y28 Tanimlanamadi - K+ - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
29 0Y29 Pseudomanas cichorii - K+ Z+ - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
30 0Y30 Pseudomanas cichorii + Z+ - - - - Karaman-Yesildere
31 oY31 Pseudomanas putida biotype B + Z+ Z+ - - - Karaman-Yesildere
32 0Y32 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
33 0Y33 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
34 oY34 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
35 Y35 Herbaspirillum huttiense - + - - - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
36 0Y36 Pseudomanas fluorenses - K+ Z+ - - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
biotype A )
37 oY37 Micrococcus luteus GC - K+ - - - - Eregli-Ozgurler kdyu(tuzlu)
subgroup B
38 oY38 Sphingobacterium spiritivorum - + Z+ - - - Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
GC subgroup B
39 0Y39 Micrococcus luteus GC - + Z+ - - - Eregli-Ozglirler kdyli(tuzlu)

subgroup B
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40 oY40 Pseudomanas savastanoi - Z+ + - Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
41 oY41 Pseudomanas syringae - Z+ + Z+ Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
42 oY42 Pseudomanas fluorenses - + - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
biotype B
43 oY43 Pseudomanasputida biotype B + K+ K - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
+
44 OoY44 Pseudomanas - K+ + - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
pseudoalcaligenes
45 0oY45 Bacillus subtilis - K+ - - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
46 OY46 Pseudomanas fluorenses - + + - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
biotype A
47 oY47 Bacillus subtilis K+ K+ Z+ - Meke golu(tuzlu)
48 oY48 Pseudomanas putida biotype B + Z+ - - Meke goli(tuzlu)
49 0oY49 Brevibacillus agri K+ + - - Meke goli(tuzlu)
50 0oY50 Bacillus subtilis + K+ - - Meke goli(tuzlu)
51 oY51 Bacillus subtilis K+ K+ - - Meke goli(tuzlu)
52 0Y52 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ + - Meke goli(tuzlu)
B
53 0Y53 Pseudomanas savastanoi - K+ - - Meke goli(tuzlu)
54 oY54 Pseudomanas putida biotype B - Z+ K - Meke goli(tuzlu)
+
55 QY55 Pseudomanas fluorescens K+ K+ + Meke goli(tuzlu)
biotype A
56 OY56 Bacillus viscosus - + - - Karapinar-Kitéren
57 oY57 Pseudomanas putida biotype B - K+ - - Karapinar-Kitéren
58 oY58 Bacillus megaterium K+ K+ K - Karapinar-Kitéren
+
59 oY59 Herbaspirillum autotrophicum + + Z+ - Karapinar-Akéren
60 0Y60 Pseudomanas fluorescens K+ K+ + - Karapinar-Akéren
biotype B
61 QY61 Bacillus cereus GC subgroup A - + - - Karapinar-Akéren
62 0oY62 Bacillus subtilis K+ K+ - - Karapinar-Akéren
63 oY63 Bacillus subtilis K+ K+ - - Karapinar-Akéren
64 OoY64 Tanimlanamadi - + + - Karapinar-Akéren
65 oY65 Chryseobacterium - + Z+ - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
66 0Y66 Chryseobacterium - Z+ + - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
67 oYe7 Chryseobacterium indologenes - Z+ - - Karapinar-Kitéren
68 OoY68 Arthrobacter aurescens + K+ Z+ - Karapinar-Kitéren
69 0Y69 Chryseobacterium - Z+ Z+ - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
70 oY70 Bacillus psychrosaccharolyticus  + + Z+ - Karapinar-Kitéren
7 oY71 Paenibacillus polymyxa - Z+ Z+ - Karapinar-Kitéren
72 oY72 Bacillus GC group 22 - K+ - - Karapinar-Kitéren
73 oY73 Bacillus megaterium GC - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
subgrup A
74 oY74 Pseudomanas putida biotype B + Z+ - - Emirgazi-Eskikigla
75 oY75 Micrococcus luteus GC subgrup K+ K+ - - Emirgazi-Eskikigla
B
76 oY76 Bacillus pumilus GC subgrup B - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
77 QY77 Chryseobacterium indologenes - K+ Z+ - Emirgazi-Eskikigla
78 oY78 Chryseobacterium indologenes - K+ + - Emirgazi-Eskikigla
79 oY79 Pseudomanas flourescens - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
biotype A
80 oYs0 Pseudomanas flourescens - + - - Emirgazi-Eskikigla
biotype A
81 QY81 Pseudomanas syringae - + + - Emirgazi-Eskikisla
82 0Y82 Chryseobacterium indologenes - + - - Emirgazi-Eskikigla
83 oY83 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - Emirgazi-Eskikigla
84 oY84 Bacillus viscosus - + - - Emirgazi-Egrikuyu
85 oY85 Chryseobacterium indologenes - Z+ + - Emirgazi-Egrikuyu
86 OoY86 Pedobacter heparinus - + Z+ - Emirgazi-Egrikuyu
87 QY87 Bacillus viscosus - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
88 oY8s8 Chryseobacterium K+ - - Emirgazi-Eskikigla

indoltheticum
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89 0oY89 Bacillus atrophaeus - K+ - - - - Emirgazi-Eskikigla
90 QY90 Bacillus subtilis - Z+ + - - - Karapinar-Akoren
91 oY91 Arthrobacter oxydans + Z+ - - - Karapinar-Akéren
92 0oY92 Tanimlanamadi - - - - - - Karapinar-Akéren
93 oY93 Chryseobacterium - + + - - - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
94 0oY94 Chryseobacterium - Z+ Z+ - - - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
95 QY95 Arthrobacter aurescens - + - - - - Karapinar-Kitéren
96 OY96 Bacillus psychrosaccharolyticus - + Z+ - - - Karapinar-Kitéren
97 oYo7 Bacillus GC group 22 K+ K+ Z+ - - - Emirgazi-Egrikuyu
98 oY98 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Egrikuyu
99 oY99 Arthrobacter aurescens + K+ Z+ - - - Emirgazi-Egrikuyu
100 OY100  Bacillus subtilis + K+ + - - - Emirgazi-Egrikuyu
101 oY101 Pseudomanas putida biotype A K+ + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
102 OY102  Pseudomanas putida biotype B - + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
103 OY103  Pseudomanas mucidolens K+ + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
104 OY104  Arthrobacter aurescens + + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
105 OY105  Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Délek
106 OY106  Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Ddlek
107 OY107  Microbacterium liquefaciens - + - - - - Emirgazi-Délek
108 OY108  Arthrobacter oxydans - + - - - - Emirgazi-Dolek
109 OY109  Bacillus subtilis K+ K+ - Meke g6lu
110 OY110  Sphingobacterium spiritivorum K+ K+ - - - - Eregli-6zglrler kdyl(tuzlu)

K+ : Kuvvetli pozitif sonug, Z+ : Zayif pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -: Negatif sonu¢, ACC: ACC deaminaz etkinligi, N:
Azot fikse etme 6zelligi, K: Potasyum ¢ézme 6zelligi, Ca: Kalsiyum kullanma 6zelligi, P: Fosfor ¢ézme 6zelligi, HR: Tutlinde
asiri duyarlilik testi (Patojenite testi)

Tartisma ve Sonug¢

azaldigi ve gubre etkinliginin olduk¢a dustigu
(Cakmak¢i ve ark.,, 2017) g6z &ninde
bulunduruldugu zaman g¢ay bitkisinin rizosfer
bolgesindeki bakterilerin ¢odunun serbest azotu
fikse edebildigi ve fosfat ¢oziicl 6zellik gosterdigi
belirlenmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde asit
karakterdeki topraklarda yetisen ¢ay Dbitkisinin
rizosfer bolgesinden izole edilen, azot fiksetme ve
fosfat ¢dzme gibi Ozellikleri belirlenerek cay
yetistiriciliginde biyolojik gubre olarak
kullanilabilecek faydali bakterilerin elde edilmesi

amaclyla yudrutilen bir calismada 413 rizosfer . o .
Gliney Hindistan gay alanlarinda yapilan bir

toprak 6rnegi 56 farkli lokasyondan toplanmis ve
bu rizosfer toprak érneklerinden 460 adet bakteri
izole edilmistir. izole edilen bakterilerin 394’(inlin
serbest N fikse edebildigi, 305’inin P ¢ozebildigi,
265’inin ise hem N fiksedebildigi hem de P
¢Ozebildigi belirlenmistir (Cakmakgi ve ark., 2012).
Benzer bir calismada Hazar Denizinin Gilney

kiyilarinda asit karekterli topraklardaki cay
bitkilerinin rizosfer topraginda azot fiksetme ve
fosfat ¢ozme kabiliyetinde bakteri gesitliligi

arastinlmistir.  Arastirma sonucunda 4 farkl
lokasyondan 167 rizosfer toprak 6rnegdi alinarak bu
toprak drneklerinden 263 bakteri izole edilmis. izole
edilen bakteriler bitki gelismesini tesvik etme
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Bu izolatlardan
216’sinin azotu fikse edebildigi, 172’sinin fosforu
¢cOzebildigi ve 154’GUnun ise hem serbest azot
fiksedebildigi hem de fosfor ¢cbzebilme kabiliyetinde
oldugu belirlenmistir (Cakmakgi, 2015). Asidik cay
topraklarinda azot kullanimi ve fosfor aliminin

baska calismada ¢ay bitkisinin rizosfer boélgesinden
alinan  toprak  Orneklerinde  rizobakterilerin
potasyumu ¢o6zme kabiliyetlerine bakilmigtir.
Calisma sonucunda c¢ay bitkilerinin rizosfer
bélgelerinden 152 adet bakteri izole edilmis ve bu
bakterilerin 30 adetinin  potosyumu ¢bézme
kabiliyetine sahip oldugu belirlenmistir
(Bagyalakshmi ve ark., 2017). Calismanin yapildigi
bolgelerde topraklar asidik karakterde ve disuk
potasyum igerigine sahiptir (Ma ve ark., 2005). Bu
calismada  gostermektedir ki  rizobakteriler
potasyumca fakir topraklarda kendisinin ve beraber
yasadig! bitkinin hayatiyetinin devam etmesi igin
kendilerini potasyumu c¢b6zme kabiliyeti Uzerine
gelistirmiglerdir.

Yabani 23 bitkinin farkli kisimlarindan
(rizosfer topragi, kok, gévde, yaprak, cgicek) izole
edilen 243 rizobakterinin 11 tanesi azot fikse etme
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ve fosforu ¢6zme bakimindan negatif sonug
vermigken 208 rizobakteri potasyumu ¢bézme
yoninden ve 221 rizobakteri ise Kkalsiyumu
kullanma yéniinden negatif sonug vermistir(Yilmaz
ve ark., 2020). Kaya Ozdogan (2020)'nin Azot ve
fosfor bakimindan fakir ama potasyumca zengin
toprak yapisina sahip bolgelerdeki 26 farkl bitkinin
rizosfer topragindan 70 adet rizobakteri izole
etmiglerdir. Bu rizobakterilerden 56’sinin azot fikse
ettigi, 46’sinin fosfor ¢ozebildigi ve 26’sinin ise
potasyumu ¢Ozebildigi belirlenmistir. Potasyumu
¢bzen bakterilerin sayisinin azot fikse eden ve
fosfor ¢ozen bakterilere kiyasla az olmasi ve ayrica
bakterilerin potasyum ¢dézme miktarlarinin disuk
olmas!| bakterilerin izole edildigi bdlgelerdeki
topraklarda potasyum  miktarlarinin  yUlksek
olmasindan kaynaklandigi disinUimustar.

Konya ve Karaman illerinde yapilan bu
¢alismada da rizosfer toprak drneklerinin alindigi
bélgeler kurak, tuzlu, kiregli ve organik madde
bakimindan oldukga fakir toprak yapisina sahiptir.
Bu alanlar burada yasayan bitkiler agisindan
oldugu kadar mikroorganizmalar i¢in de uygun
olmayan sartlara sahiptir. Bu bdlgede bulunan
faydali  rizobakteriler  bitkilerin  koklerinden
salgilanan organik maddelerdeki C ve N gibi
mineralleri kullansalar da hayatlarini devam
ettirebilmek i¢cin ilave N kaynagi saglama,
topraktaki P gibi mineralleri etkin bir sekilde
kullanabilme yetenegi  gelistirmeleri  gerekli
goériinmektedir. izole edilen rizobakterilerin bir
tanesi haric hepsinin potasyumu ¢6zme ve
kalsiyumu kullanma 6zellikleri bakimindan negatif
olmasi, ACC deaminaz aktivitesi, azot fikse etme
ve fosforu ¢gozme 6zellikleri bakimindan ise yiksek
saylida pozitif sonu¢ vermesi rizobakteriler
hakkinda su kanaatin olusmasina yol acmistir.
Rizobakteriler etki mekanizmalarini gelistirirken
sadece bitkilerin ihtiyaglari dogrultusunda degil
kendilerinin de hayatta kalabilmesi icin bulunduklari
ortamda stres etkilerini azaltmaya yodnelik etki
mekanizmalarini gelistirmektedirler. Azot
bakimindan zayif bir toprakta yasayan bakteriler
hayatta kalabilmek igin azot fikse etme 0&zelligi
gelistirmektedirler ya da ACC deaminaz o6zelligi
gelistirerek bitki koklerinden sizan ACC i
amonyum (NHs) ve a-ketobitrata indirgeyerek
karbon ve azot kaynagi olarak kullanirken beraber
yasadigi bitkiyi stres sartlarindan korumaktadirlar.
Ayrica havanin serbest azotunu tutarak kendisi igin
intiyag olan azotu karsilamis olup dolayli olarak da
konukgusu oldugu bitkinin azot ihtiyacini kargilamis
olmaktadir. Buna karsilik toprakta bol miktarda
bulunan K ve Ca gibi elementleri kullanma
bakimindan zorluk yasanmamasi rizobakterilerin
bu elementlerin alimini artirma &6zelliklerinin
gelismesini tesvik etmemektedir. Rizobakteriler
kendi ihtiyaclarini karsilamaya yonelik o6zellikler
gelistirirken rizosfer bolgesinde yasadigi bitkilerin
de bazi ihtiyaglarini karsilamis olmaktadirlar.

Aslinda rizobakterilerin dncelikli olarak bitkiler i¢in
degil  kendileri icin  calistigini  sOylemek
midmkindir. Bundan dolayl rizobakterilerden
aranan Ozelliklere godre izolasyon yapilacak
alanlarin belirlenmesi istenen nitelikte rizobakteri
bulma ihtimalini artirma agisindan gok énemlidir.
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