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Bu calismada Kirsehir ili ve ilgelerinden (Akgakent, Akpinar, Boztepe, Cicekdagi,
Kaman, Mucur) toplanan yabani baklagil bitkilerinden (nohut (Cicer arietinum L.), fig (Vicia
cracca L.), tas yoncast (Melilotus officinalis L.) Rhizobium sp. suslar1 izole edilmistir.
[zolatlarin tanilanmas1 ve karakterizasyonu igin; morfolojik ve fizyolojik (Gram boyama,
hareket), biyokimyasal (katalaz testi, oksidaz testi), kiiltiirel 6zellikleri ile ilgili testler (Brom
Timol Mavili YMA (Yeast Mannitol Agar), Kongo Kirmizili YMA, Pepton Glikoz Agar’da
ireme, Litmus milk besiyerinde lireme) yapilmistir. YMA, Brom Thymol Mavili ve Kongo
Kirmizili YMA besiyerlerinde iireme Ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirmede,
izolatlarin 78’inin literatiirde belirtilen karakteristik 6zelliklerle uyumlu, 31’inin ise uyumsuz
oldugu belirlenmistir. Kiiltiirel 6zellikler acisindan uyumlu bulunan 78 izolatin tamaminin
cubuk seklinde oldugu ve bunlardan 32’sinin Gram negatif 6zellik gosterdigi saptanmistir. Bu
bulgular, Rhizobium cinsine ait bakterilerin sitolojik ozellikleriyle de uyumluluk
gostermektedir. Uyumlu olan 32 izolat lizerinde gergeklestirilen katalaz, oksidaz ve hareketlilik
testleri sonucunda tiim izolatlarin bu ii¢ test bakimindan pozitif reaksiyon verdigi belirlenmistir.
Son olarak, litmus milk besiyerinde gerceklestirilen lireme testinde alkali reaksiyon gosterip
serum zonu olusturan 22 izolat tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium sp., Azot fiksasyonu, Baklagiller, Cicer sp., Vicia sp.,
Melilotus sp.
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ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE THESIS

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF ENDOPHYTIC Rhizobium sp.
BACTERIA FROM WILD LEGUME PLANTS COLLECTED IN THE KIRSEHIR
REGION
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In this study, Rhizobium sp. strains were isolated from wild leguminous plants chickpea
(Cicer arietinum L.), vetch (Vicia cracca L.), and yellow sweet clover (Melilotus officinalis L.)
collected from various districts of Kirsehir Province (Akcakent, Akpinar, Boztepe, Cigekdagi,
Kaman, and Mucur). For the identification and characterization of the isolates, morphological
and physiological (Gram staining, motility), biochemical (catalase and oxidase tests), and
cultural characteristics (growth on Bromothymol Blue Yeast Mannitol Agar, Congo Red Yeast
Mannitol Agar, Peptone Glucose Agar, and Litmus Milk medium) were examined. Based on
growth characteristics on YMA, Bromothymol Blue YMA, and Congo Red YMA media, 78
1solates were found to be consistent with the characteristics reported in the literature, whereas
31 isolates showed inconsistencies. All 78 isolates exhibiting favorable cultural characteristics
were rod-shaped, and among them, 32 were determined to be Gram-negative. These findings
are in accordance with the cytological features typically associated with the genus Rhizobium.
Catalase, oxidase, and motility tests conducted on the 32 consistent isolates revealed that all of
them were positive for these three parameters. Finally, in the growth test performed on Litmus
Milk medium, 22 isolates exhibited an alkaline reaction and formed a serum zone.

Keywords: Rhizobium sp., Nitrogen fixation, Legumes, Cicer, Clover, Vetch
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1. GIRIS

Diinyamizin karsilasacagi en onemli problemlerden birisi hizla artan diinya
niifusudur. Hali hazirda diinya niifusunun 830 milyonluk boliimiiniin ise aglik sinirinda
oldugu bilinmektedir. Son yillarda kiiresel 1sinma problemiyle birlikte gida iiretiminin
olumsuz etkilenecegi ve gelecekteki 20 yil igerisinde tarimsal iiretimin en Snemli
konulardan birisi olacag diisiiniilmektedir (Ogiitcii ve ark., 2009).

Tarimsal faaliyetlerin yapildig1 topragin 5 cm altinda bulunan yliizey tabakasinin
iceriginde; dekar basina 2 tonun {lizerinde bakteri, mantar, alg aktinomiset ve protozoa vb.
toprak organizmalar1 yagamakta olup bunlarin yasamasinda ise makro diizeyde ihtiyag
duyulan besin maddesi azottur. Bu baglamda ekosistemde 6nemli gruplardan olan
heterotrof ve ototrof yasam tarzina sahip olan canlilar ortamda bulunan azotu
kullanabilmek amaciyla siirekli bir rekabet halindedir. (Ogiitgii ve ark., 2009).

Azot tiim canlilarda bulunan aminoasit, protein, niikleik asit gibi bilesenlerin
temelini olusturdugu i¢in canli yasaminda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Dasgupta ve ark.,
2023). Tarmmsal iiriin elde etmede sudan sonra ikinci en onemli faktordiir. Hayatsal
faaliyetlerin yaninda azotun farkli bir formu olan nitrat, bitkide yanal kok gelisimi, yaprak

gelisimi ve cigceklenme siiresi gibi faaliyetlerde 6nemli bir rolii vardir (Kant, 2018).

1.1. Azot Fiksasyonu

Azot (N), bitkisel biiylime ve gelisim siireclerinde hayati rol oynayan temel makro
besin elementlerinden biridir. Atmosferde yaklasik %78 oraninda molekiiler formda
bulunmasina ragmen bu formdaki azot, bitkiler tarafindan dogrudan absorbe edilemez;
bu nedenle biyolojik azot fiksasyonu gereklidir (Huang, 2024). Baz1 bitkilerin kok
sistemlerinde simbiyotik olarak bulunan Rhizobium tiirii bakteriler, atmosferik azotu
biyolojik olarak indirger ve bitkiler tarafindan kullanilabilir formlara doniistiirerek azot
dongiisiinde kritik bir islev iistlenir (Yang ve ark., 2022). Azotun toprakta bulunan kismi1
ise organik madde, kayalar ve minerallerin yapisinda cesitli formlarda bulunmaktadir.
Bahsedilen kaynaklarda bulunan azotun canlilar tarafindan kullanilabilmesi; biyolojik
azot fiksasyonu, amonifikasyon, immobilizasyon, nitrifikasyon ile nitratin asimilasyon,
disimilasyon ve denitrifikasyon vb. azot dongiisiine olan rediiksiyon olaylar1 araciligiyla
gerceklesebilmektedir. Bu doniisiimler; atmosferde gerceklesen elektriksel bosalim
olaylar1 sonucunda azot gazimmin azot oksitlere doniisme, Rhizobium-baklagil

simbiyozunda rol oynayan bakteriler, toprakta ve gesitli tropik bitkilerin yapraklarinda



serbest sekilde yasamlarini siirdiiren bakteriler ile mavi-yesil bakteriler, aktinomisetler ya
da kimyasal reaksiyonlar sonucunda yiiksek sicaklik ve basingta H> gazi ile NHs'a
indirgenmesi olarak siralanabilir (Giivercin, 2009).

Azot fiksasyonu, bakterilerde bulunan Nif genleri ile kontrol edilir. Son yillarda
bu genlerin azot fiske edemeyen yliksek bitkilere agilanmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir
(Aasfar ve ark., 2021; Sanchez ve ark., 2023).

Azot fiksasyonunun diger bir 6zelligi de aerobik bir ¢cevreye ihtiyag duymasi olup
bu olayda anahtar rol oynayan nitrogenaz enzimi oksijen ile inhibe edilir. Baklagil
bitkilerin kok nodiillerinde bulunan bakteriler, oksijenin bu etkisinden onu baglayan bir
protein olan leghemoglobin sayesinde korunmaktadirlar. Ayrica, leghemoglobin, azot
fiksasyonu icin gerekli ATP’yi saglamak amaciyla da solunuma oksijen temin etmekte
olup bitki genomunun bir iirlintidiir (Taiz ve Zeiger, 1991; Kadioglu, 1998; Liebrenz ve
ark., 2022). Ancak baklagiller nitrogenaz ve leghemoglobin iiretimi i¢in ilave molibden
ve demire ihtiyac gostermektedirler. Azot fiksasyonuna dogrudan ya da dolayli yoldan

etkide bulunan izelementler Tablo 1.1°de sunulmustur (Elkoca, 2001).

Tablo 1.1. Baklagillerde nodiilasyon ve azot fiksasyonuna etki eden mikro elementler
(Elkoca, 2001)

Mineral Gerekli Oldugu Yer Fiksasyona Etkisi
Magnezyum Klorofil Indirekt
Demir Nitrogenaz, leghemoglobin Direkt
Manganez Bitki gelisimi Indirekt
Bor Meristematik aktivite Direkt
Cinko Bitki gelisimi Indirekt
Bakir Nodiil metabolizmasi Direkt
Molibden Nitrogenaz Direkt
Kobalt Leghemoglobin Direkt

Diinyada mevcut toplam azot miktar1 386 x 10'® kg olarak tahmin edilmektedir.
Bu miktarin korunmasinda mikroorganizmalarin rolii biiyiiktiir (Tamer ve ark., 1994).
Diinya iizerinde global olarak biyolojik azot fiksasyonunun miktarinin, yilda yaklasik
17x107 ton oldugu bilinmektedir. Bu ise kimyasal azot fiksasyonunun 4 katmna esdeger
bir rakamdir. Biyolojik azot fiksasyonunda simbiyotik (ortak) ve nonsimbiyotik (serbest)
yasayan mikroorganizmalar tarafindan N>, NHs'a indirgenir (Coskan, 2006; Bayrak,
2014; Gupta, 2023).



1.1.1. Nonsimbiyotik (serbest) azot fiksasyonu
Toprak ve su ekosistemlerinde serbest olarak yasayan nitrogenaz enzimine sahip
mikroorganizmalarca atmosferin molekiiler azotunun fiksasyonuna, nonsimbiyotik azot
fiksasyonu denir. Diinya yiizeyinde yaklasik 30 ton azot, nonsimbiyotik olarak fikse

edilmektedir. Bu sekilde azot fikse eden organizmalar dort grupta toplanmaistir. Bunlar;

1.1.1.1. Heterotrofik bakteriler
Azotobacter,  Clostridium,  Achromobacter, = Azotomonas, Beijerinkia.

Pseudomonas, Bacillus cinsleri.

1.1.1.2. Kemoototrofik bakteriler

Methanobacillus amelianskii tiri

1.1.1.3. Mavi-yesil algler
Anabaena, Anaboenopsis, Aulosira, Calothrix, Cylindrospermum, Nostoc,

Tolypotrix cinsleri.

1.1.1.4. Fotosentetik bakteriler
Chlorobium. Cbromatiunii Rhodomicrobium, Rhodopseudomonas,

Rhodospirillum cinsleri (Kiziloglu, 1999).

1.1.2. Simbiyotik azot fiksasyonu

Biyolojik azot fiksasyonu, diinya ylizeyinde fikse edilen azotun %70'ini
kapsamaktadir. Bunun %350'sini ise simbiyotik azot fiksasyonu olusturmaktadir.
Simbiyotik olarak azot fikse eden bakteriler ii¢ grupta toplanmistir.

Bunlar:

1. Baklagil bitkilerinin koklerinde yagayan bakteriler,

2. Baklagil olmayan bitkilerin koklerinde ve lizerinde yasayan bakteriler,

3. Bazi bitkilerin yapraklarinda yasayan bakterilerdir.

Simbiyotik yasayan bakterilerle yapilan azot fiksasyonuna simbiyotik azot
fiksasyonu denir. Bu yolla azot baglamaya da simbiyotik yolla azot fiksasyonu adi verilir.
Simbiyotik iliskide mikroorganizma konukgu bitkiye azot saglamakta, konukc¢u bitki ise
mikroorganizmalara ¢oziinebilir karbonhidrat temin etmektedir. Baklagil olmayan
yuksek bitkilerle diazotroflar arasinda da ortak yagsam sonucu koklerde nodiil olusumu

goriilmektedir. Bunlardan azot fiksasyonu yilda hektara Alnus sp.. (kizilagac)'de yaklagik



300 kg. Myricagale (Mersin agaci)'da yaklasik 9 kg oldugu tesbit edilmistir. Ayrica
Pavetta sp., Psychoria sp., Grumilea ve Ardisia sp. gibi tropikal bitkilerin yaprak
ylzeylerinde (phyllosphere) nodiil benzeri yapilar bulunmaktadir. Baslica simbiyotik
yasama giren mikroorganizmalar Rhizobium tiirleri ve Aktinomiset lerdir.
Aktinomisetlerin azot kazanci 6zellikle ormanlik alanlarda s6z konusudur (Kiziloglu,
1991; Yilmaz, 1999; Tongug ve ark., 2009; Sezgin, 2014; Sun, 2022).

Baklagil bitkilerinin koklerinde ortak yasayan Rhizobium bakterilerinin
simbiyotik azot fiksasyonu, arastiricilar tarafindan en fazla incelenen biyolojik azot
fiksasyonu olayidir. Rhizobium bakterilerine konukcu bitki olan baklagillerden yaklasik
200 tanesi kiiltiir bitkisi olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde azot fikse eden 6 farkli
Rhizobium tiirii bilinmektedir (Tablo 1.2.) (Cokkizgin ve ark., 2005; Saglam ve ark.,
2005; Kiigiik, 2005).

Tablo 1.2. Baklagil-Rhizobium secici simbiosis ikilemleri (Saglam ve ark., 2005)

Rhizobium Cinsleri Secici Baklagil Bitkileri
R. leguminasorum Bezelye, Fig, Mercimek, Nohut
R. trifoli Ucgiil
R. phaseoli Fasiilye
R. meliloti Yonca, Korunga
R. japonicum Soya Fasiilyesi, Bortilce
R. lupini Bakla, Gazalboynuzu

Tablo 1.2.°de goriildigii gibi her Rhizobium tiirli tim baklagillerde azot fikse
etme yetenegine sahip degildir. Ortamdaki Rhizobium tiirii azot kazanci {lizerinde etkili
oldugu gibi bakterilerin icinde bulundugu ortam kosullar1 da organizmalarin azot baglama
miktarlari tizerinde ¢ok etkilidir.

Gokkus ve Kog¢ (1993)'un bildirdigine gore; diinyada baklagil-Rhizobium
ortaklig1 ile tespit edilen azot miktar1 yilda yaklagik 110 milyon tondur. Rhizobium
bakterileri ile baklagil bitkisi bu yol ile genellikle bir hektar topraga 200-300 kg bitkiye
yararli azot saglar ve bazen bu miktar ¢ok daha fazla olabilir. Brohi ve ark. (1997)’na
gore baklagil bitkileri ile ortaklasa yagsayan Rhizobium bakterileri ile 600 kg/ha’a varan
diizeylerde elementel azot bitkilere yararli formlara doniistiiriilebilmektedir. Yapilan
calismalar en fazla azot fiksasyonunun yonca ile kurulan simbiyotik iliski ile saglandigini

gostermektedir (Tablo 1.3.) (Miiftiioglu, 1998, Tasbakan ve ark., 2008).



Tablo 1.3. Simbiyotik azot fiksasyonu (Miiftiioglu, 1998)

Bitki Fikse Edilen Miktar (kg N /ha/ y1l)
Yonca 125-335
Kirmizi tiggiil 85-190
Bezelye 80-150
Soya fasulyesi 65-115
Bortilce 65-130
Fig 90-155

Iyi gelismis {icgiil ve yonca 100-4000 kgN/ha/yil fikse edebilmektedir.
Baklagillerin fazla oldugu meralarda yilda 50 kg/da’in iistiinde azot saglanmaktadir.
Hauck (1971)’un bildirdigine gore gerek simbiyotik gerekse simbiyotik olmayan yolla
baglanan azot miktarlar1 topragin kullanim sekline gore yani ekosistemlere gore

degisiklik gdstermektedir (Tablo 1.4) (Miiftiioglu, 1998).

Tablo 1.4. Degisik ekosistemlerde biyolojik fiksasyonla tutulan azot miktarlar
(Miiftiioglu, 1998)

Ekosistemin Sekli Fikse Edilen Miktar (kg N/ha/yil)
Tarim topragi 7-28
Cayir-Mer’a (Baklagil yok) 7-114
Cayir-Mer’a (Baklagil var) 73-865
Orman topragi 58-594
Celtik arazisi 13-99
Su ortami 70-250

1.2. Endofitik Bakteriler

Bitkilerle birlikte yasayan bakteriler, bitki lizerinde ya da iginde yerlestikleri
konuma gore siniflandirilir. Bu siniflamaya gore bazi bakteriler kokiin etrafinda (rizosfer)
veya dogrudan kok yiizeyinde (rizoplan) bulunur; bunlara asosiyatif (ortakc¢i=iliskili)
bakteriler denir. Diger bir grup ise bitkinin i¢ kisimlarinda yasayan endofitik bakteriler
dir. “Endofitik bakteriler” terimi, bitkinin kok, gévde veya tohum gibi i¢ kisimlarinda
kolonilesen ve konak bitkiye herhangi bir zarar vermeyen bakterileri ifade eder
(Hallmann ve ark., 1997). Bu bakteriler, ¢gimlenme oraninin artmasi, biyokiitle, yaprak
alani, klorofil igerigi, azot ve protein miktari, su iletimi, kok ve siirglin uzunlugu, verim
ve kuraklik, sel, tuzluluk gibi abiyotik streslere tolerans gibi bir¢cok yonden bitki
gelisimini tesvik edebilirler (Jha ve ark., 2013).



Bitkilerle birlikte yasayan bakteriler bitki gelisimini dogrudan; biyolojik azot
fiksasyonu, fitohormon iiretimi, fosfat ¢oziiniirligii, biyotik ya da abiyotik streslere kars1
etilen biyosentezinin inhibisyonu (uyarilmis sistemik tolerans) gibi yollarla veya dolayl
olarak patojenlere kars1 direng gelistirerek tesvik edebilir (Bhattacharya ve Jha, 2012).

Asosiyatif (iliskili) ve endofitik bakteriler sahip olduklar1 6zelliklere gore “Bitki
Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR))”
ve “Biyolojik Kontrol Bakterileri” olarak siniflandirilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler; bitkiye azot, fosfor ve demir gibi besin maddelerini saglayarak, bitki
hormonlari iireterek ve bitkinin abiyotik stres etmenlerine (kuraklik, tuzluluk vb.) karsi
tolerans gelistirmesini saglayarak fayda saglayabilir. Biyokontrol bakterileri, patojen
mikroorganizmalarin bitkiye saldirmasini antagonistik etkilesim veya uyarilmis sistemik

direnc¢ yoluyla 6nleyerek bitkiyi korur (Rothballer ve ark., 2008).

1.2.1. Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler

Asosiyatif bakteriler ile endofitik bakteriler, bitki gelisimini etkilemek icin ayni
mekanizmalar1 kullanmaktadir. Ancak, bu yararli etkileri gosterme verimlilikleri
acisindan farklilik gosterirler.

Sahip olduklar ¢esitli 6zelliklere gore bu bakteriler su sekilde siniflandirilabilir:

e Biyogiibreler

¢ Rizoremediatorler (rizosferi temizleyiciler)

e Fitostimiilatorler

e Stres diizenleyiciler

Bakteriyal giibre, bitkiye besin saglayan bakterileri ifade eder. Bu bakteriler,
atmosferik azotu sabitleyerek bitkinin kullanabilecegi azotu saglayabilir veya
coziinmeyen fosfat kaynaklarindan serbest fosfat1 kullanilabilir hale getirerek bitkiye
fayda saglayabilir. Gliniimiizde, bir¢ok asosiyatif (iliskili) ve endofitik bakterinin
atmosferik azotu sabitleyerek bagli olduklar1 konak bitkilere azot sagladig: bilinmektedir
(Hardoim ve ark., 2008).

Son yillarda, ¢esitli konak bitkiler (6zellikle tahillar) i¢in azot ihtiyacini verimli
bir sekilde karsilayan endofitik bakteri inokulantlarinin kullanimi dikkat ¢ekmistir.
Ayrica, baz1 rizobiyal izolatlarin da baklagil olmayan bitkilerde endofitik olarak
kolonilestigi ve konak bitkiye fayda sagladig: tespit edilmistir (Rothballer ve ark., 2008).
Azot fiksasyonu agisindan, endofitik bakteriler rizosferik olanlara kiyasla daha avantajli

goriilmektedir ¢linkii bitki i¢indeki oksijen basincinin daha diisiik olmasi nedeniyle



sabitleme islemini daha verimli bir sekilde gergeklestirebilir ve sabitlenen azotu dogrudan

konak bitkiye aktarabilirler (Hardoim ve ark., 2008).

1.2.2. Kolonizasyon

Bakterilerin rizosferde (kok cevresi) veya bitki ylizeyinde kolonizasyonu
karmasik bir siirectir. Bu siireg, ¢esitli bakteriyel 6zellikler ve genler arasindaki etkilesimi
igerir. Kolonizasyon ¢ok asamal1 bir siirectir ve sunlar1 igerir:

1. Kok yiizeyine dogru gog,

2. Yapisma,

3. Kok boyunca dagilim,

4. Bakteri popiilasyonunun biiylimesi ve hayatta kalmasi.

Endofitik bakteriler igin buna ek olarak kok i¢ine girig ve hiicreler aras1 veya hiicre
ici mikrokoloniler olusturma asamalar1 da gereklidir. Bu 6zellikler, her bakteri tiirii igin
farklilik gdosterebilir. Asosiatif veya endofitik kolonizasyon siireclerinde yer alan
molekiiler mekanizmalar heniiz tam olarak anlasilmis degildir. Yeni genomik veriler ve
benzer caligmalar, patojenik bakterilerle bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin
kolonizasyon yoOntemleri arasinda benzerlikler olabilecegini ortaya koymaktadir

(Hardoim ve ark., 2008).

1.2.2.1. Kok kolonizasyonu

Kok kolonizasyonu, bitki-mikroorganizma etkilesiminin kurulmasinda ilk ve
kritik adimdir. Mikroorganizmalar, kok salgilarinin (ekzudatlarinin) etkisiyle rizosfere
yonelir. Bu salgilar; amino asitler, organik asitler, sekerler, vitaminler, piirin/pirimidinler
ve diger metabolik tiriinler agisindan zengindir. Bitkiler, bu besin maddelerini saglamanin
yani sira bazi sinyal bilesenleri de salgilayarak mikroorganizmalarla iletisim kurmaya
baslar. Bu sinyaller, baz1 bakterilerin kokii kolonize etmesini tesvik ederken, bazilarini
ise engeller (Bais ve ark., 2006; Compant ve ark., 2011). Ozellikle organik asitlerden
olusan kemotaktik wuyaricilarin (chemoattractant) tiir ve suslara gore farklilik
gosterebildigi belirlenmistir. Malat, sliksinat ve fruktoz, en gii¢lii kemotaktik bilesikler
arasinda sayilmaktadir. Kok salgilarinin bilesimi, bitkinin fizyolojik durumu, mevcut
mikroorganizmalarin varlig1r ve rizobakterilerin fenazinler, 2,4-DAPG, zearalenon ve
ekzosakkarit gibi metabolitleri tarafindan etkilenir. Kok ucundan dokiilen hiicreler de
bitki-mikroorganizma etkilesimini énemli Ol¢giide etkiler. Kemotaksise ek olarak, kok

ylizeyinde gergeklesen elektrotaksis (elektrojenik iyon tasinimi) de rizobakteriyel



kolonizasyonun baglamasinda olas1 bir mekanizma olarak degerlendirilmektedir. Kilcal
kok bolgeleri ve yeni c¢ikan kok alanlari, kolonizasyon igin tercih edilen baglica
bolgelerdir (Lugtenberg ve Kamilova, 2009).

Mikroorganizmalarin bitki koklerini kolonize etmesi, bitki tarafindan yeni
eksudatlarin salimimini tegvik edebilir. Bu salgilar, 6zgiil metabolitler igerdiginden,
rizosferde bazi mikroorganizmalarin segici olarak cogalmasima olanak tantyan bir
mikrogevre olusmasina neden olabilir. Bazi rizosferik bakterilerde, kok salgilar flagellar
hareketliligi (kamgili hareket) indiikleyerek bakterilerin bitki ylizeylerini kolonize
etmesine neden olur. Kok kolonizasyon siirecinde, asosiyatif bakterilerin hareketinden
sonra bitki kok ylizeyine yapigmalari gerceklesir. Bu yapisma, glikozillenmis polar
flagellum (ucta bulunan kamcili yap1) araciliiyla olabilir (Lugtenberg ve Kamilova,
2009).

Daha onceki caligmalar, bakteriyel dis zarin ana proteini olan MOMP (Major
Outer Membrane Protein)'in konak tanimasinda 6nemli rol oynadigini gostermistir.
Ornegin Azospirillum brasilense tiiriniin MOMPs proteinleri, tahillardan elde edilen
oOziitlere baklagil ve domates 0ziitlerine kiyasla daha gii¢lii baglanma gostermistir. Bu da,
MOMP'larin  bakterinin koke tutunmasi, adsorpsiyonu ve hiicre kiimelenmesi

stireglerinde rol oynadigini diisindiirmektedir (Lugtenberg ve Kamilova, 2009).

1.2.2.2. Endofitik kolonizasyon

Endofitik bakterilerin kolonizasyonundaki temel mekanizma, asosiyatif
bakterilerde gozlenen siireglere benzerlik gostermektedir. Zorunlu endofitik bir bakteri
olan Azoarcus’un basarili kolonizasyonu igin tip IV piluslar ve twitching hareketliligi
(segirme tarzi hareket) temel yapilar olarak tanimlanmistir (Bohm ve ark., 2007;
Reinhold-Hurek ve Hurek, 2011).

Ayrica, Bilal ve ark. (1993), hiicre yiizey proteinleri ile kalsiyuma (Ca?") bagh
twitching hareketliliginin bitki ile 6zgiil etkilesimlerde etkili olabilecegini 6ne siirmiistiir.
Bakteri yiizeyinde bulunan lipopolisakkaritlerin (LPS) kimyasal bilesimi de, konak
bitkide basarili bir kolonizasyonun gerceklesip gerceklesmeyecegini belirleyen
faktorlerden biri olabilir (Serrato ve ark., 2010).

Azospirillum brasilense ve A. caulinodans tiirlerinin sirastyla bugday ve Brassica
napus bitkilerini kolonize edebilmesi icin, kdk salgilarinda bulunan flavonoid gibi bitki
kaynakli sinyal bilesiklerine ihtiya¢ duyuldugu gozlemlenmistir (Lugtenberg ve
Kamilova, 2009).



Bitkilerle iliskili dogal kokenli suslarin biiyiik ¢ogunlugu, rizosferde, bitki
ylizeyinde ve endorizosferde biyofilm olusturmaktadir. Pseudomonas tirlerinin bitki
koklerine tutunmasinda rol oynayan LapA (Large Adhesion Protein A) adli hiicre yiizeyi
proteini ya da onun homologlari, muhtemel adezyon (yapisma) faktorleri olarak
degerlendirilmektedir (Lugtenberg ve Kamilova, 2009).

Endofitik bakterilerin bitki kdklerine giris yollari iyi tanimlanmistir ve genellikle
su li¢ ana yol lizerinden gerceklesir (Harodoim ve ark., 2008):

a) Ozellikle yan koklerin veya adventif (beklenmedik yerden ¢ikan) koklerin
olustugu bolgelerdeki yaralanmis dokular iizerinden,

b) Kok tiiyleri araciligiyla,

c¢) Saglam epidermis hiicreleri arasindaki bosluklardan gegerek.

Chi ve ark. (2005), gfp ile isaretlenmis rizobiyalarin tarim bitkilerinde
kolonizasyon siirecini detaylandirmistir. Buna gore, bakteriler once yan kok cikis
noktalarinda rizoplan yiizeyinde kolonizasyon baslatmakta, ardindan kok ici (endofitik)
kolonizasyona ge¢cmekte ve zamanla gévde tabani, yaprak kini ve yapraklara dogru
yukartya dogru tasinarak bu bolgelerde yogun popiilasyonlar olusturmaktadir.
Azospirillum cinsi bakteriler de, kok tizerindeki yarik ve ¢atlaklardan gecerek endofitik
olarak kolonizasyon gerceklestirebilmektedir (Preito ve ark., 2011; Reinhold-Hurek ve
Hurek, 2011).

Endofitik bakteriler, kok dokularini1 kolonize edebilir ve bitkinin iist kisimlarina
dogru aktif olarak yayilabilirler. Bu siiregte, bakteriler genellikle pektenaz ve seliilaz gibi
hiicre duvari yikici enzimleri orta diizeyde Uretirler. Azospirillum irakense, Azoarcus sp.
ve bazi diger bakterilerde, bu enzimlerin kolonizasyon amaciyla kullanildig1 ve konak
bitkiye giris i¢in etkili bir yontem oldugu gosterilmistir. Endoglukanaz, endorizosfer
kolonizasyonunda kritik rol oynayan belirleyici faktdrlerden biridir. Ornegin,
endoglukanaz iiretmeyen Azoarcus susunun, piring bitkisini etkili bicimde kolonize
edemedigi gozlemlenmistir. Endoglukanaz enzimi, seliiloz liflerini gevseterek bakterinin
bitki dokularina girigini kolaylastirabilir. Elaeagnus ve Mimosa bitkilerinde, endofitik
bakterilerin, biiylik olasilikla orta lamellay:r sindirerek radyal hiicre duvarlarindan
gectikleri, ardindan hiicreler aras1 bosluklardan ilerleyerek dokular arasinda yayildiklari
one siiriilmektedir. Ancak bu Orneklerin aksine, Herbaspirillum seropedicae SmR1
susunda, bitki hiicre duvar yikic1 enzimleri kodlayan genler tespit edilmemistir (Pedrosa

ve ark., 2011).



Endofitik kolonizasyon, rizobiyalarinki kadar spesifik olmasa da, basarili bir
kolonizasyon i¢in bitki ile bakteri arasinda uyumlu bir etkilesim gerekmektedir (Ryan ve
ark., 2008). Bununla birlikte, endofitik kolonizasyon siireci, bitkideki fizyolojik
degisikliklere baglidir ve bitkinin savunma mekanizmalar1 tarafindan siirlandirilabilir
veya yavaslatilabilir (Rosenblueth ve Martinez-Romero, 2006).  Ornegin,
Gluconacetobacter diazotrophicus’un kolonizasyonunun, yiiksek azotlu giibre uygulanan
bitkilerde azaldig1 saptanmistir. Bu azalma, azot giibresi varliginda bitkinin fizyolojisinin
degismesi ve endofitik bakterilerin kullanabilecegi siikroz konsantrasyonunun
diismesiyle aciklanmistir. Organik toprak diizenleyicilerin (kompost gibi) endofitik

bakteri popiilasyonu iizerindeki etkisi de gosterilmistir (Hallman ve ark., 1997).

1.3. Yem Bitkileri Tarimi

Niifusun hizla arttigi diinyamizda yemeklik tane baklagiller bitkisel protein
kaynag1 olarak biiylik 6neme sahiptir (Kayan ve ark., 2014). Baklagil kaba yemleri
onemli yem kaynaklarindan olup diinyada yaygin olarak ruminant ve diger hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmaktadir. S6z konusu yemler basta protein olmak {izere mineral
ve vitaminler bakimindan diger kaba yemlerden daha zengindir (Canbolat, 2009).
Ulkemizde de gelismekte olan diger iilkelerde oldugu gibi hizl1 bir niifus artis1 goriilmekte
olup, artan bu niifusun beslenebilmesi, ancak tarimsal {iretimin artirilmasi ile olasidir.
Ulkemizde yeterli dogal kaynaklarm olmas1 ve degisik ekolojik kosullarin varligi, farkl
iirlin desenlerinin ve ¢esit zenginliginin olugsmasini saglamaktadir. Diinya niifusu hizl bir
artis gosterirken sinirli alanlardan iretilen besin maddesi miktar1, diinyanin bazi
bolgelerinde ve bazi yillarda hizli bir sekilde artan niifusu beslemekte yetersiz kalmakta,
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan bazi iilkelerde dengesiz beslenme ve aclik sorunu
ortaya c¢cikmaktadir. Son yillarda, insanligi tehdit eder boyutlara ulasan yetersiz ve
dengesiz beslenme sorunu arastiricilari, birim alandan elde edilen {iriinii, 6zellikle de
protein iiretimini artirmaya zorlamaktadir. Baglica protein kaynaklarimiz; hayvansal ve
bitkisel iirlinleridir. Bitkisel iiriinlerden kuru taneleri cins, tiir, ¢esit, cevre kosullar1 ve
yetistirme yontemlerine gore degisiklik gostermekle birlikte ortalama %18-37 protein
iceren yemeklik tane baklagiller 6nemli bir yer tutar (Aydinli, 2014).

Baklagil yem bitkileri hayvan beslenmesinde de biiylik bir éneme sahiptir.
Yapilan tahminlere gore, hayvanlarin tiikettigi proteinin %38'1, lipitlerin %16's1,

karbonhidratlarin %5'i baklagil yem bitkilerinden saglanmaktadir. Goriildigli gibi
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baklagil yem bitkilerinin hayvan beslenmesinde protein kaynagi olarak énemli bir yeri
bulunmaktadir (A¢ikgdz, 2021).

Kaliteli kaba yemlerin saglandigi en onemli iki kaynak, cayir-meralar ve tarla
tarimi igerisinde yetistirilen yembitkileridir (Erol, 2012).

Baklagil yem bitkileri, hayvan beslenmesindeki yiiksek degerlerinin yani sira,
cesitli avantajlar1 sayesinde yem bitkileri arasinda 6ne ¢ikan tiirlerdendir. Cayir ve
meralardan sonra en 6nemli kaliteli kaba yem kaynagi olmalarina ragmen, iilkemizde yem
bitkileri tarimi istenilen seviyeye ulasamamistir. Uzun yillar boyunca bu alanda yeterli
gelisme saglanamamis ve yem bitkilerinin tarla tarimi i¢indeki payi yaklasik %6
diizeyinde kalmistir (Anon, 2002). Bu oran, tarimi1 gelismis iilkelerde ¢ok daha ytiksektir.
Farkli toprak ve iklim kosullarina sahip olan iilkemiz, diinyada yaygin olarak yetistirilen
bircok yem bitkisi tiirlinlin tarla kosullarinda basarili bir sekilde {iretilebilecegi bir
potansiyele sahiptir. Buna ragmen, iilkemizde c¢ok az sayida tiir ve c¢esidin tarimi
yapilmakta, bu da farkli iklim ve toprak yapisina sahip bolgelerde yem bitkileri iretimini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, yem bitkileri tarimina yeni tiir ve cesitlerin eklenmesi
gerekmektedir. Tarimsal yapimiz g6z oniinde bulunduruldugunda, yem bitkisi olarak
degerlendirilecek tiirlerin farkli bdolgelere uyum saglayabilmesi, ekim ndbetine
girebilmesi ve ara ya da ikinci iirlin olarak yetistirilebilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ciinkii tarim isletmelerimizin ¢ogu kiiciik ve pargali arazilerden olustugu icin, ¢ok yillik
yem bitkilerine yeterli alan ayrilmasi her zaman miimkiin olamamaktadir. Yem bitkileri
tarim1 sadece kaba yem iiretimiyle siirli kalmayip, aynt zamanda tarimsal {iretim,
ekonomi ve kirsal yasam agisindan da pek ¢ok fayda saglamaktadir. Bu nedenle, yeni tiir
ve ¢esitler belirlenirken bu yonler de dikkate alinmali ve iireticilere en fazla katkiy:
saglayacak segenekler tercih edilmelidir. Tiirkiye, zengin bitki Ortiisii ve genetik
kaynaklartyla bu alanda yapilacak arastirmalar icin Onemli firsatlar sunmaktadir

(Avcioglu ve ark., 2000).

1.4. Yabani Baklagiller
1.4.1. Nohut (Cicer sp.)

Nohut bitkisi (Cicer arietinum L.), binlerce yildir Uzak Dogu, Yakin Dogu,
Akdeniz, Afrika ile Giiney ve Orta Amerika’da yetistirilen, hem insan hem de hayvan
beslenmesinde 6nemli yer tutan bir yemeklik tane baklagildir. Tiirkiye, nohut ekim ve
iretim alanlar1 bakimindan diinyada 6nde gelen iilkeler arasinda yer almakta ve

Hindistan’in ardindan ikinci sirada bulunmaktadir. Nohut, iilkemizde gerek ekim alani
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gerekse tliretim miktar1 agisindan en 6nemli iki baklagil tiiriinden biri olup, ekim alani
bakimindan bugday, arpa ve pamuktan sonra dordiincii sirada gelmektedir. Nohut, kuru
tohumun %17-22'si arasinda degisebilen protein igerigi ile 6ne ¢ikiyor. Ozellikle, nohut
proteininin kalitesi diger baklagillere kiyasla daha {istiindiir. Ayrica, nohut tohumlari
toplam 18 farkli amino asit icererek besinsek eksikligini gosterir. Nohut, kdklerinde ortak
yasayan Rhizobium tiirlerinin havanin serbest azotunu topraga baglamasi sonucu,
kendisinden sonra gelen bitkiye azot¢a zengin bir toprak birakmakta olup simbiyotik
yolla topraga baglanan azot miktar1 nohutta bir yilda 8 kg/da olarak bilinmektedir (Demir
ve ark., 2005). Bugiine kadar yapilan calismalarda nohutlarin kok nodiillerinden
Mesorhizobium ciceri, Mesorhizobium mediterraneum, Mesorhizobium muleiense ve
Mesorhizobium wenxiniae tiirlerinin izole edildigi bildirilmistir. Ayrica arastirmalar,
nohutlarin simbiyotik ortaklar1 olarak M. amorphae, M. loti, M. tianshanense, M.
oportunistum, M. abyssinicae ve M. shonense gibi gesitli Mesorhizobium tiirlerini de
ortaya ¢ikarmistir. Bu kesif, 6zellikle nohut yetistiriciligi ile ilgili olarak, bu rizobiyalarin

tarimsal ekosistemde yaygin varligini ve 6nemini vurgulamaktadir (Zhang ve ark., 2022).

1.4.2. Fig (Vicia sp.)

Fig bitkisi (Vicia sativa), genellikle mera yonetimi ve {riin rotasyonu
sistemlerinde kullanilan ¢ok yonlii bir baklagil tiiriidiir. Tohumlari, besin agisindan
degerli olup cogunlukla gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde tercih edilir. Fig, mera
alanlarinda ara tiriin olarak ekilebildigi gibi, {liriin rotasyonu uygulamalarinda da 6nemli
bir rol oynar. Bu bitki, agirlikli olarak Avrupa, Asya, Kuzey Amerika ve Okyanusya'da
yetistirilmekte olup, diinya tiretiminin %54 Avrupa'dan saglanmaktadir (FAO, 1994-
2017). Fig tohumlar1, %32’ye kadar protein igerigiyle besleyici bir kaynak olup, diistik
seviyede lipit barindirmasi sayesinde tercih edilmektedir. Bunun yami sira, iklim
degisikligi etkileri arttikca kurak bolgelerde tarim yapan ¢iftciler i¢in degerli bir kuraklik
tolerans1 sunmaktadir (Nguyen, 2022).

Fig bitkisi havanin serbest azotunu tespit eden Rhizobium bakterileri ile
simbiyotik iligskide olup bu birliktelikte Rhizobium bakterileri havada bulunan serbest
formdaki nitrojeni alarak hizli bir metabolik yolla amonyum ve protein bilesiklerine
dontistiirmektedir. Bu doniisiim sonunda bitki ihtiyact olan azotu Rhizobium bakterileri
ile karsilamakta baklagil fideleri ise koklerinde nodiil olusumu gerceklesene kadar
ihtiyaclar1 olan azotu topraktan alirlar. Toprakta yeterli azotun bulunmadigi durumlarda

ise geng fideler azot eksikliginden dolay1r zarar gormekte ve gelisimleri de
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yavaglamaktadir. Ayrica toprakta yeterli yogunlukta ve etkin olan Rhizobium tiirleri
bulunmaz ise tohumlarin kendilerine uygun tiirler ile asilanmasi gerekmektedir (Albayrak

ve Sevimay, 2005).

1.4.3. Yonca (Melilotus sp.)

Yonca diinyaya yayilmis 255'ten fazla tiiriiyle Fabaceae familyasinin en 6nemli
cinslerinden biridir. Bu bitkiler 6zellikle Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa ve Afrika'nin
iliman ve subtropikal bolgelerinde siklikla goriiliir. Bununla birlikte, baz1 Trifolium sp.
tiirleri kutup alt1 bolgelerinde de bulunur (Koziel ve ark., 2022). Yonca, diger baklagil
bitkileri gibi, havanin serberst azotunu fikse eden rizobia ile simbiyotik iliski kurar.
Yoncalar genellikle R. leguminosarum ile etkili simbiyoz olusturur (Youseif, 2021).
Adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ve uzun Omiirliiligil, vejetasyon doneminde
birgok defa bicilebilmesi, verim ve besin degerinin yiiksekligi, ekim ndbetinde 6nemli
etkinligi ve kimi cesitlerinin otlatilmaya dayaniklilig1, yoncay1 diger yem bitkilerinden
istiin kilan ozelliklerdir. Bu iistiin 6zelliklerinden dolay1 yonca bitkisi iilkemizde, tarimi
en fazla yapilan yem bitkilerinin basinda gelmektedir. Yonca iiretim alanlari
desteklemelerden onceki 1998 ve 1999 yillarinda 230.000 ve 245.606 hektar iken,
desteklemenin baslamasi ile bu alanlar 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda
sirast ile 250.800, 249.000, 260.000, 290.000, 320.000, 375.000 hektar olmustur.
Ulkemizdeki yonca ekim alanimz 2006 yilna gelindiinde ise ¢ok Onemli artis
gostererek 444.030 hektara ulagsmistir. Yonca ekim alanimiz 2006 yil1 verilerine gore tiim
yem bitkileri ekim alanimizin %36.6'sin1 teskil etmekte, kuru ot lretimimizin ise
%19.3"inil olusturmaktadir. Gerek yem bitkileri desteklemelerinin etkisi gerekse artan
melez ve kiiltiir irk1 hayvanlarimizin yem ihtiyaglarinin karsilanmasi amaci ile arttirilan
yonca ekim alanimiz tegviklerin baslamadigi yil olan 1999'dan 2006'ya 80.8 oraninda

artis gostermistir (Yolcu ve Tan, 2008).

1.5. Rhizobium sp.

Rizobia terimi, baklagillerin kokleriyle etkilesime girebilen ve gaz halindeki di-
azotun amonyuma (BNF) doniistiirebilen ve bdylece bitki tarafindan kullanilabilir hala
doniistiiren ve baklagil koklerinde nodiil adi verilen yapilarin olusumuna neden olan
bakteri tiirlerini ifade eder. Rizobiyal tiirlerin cogu, Rhizobiaceae (Rhizobium,
Sinorhizobium,  Allorhizobium,  Pararhizobium, Neorhizobium ve  Shinella),

Phyllobaceaceae (Mesorhizobium, Aminobacter, Phyllobacterium), Brucellaceae
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(Ochrobactrum), Methylobacteriaceae (Methylobacterium, Microvirga),
Bradyrhizobiaceae  (Bradyrhizobium),  Xanthobacteraceae  (Azorhizobium) ve
Hyphomicrobiaceae (Devosia) dahil olmak iizere alfa-proteobakteri sinifina aittir. Beta-
proteobakteri  sinifindaki  Burkholderiaceae  familyasimin  (Paraburkholderia,
Cupriavidus) baz tiirleri de baklagiller iizerinde aktif bir nodiilasyon siirecine neden
olabilir. Bitki azot kaynagindan yararlanirken, bakteriler bitki tarafindan saglanan karbon
bilesiklerini alir. Bu, belirli rizobia tiirlerinin belirli baklagiller tizerinde nodiil olusumunu
indiikledigi belirli bir siirectir. Nodiilasyon siireci 6ncelikle bitki tarafindan kontrol edilir
(Basile, 2021).

Topraktaki Rhizobium bakterilerinin bitkilere dogru hareketi kemotaksis ile
baslar, bitki bakteri bulugmasini ise kimyasal maddeler saglar. Bitki kokleri dekarboksilik
asit, aminoasit ve flavanoidler gibi kimyasal cezbedici maddeler salgilarlar. Bunlar
bakteriyi cezbederek bitki koklerine dogru yonlendirir ve bakteri bitkinin sekonder
koklerine tutunur. Bu olayda ilk olarak bakterinin bitki kdk ylizeyine yapismasi
gerekmektedir. Bakterinin bitkiyi tanimasi bakteri hiicre duvar1 polisakkaritleri ile bitki
hiicre duvarinin lektin molekiilleri araciligi ile olur. Lektin molekiilii hem protein hemde
karbohidrat icermektedir. Bakteri hiicre duvarindaki polisakkaritlerin lektin
molekiilleriyle interaksiyonu gergeklestiginde kok tiiylerinin hiicre g¢eperi igeri dogru
cokmeye baglar, bakteri iceren tiip hiicreye dogru biiyiir ve infeksiyon borusu olarak
adlandirilir. Infeksiyona ugrayan hiicre zar siser. Poligalakturonaz ya bitki ya da bakteri
tarafindan salinir ve sekonder koklerde hiicre duvarini yumusatir. Bu ise bakterinin tiip
olusturarak ilerlemesini saglarken, bakteri girisi endositozla gerceklesir. Bu sirada
bakteriler bakteroid formunda gelisirler. Infeksiyon borusu komsu hiicrelerin hiicre
¢eperine ulastig1 zaman c¢eper ¢oker ve sonug olarak kokiin korteksine bakterileri tasir,
bunu ise bakterilerin ¢ogalmasi izler. Daha sonra bitki hiicreleri hizla ¢ogalarak nodiil
dokularini olusturur ve azot fikse eden bakterilerle dolu nodiiller olusur (Schelegel, 1986;
Kadioglu, 1998).

Nodiil olusumuna nod faktorleri sebep olur. Farkli Rhizobium tiirlerinin nod
faktorleri ayn1 temel yapiya sahiptirler. Cogunun 4-5 iinitesinin omurgasini bir yag asidi
olan N-asetil glukoz aminl-4 olusturur (Carlson ve ark.1994). Cogu nod faktorii
arasindaki farklilik indirgen seker ucundaki spesifik yapilanma ile ilgilidir. Nod
faktorlerinin aktivitesi yapilar1 tarafindan kontrol edildiginden onlar bitkinin
reseptorlerince taninir ve nodiil olusumunu baslatir. Biyokimyasal calismalar nod

faktdrlerinden birkaginin protein olabilecegini gdstermistir. Inokulasyonun 1-2. giinii
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icinde sekonder koklerin kivrilmasi sonucunda bukle benzeri yapt olugmasina
Rhizobium’larin salgiladiklari nod faktorleri sebep olur ve bakteriler lokal sekilde bitki
hiicre duvarlarin1 delerler. Tiip seklindeki sekonder koklerin hiicre duvarlari
delindiginden bakteriler igeriye girerler (Turgeon ve Bauer, 1985). Baklagil bitkilerinde
degisik sekillerde nodiiller bulunur (ince, sivri, kiiresel) ve nodiillerin sekli ise bitki
tarafindan belirlenir (Maskall ve ark., 1977).

Rhizobium bakterileri aerobik, gram negatif, hareketli, peritrik veya subpolar
kamgil1 bakterilerdir. Kat1 kiiltiirlerde ayr1 ayr1, yuvarlak, diiz yiizlii agarin biraz derininde
ise lens seklinde koloniler olustururlar. Kolonileri beyaz-opak, yar1 saydam veya mattir.
Donuk koloniler hafif yapigskan ve sert, seffaf koloniler ise ¢cok yapiskan ve yumusaktir.
Koloniler yaglandikca, koyu merkezli, kaburgams1 desenler olustururlar. Nadiren pembe
kirmizi ve sar1 renkli olabilirler. Genellikle hizli biiyiiyenler 3-5 giinde 4-5 mm capli,
yavag Ureyenler ise 5-7 glinde 1 mm ¢apl koloniler olustururlar. Optimum {ireme
sicaklilart 26-30 °C’dir (Yoshioka ve Manuyama, 1990; Beck ve ark., 1993; Holt ve ark.,
1994; Avsar, 2017).

Rhizobium bakterileri Kongo kirmizili YMA ortamina ekilerek karanlikta inkiibe
edilirse, boyay1 absorblamaz ve beyaz-opak ve bazen pembemsi koloniler olustururlar.
Ayni islemle inokiile edilmis petriler 1s1kta inkiibe edilirse boyay1 absorblayarak kirmizi
renkli koloniler olustururlar. Ayrica, Rhizobium bakterileri taze hazirlanmis Brom-Timol
Mavili YMA vasitanin yesil rengini ya maviye (yavas Ureyerek alkali reaksiyon
olusturanlar) doéniistiiriirler. Pepton Glukoz Agar ortaminda ¢ok yavas trerler (Ucar ve
Oner 1988; Kiziloglu, 1992; Beck ve ark., 1993).

Her Rhizobium tiirli, genellikle bir grup baklagil bitkisinde nodiil olusturmaktadir.
Bu baklagil grubuna giren bitkiler ayn1 veya farkli cinslere mensup olabilirler. Herhangi
bir grup igerisindeki bir bitkiden izole edilen nodiil bakterisinin, o grup icerisindeki diger
baklagil bitkilerine asilandig1 zaman nodiil olusturabildigi kabul edilir. Fakat baz1 suslar
ayricalik gosterir. Soyle ki; bu bakteriler ayn1 grup igerisindeki bazi bitkilerde nodiil
meydana getirdikleri halde, digerlerinde nodiil olusturamazlar (Ulgen, 1975).

Bu ¢alismanin amaci, Kirsehir ili ve ilgelerinde (Akcakent, Akpinar, Boztepe,
Cicekdagi, Kaman, Mucur) dogal olarak yetisen yabani baklagil tiirlerinin (Cicer sp.,
Vicia sp., Melilotus sp.) kok nodiillerinden Rhizobium tiirii bakterilerin izole edilmesi, bu
izolatlarin morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve kiiltiirel O6zellikler acisindan
tanimlanmasi ve karakterize edilmesidir. Bu kapsamda, izolatlarin Gram boyama, katalaz

ve oksidaz aktiviteleri, hareketlilikleri ile ¢esitli besiyerlerinde gosterdikleri gelisim
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ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, 6zellikle kiiltiirel ve
fizyolojik olarak olumlu sonug¢ veren Rhizobium suslarinin ilerleyen siiregte simbiyotik
etkinliklerinin ve azot baglama kapasitelerinin test edilerek tarimsal uygulamalarda
mikrobiyal giibre olarak kullanilabilirliginin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
Boylece, siirdiiriilebilir tarim ve biyogiibre iiretimi agisindan bdolgesel mikrobiyal

kaynaklarin degerlendirilmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tez ¢alismasi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢calismalar gegmisten gliniimiize kadar
literatiir taramas1 yapilmis olup elde edilen bulgularla arastirilan konu etrafinda yeniden
degerlendirilmesi yapilmistir.

Tamer ve ark. (1986), ekosistemlerde azot dongiisiinde mikroorganizmalarin
rollinii incelenmislerdir. Calismada azot fiksasyonu, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve
amonifikasyon gibi siire¢lere katilan bakteriler ve algler tanitilmis; bu
mikroorganizmalarin azot dongiisiindeki islevleri agiklamislardir. Ayrica, g¢evresel
faktorlerin (pH, sicaklik, oksijen gibi) bu dongii {izerindeki etkileri ve insan
faaliyetlerinin dogal azot dongiisiinii nasil bozdugu da tartismislardir.

Kiziloglu (1991), toprak organizmalarinin azot formlar1 arasindaki
doniistimlerdeki rolleri ve cevre iizerindeki etkileri incelenmistir. Azotun biyolojik
dongiisiindeki fiksasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecleri
anlatilmis, bu siire¢lerde mikroorganizmalarin islevleri ve olusan azot bilesiklerinin ¢evre
kirliligine neden olabilecegi vurgulanmistir. Ayrica azot kaybini azaltmaya yonelik ¢esitli
tarimsal dnlemleri onermistir.

Miiftiioglu (1998), toprakta azot dengesinin unsurlari ve azot kazanim-kayip
yollar1 incelenmistir. Topragin azot gelirinin biiyilik 6l¢iide atmosfer kaynakli oldugu,
ancak yilsonunda genellikle agik verdigi belirtilmistir. Organik ve inorganik giibreler,
yagislar ve biyolojik azot fiksasyonu toprakta azot kazancini artiran yollar olarak
aciklamistir; erozyon, hasat, yitkanma ve denitrifikasyon gibi siire¢lerin ise azot kaybina
neden oldugunu vurgulamistir. Caligmada 6zellikle biyolojik azot fiksasyonunun azot
dengesinin korunmasinda en etkili dogal yontem oldugu ifade etmistir.

Ogiitcii (2000), Erzurum ydresinde dogal olarak yetisen yabani baklagil
bitkilerinin kok nodiillerinden izole edilen Rhizobium bakterilerinin, kiiltiir baklagil
bitkileriyle olan simbiyotik iliskilerini incelemistir. Izole edilen suslarin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal oOzellikleri belirlemis, farkli baklagil tiirleriyle capraz
inokiilasyon deneyleri yapmistir. Ayrica bu suslarin azot fiksasyonu kapasiteleri ve kiiltiir
bitkilerinde nodiil olusturma yetenekleri degerlendirilmistir. Arastirma, ekolojik olarak
zor kosullara dayanikli Rhizobium suslarinin tarimda biyolojik giibre olarak
kullanilabilirligini ortaya koymay1 amaglamistir. Sonug olarak, bazi yerel suglarin yiiksek
azot baglama potansiyeline sahip oldugu ve Kkiiltiir bitkileriyle etkin simbiyoz

kurabildikleri gosterilmistir.
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Frioni ve ark. (2001), Baklagil bitkilerinin biiylimelerini artiran
mikroorganizmalar olan rizobia ve mikorizal mantarlar ile simbiyotik olarak
iliskilendirmislerdir. Bu ¢alismanin amacinin, sekiz yerli baklagil agaci tiirlinden 61
rizobiyal izolati karakterize etmek oldugunu belirtmislerdir (Acacia caven, Inga
urugtiensis, Lonchocarpus nitidus, Prosopis nigra, Sesbania virgata, Peltophorum
dubium, Enterolobium contortisiliquum ve Erythrina crista-galli).

Elkoca (2001), baklagil bitkilerinde simbiyotik azot fiksasyonunu etkileyen
cevresel ve biyolojik faktorler incelenmistir. Sicaklik, toprak rutubeti, tuzluluk, toprak
pH'1, sus ve konukeu bitki 6zellikleri gibi faktorlerin, Rhizobium bakterileri ile baklagiller
arasindaki simbiyotik iliskinin bagarisin1 ve baglanan azot miktarmi 6nemli Ol¢iide
etkiledigi belirtilmistir. Bu faktorlerin iyi yonetilmesiyle biyolojik azot fiksasyonunun
artirilabilecegi ve tarimda azotlu giibre kullaniminin azaltilabilecegi vurgulanmastir.

Castro ve ark. (2003), Rhizobium suslarinin, yiliksek konsantrasyonlarda agir
metal i¢eren kirli bir alandan topraga ayr1 ayr1 uygulanmasi (esas olarak Zn ve Hg) ve bu
Rhizobium suslarinin ekolojisindeki plazmidlerin roliinii incelemislerdir. Alt1 Rhizobium
leguminosarum var trifolii suslarimin farkl kaynaklardan ve farkli plazmid igerenlerini
secmiglerdir. Kontamine olmus ve olmamis topraklarda yetisen yonca bitkilerinin
nodiillerinden (7rifolium subterraneum) bakteri izolasyonu yapildiktan sonra her sustan
yaklasik 107 hiicre 21g topragi ile agilama, sagkalim ve plazmid stabilitesi 12 ila 18 aylik
bir siire boyunca degerlendirmislerdir. Rhizobium suglarinin hayatta kalisindaki
farkliliklar, inokiilasyondan sadece 12 ay sonra tespit etmisler plazmit profilleri degisen
ve degismeyen suslar elde etmislerdir.

Rai ve ark. (2004), Baklagil tiirlerinden Prosopis juliflora L. nin biiylimekte olan
ucucu kiiliin bilylitmenin uygulanabilirligini degerlendirmek igin cesitli organik
degisiklikleri mavi-yesil algal biyogiibre ve Rhizobium asilama kombinasyonu ile
yeniden bir deneme c¢alismasi yapmigslardir. Bitki biyokiitlesinde yetisen iyilestirilmis
bitkilerde fotosentetik pigmentler, protein igerigi ve in vivo nitrat rediiktaz aktivitesi
bulmuslardir. Bahge topraginda yetisen bitkilere kiyasla ucucu kiil ile mavi-yesil algle
degistirilen ugucu kiil kiyaslandiginda mavi-yesil alglerdekinin daha fazla biiylime
oldugu gozlemlemislerdir. Ciftlik gilibresi veya pres camurundan ziyade mavi-yesil
alglerden elde edilen atiklar seker isleme endiistrisinde kullanildig tespit etmislerdir.

Wolde-meskel ve ark. (2004), Giiney Etiyopya’da bulunan yerli alandaki ve
egzotik odunsu baklagillerdeki kdk nodiillerinden 87 Rhizobial susu izole etmislerdir ve

karakterizasyonlar1 i¢cin BIYOLOG metodu ve AFLP parmak izi teknigini
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kullanmislardir. Metabolik ve genomik parmak izi kiime analizinde 18,25 grup tespit
edilmis ve Etiyopya’daki topraklarda Rhizobial popiilasyonlarinda énemli ¢esitlilik
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki referans tiirlerle ilgili olmayan ve iki metotdan
farkli suglar belirlenmis Agrobacterium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium
veya Sinorhizobium cinsleri ile baglantili 25 sus bulmuslardir (%29). Bu ¢alismada sonug
olarak simbiyontlar arasindaki uzun siireli birlesme kademeli farklilasmaya izin verdigi
yerli topraklardaki Rhizobial popiilasyonlarinda gesitlilik oldugunu géstermektedirler.

Liu ve ark. (2005), Cin'in orta ve dogu bolgelerinde yetistirilen odunsu baklagiller
Wisteria sinensis, Cercis racemosa ve Amorpha fruticosamin kok nodiillerinden elde
edilen 59 bakteriyel izolatin, fenotipik analiz, PCR bazli 16S ve 23S rRNA geni RFLP,
Box PCR ve 16S rRNA gen dizilimini ile karakterize etmislerdir. 16S ve 23S rRNA
genlerine yonelik PCR-RFLP analizleri sonucunda, Agrobacterium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium ve Rhizobium cinslerine ait farkli gruplar sayisal taksonomi yontemiyle
tanimlamislardir.

Kiiciik (2005), bitki gelisimini tesvik eden ve biyokontrol amaciyla kullanilan bazi
mikroorganizmalar incelemistir. Rhizobium sp., Azospirillum sp., Glomus sp.,
Pseudomonas sp. ve Trichoderma sp. gibi mikroorganizmalarin hem bitki biiyltimesini
artirdigin hem de bitki hastaliklarina karsi koruma sagladigi belirtmistir. Bu
mikroorganizmalarin uygun kullaniminin kimyasal giibre kullanimin1 azaltabilecegi ve
tarimda ¢evre dostu bir yaklagim saglayabilecegini vurgulamistir.

Romdhane ve ark. (2009), nohut bitkisinde su eksikliginin nodiilasyon, biyokiitle
iiretimi ve nodiil dolulugu iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Iki nohut cesidi olan
Amdoun I ve Chetoui olmak tlizere ii¢ farkli toprakta iki sulama rejimi dikkate alarak
haftada ii¢ kez sulanan ve haftada bir kez sulanan iki deneme kurmuslardir. Sonugclar su
eksikliginin nodiilii 6nemli Olgiide azalttifini ve kok nodiillerinden izole ettikleri
rizobialarin karakterizasyonlar1 sonucu su eksikliginin nodiillerdeki rizobia cesitliligini
etkiledigini gostermislerdir.

Zhao ve ark. (2010), Cin’deki Loess Platosu’nun farkli bolgelerinde yetisen
yabani Sophora alopecuroides bitkisinin kok nodiillerinden 75 simbiyotik bakteri susu
izole edip karakterize etmislerdir. Birlesik RFLP modellerine goére bu rhizobiumlar
arasinda 35 genotiplik ana grup tanimlamislar; 16S rRNA ve recA gen analizlerine
dayanarak bu gruplar kiigiik taksonomik gruplara ayirmislardir. Bu gruplar arasinda

Mesorhizobium alhagi, M. gobiense, Agrobacterium tumefaciens, M. amorphae,
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Phyllobacterium trifolii, Rhizobium giardinii, Sinorhizobium fredii ve S. meliloti gibi
tiirler yer almigtir.

Meyer ve ark. (2011), Belgika’daki yerli baklagil g¢esitlerinden izole ettikleri
rizobia ¢esitlerini incelemisler ve 43 bitki tliriinden toplam 3810 bakteri susu analiz
etmislerdir. Bradyrhizobium, Ensifer (Sinorhizobium), Mesorhizobium ve Rhizobium
cinslerine ait izolatlardan ¢ogunun Rhizobium’a ait (%62) oldugunu ve ozelliklede
Rhizobium leguminosarum oldugunu belirtmislerdir. Digerlerinin ise Ensifer (%19),
Bradyrhizobium (%14), Mesorhizobium (%?5) cinslerine ait oldugunu bildirmislerdir.

Aserse ve ark. (2012), Etiyopya'da 30 bolgede yetisen yaygin fasulye bitkilerinin
nodiillerinden izole edilen 32 rizobial susunun gesitliligi ve filolojisi AFLP parmak izi ve
MLSA kullanilarak incelemislerdir. RecA, gInll, rpoB ve parsiyel 16S rRNA genlerinin
birlestirilmis sekanslarindan yapilan agacta, suslart yedi monofiletik gruba
dagitmislardir. B, D, E, G1 ve G2 gruplarindaki suslar sirasiyla Rhizobium phaseoli, R.
etli, R. giardinii, Agrobacterium tumefaciens kompleksi ve A. radiobacter olarak
siniflandirilabilirken, C grubundaki suslarin yeni bir tiirli ortaya koydugunu
belirtmislerdir.

Cauwenberghe ve ark. (2014), Vicia cracca’da 350 tane Rhizobium
leguminosarum varyasyonunun 3 bolgeyi kaplayan hiyerarsik 6rneklemlerini popiilasyon
yapisi ve genetik c¢esitliligini analiz etmislerdir. Calismada Belgika ve Fransa’daki Vicia
cracca popiilasyonlarindan izole edilen Rhizobium susglarinin genotiplerini RAPD
yontemiyle belirlemislerdir. Arastirmacilar iki kromozomal gen (6zellikle NodC) ve
plazmitle taginan bir geni siralayarak, bu endemik bolgelerde 26 farkli NodC tipi ve 67
farkli kromozomal tip tanimlamislardir. Cografi olarak birbirine yakin olan Vicia cracca
popiilasyonlar1 arasinda belirgin genetik farkliliklar oldugu gézlemlemislerdir. Konak
bitki popiilasyonlar1 arasinda plazmit aligveriginin yogun olmasina ragmen, kromozomlar
ve Nod tiplerinin benzer sekilde yapilandigi belirtmislerdir. Ayrica, Belgika ve Fransa
bolgelerinde baskin olan iki Rhizobium soyunun varligini tespit etmislerdir.

Servin-Garciduefias ve ark. (2014), Phaseolus cinsi fasiilye bitkilerinin kok
nodiillerinde bulunan Rhizobium simbiyontlarinin analizi ve karakterizasyonu sonucunda
hangi ¢esitinin bulundugunu belirtmislerdir. Calismalar1 sonucunda Phaseolus cinslerini
temsil eden tiirlerin cogunda Bradyrhizobium bulundugunu bildirmislerdir.

Shamseldin ve ark. (2014), Berseem yonca (EWBC) Misir’daki en 6nemli yemlik
baklagil bitkilerinden biridir. Kisin hayvan beslenmesinde kullanilan ve kig tarimsal

rotasyon sistemlerinde yaklasik 2,5 milyon feddans (Feddan = 4200 m2) kaplar. Bu
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baklagil konagindan konakgilarin1 Misir'daki farkli cografi bolgelerden ayiran 48 rizobial
tiirdi izole etmislerdir. 16S rDNA'nin (1.5 kb) ve biitiin ribozomal DNA'sinin (5 kb) RFLP
analizleri, 16S rDNA dizilimi ve nodC, nifH ve simbiyozla iligkili genler ve genlerinin
dizilimini bu izolatlar1 tanimlamak i¢in kullanmislardir. Ug enzimli iki genotipli 15
temsili sugda 16S rDNA (1.5 kb) nin RFLP analizini yapmiglardir. En biiylik genotip,
EWBC'yi yeniden nodiile etmeyen 902 susu disinda digerlerinin Rhizobium etli
CFN42T'ye (%93,33) oldugunu bulmuslardir.

Riah ve ark. (2014), Kuzey Afrika’da, Cezayir’in dogusunda yar1 nemli ve yari
kurak iki eko-iklimsel bolgede yetistirilen mercimek (Lens culinaris) ile yem ve
proteagindz bezelye (Pisum sativum) bitkilerinin kok nodiillerinden toplam 237
rhizobium izolat1 elde etmislerdir. Bu izolatlarin genetik ve simbiyotik cesitliligini
inceleyerek tamaminin Rhizobium leguminosarum tiiriine ait oldugunu belirlemislerdir.
Calismada, eko-iklimsel bolgeler arasinda genetik farklilik gozlenmis, ancak konukcu
bitki tiiriinliin genetik ¢esitlilik iizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigr sonucuna
varilmstir.

Youseif ve ark. (2014), tarafindan Misir'da yetistirilen faba fasulyesinin
nodiillerinden izole edilen 42 Rhizobium susunun taksonomik cesitliligi, 16S rRNA
sekansi, lic odak-yerlesme lokusunun coklu odak sekans analizi (MLSA) ve bir
nodiilasyon geninin (nodA) kullanilmastyla incelemislerdir.

Avsar (2017), Kursehir il merkezi ve ilgelerindeki yabani baklagil bitkilerinden
daha once izole edilmis 56 adet Rhizobium sp. izolati kullanilmistir. Calismada, bu
izolatlarin siderofor iiretim kapasiteleri ile melas iceren ortamda poli-B-hidroksibiitirat
(PHB) iiretim verimleri aragtirmistir. Morfolojik ve biyokimyasal analizlerin ardindan 43
izolain PHB iiretebildigi belirlenmis; bunlardan 5'i secilerek farkli melas
konsantrasyonlarinda PHB {iretim diizeyleri spektrofotometrik yontemlerle incelenmistir.
Ayrica CAS Agar kullanilarak yapilan testlerde 56 izolatin 50’sinin siderofor tiretebildigi
tespit edilmistir. Sonuclar, bazi Rhizobium izolatlarinin yiiksek PHB iiretim potansiyeline
sahip oldugunu ve bu nedenle biyoplastik iiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.

Youseif (2021), Misir’in farkli bolgelerinde yetistirilen Berseem yoncasi
(Trifolium alexandrinum) bitkisinin kok nodiillerinden 80 farkli Rhizobium susu (bakteri
izolat1) 1izole etmistir. Bu suslar, RFLP-16S rRNA ribotipleme yontemiyle
gruplandirilmis ve temsilci izolatlar; 16S rRNA, rpoB, glnA, pgi ve nodC genlerinin
filogenetik analizleriyle karakterize etmistir. Elde edilen sonuglara gore, suslarin gogunun

Rhizobium aegyptiacum ve Rhizobium aethiopicum tiirleriyle yakin akraba oldugu
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belirlemistir. Ayrica, bu izolatlarin biiyiik bir kismi, simbiyotik olarak symbiovar trifolii
ile iligkili nodC gen alellerini paylasmaktadir. Baz1 suslarin ise ticari inokulantlara kiyasla
daha yiiksek nodiilasyon ve azot fiksasyon kapasitesine sahip oldugu tespit etmistir.

Koziel ve ark. (2022), Trifolium pratense’nin kok nodiillerinden izole edilen
Rhizobium leguminosarum sv. trifolii suslarinin genetik cesitliligini subpolar ve 1liman
iklim bolgelerinde karsilastirmislardir. Ug farkli PCR teknigi (ERIC, BOX, RFLP) ve ¢cok
lokuslu dizi analizleri (MLSA) ile yapilan analizler, 1liman bélge suslarinin daha yiiksek
genetik cesitlilige sahip oldugunun ortaya konuldugunu bildirmislerdir. Bu da diisiik
sicakligin mikrosimbiyontlarin genetik gesitliligini sinirlayici bir ¢evresel stres faktori
oldugunu gostermislerdir.

Nguyen, (2022), Vicia sativa'nin genetik calismalar1 i¢in Rhizobium rhizogenes
K599 kullanilarak hizli ve verimli bir sagcak kok doniisiim yontemi gelistirmistir. Cesitli
doku tipleri (hipokotil-epikotil, siirgilin) test edilmis, in vitro kosullarda %100'e varan
doniisiim verimliligi elde edilmistir. Bu yontemin, gen fonksiyonlarinin analizi ve zorlu
bitkilerde (recalcitrant) kok olusturma i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu bildirmistir.

Dasgupta ve ark. (2023), bitki biiyiimesini destekleyen rizobakterilerin (PGPR)
cevresel stres kosullar1 altinda bitkilerde sinyal yollarin1 nasil diizenledigini
incelemiglerdir. Calismada PGPR'lerin azot fiksasyonu, kok gelisimi, besin ¢oziiniirligii
ve patojenlere kars1 biyokontrol gibi dogrudan ve dolayl etkilerini anlatmislardir. Ayrica
PGPR'lerin sicaklik, tuz, kuraklik ve oksidatif stres gibi ¢esitli abiyotik stresler lizerindeki
olumlu etkileri detaylandirilmis ve bu bakterilerin c¢evre dostu biyogiibre olarak
kullanilmasinin tarimda kimyasal bagimlilig1 azaltabilecegini vurgulamislardir.

Jasim ve Sultan (2023), Irak’in Ninova bolgesinde farkli baklagil tiirlerinden
(Vigna unguiculata, Trifolium alexandrinum, Trigonella foenum-graecum, Leucaena
leucocephala, Medicago sativa, Phaseolus vulgaris, Tribulus terrestris ve Vicia faba)
kok nodiilleri toplayarak 25 yerel Rhizobium izolati elde etmistir. Arastirmacilar,
izolatlarin biiylik ¢ogunlugunun ekzopolisakkarit (EPS) iiretme kapasitesine sahip
oldugunu ve ayrica nikel, ¢inko, bakir ve kursun gibi agir metallere kars1 yiliksek tolerans
gosterdigini belirtmistir. Ozellikle Rhizobium leguminosarum bv. viciae RM25 izolatiin
en yiiksek EPS tiretimini gergeklestirdigini rapor etmistir. Yazarlar, elde edilen izolatlarin
biyogiibre olarak kullaniminin yan1 sira agir metal kirliliginin biyoremediasyonunda da
potansiyel tasidigini bildirmistir.

Guro ve ark. (2023), Rusya’nin Arktik bolgesinde yetisen Vicia cracca L. (fig

tiirti) bitkisinin kok nodillerinden Rhizobium sp. 32-5/1 susunu izole etmis ve bu susun
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genom dizilemesini ger¢eklestirmistir. Aragtirmacilar, izolatin genomunun bir kromozom
ve iki plazmitten olustugunu, toplam biiyiikliigliniin 5,62 Mb ve %59,5 GC igerigine sahip
oldugunu belirtmistir. Filogenetik analiz sonuglarina gore, izolatin Rhizobium giardinii
tiirliyle yakin akrabalik gosterdigini bildirmistir. Yazarlar, elde edilen bulgularin Arktik
kosullarinda baklagil-Rhizobium simbiyozunun genetik temelinin anlagilmasina énemli
katki sagladigin1 vurgulamistir.

Nguyen ve ark. (2024), Vietnam’in Quang Tri bolgesinde yetistirilen yerli yer
fistig1 (Arachis hypogaea L.) kdk nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu
izolatlar1 morfolojik, fizyolojik ve molekiiler yontemlerle tanimlamislardir. izolatlarin
cogunun gram-negatif, gubuk sekilli ve hareketli oldugunu belirlemisler; 16S rRNA gen
dizileme sonuglarmma gore bu izolatlarin Rhizobium tiirleriyle yiiksek benzerlik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica izolatlar arasinda indol-3-asetik asit (IAA)
tiretimi, fosfat ¢oziiniirlestirme ve siderofor iiretimi gibi bitki biiyiimesini tesvik edici
ozelliklerin bulundugunu saptamislardir. Sera denemelerinde segilen Rhizobium
izolatlarinin inokulasyonu ile yer fistiginda nodiil sayisi, biyokiitle ve tane veriminin
kontrol gruplarina kiyasla anlamli sekilde arttigini bildirmislerdir.

Yadav ve ark. (2024), Hindistan’1n farkli bolgelerinden toplanan nohut (Cicer
arietinum L.) kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlari
morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle karakterize etmislerdir. izolatlarin
onemli bir kisminin indol-3-asetik asit (IAA) liretme, fosfat ¢oziiniirlestirme ve siderofor
sentezleme kapasitesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Saksi ve tarla denemelerinde
secilen Rhizobium izolatlarinin inokulasyonu ile nohutta nodiil sayisi, bitki boyu,
biyokiitle ve tane veriminin anlamli sekilde arttigin1 gézlemlemislerdir.

Sarkar ve ark. (2024), Hindistan’1n Bat1 Bengal bolgesinde yetistirilen mercimek
(Lens culinaris Medik.) kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlar
morfolojik, fizyolojik ve molekiiler yontemlerle karakterize etmislerdir. Izolatlarm
cogunun indol-3-asetik asit (IAA) iiretme, fosfat ¢ozliniirlestirme ve siderofor sentezleme
ozelliklerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Saksi denemelerinde secilen Rhizobium
izolatlariyla yapilan inokulasyon sonucunda mercimekte nodiil sayisi, bitki boyu,
biyokiitle ve tane veriminin kontrol gruplarmma kiyasla onemli o6l¢iide arttigini
gozlemlemislerdir.

Choudhary ve ark. (2024), Hindistan’in Rajasthan bolgesinde yetistirilen nohut
(Cicer arietinum L.) bitkilerinin kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu

izolatlar1 morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle karakterize etmistir.
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Arastirmacilar, izolatlarin ¢ogunun indol-3-asetik asit (IAA) iiretme, fosfat
coziinlirlestirme ve siderofor sentezleme yeteneklerine sahip oldugunu belirtmistir. Tarla
ve sera kosullarinda yiiriitiilen denemelerde, secilen Rhizobium izolatlariyla inokulasyon
yapilan nohut bitkilerinde nodiil sayisi, bitki boyu, biyokiitle ve tane veriminde kontrol
grubuna kiyasla anlamli artiglar gdzlenmistir.

Arnol ve ark. (2025), Phaseolus vulgaris (fasulye) kok nodiillerinden Rhizobium
bakterilerini izole ve karakterize etmislerdir. izole edilen suslari morfolojik ve
mikroskobik olarak tanimlamislar, Yeast Extract Mannitol Agar (YEMA) ortaminda hizli
gelisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismada ayrica bu bakteriler kullanilarak komiir
tozu tasiyict materyali ile azot biyogiibreleri iiretmisler, alt1 ay raf dmrii olan preparatlar
elde etmislerdir. Arastirma, kimyasal giibre kullanimina alternatif olarak Rhizobium bazl
biyogiibrelerin siirdiiriilebilir tarimda kullanilabilecegini gdstermektedirler.

Mamun ve ark. (2025), Vigna radiata ve Cajanus cajan kok nodiillerinden
Rhizobium suslarin1 izole etmis ve karakterize etmislerdir. Toplam 12 izolat elde
ettiklerini, bunlardan 10’unun 16S rRNA gen dizilemesi ile Rhizobium sp. olarak
dogrulandigin1  bildirmislerdir. Ayrica, izolatlarin bitki biiyiimesini tesvik edici
ozelliklerini belirlemek amaciyla IAA firetimi, fosfat ¢oziindiirme, siderofor iiretimi ve
ACC deaminaz aktivitesi gibi parametreleri degerlendirmislerdir. Serada ytriittiikleri
denemeler sonucunda, Rhizobium ile asilanan bitkilerin kuraklik ve tuzluluk stresleri
altinda biiylime performansi, klorofil icerigi, su tutma kapasitesi ve biyokiitle
degerlerinde anlamli artiglar gozlemlediklerini rapor etmislerdir. Ayrica asilama
uygulamasinin topraktaki toplam azot ve fosfor seviyelerini yiikselttigini de
belirtmislerdir. Arastirmacilar, elde ettikleri bulgular dogrultusunda Rhizobium temelli
biyogiibrelerin stres kosullarinda bitki dayanikliligin1 artirabilecegini ve siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarina dnemli katkilar saglayabilecegini vurgulamislardir.

Roca-Couso ve ark. (2025), Ispanya’nin Salamanca bolgesinde yetisen Rubus
ulmifolius (bogiirtlen) koklerinden endofitik Rhizobium sp. CRRU6S5 susunu izole etmis
ve bu susu 16S rRNA gen dizilemesi ile tanimlamislardir. Aragtirmacilar, s6z konusu
susun fosfat ¢ozlindiirme ve indol asetik asit (IAA) {iretimi gibi bitki biiyiimesini tegvik
edici biyolojik 6zelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Sera kosullarinda
gerceklestirdikleri inokiilasyon deneylerinde, Rhizobium sp. CRRUG6S5 ile asilanan
bogiirtlen bitkilerinde c¢igeklenmenin %128, meyve iiretiminin ise %129 oraninda
arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica, meyvelerde sanguiin H6 ve cyanidin-3-O-glucoside gibi

fenolik bilesiklerin anlamli diizeyde ytikseldigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte, elde
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edilen meyve Oziitlerinin Caenorhabditis elegans modelinde antioksidan kapasiteyi
artirdigini ve stres dayaniklilig: ile iligkili skn-1 ve hsp-16 genlerinin ekspresyonunu
uyardigimi gostermislerdir. Arastiricilar elde ettikleri bulgular dogrultusunda Rhizobium
uygulamalarinin yalnmizca bitki biiyiimesini desteklemekle kalmayip, aynm1 zamanda
meyvelerin  nutrasotik  kalitesini  artirma  potansiyeline de sahip oldugunu
vurgulamiglardir.

Mesele ve ark. (2025), Etiyopya’nin Mekelle bolgesinde yetistirilen Vicia faba
(bakla) bitkisinin kok nodiillerinden 61 yerli Rhizobium izolat1 elde etmis ve bu izolatlari
morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle kapsamli sekilde karakterize
etmislerdir. Arastirmacilar, izolatlarin tamaminin indol-3-asetik asit (IAA), amonyak ve
ekzopolisakkarit trettigini, ayrica %68,75’inin fosfat ¢oziindiirme yetenegine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Molekiiler diizeyde yapilan analizlerde ise bazi izolatlarda nifH
ve nodA genlerinin varligr tespit edilmistir. Saksi denemeleri sonucunda, segilen
izolatlarla inokule edilen bakla bitkilerinde kontrol grubuna kiyasla siirgiin ve kok
uzunlugu, yas ve kuru biyokiitle ile nodiil sayisinda anlamli artiglar gdzlendigini rapor
etmislerdir. Ozellikle MR6, MR32, MR55 ve MR61 izolatlarinin baklada biyogiibre
olarak degerlendirilebilecek yiiksek potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Gujar ve ark. (2025), Hindistan’da yetistirilen siyah gram (Vigna mungo)
bitkilerinin kok nodiilleri ve rizosferik topraklarindan dért Rhizobium izolat1 (RH-I, RH-
I, RH-1II, RH-1V) ile ii¢ fosfat ¢oziicii bakteri (PSB) izole etmislerdir. izolasyon islemini
seri diliisyon ve pour plate yontemiyle gerceklestirmiglerdir. Laboratuvar testleri
sonucunda RH-II izolatinin en yiiksek azot fiksasyon kapasitesine, PS-II izolatinin ise en
yiiksek fosfat ¢oziiniirlestirme indeksine sahip oldugunu belirlemislerdir. Biyokimyasal
ve fizyolojik tanimlama sonucunda bu izolatlart Rhizobium leguminosarum ve
Pseudomonas sp. olarak tanimlamislar ve tarla denemelerinde kullanmiglardir. Tarla
sonuclari, Rhizobium + PSB ile yapilan tohum agilamasinin %75 kimyasal giibre (RDF)
ile birlikte uygulanmasinin bitki boyu, kok nodiil sayisi, kapsiil sayisi, kuru madde
tiretimi ve verimi anlaml sekilde artirdigini ortaya koymustur. Ayrica bu uygulama ile
siyah gram tretiminde %25 oraninda azot ve fosfor giibresi tasarrufu saglanabilecegini

bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki orneklerinin toplanmasi

Yabani nohut (Cicer arietinum) yabani fig (Vicia cracca) ve yabani yonca
(Melilotus officinalis) bitki 6rnekleri Kirsehir ili ve ilgelerinden 2012 yilinin Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda toplanmistir. Bitkilerin bu aylarda toplanmasi ¢igeklenme
donemine denk gelmesi ve aktif nodiillerin de bu donemde goriilmesi sebebiyle tercih
edilmistir (Ugar ve Oner, 1986; Kiziloglu 1992; Gok, 1993, Kasimoglu, 2005). iri ve
pembe renkte nodiil tagiyan bitkilerin kokleri, ¢evresindeki toprakla birlikte dikkatlice
sokiilerek plastik torbalara yerlestirilmis; bitkinin toplandig1 alanin rakimi ve 6rnekleme
tarihi kayit altina alinmistir (Somasegaran ve Hoben, 1985; Kiziloglu, 1992; Gok ve
Martin; 1993; Ogiitcii, 2000; Kasimoglu, 2005).

Sekil 3.1. Toplanan baklagil bitkileri érnekleri (a-b-c-d-e-f)
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| Sekil 3.2. Toplanan baklagil bitkilerinin kok nodiilleri

Sekil 3.3. Koklerden izole edilen nodiiller (a-b)

3.1.2. Nodiillerin bitkilerden toplanmasi ve nodiil sterilizasyonu
Toplanan bitki Orneklerinde bulunan aktif nodiillere (iri, pembe ve saglikli
olanlar) sirasiyla asagidaki islemler uygulanmistir;
a) Bitkiler ayni giin laboratuvara getirilmis, musluk suyu ile yikanarak
tizerlerindeki toprak kalintilarindan arindirilmistir.
b) Nodiiller, steril pens kullanilarak kokle baglant1 noktalarindan kesilmis; her
bitkiden 10 nodiil alinarak tekrar musluk suyuyla durulanmistir.

c¢) Nodiiller yaklasik 5—6 saniye siireyle %95°lik etil alkolle islemden gegirilmistir.
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d) Ardindan %0,1°lik HgCl. ¢6zeltisi igeren bir kiivette 2-3 dakika bekletilmistir.
e) Son olarak steril distile su ile iyice durulanarak nodiil sterilizasyon islemi

tamamlanmistir (Sloger, 1969; Anonymous, 1983; Beck et al., 1993).

3.1.3. Nodiillerden Rhizobium bakterilerin izolasyonu

Steril nodiiller, igerisinde 1ml steril saf su bulunduran havanda ezilmis ve elde
edilen homojenattan YMA plaklarina ¢izgi ekimi yapilmustir. Petriler 28°C’de 3-5 giin
stireyle inkiibasyona birakilacak ve olusan tipik koloniler (1-5 mm ¢apli, agdali, beyaz,
saydam veya hafif mat, mukozlu ve yuvarlak) secilerek yatik YMA tiiplerine aktarilmigtir
(Somasegaran and Hoben, 1985; Beck ve ark., 1993; Ogiitcii, 2000; Avsar, 2017). Bu
izolatlar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmis ve Rhizobium cinsine ait olanlarin
belirlenmesi i¢in sitolojik ve biyokimyasal testlere alinmistir. Bu amagla sirasiyla
hiicresel anatomi, Gram 6zelligi, hareket, Brom Thymol Mavili YMA besiyerinde iireme,
Kongo Kirmizili YMA’da iireme, Pepton Glukoz Agar’da iireme, Litmus milk

besiyerinde lireme, katalaz ve oksidaz testleri uygulanmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Morfolojik ve biyokimyasal testler
3.2.1.1. Gram boyama

Gram boyama yonteminde elde edilen farkliliklarin, Gram-pozitif ve Gram-
negatif bakterilerin hiicre duvari yapilarindaki temel farklardan kaynaklandigi kabul
edilmektedir. Boyama siirecinde, hiicre igerisinde ¢6ziinmeyen bir kristal viyole—iyot
kompleksi olusur. Bu kompleks, Gram-negatif bakterilere alkol uygulandiginda hiicre
disina ¢ikarken, Gram-pozitif bakterilerde ise hiicre igerisinde tutulur. Bunun temel
nedeni, Gram-pozitif bakterilerin kalin ve ¢ok katmanli peptidoglikan yapiya sahip
olmalaridir. Alkol uygulamasi bu yapida su kaybina neden olarak gdzeneklerin
kapanmasina yol acar ve bdylece kristal viyole-iyot kompleksinin hiicre disa ¢ikisi
engellenmis olur. Buna karsilik, Gram-negatif bakteriler lipit acisindan zengin bir dis zar
yapisina sahiptir ve alkol bu tabakaya kolaylikla niifuz edebilir. Bu durum, boyanin
¢oziinerek hiicre digina atilmasina neden olur (Avsar, 2017).

28 °C’de 24 saat boyunca YMA agarda gelisen kolonilerden preparatlar
hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar fikse edildikten sonra kristal viyole ile 1 dakika
boyanmis, ardindan su ile iyice durulanmistir. Boyamanin ardindan preparatlar 1 dakika

boyunca lugol soliisyonuyla muamele edilerek sabitleme saglanmis ve sonrasinda su ile
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yikanmistir. Daha sonra preparatlar %70’lik alkolle 10 saniye dekolorize edilerek fazla
boya uzaklastirilmistir. Bu islemi takiben preparatlar karsit boya olan safranin
soliisyonuyla 30 saniye siireyle boyanmis ve tekrar su ile yitkanmistir. Kurutma kagidi ile
kurutulan preparatlar, 151k mikroskobunda 100x objektif ve immersiyon yagi kullanilarak
incelenmistir. Mikroskopta mor renkte gézlemlenen hiicreler Gram-pozitif, pembe renkte

gbzlemlenenler ise Gram-negatif olarak degerlendirilmistir (Ogiitcii ve ark., 2014).

3.2.1.2. Katalaz testi

Katalaz enzimi, ¢cogunlukla aerobik ve fakiiltatif anaerobik mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenmekte olup, bulundugu ortamda hidrojen peroksiti su ve oksijene
ayristirma islevi gérmektedir. Kat1 veya sivi besiyerinde gelistirilmis bakteri kiiltiiriine
H20: eklendiginde goézlenen gaz kabarciklari, serbest oksijenin agiga ¢iktigini ve
dolayisiyla hidrojen peroksitin parcalandigin1 gostermektedir. Bu gozlem, ortamda
katalaz enziminin varliginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Temiz, 2010).

28 °C’de 24 saat boyunca YMA agarda gelisen bakteri kolonilerinin iizerine birkag
damla 9%3’lik hidrojen peroksit damlatilarak gaz c¢ikist gozlemlenmistir. Gaz
kabarciklariin olustugu petri kutulari, katalaz enzimi varligina isaret ettiginden pozitif

olarak degerlendirilmistir (Erbey, 2015).

3.2.1.3. Oksidaz testi

Bu test, sitokrom C oksidaz enziminin varligim1 belirlemeye yonelik olarak
uygulanmaktadir. Demir igeren bir hemoprotein olan bu enzim, aerobik solunumda gérev
almakta olup zorunlu anaerob mikroorganizmalarda genellikle bulunmamaktadir
(Adigiizel ve ark., 2010).

28 °C’de 24 saat YMA ortaminda inkiibasyona birakilmistir. Tiiplerin i¢ine %
0.5’lik Tetrametil-p-fenilendiamin ayiract damlatilmigtir. Okside olmus sitokrom C,
ayiragta bulunan p-amino dimetilanilini okside ederek, mavi renkli bilesik olugmaktadir.

Mavi renk pozitif olarak degerlendirilmistir (Erbey, 2015).

3.2.1.4. Hareketlilik testi
Bazi bakteriler, flagella olarak adlandirilan 6zgiil hiicresel yapilar sayesinde aktif
bir sekilde yer degistirme yetenegine sahiptir. Bakteriyel hareketlilik, cogunlukla flagella
yapisinin yalnizca varligina degil, bu yapinin hareketi somut bicimde ortaya koyma

kapasitesine gore degerlendirilmektedir (Avsar, 2017).

30



Hareketlilik testi, yar1 kat1 bir besiyerinde gerceklestirilmistir. %0.4-0.5 oraninda
agar iceren YMA besiyerine, transfer ignesi kullanilarak besiyerinin tabanina kadar diiz
bir ¢izgi seklinde inokulasyon yapilmis ve ardindan ortam, 28°C’de 24-48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, besiyeri yiizeyinde ve inokulasyon c¢izgisi
boyunca c¢ogalma goézlenip yanlara dogru herhangi bir yayilim veya dallanma tespit
edilmezse, mikroorganizmanin hareketsiz oldugu kabul edilmistir. Buna karsilik,
inokulasyon ¢izgisinden ¢evreye dogru agar igerisinde bir yayilim ve dallanma meydana

gelmisse, mikroorganizma hareketli olarak degerlendirilmistir (Ogiitcii ve ark., 2014).

3.2.1.5. Kongo kirmizili YMA’da lireme

Kongo kirmizili YMA besiyerinin hazirlanmasinda, 100 ml ¢ozeltiye 0,25 g
olacak sekilde kongo kirmizi ¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 10 ml, 1 litre YMA
besiyerine ilave edilmistir. Karisim uygun sterilizasyon kosullarinda otoklavlandiktan
sonra petri kutularina dagitilmistir. Besiyerlerinin kontaminasyon durumunu kontrol
etmek amaciyla, petri kaplar etiivde 24 saat siireyle bekletilmis ve steril oldugu
dogrulandiktan sonra taze kiiltiirlerden ekim yapilmistir. Ureme gozlemlenmesi amaciyla
ortamlar 28°C sicaklikta 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Rhizobium tiirleri, Kongo
kirmizili YMA besiyerine ekildiginde ve karanlik kosullarda inkiibe edildiginde boyay1
absorbe etmez; bunun yerine beyaz-opak ya da zaman zaman pembemsi renkte koloniler
olustururlar. Bu nitelikteki beyaz-opak ve pembemsi izolatlar secilerek kayit altina

alinmistir.

3.2.1.6. Brom timol mavili YMA’da iireme

Brom timol mavisi, zay1f asit ve bazlarin belirlenmesinde kullanilan kimyasal bir
pH indikatoriidiir. Cozeltide zayif bir asit gibi davranan bu madde, ortamin pH derecesine
bagli olarak mavi ya da sar1 renk alir; bu sayede ortamin asidik ya da bazik karakteri
belirlenebilir. Notr pH degerine sahip ¢ozeltilerde ise yesil bir goriinlim sergiler.
Genellikle sodyum tuzu formunda ve kati halde temin edilen brom timol mavisi,
laboratuvar uygulamalarinda biyolojik boyar madde olarak da kullanilmaktadir. Ayrica
mikroskobik incelemelerde, hiicre duvart ve ¢ekirdek gibi yapilar1 belirginlestirmek
amaciyla da tercih edilmektedir.

Brom timol mavili YMA besiyeri hazirlanirken, 0,5 g/100 ml oraninda brom
timol, etanol ¢dzeltisi i¢erisinde ¢oziilmiis ve elde edilen karisimdan 5 ml, 1 litre YMA

besiyerine eklenerek ortamin pH degeri 6,8’e ayarlanmistir. Besiyeri uygun sterilizasyon
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kosullarinda otoklavlandiktan sonra petri kaplarina dokiilmiistiir. Kontaminasyon
kontrolii amaciyla bu kaplar etiivde 24 saat bekletilmis, steril oldugu dogrulandiktan
sonra taze kiiltiirlerle ekim yapilmistir. Bakteriyel gelisimin gézlemlenebilmesi i¢in petri
kaplar1 28°C’de 3-5 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Rhizobium tiirleri bu
besiyerinde, biiyiime hizlarina gore ortam rengini degistirmektedir; hizli cogalan suslar
ortam1 sartya, yavas bilyliyenler ise maviye doniistiirmektedir. Besiyeri renginde mavi

veya sar1 yoniinde degisim olusturan izolatlar kayit altina alinmustr.

3.2.1.7. Pepton glikoz agar besiyerinde lireme
Pepton glikoz agar besiyeri hazirlanirken, 1 litre ortam icin 5 g glikoz, 10 g pepton
ve 15 g agar kullamilmistir. Besiyeri uygun kosullarda sterilize edildikten sonra petri
kaplarina aktarilmistir. Kontaminasyon kontrolii amaciyla petri kaplar1 etiivde 24 saat
bekletilmis ve steril olduklar teyit edildikten sonra taze kiiltlirlerden ekim yapilmistir.
Bakteriyel gelisimi izlemek tizere petri plaklari 28°C sicaklikta 3-5 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Rhizobium tiirleri bu besiyerinde zayif diizeyde gelisim

gostermistir. Zayif iireme sergileyen izolatlar kaydedilmistir.

3.2.1.8. Litmus milk besiyerinde iireme

Litmus milk besiyeri hazirlandiktan sonra tiiplere dagitilmis ve 121°C’de, 1
atmosfer basing altinda 15 dakika siireyle otoklavda steril edilmistir. Sterilizasyonun
ardindan besiyerlerinin sogumasi beklendikten sonra tiiplere inokulasyon yapilmistir.
Ekimden sonra, tiipler 28°C sicakliktaki etiivde inkiibasyona birakilmistir. Alkali karakter
gosteren bakteriyel suslar, ortamda mavi renk olusumuna neden olurken; asidik 6zellik
sergileyenler besiyerinin rengini pembeye cevirmistir. Rhizobium bakterileri ise alkali
reaksiyon gostererek litmus milk besiyerinde karakteristik olarak serum zonu meydana

getirmigtir.

3.2.1.9. Izolatlarin muhafaza edilmesi
Elde edilen izolatlar, nutrient broth besiyerine ekilerek 37°C sicaklikta 24 saat
siireyle inkiibasyona birakilmigtir. Bu islemle aktif hale getirilen izolatlar, daha sonra
nutrient agar besiyerine inokiile edilerek ayni sicaklikta yeniden 24 saat inkiibe edilmistir.
Kat1 besiyerlerinde gelisen kiiltiirlerden segilen tekil koloniler, %20 oraninda gliserol

iceren TSB besiyerine aktarilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yabani nohut (Cicer arietinum) yabani fig (Vicia cracca) ve yabani yonca
(Melilotus officinalis) bitki 6rnekleri Kirsehir ili ve ilgelerinden (Cigekdag, Mucur,
Kaman, Akpinar, Boztepe, Akcakent) 2012 yiliin Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda toplanmis ve bu bitkilerin nodiillerinden Rhizobium sp. izolatlar1 elde edilmistir.
Izolatlarin tanimlanmasi ve karakterizasyonu amaciyla; morfolojik ve fizyolojik (Gram
boyama ve hareketlilik), biyokimyasal (katalaz ve oksidaz testi), kiiltlirel 6zallikleri ile
ilgili testler (Brom Timol Mavili YMA, Kongo Kirmizili YMA, Pepton Glikoz Agarda

tireme, Litmus Milk besiyerinde iireme) yapilmistir.

4.1. Nodiil Orneklerinin Ahnmasi ve Bakteri izolasyonu
Kirsehir ili ve ilgelerinden (Cicekdag, Mucur, Kaman, Akpinar, Boztepe,
Akcakent) yabani Cicer arietinum, Vicia cracca, Melilotus officinalis bitkilerinin
toplandig1 bolgelerin rakimi, toplama tarihi ve elde edilen izolatlarin kodu Tablo 4.1.’de

ve ilgelere gore dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Izolatlarin kodu, rakim ve tarih
izolat

E— Konukcu Bitki Bitkinin Alndig1 istasyon  Yiikseklik Tarih

Kod No

AHR 8 Melilotus officinalis AKCAKENT 1400 m 14.06.2013

AHR 9 Vicia cracca AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 10  Vicia cracca AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 11 Cicer arietinum AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 12 Cicer arietinum AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 13 Cicer arietinum AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 14  Melilotus officinalis AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 15  Melilotus officinalis AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 16  Melilotus officinalis AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 20  Vicia cracca AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 21  Vicia cracca AKCAKENT 1400 m 14.06.2013
AHR 24 Melilotus officinalis AKPINAR 1199 m 13.06.2013
AHR 25  Melilotus officinalis AKPINAR 1199 m 13.06.2013
AHR 26  Vicia cracca AKPINAR 1199 m 13.06.2013
AHR 27  Vicia cracca AKPINAR 1199 m 13.06.2013
AHR 28  Vicia cracca AKPINAR 1199 m 13.06.2013
AHR 35  Melilotus officinalis AKPINAR 1379 m 13.06.2013
AHR 107  Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 108  Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 109  Melilotus officinalis AKPINAR 1179 m 29.06.2013
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Tablo 4.1. izolatlarin kodu, rakim ve tarih (devami)

—Izolat Konukgu Bitki Bitkinin Alindig1 istasyon  Yiikseklik Tarih
Kod No
AHR 110  Melilotus officinalis AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 111  Melilotus officinalis AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 112 Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 113 Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 114 Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 115  Vicia cracca AKPINAR 1179 m 29.06.2013
AHR 29 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 13.06.2013
AHR 31 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 13.06.2013
AHR 32 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 13.06.2013
AHR 33 Vicia cracca BOZTEPE 1379 m 13.06.2013
AHR 36  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 12.06.2013
AHR 37  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 12.06.2013
AHR 38  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 12.06.2013
AHR 136  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 137  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 138  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 139  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 140  Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 143 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 144 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 145 Melilotus officinalis BOZTEPE 1379 m 7.07.2013
AHR 1 Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 2 Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 3 Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 4 Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 5 Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 6 Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 17  Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 18  Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 19  Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 22 Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 23 Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 14.06.2013
AHR 100  Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 29.06.2013
AHR 101  Vicia cracca CICEKDAG 1250 m 29.06.2013
AHR 102  Vicia cracca CICEKDAG 1264 m 29.06.2013
AHR 103 Vicia cracca CICEKDAG 1264 m 29.06.2013
AHR 104 Melilotus officinalis CICEKDAG 1264 m 29.06.2013
AHR 105 Melilotus officinalis CICEKDAG 1264 m 29.06.2013
AHR 106  Melilotus officinalis CICEKDAG 1250 m 29.06.2013
AHR 141  Vicia cracca CICEKDAG 1205 m 7.07.2013
AHR 142 Vicia cracca CICEKDAG 1205 m 7.07.2013
AHR 146  Melilotus officinalis CICEKDAG 1205 m 7.07.2013
AHR 147  Melilotus officinalis CICEKDAG 1205 m 7.07.2013
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Tablo 4.1. izolatlarin kodu, rakim ve tarih (devami)

—lzolat Konukcu Bitki Bitkinin Alindig1 istasyon Yiikseklik Tarih

Kod No

AHR 44 Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 46  Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 47  Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 48  Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 49  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 50  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 51  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 61  Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 63 Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 64  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 65  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 66  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 67  Melilotus officinalis KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 72 Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 73 Vicia cracca KAMAN 1250 m 3.06.2013
AHR 116  Vicia cracca KAMAN 1250 m 29.06.2013
AHR 117  Vicia cracca KAMAN 1250 m 29.06.2013
AHR 118  Melilotus officinalis KAMAN 1261 m 29.06.2013
AHR 119  Melilotus officinalis KAMAN 1261 m 29.06.2013
AHR 120  Vicia cracca KAMAN 1250 m 29.06.2013
AHR 121  Vicia cracca KAMAN 1250 m 29.06.2013
AHR 122 Melilotus officinalis KAMAN 1261 m 29.06.2013
AHR 39 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 12.06.2013
AHR 40  Vicia cracca MUCUR 1130 m 12.06.2013
AHR 41  Vicia cracca MUCUR 1130 m 12.06.2013
AHR 42 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 12.06.2013
AHR 43 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 12.06.2013
AHR 53 Vicia cracca MUCUR 1130 m 27.05.2013
AHR 56  Vicia cracca MUCUR 1130 m 27.05.2013
AHR 58  Vicia cracca MUCUR 1130 m 27.05.2013
AHR 59  Vicia cracca MUCUR 1130 m 27.05.2013
AHR 60  Vicia cracca MUCUR 1130 m 27.05.2013
AHR 123 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 124 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 125  Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 126  Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 127 Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 128  Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 129  Melilotus officinalis MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 130  Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 131  Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 132 Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 133 Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 134 Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
AHR 135 Vicia cracca MUCUR 1130 m 30.06.2013
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Izolatlarin ilcelere gore dagilimi

A S S
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Sekil 4.1. izolatlarin ilgelere gore dagilimi

4.2. Morfolojik ve Biyokimyasal Testler
4.2.1. Gram boyama, koloni morfolojisi ve YMA besiyerindeki koloni rengi,
mukoz olusturma ozelligi
Elde edilen izolatlarin YMA besiyerine ekilmeleri sonucunda morfolojileri,
koloni renkleri ve mukoz olusturma o6zellikleri, Gram boyama test sonuglar1 Tablo 4.2,
Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Yapilan Gram boyama testlerinde 32 izolatin gram negatif
oldugu ve YMA besiyerinde 48 izolatin literatiire uygun olarak beyaz, krem renkli opak

ve mukozlu oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2. YMA besiyerinde iireme gosteren bakteriler (a-b)
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Sekil 4.3. Gram boyama yapilmis preparatlar (a-b-c)

Sekil 4.4. Gram boyama sonucu mikroskobik goriiniim

Tablo 4.2. Izolatlarin gram boyama, morfoloji, koloni rengi ve mukoz olusturma 6zelligi

izolat No Gram Boyama Morfoloji Koloni Rengi Mukoz Olusturma
AHR 1 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 2 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 3 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 4 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 5 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 6 + Cubuk Krem Mukozsuz
AHR 7 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 8 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 9 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 10 + Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 11 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 12 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 13 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 14 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 15 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 16 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 17 + Cubuk Krem Mukozlu
AHR 18 + Cubuk Krem Mukozsuz
AHR 19 + Cubuk Opak Mukozsuz
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Tablo 4.2. izolatlarm gram boyama, morfoloji, koloni rengi ve mukoz olusturma 6zelligi

(devami)
izolat No Gram Boyama Morfoloji Koloni Rengi Mukoz Olusturma
AHR 20 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 21 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 22 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 23 + Cubuk Sarimst Mukozsuz
AHR 24 + Cubuk Sarimst Mukozlu
AHR 25 + Cubuk Sarimst Mukozlu
AHR 26 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 27 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 28 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 29 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 31 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 32 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 33 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 35 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 36 - Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 37 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 38 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 39 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 40 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 41 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 42 + Cubuk Sarimst Mukozlu
AHR 43 + Cubuk Sarimst Mukozlu
AHR 44 + Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 46 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 47 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 48 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 49 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 50 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 51 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 53 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 56 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 58 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 59 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 60 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 61 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 63 + Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 64 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 65 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 66 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 67 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 72 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 73 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 100 + Cubuk Opak Mukozsuz
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Tablo 4.2. izolatlarm gram boyama, morfoloji, koloni rengi ve mukoz olusturma 6zelligi
(devami)

izolat No Gram Boyama Morfoloji Koloni Rengi Mukoz Olusturma
AHR 101 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 102 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 103 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 104 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 105 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 106 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 107 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 108 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 109 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 110 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 111 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 112 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 113 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 114 + Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 115 + Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 116 + Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 117 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 118 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 119 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 120 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 121 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 122 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 123 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 124 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 125 + Cubuk Opak Mukozlu
AHR 126 - Cubuk Opak Mukozlu
AHR 127 - Cubuk Turuncu Mukozlu
AHR 128 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 129 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 130 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 131 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 132 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 133 + Cubuk Sarimsi Mukozlu
AHR 134 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 135 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 136 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 137 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 138 - Cubuk Beyaz Mukozlu
AHR 139 + Cubuk Beyaz Mukozsuz
AHR 140 - Cubuk Krem Mukozlu
AHR 141 + Cubuk Krem Mukozsuz
AHR 142 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 143 + Cubuk Opak Mukozsuz
AHR 144 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 145 + Cubuk Turuncu Mukozsuz
AHR 146 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
AHR 147 + Cubuk Sarimsi Mukozsuz
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Sekil 4.6. Morfoloji, koloni rengi ve mukoz olusturma 6zelligi

4.2.2. Brom timol mavili YMA, kongo kirmizilh YMA ve pepton glikoz agarda
iireme

Elde edilen izolatlarin Brom Timol Mavili YMA, Kongo Kirmizih YMA

Besiyerinde ve Pepton Glikoz Agar besiyerine ekilmeleri sonucunda olusturduklar

koloni renkleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5°de verilmistir. Bu 6zellikler

bakimindan izolatlarin 31 tanesinin literatiirde belirtilenler 6zelliklere uymadigi, 78

tanesinin ise uydugu gozlemlenmistir.
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Tablo 4.3. Brom timol mavili YMA, kongo kirmizili YMA ve pepton glikoz agarda
ureme

. Brom Timol Mavili YMA Kongo Kirmizih YMA .
Izolat Besiyerinde Besiyerinde Pepton Glikoz
No Koloni Rengi Koloni Rengi Agarda Ureme

AHR 1 Sar1 Beyaz -
AHR 2 Sar1 Beyaz -
AHR 3 Sar1 Beyaz +
AHR 4 Sar1 Beyaz +
AHR 5 Sar1 Pembemsi -
AHR 6 Sar1 Beyaz -
AHR 7 Sar1 Beyaz +
AHR 8 Sar1 Beyaz -
AHR 9 Sar1 Beyaz -
AHR 10 Sar1 Beyaz -
AHR 11 Sar1 Kirmizi -
AHR 12 Beyaz Kirmizi -
AHR 13 Sar1 Beyaz -
AHR 14 Sar1 Beyaz -
AHR 15 Sar1 Beyaz +
AHR 16 Sar1 Beyaz -
AHR 17 Sar1 Beyaz +
AHR 18 Sar1 Beyaz +
AHR 19 Sar1 Beyaz +
AHR 20 Sar1 Beyaz +
AHR 21 Sar1 Beyaz +
AHR 22 Sar1 Beyaz +
AHR 23 Sar1 Beyaz -
AHR 24 Sar1 Pembemsi -
AHR 25 Sar1 Beyaz -
AHR 26 Sar1 Kirmiz1 -
AHR 27 Sar1 Beyaz -
AHR 28 Beyaz Pembemsi -
AHR 29 Sar1 Beyaz -
AHR 31 Sar1 Beyaz -
AHR 32 Sar1 Beyaz -
AHR 33 Sar1 Beyaz -
AHR 35 Sar1 Beyaz +
AHR 36 Sari Beyaz -
AHR 37 Sar1 Beyaz +
AHR 38 Sar1 Beyaz -
AHR 39 Sar1 Beyaz -
AHR 40 Sar1 Beyaz -
AHR 41 Sar1 Beyaz -
AHR 42 Sar1 Beyaz +
AHR 43 Sar1 Beyaz +
AHR 44 Sar1 Beyaz +
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Tablo 4.3. Brom timol mavili YMA, kongo kirmizili YMA ve pepton glikoz agarda
iireme (devami)

. Brom Timol Mavili YMA Kongo Kirmizih YMA .
Izolat Besiyerinde Besiyerinde Pepton Glikoz
No Koloni Rengi Koloni Rengi Agarda Ureme
AHR 46 Sar1 Beyaz +
AHR 47 Sar1 Beyaz +
AHR 48 Sar1 Beyaz -
AHR 49 Sar1 Beyaz -
AHR 50 Sar1 Beyaz -
AHR 51 Sar1 Beyaz -
AHR 53 Sar1 Beyaz -
AHR 56 Sar1 Beyaz -
AHR 58 Sar1 Beyaz +
AHR 59 Sar1 Beyaz -
AHR 60 Sar1 Kirmizi -
AHR 61 Sar1 Beyaz -
AHR 63 Sar1 Beyaz +
AHR 64 Beyaz Pembemsi -
AHR 65 Sar1 Beyaz -
AHR 66 Sar1 Beyaz -
AHR 67 Sar1 Beyaz +
AHR 72 Sar1 Pembemsi -
AHR 73 Sar1 Beyaz -
AHR 100 Sar1 Beyaz +
AHR 101 Sar1 Beyaz +
AHR 102 Sar1 Beyaz -
AHR 103 Sar1 Beyaz -
AHR 104 Sar1 Beyaz -
AHR 105 Sar1 Beyaz -
AHR 106 Sar1 Beyaz -
AHR 107 Sar1 Beyaz -
AHR 108 Sar1 Beyaz +
AHR 109 Sar1 Beyaz +
AHR 110 Sar1 Beyaz -
AHR 111 Sar1 Beyaz -
AHR 112 Sar1 Beyaz -
AHR 113 Sar1 Beyaz -
AHR 114 Sar1 Beyaz -
AHR 115 Sar1 Beyaz -
AHR 116 Sar1 Beyaz -
AHR 117 Sar1 Beyaz -
AHR 118 Sar1 Beyaz +
AHR 119 Sar1 Beyaz -
AHR 120 Sar1 Beyaz -
AHR 121 Sar1 Beyaz -
AHR 122 Sar1 Beyaz -
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Tablo 4.3. Brom timol mavili YMA, kongo kirmizili YMA ve pepton glikoz agarda
iireme (devami)

. Brom Timol Mavili YMA Kongo Kirmizih YMA .
Izolat Besiyerinde Besiyerinde Pepton Glikoz
No Koloni Rengi Koloni Rengi Agarda Ureme
AHR 123 Sar1 Beyaz -
AHR 124 Sar1 Beyaz -
AHR 125 Sar1 Beyaz -
AHR 126 Sar1 Beyaz -
AHR 127 Sar1 Beyaz -
AHR 128 Sar1 Beyaz -
AHR 129 Sar1 Beyaz -
AHR 130 Sar1 Beyaz -
AHR 131 Sar1 Beyaz -
AHR 132 Sar1 Beyaz -
AHR 133 Sar1 Beyaz -
AHR 134 Sar1 Beyaz -
AHR 135 Sar1 Beyaz -
AHR 136 Sar1 Beyaz -
AHR 137 Sar1 Beyaz -
AHR 138 Sar1 Beyaz -
AHR 139 Sar1 Beyaz -
AHR 140 Sar1 Beyaz -
AHR 141 Sar1 Beyaz -
AHR 142 Sar1 Beyaz -
AHR 143 Sar1 Beyaz -
AHR 144 Sar1 Beyaz -
AHR 145 Sar1 Beyaz -
AHR 146 Sar1 Beyaz -
AHR 147 Sar1 Beyaz -
Brom Timol Mavili YMA Besiyerinde Ureme
100 |
80
§ 60 |
40
20
0

Beyaz
Koloni Rengi

Sekil 4.7. Brom timol mavili YMA besiyerinde lireme
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Sekil 4.8. Kongo kirmizili YMA besiyerinde iireme

Pepton Glikoz Agarda Ureme
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Ureme Durumu

Sekil 4.9. Pepton glikoz agarda lireme

44



Sekil 4.11. Brom timol mavili YMA’da iireme gdsteren koloniler(a-b-c-d-e-f)
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Sekil 4.12. Pepton glikoz agar besiyerinde lireme gosteren koloniler

4.2.3. Hareketlilik, katalaz ve oksidaz testleri

Elde edilen izolatlarin hareketlilik, katalaz ve oksidaz test sonuclar1 Tablo 4.4. ve

Sekil 4.13’de verilmistir. Test sonuglarina gore 98 izolatin 3 test bakimindan da pozitif

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Hareketlilik, katalaz ve oksidaz testleri

izolat No

Hareketlilik Testi

Katalaz Testi

Oksidaz Testi

AHR 1

+

+

+

AHR 2

AHR 3

AHR 4

+ |+ |+

AHR 5

AHR 6

AHR 7

AHR 8

AHR 9

AHR 10

o o S S ISR R R

o o o o o R R R

AHR 11

AHR 12

AHR 13

AHR 14

AHR 15

AHR 16

AHR 17

AHR 18

AHR 19

AHR 20

AHR 21

o e e e o o I e o o I o IS o B

AHR 22

o e e o o R e

AHR 23

N o I o o o I IR I I S g

+
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Tablo 4.4. Hareketlilik, katalaz ve oksidaz testleri (devami)

izolat No Hareketlilik Testi Katalaz Testi Oksidaz Testi

AHR 24 + + +

AHR 25

AHR 26 +

AHR 27

AHR 28

AHR 29

AHR 31

AHR 32

[+ [+ ]+
N e

AHR 33

AHR 35

AHR 36

AHR 37

AHR 38

AHR 39

AHR 40

AHR 41

AHR 42

AHR 43

AHR 44

AHR 46

AHR 47

AHR 48

AHR 49

AHR 50

AHR 51

AHR 53

AHR 56

AHR 58

AHR 59

AHR 60

AHR 61

AHR 63

AHR 64

AHR 65

AHR 66

AHR 67

AHR 72

A R R R AR R R A R R R R R R R R R R R R A R

AHR 73

AHR 100

AHR 101

AHR 102

AHR 103

AHR 104

AHR 105

AHR 106

AHR 107

AHR 108

AHR 109

e o I B e e e I o o I o (o I e B e I e R R N o o e N e Y N R A R R R R R R A A R R E A R R E A R s

o o o e R ol o o T T e e e B o I o R B e e e e e e N A R R A A A R A A A A E R

o o o o I I I g g

AHR 110
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Tablo 4.4. Hareketlilik, katalaz ve oksidaz testleri (devami)

izolat No Hareketlilik Testi Katalaz Testi Oksidaz Testi

AHR 111 + + +

AHR 112

AHR 113

AHR 114

AHR 115

AHR 116

|+ |+ [+ |+

AHR 117

AHR 118

AHR 119

AHR 120

AHR 121

AHR 122

AHR 123

AHR 124

AHR 125

AHR 126

AHR 127

AHR 128

AHR 129

o o o o o o o o o o o

AHR 130

AHR 131

AHR 132

AHR 133

AHR 134

AHR 135

AHR 136

AHR 137

AHR 138

AHR 139

AHR 140

IR R R R R R R R R R R R R R R R R A R A R R

AHR 141

AHR 142

AHR 143

AHR 144

AHR 145

AHR 146

N N N e e A A R R A E A R R A R R R R R R A R R R A R RN E R R

R AR R R I R R R R R

+ 4+ [+ |+

AHR 147
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Sekil 4.13. Hareketlilik, katalaz ve oksidaz testleri

4.2.4. Litmus milk besiyerinde iireme
Elde edilen izolatlarin Litmus Milk Besiyerinde olusturduklari alkali reaksiyon ve
serum zonlarin sonuglar1 Tablo 4.5. ve Sekil 4.7°de verilmistir. Yapilan test sonuglarina
Rhizobium tiirlerine uyumlu oldugu belirlenen 46 izolatin 22 tanesinin literatiire uygun

olarak alkali reaksiyon gdsterip serum zonu olusturdugu tespit edilmistir.

" o -,
i s P

\
i

Sekil 4.14. Litmus milk besiyerinde renk degisimi gdsteren koloniler (a-b-c-d-e-f)
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Tablo 4.5. Litmus milk besiyerinde iireme

Litmus Milk Besiyerinde

izolat N
zoTat O Alkali Reksiyon Serum Zon

AHR 1 + +

AHR 2 + +

AHR 4 - -

AHR 7

+ +
AHR 14 + +

AHR 16 - -

AHR 19 + +

AHR 28 - -

AHR 29 - -

AHR 31 - -

AHR 32 - -

AHR 33 - -

AHR 36

+ +
AHR 37 + +
AHR 38 + +

AHR 40 - -

AHR 41 - -

AHR 42

AHR 45

AHR 47 - -

AHR 48 - -

AHR 49 + +

AHR 50 - -

AHR 51 + +

AHR 52 - -

AHR 59 +
AHR 65 +

AHR 102 - -

AHR 103 - -

AHR 104 - -

AHR 105 - -

AHR 106

AHR 107

AHR 109

4+ ]+
4+ ]+

AHR 111

AHR 114

AHR 119

AHR 123

AHR 124

]+ ]+
+l+ ]+ ]+

AHR 125

AHR 126 - -

AHR 127 - -

AHR 132 - -

AHR 138 - -

AHR 140 - -

AHR 143 - -
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Sekil 4.15. Litmus milk besiyerinde iireme

Arastirmamizda yabani nohut, fig ve yonca bitkilerinden izole edilen bakterilerin
teshisinde geleneksel teshis yontemleri uygulanmistir. Klasik yontemlerde izolatlarin
kiiltiirel 6zelliklerinin Rhizobium tiirleri i¢in belirtilen 6zelliklere uyup uymadiklar
arastirilmis ve bu amacla YMA, Brom Thymol Mavi’li ve Kongo Kirmizili YMA
besiyerlerinde iireme, Gram 6zelligi, hareket, katalaz ve oksidaz testlerine reaksiyonlari
incelenmistir. Cesitli arastiricilar (Beck ve ark., 1993; Ogiitcii ve ark, 2009); Rhizobium
bakterilerinin YMA besiyerinde beyaz-krem renkli, opak, bazen seffaf ve mukozlu
koloniler olusturdugunu, Brom Thymol Mavi iceren YMA’da hizli iireyenlerin yesil
renkli besiyerini asit iireterek sartya doniistiirdiiglinii, Kongo Kirmizi’lih YMA’da ise
pembe-beyaz veya opak koloniler olusturduklarini bildirmektedirler. Bu o6zellikler
bakimindan toplam 109 izolatin 31 tanesinin literatiirde belirtilen 6zelliklere uymadig,
78 tanesinin ise uydugu gozlemlenmistir (Tablo 4.2, tablo 4.3). Arnol ve ark. (2025),
Phaseolus vulgaris (fasulye) kok nodiillerinden Rhizobium bakterilerini izole ve
karakterize etmislerdir. Izole edilen suslar1 morfolojik ve mikroskobik olarak
tanimlamisglar, YEMA’da hizli gelisim gosterdigini bildirmiglerdir. Calismada ayrica bu
bakteriler kullanilarak komiir tozu tasiyic1 materyali ile azot biyogilibreleri iiretmisler, alt1
ay raf omrii olan preparatlar elde etmislerdir. Arastirma, kimyasal giibre kullanimina
alternatif ~ olarak  Rhizobium bazli  biyogiibrelerin  stirdiiriilebilir ~ tarimda
kullanilabilecegini gostermektedirler.

Nguyen ve ark. (2024), Vietnam’in Quang Tri bolgesinde yetistirilen yerli yer
fistig1 (Arachis hypogaea L.) kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu
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izolatlar1 morfolojik, fizyolojik ve molekiiler yontemlerle tanimlamuslardir. Izolatlarin
cogunun gram-negatif, gubuk sekilli ve hareketli oldugunu belirlemisler; 16S rRNA gen
dizileme sonuclarina goére bu izolatlarin Rhizobium tiirleriyle yiiksek benzerlik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica izolatlar arasinda indol-3-asetik asit (IAA)
tiretimi, fosfat ¢oziiniirlestirme ve siderofor iiretimi gibi bitki biiyiimesini tesvik edici
ozelliklerin bulundugunu saptamiglardir. Sera denemelerinde segilen Rhizobium
izolatlarmin inokulasyonu ile yer fistiginda nodiil sayisi, biyokiitle ve tane veriminin
kontrol gruplarina kiyasla anlamli sekilde arttigin1 bildirmislerdir.

Yapilan litmus milk besiyerinde lireme test sonuglarina gore 22 izolatin literatiire
uygun olarak alkali reaksiyon gosterip serum zonu olusturdugu tespit edilmistir (Tablo
4.5).

Kiiltiirel 6zellikleri bakimindan Rhizobium ile uyumlu bulunan toplam 22 izolat
hiicresel yapi, Gram 06zellikleri ve hareket yetenekleri bakimindan da incelenmis ve
hepsinin ¢ubuk seklinde, Gram (-) ve hareketli olduklar1 belirlenmistir (Tablo 4.4). Bu
bulgular Rhizobium cinsine ait bakterilerin sitolojik 0Ozellikleriyle de uygunluk
gostermektedir (Matos ve Schroder, 1989; Holt 1994; Adigiizel, 2010; Sarkar ve ark.
2024, Choudhary ve ark. 2024, Nguyen ve ark. 2024, Boukhalfa-Deraoui ve ark. (2024),
Cezayir’in farkli bolgelerinden toplanan nohut (Cicer arietinum L.) kok nodiillerinden
Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlar1 fenotipik, fizyolojik ve molekiiler
yontemlerle karakterize etmislerdir. Izolatlarmn ¢ogunun yiiksek diizeyde tuzluluk ve
kuraklik kosullarina tolerans gosterdigini belirlemislerdir. 16S rRNA ve nod gen
analizleri sonucunda bu izolatlarin Rhizobium leguminosarum ve Mesorhizobium ciceri
tirleriyle yakin iligkili oldugunu ortaya koymuslardir. Serada yapilan denemelerde
secilen izolatlarla inokule edilen nohut bitkilerinde nodiil say1si, bitki boyu, biyokiitle ve
tane veriminin kontrol gruplarina kiyasla anlamli sekilde arttigini bildirmislerdir.

Mesele ve ark. (2025), Etiyopya’nin Mekelle bolgesinde yetistirilen Vicia faba
(bakla) bitkisinin kok nodiillerinden 61 yerli Rhizobium izolati elde etmis ve bu izolatlar1
morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle kapsamli sekilde karakterize
etmislerdir. Arastirmacilar, izolatlarin tamaminin indol-3-asetik asit (IAA), amonyak ve
ekzopolisakkarit {rettigini, ayrica %68,75’inin fosfat ¢oziindiirme yetenegine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Molekiiler diizeyde yapilan analizlerde ise bazi izolatlarda nifH
ve nodA genlerinin varhigi tespit edilmistir. Sakst denemeleri sonucunda, secilen
izolatlarla inokule edilen bakla bitkilerinde kontrol grubuna kiyasla siirgiin ve kok

uzunlugu, yas ve kuru biyokiitle ile nodiil sayisinda anlamli artiglar gézlendigini rapor
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etmislerdir. Ozellikle MR6, MR32, MR55 ve MR61 izolatlarinin baklada biyogiibre
olarak degerlendirilebilecek yiiksek potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Ayrica Rhizobium bakterilerinin katalaz ve sitokrom oksidaz enzimlerine sahip
olduklar bildirilmektedir (Gok, 1993; Kasimoglu, 2005; Ogiitcii ve ark, 2009; Avsar
2017). Genelikle katalaz enziminin anaerobik ve mikroaerofilik bakterilerde, sitokrom
oksidaz enziminin de Gram (-) fakiltatif anaerobik bakterilerde bulunmadig:
belirtilmekte olup (Tamer ve ark.,1986) izolatlarimizin 101 tanesi (katalaz) ve 103 tanesi
(oksidaz) iki test bakimindan da pozitif bulunmustur.

Singh ve ark. (2024), Hindistan’in Uttar Pradesh bolgesinde yetistirilen fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlar
morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle karakterize etmislerdir. izolatlarin
cogunun indol-3-asetik asit (IAA) iiretme, fosfat ¢oziinilirlestirme ve siderofor iiretme
kapasitesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Saks1 denemelerinde secilen Rhizobium
izolatlarinin inokulasyonu ile fasulyede nodiil sayisi, bitki boyu, biyokiitle ve tane
veriminin kontrol gruplarina gére anlamli sekilde arttigin1 gézlemlemislerdir.

Gujar ve ark. (2025), Hindistan’da yetistirilen siyah gram (Vigna mungo)
bitkilerinin kok nodiilleri ve rizosferik topraklarindan dort Rhizobium izolat1 (RH-I, RH-
I, RH-111, RH-1V) ile ii¢ fosfat ¢oziicii bakteri (PSB) izole etmislerdir. izolasyon islemini
seri diliisyon ve pour plate yontemiyle gerceklestirmislerdir. Laboratuvar testleri
sonucunda RH-II izolatinin en yiiksek azot fiksasyon kapasitesine, PS-II izolatinin ise en
yiiksek fosfat ¢oziiniirlestirme indeksine sahip oldugunu belirlemislerdir. Biyokimyasal
ve fizyolojik tanimlama sonucunda bu izolatlart Rhizobium leguminosarum ve
Pseudomonas sp. olarak tanimlamislar ve tarla denemelerinde kullanmislardir. Tarla
sonuglari, Rhizobium + PSB ile yapilan tohum asilamasinin %75 kimyasal giibre (RDF)
ile birlikte uygulanmasmin bitki boyu, kok nodiil sayisi, kapsiil sayisi, kuru madde
tretimi ve verimi anlamh sekilde artirdigini ortaya koymustur. Ayrica bu uygulama ile
siyah gram iiretiminde %25 oraninda azot ve fosfor giibresi tasarrufu saglanabilecegini
bildirmislerdir.

Yadav ve ark. (2024), Hindistan’1n farkli bolgelerinden toplanan nohut (Cicer
arietinum L.) kok nodiillerinden Rhizobium izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlar
morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle karakterize etmislerdir. izolatlarmn
onemli bir kisminin indol-3-asetik asit (IAA) liretme, fosfat ¢oziiniirlestirme ve siderofor

sentezleme kapasitesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Saks1 ve tarla denemelerinde
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secilen Rhizobium izolatlarinin inokulasyonu ile nohutta nodiil sayisi, bitki boyu,

biyokiitle ve tane veriminin anlamli sekilde arttigin1 gézlemlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calismada Kirsehir ili ve ilgelerinden (Akcakent, Akpinar, Boztepe,
Cicekdagi, Kaman ve Mucur) toplanan yabani baklagil tiirlerinden nohut (Cicer
arietinum L.), fig (Vicia cracca L.) ve tas yoncast (Melilotus officinalis (L.) Desr.)
Rhizobium sp. suslar1 izole edilmistir. izole edilen bakterilerin tanimlanmasi ve
karakterizasyonunun gerceklestirilmesi amaciyla morfolojik ve fizyolojik (Gram
boyama, hareketlilik), biyokimyasal (katalaz ve oksidaz testleri) ile kiiltiirel 6zellikleri
belirlemeye yonelik ¢esitli testler (Brom Timol Mavili YMA, Kongo Kirmizili YMA,
Pepton Glikoz Agar’da tireme ve Litmus Milk besiyerinde iireme) uygulanmaistir.

YMA, Brom Thymol Mavili ve Kongo Kirmizili YMA besiyerlerinde
gerceklestirilen kiiltiirel incelemeler sonucunda, incelenen izolatlarin 78’inin literatiirde
bildirilen tipik Rhizobium ozellikleriyle uyumlu, 31’inin ise bu oOzelliklerden farkli
nitelikler sergiledigi belirlenmistir. Kiiltiirel olarak uygunluk gosteren 78 izolatin
tamaminin ¢ubuk formunda oldugu ve bunlardan 32’sinin Gram negatif reaksiyon verdigi
tespit edilmistir. Bu sonuclar, Rhizobium cinsine ait bakterilerin bilinen morfolojik ve
sitolojik karakteristikleriyle tutarlilik gostermektedir. Uyumlu olarak tanimlanan 32
izolat iizerinde gerceklestirilen katalaz, oksidaz ve hareketlilik testleri sonucunda, tiim
izolatlarin s6z konusu testler bakimindan pozitif sonu¢ verdigi saptanmistir. Ayrica,
litmus milk besiyerinde yapilan degerlendirmelerde alkali reaksiyon gosteren ve serum
zonu olusturan 22 izolatin varligi ortaya konulmustur.

Elde edilen sonuglar, Kirgehir yoresinin dogal ekosisteminde baklagil bitkileriyle
simbiyotik ve endofitik iligkiler kurabilen ¢ok sayida Rhizobium susunun bulundugunu
ortaya koymustur. Bu durum, bdlgenin biyolojik azot fiksasyonu agisindan zengin bir
mikrobiyal cesitlilige sahip oldugunu géstermektedir. Ozellikle yar1 kurak ve kiregli
topraklara sahip Kirsehir ekosisteminde, bu bakterilerin varligi, toprak verimliliginin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Bu calisma ile elde edilen bulgular, Rhizobium sp. bakterilerinin yalnizca kiiltiir
bitkileriyle degil, dogal olarak yetisen yabani baklagillerle de etkili simbiyotik iligkiler
kurabildigini gostermektedir. Bu 6zellik, tarimda kullanilan mikroorganizmalarin
dogadaki adaptasyon potansiyelini ve c¢esitliligini anlamak ac¢isindan son derece
onemlidir. Yabani tiirlerden izole edilen bu bakterilerin ¢evresel stres kosullara

(kuraklik, tuzluluk, pH degisimleri gibi) daha dayanikli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
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nedenle, bu tiir suslarin gelecekte tarimsal biyoteknolojide, Ozellikle de biyogiibre
tiretiminde degerlendirilmesi 6énemli bir potansiyel tasimaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar, mikrobiyal ¢esitliligin ekosistem sagligi ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in temel bir unsur oldugunu bir kez daha ortaya
koymustur. Rhizobium sp. bakterilerinin azot dongiisiindeki rolii goéz Oniinde
bulunduruldugunda, bu tiirlerin dogal ortamlardan izole edilerek kiiltiir kosullarinda
cogaltilmas1 hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik tarim agisindan biiytik katk1
saglayacaktir. Ozellikle kimyasal azotlu giibrelerin yiiksek maliyetleri ve g¢evreye
verdikleri zararlar dikkate alindiginda, bu tiir biyolojik ajanlarin kullanimi ¢evre dostu bir
alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglari, Kirsehir yoresine 6zgili endofitik Rhizobium suslarinin
gelecekte biyogiibre olarak kullanilabilmesi i¢in dnemli bir temel olusturmustur. Elde
edilen izolatlarin ilerleyen donemlerde molekiiler diizeyde karakterizasyonunun
yapilmasi, 16S rRNA, nifH ve nodA gen dizilemeleriyle genetik olarak dogrulanmasi,
simbiyotik etkinliklerinin sera ve tarla kosullarinda test edilmesi gerekmektedir. Bu tiir
calismalar, elde edilen izolatlarin bitki gelisimini tesvik etme, nodiil olusturma kapasitesi
ve azot baglama verimliligi gibi 6zelliklerinin belirlenmesine olanak tantyacaktir.

Ayrica, bu caligmadan elde edilen veriler 1s1ginda, bolgesel mikrobiyal
kaynaklarin korunmasi ve biyoteknolojik olarak degerlendirilmesi yoniinde yeni projeler
gelistirilmesi  Onerilmektedir. Tirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde benzer
caligmalarin yiriitiilmesi, iilkemizin mikrobiyal cesitliliginin haritalanmasina katki
saglayacaktir. Bu tiir calismalar sayesinde, farkli ¢evresel kosullara uyum saglamis yerel
suslarin belirlenmesi, biyogiibre iliretiminde daha dayanikli ve etkili mikrobiyal {iriinlerin
gelistirilmesini miimkiin kilacaktir.

Kirsehir yoresi, farkli toprak yapilart ve mikroklimatik 6zellikleri ile zengin bir
bitki ¢esitliligine sahiptir. Bu ¢esitliligin, mikrobiyal topluluk yapis1 lizerinde dogrudan
etkili oldugu ve ozellikle endofitik bakteri popiilasyonlarinin ¢esitlenmesine katki
sagladig1 diisliniilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, bu hipotezi
destekler niteliktedir. Endofitik Rhizobium suglarinin dogal ortamda gosterdigi yiiksek
adaptasyon yetenegi, gelecekte cevresel stres faktorlerine dayanikli tarimsal iiretim
sistemlerinin olusturulmasinda stratejik bir 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, bu tez calismasi ile Kirsehir yoresinden izole edilen endofitik
Rhizobium sp. bakterilerinin kiiltiirel, morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri detayl

bicimde ortaya konulmus ve bolgesel biyolojik ¢esitlilige dair 6nemli veriler elde

56



edilmistir. Bu bakterilerin ilerleyen donemde hem bilimsel arastirmalarda model
mikroorganizma olarak hem de tarimsal wuygulamalarda biyogiibre olarak
kullanilabilirligi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 belirlenmistir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarin su basliklarda yogunlagmasi onerilmektedir:

1. Molekiiler Tanimlama ve Filogenetik Analiz: izolatlarm 16S rRNA, nifH ve
nodA gen bolgeleri iizerinden molekiiler diizeyde incelenmesi, filogenetik akrabalik
iliskilerinin belirlenmesi.

2. Simbiyotik Etkinlik Denemeleri: izolatlarin farkli baklagil tiirleriyle sera ve
tarla kosullarinda inokiilasyon ¢aligmalar1 yapilarak, nodiil olusturma ve azot fiksasyon
etkinliklerinin degerlendirilmesi.

3. Stres Tolerans1 Testleri: Elde edilen izolatlarin kuraklik, tuzluluk, pH ve
sicaklik gibi gevresel stres kosullarina karsi dayanikliliklarinin test edilmesi.

4. Biyogiibre Formiilasyonu: Uygun o6zellikteki suslarin ticari biyogiibre
tiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmas.

5. Toprak Mikrobiyal Ekolojisi: Kirsehir yoresi topraklarinin mikrobiyal topluluk
yapisinin metagenomik analizlerle detaylandirilmasi.

6. Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari: Kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi
amaciyla Rhizobium i¢ceren mikrobiyal giibrelerin tarimsal liretim zincirine entegrasyonu.

Bu kapsamda gerceklestirilecek multidisipliner aragtirmalar, yalnizca bolgesel
tarimi degil, aym1 zamanda iilke genelinde c¢evre dostu, siirdiiriilebilir iretim
sistemlerinin gelistirilmesine de katki saglayacaktir. Kirsehir yoresinden elde edilen bu
yerel mikrobiyal kaynaklarin degerlendirilmesi, hem ekonomik hem ekolojik acidan
stratejik bir adim olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma hem bilimsel hem uygulamali agidan 6nemli bir boslugu
doldurmus, bolgesel mikrobiyal kaynaklarin tarimsal biyoteknoloji acisindan
potansiyelini ortaya koymustur. Elde edilen bulgularin ilerleyen yillarda yapilacak
caligmalar i¢in temel olusturacagi ve bu dogrultuda iilkemizde biyogiibre iiretimi,
mikrobiyal cesitlilik haritalamas1 ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gibi alanlarda

onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.
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