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ÖZET 

MARDĠN ARTUKLU ÜNĠVERSĠTESĠ 

LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

BAKLAGĠL NODÜLLERĠNDEN ĠZOLE EDĠLEN BAKTERĠLERĠN BAZI 

FUNGAL BĠTKĠ PATOJENLERĠNE KARġI ANTAGONĠSTĠK AKTĠVELERĠ 

Ahmet ġĠMġEK 

 

Bu çalıĢmada, bezelye, mercimek ve nohut kök nodüllerinden izolasyon yapılmıĢtır. 80 

bakteri izole edilmiĢ bunlardan etkili olan 20 tanesi diğer çalıĢmalar için seçilmiĢtir. Bakterilerin 

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal analizleri yapılark bakterilerin tanımlaması yapılmıĢtır. 

Mercimekten (Lens culinaris M.) izole edilen RM1 izolatının Stenotrophomonas sp., RM2 

izolatı ve RM3 izolatının Bacillus megaterium; bezelyeden (Pisum sativum L.) izole edilen 

B3P9 izolatının Stenotrophomonas sp., olduğu ve RB30 izolatının Bacillus megaterium, 

nohuttan (Cicer arietinum L.) izole edilen RN2 izolatının Paenibacillus polymaxa ve RN5 

izolatının Bacillus mojavensis olduğu Maldi-tof cihazı ile tür tanımları yapılmıĢtır. Ġzolatların 

%65’i %10’luk tuza toleranslılık göstermiĢtir. Enzim aktivitesinde fosfatazda RM6, RN3, 

RB24, RB26 ve RB29 izolatları pozitif sonuç vermiĢtir. Arjinin dehidrolaz testinde %40’ı, levan 

testine %30’u pozitif sonuç vermiĢtir. Ġzolatlar Fusarium pseudograminearum’a karĢı RN2 

izolatı % 80.91 ve Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı %97.62 inhibisyon oranıyla en etkili 

antagonistik aktivite göstermiĢlerdir. Ġzolatlardan RN2 mercimek tohumuna inokulasyonu 

sonucu negatif kontrole kıyasla çimlenme hızını %33, çimlenme gücünü %42.7 ve kök 

uzunluğunu %123 ve koleoptil uzunluğunu %91.62 arttırmıĢtır. Fusarium 

pseudograminearum+RN2 inokulasyonunda çimlenme hızını %75.3, çimlenme gücünü %49.8, 

kök uzununluğunu %122 ve koleoptil uzunluğunu %65 arttırmıĢtır. Neoscytalidium 

dimidiatum+RN2 uygulamasında kontrole göre inokulasyonunda çimlenme hızını %76.1, 

çimlenme gücünü %84.9, kök uzununluğunu %55 ve koleoptil uzunluğunu %131.3 arttırmıĢtır. 

Sonuç olarak bu çalıĢma, Paenibacillus polymaxa (RN2) izolatının hem bitki geliĢimini teĢvik 

etmede hem de hastalıklara karĢı etkili olduğu için in vivo çalıĢmalar yapıldıktan sonra 

önerilebilinecektir. 

 

Anahtar kelime: Biyolojik kontrol, Lens culunaris, Çimlenme, Bacillus sp., Endofitik bakteri 
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ABSTRACT 

MARDIN ARTUKLU UNĠVERSITY 

GRADUATE SCHOOL OF EDUCATĠON 

BIOLOGY DEPARTMENT 

 

 

ANTAGONĠSTĠC ACTĠVĠTY OF BACTERĠA ISOLATED FROM LEGUME 

NODULES AGAĠNST SOME FUNGAL PLANT PATHOGENS 

Ahmet ġĠMġEK 

 

In this study, isolations were made from root nodules of pea, lentil and chickpea. 

80 bacteria were isolated and 20 of them were selected for further studies. Bacteria were 

identified by morphological, physiological and biochemical analyses. RM1 isolate 

isolated from lentil (Lens culinaris M.) was Stenotrophomonas sp., RM2 isolate and 

RM3 isolate were Bacillus megaterium; B3P9 isolate isolated from pea (Pisum sativum 

L.) was Stenotrophomonas sp., RB30 isolate was Bacillus megaterium, RN2 isolate 

isolated from chickpea (Cicer arietinum L.) was Paenibacillus polymaxa and RN5 

isolate was Bacillus mojavensis. Species identifications were made using Maldi-tof 

device. 65% of the isolates showed tolerance to 10% salt. In enzyme activity, 

phosphatase, RM6, RN3, RB24, RB26 and RB29 isolates gave positive results. In 

arginine dehydrolase test 40% and in levan test 30% were positive. Isolates showed the 

most effective antagonistic activity against Fusarium pseudograminearum with 80.91% 

and against Neoscytalidium dimidiatum with 97.62% inhibition rate. As a result of 

inoculation of RN2 isolates to lentil seeds, germination rate was increased by 33%, 

germination power by 42.7%, root length by 123% and coleoptile length by 91.62% 

compared to negative control. Fusarium pseudograminearum+RN2 inoculation 

increased germination rate by 75.3%, germination power by 49.8%, root length by 

122% and coleoptile length by 65%. In Neoscytalidium dimidiatum+RN2 application, 

germination rate increased by 76.1%, germination power by 84.9%, root length by 55% 

and coleoptile length by 131.3% compared to control. As a result, this study can be 

recommended after in vivo studies are conducted because Paenibacillus polymaxa 

(RN2) isolate is effective both in promoting plant growth and against diseases. 

 

 Keywords: Biological control, Lens culunaris, Germination, Bacillus sp., Endophytic bacteria 



vi 

 

 

TEġEKKÜR 

 

Öncelikle, bu çalıĢmanın temelinde büyük emeği olan danıĢmanım Dr. Öğr. 

Üyesi Ġnci GÜLER GÜNEY’e, bana rehberlik ederek bu süreci verimli bir Ģekilde 

geçirmemi sağlayan derin bilgisi, sabrı ve her biri birer iĢaret fiĢeği gibi parlayan 

öğütleri ve yönlendirmeleri için teĢekkür ederim. Onun katkıları sadece bu tezde değil, 

hayatımda da iz bırakarak kıymetli hazineler oluĢturmuĢtur. Ayrıca, bu zorlu süreçte 

yanımda olan, zaman zaman bir arkadaĢ, zaman zaman bir motivasyon kaynağı olan 

Dincer DĠNÇ’e, desteği ve katkıları için içten teĢekkürlerimi sunarım. Bana her daim 

güç veren, sabırla destekleyen, sevgi ve anlayıĢla yanımda olan eĢime ve aileme 

minnettarım. ÇalıĢmanın ortaya çıkmasında ve her aĢamasında bana değerli katkılarda 

bulunan, yol gösterici olan herkese minnettarlığımı sunar, onların desteği olmadan bu 

çalıĢmanın mümkün olamayacağını belirtmek isterim.  

 

 

OCAK, 2025 

Ahmet ġĠMġEK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa No 

ÖZET .............................................................................................................................. iv 

ABSTRACT ..................................................................................................................... v 

TEġEKKÜR ................................................................................................................... vi 

TABLOLAR DĠZĠNĠ ................................................................................................... viii 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ..................................................................................................... x 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ................................................................ xi 

GĠRĠġ ............................................................................................................................... 1 

BĠRĠNCĠ BÖLÜM .......................................................................................................... 3 

KAYNAK ARAġTIRMASI ........................................................................................... 3 

GENEL BĠLGĠLER ........................................................................................................ 5 

1.1. Mercimek bitkisinde Rhizobium bakterileri ile simbiyotik iliĢki ........................... 5 

1.2. Baklagil bitkilerinin kök nodüllerdinde yaĢayan endofitik bakteriler .................... 5 

1.3. Azot bağlayan endofitik bakterilerin Antifungal aktiviteleri ................................. 7 

ĠKĠNCĠ BÖLÜM ............................................................................................................. 8 

METERYAL VE METOD ............................................................................................. 8 

2.1. Materyal ................................................................................................................. 8 

2.2. Yöntem ................................................................................................................... 8 

2.2.1. Nodül örneklerinin toplanması, bakteri izolasyonu......................................... 8 

2.2.2. Bakteri izolasyonu yöntemi................................................................................. 9 

2.2.3. Ġzolatların Saklanması ..................................................................................... 9 

2.2.4. Bakterilerin Morfolojik Özelliklerinin Ġncelenmesi ...................................... 10 

2.2.5. Ġzolatların Biyokimyasal Özellikleri ............................................................. 11 

2.2.6. Enzim Aktiviteleri ......................................................................................... 12 

2.2.7. Siderofor üretimi ........................................................................................... 13 

2.2.8. Antagonistik aktivite ..................................................................................... 13 

2.2.9.Ġzolatların Mercimek Çimlenme paremetrelerinin in vitro KoĢullarda   

Belirlenmesi ............................................................................................................. 13 

2.2.10. Ġzolatların maldı-tof ms cihazı ile Belirlenmesi .......................................... 14 

2.2.11. Ġstatistik analiz ............................................................................................. 14 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM ....................................................................................................... 15 

BULGULAR .................................................................................................................. 15 

3.1. Nodül örneklerinin toplanması ve bakterilerin izolasyonu .................................. 15 

3.2. Ġzolatların Saklanması .......................................................................................... 16 



viii 

 

3.3. Bakterilerin Morfolojik olarak Özelliklerinin Ġncelenmesi .................................. 16 

3.3.1. Gram boyama ................................................................................................ 16 

3.3.2. Hareketlilik Testi ........................................................................................... 16 

3.3.3. Katalaz ........................................................................................................... 16 

3.3.4. Oksidaz .......................................................................................................... 17 

3.4. Ġzolatların Biyokimyasal Özellikleri .................................................................... 17 

3.4.1. Ġzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları ......................... 17 

3.4.2. Ġzolatların Farklı Sıcaklık Derecelerine Toleranslılıkları .............................. 17 

3.4.3. Brom Tyhmol Mavili YMA’da GeliĢim........................................................ 17 

3.4.4. Kongo Kırmızılı YMA’da GeliĢim ............................................................... 18 

3.4.5. Levan üretimi................................................................................................. 19 

3.5. Enzim Aktiviteleri ................................................................................................ 19 

3.5.1. Fosfataz aktivitesi .......................................................................................... 19 

3.5.2. Arjinin dehidrolaz:......................................................................................... 20 

3.5.3. Nitrat redüksiyonu: Tüm izolatlar pozitif sonuç vermiĢtir. ........................... 20 

3.6. Siderofor Üretimi ................................................................................................. 20 

3.7. Antagonistik Aktivite ........................................................................................... 21 

3.7.1. Bakterilerin Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı antagonistik aktiviteleri .... 21 

3.7.2. Bakterilerin Fusarium pseudograminearum’a karĢı Antifungal Aktiviteleri 23 

3.8.Ġzolatların Mercimek Çimlenme paremetrelerinin in vitro KoĢullarda  

Belirlenmesi ................................................................................................................ 24 

3.9. Maldi-tof cihazı ile tür tanımları .......................................................................... 27 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM ................................................................................................. 15 

TARTIġMA ................................................................................................................... 15 

SONUÇ ve ÖNERĠLER ............................................................................................... 31 

KAYNAKÇA ................................................................................................................. 32 

ÖZGEÇMĠġ .................................................................................................................. 38 

 

  

 



ix 

 

TABLOLAR DĠZĠNĠ 

      Sayfa No 

Tablo 1. Örneklerin alındığı bitki ve izolatların kodları ................................................ 15 

Tablo 2. Ġzolatların biyokimyasal ve enzim aktiviteleri ................................................. 19 

Tablo 3. Ġzolatların Neoscytalidium dimidiatum ve Fusarium pseudograminearum karĢı 

antagonistik aktiviteleri ................................................................................................... 22 

Tablo 4. Bakteri ve patojenlerle inokule edilen mercimek tohumlarının bitki büyüme 

paremetrelerine etkisi ...................................................................................................... 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Sayfa No 

ġekil 1. Nodül örneklerinin toplandığı yerlerin haritada görünümü ................................ 9 

ġekil 2. Ġzolatlardan RB29 Gram boyamasının mikroskoptaki görünümü .................... 16 

ġekil 3. Ġzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları ............................. 17 

ġekil 4. Ġzolatların Kongo Kırmızılı YMA’da GeliĢimleri ............................................. 18 

ġekil 5. Brom Tyhmol Mavili YMA’da GeliĢimi .......................................................... 18 

ġekil 6. RM5, RN5, RN3 VE RB2 izolatlarının fosfataz aktivitesi ............................... 20 

ġekil 7. RN3, RN4, RN5 ve RN6 izolatlarının siderofor üretimi ................................... 21 

ġekil 8. a) RM2, RM3, RM4 ve RM5 izolotlarının Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol Neoscytalidium dimidiatum ................................... 22 

ġekil 9. a) RM1, RM6, RM10 ve RM11 izoatlarının Fusarium pseudograminearum’a 

karĢı antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol F. pseudograminearu; c) RM2, RM3, RM4 ve 

RM5 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri .................... 23 

ġekil 10. a) RB20, RB26, RB27 ve RB33 izoatlarının Fusarium pseudograminearum’a 

karĢı antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol F. pseudograminearum; c) RB2, RB24, RM29 

ve RB30 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri .............. 23 

ġekil 11. RN2 Ve RN5 izolatları ve Fusarium pseudograminearum ile inokule edilmiĢ 

mercimek tohumları; a) RN2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık 

mercimek tohumları; b) Kontrol Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek 

tohumları (bakteri yok); c) RM2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık 

mercimek tohumları ........................................................................................................ 26 

ġekil 12. a) RN2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık 

mercimek tohumları; b) Kontrol Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık mercimek 

tohumları (bakteri yok); c)RN2+ RM2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium 

dimidiatum ile bulaĢık mercimek tohumları ................................................................... 26 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

cm  : Santimetre 

ml   : Mililitre 

L   : Litre 

g   : Gram 

DSH2O : Distile su 

mm   : Milimetre 

H2O2  : Hidrojen peroksit 

NaCl   : Sodyum klorür 

dk  : Dakika 

0
C  : Santigrat Derece 

%  : Yüzde 

 



 

GĠRĠġ 

 

Dünya’da artan nüfus talebini karĢılamak büyük bir sorun oluĢturmakta, tarımsal 

faaliyetlerin de hızla artan dünya nüfusuna paralel olarak artırılması büyük ölçüde 

önemli görülmektedir. Öncelikli olarak protein kaynağı bakımından zengin tane 

baklagil üretiminde büyük bir geliĢmenin ortaya konulması önem arzetmektedir (Engin 

ve Yağmur, 2005). Tüm dünyada baklagiller önemli bitkisel protein kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Bunun yanında baklagiller familyasına ait türlerin gıda güvenliğine 

olan katkısı bakımından da önemli görülmektedir. Tane baklagiller, insan 

beslenmesinde; bitkisel proteinlerin % 22’si, karbonhidratların % 7’lik kısmını; hayvan 

beslenmesinde ise; proteinlerin % 38’ini, karbonhidratların % 5’ lik kısmını 

karĢılamaktadır (ġehirali, 1988; Özaktan, 2020).  

Tane baklagiller havadaki serbest azotu köklerinde bulunan nodüller sayesinde 

toprağa bağlayabilme özelliğine sahip olup ayrıca toprak verimliliğinin artırılmasında, 

sürdürülebilirliğinde, sağlıklı tarımsal üretim ve doğal çevreyi koruma açısından önemli 

görülmektedir. Tane baklagillerin ekim nöbetine kolayca girebilmeleri, nadas alanlarını 

azaltmada etkili olmaları nedeniyle, üretim ve tüketim açısından aranılan bir kültür 

bitkisi grubunu oluĢturmaktadır (Bolat, ve ark., 2017). Nohut yemeklik tane baklagil 

bitkisi olarak dünyada en fazla ekimi yapılan, mercimekten sonra sıcaklık ve kuraklığa 

en dayanıklı bitkiyi oluĢturmaktadır (ġehirali, 1988; Özaktan, 2021a,b).  

Mikrobiyal gübreler, çevre dostu gübreler olarak bazı toprak kaynaklı hastalıkların 

kontrol edilmesinde, hastalık ve zararlılara dayanıklılığın artırılmasında, bitkilerde bitki 

geliĢimi ve veriminin arttırılmasında, bitkilerin besin elementi alımının arttırılmasında, 

organik artıkların ayrıĢtırılmasında, toprak yapısı ve verimliliğinin iyileĢtirilmesinde 

birçok alanda kullanım göstermektedir (Brewer ve Larkin, 2005). 

Bakteriler, bitki ile simbiyotik iliĢki kurarak veya özgür canlı varlıklar olarak bitki 

büyümesini teĢvik edebilirler (Araujo ve ark., 2008). Bu özelliklerin yanında Rhizobium 

spp. bakterileri yardımıyla havanın serbest azotunu toprağa bağlayarak yemeklik 
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baklagiller, ekili bulundukları her dekar alana 6.4-21.6 kg arasında değiĢen miktarlarda 

saf azot bağlayabilmektedirler (ġehirali, 1988). 

Sürdürülebilir tarımda mikroorganizma içeren gübrelerin olumlu yönde çok önemli 

katkıları bulunmaktadır. Özellikle atmosferdeki elementel azotu toprağa bağlayarak 

ve/veya toprakta çözünmez halde bulunan makro ve mikro besinleri bitkinin 

kullanabileceği formlara dönüĢtürerek uzun vadede toprağın verimliliğini 

arttırmaktadırlar. Kimyasal gübrelerin doğaya olan olumsuz etkilerinden dolayı 

mikrobiyal gübreler tarımsal verimliliği arttırıcı yönü ve sürdürülebilir tarım için bir 

alternatif olarak düĢünülmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Mahdi ve ark., 2010). 

Mercimekte patojenik fungusların bitkilerde geliĢme geriliğine, yapraklarda sararma 

ve dökülmelere, kök ve kök boğazında kahverengileĢmeye, kökte zayıflamaya, saçak 

kök ve nodozite sayısında azalmalara neden olmaktadır. Baklagillerden izole edilecek 

Rhizobium ve diğer biyolojik ajan suĢlarının bu bölgeden izole edilmiĢ olması bitki 

geliĢimine etkisi ve patojenlere karĢı etkili olma Ģansını artıracaktır. Böylece patojenlere 

karĢı antifungal etki gösteren etkili azot bağlayan bakteriler ile aĢılamanın kontrole 

(bakteri inokule edilmeyen) oranla bitki geliĢim parametrelerindeki etkileri 

değerlendirilecektir.  

Bu çalıĢmada, baklagil bitkilerinin nodüllerinden elde edilen bakterilerin in-vitro 

koĢullarda bitki geliĢimine ve belli mercimek patojenlerine karĢı antagonistik 

aktiviteleri araĢtırılacaktır. Bu çalıĢma sonucunda, Mardin ili mercimek tarımı yapılan 

alanlar için etkili görülen Rhizobium bakterileri ve diğer azot bağlayan bakterilerin 

kullanılması ile ilgili bilgiler önerilebilinecektir. 

 

 

 



 

BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

KAYNAK ARAġTIRMASI 

Bahroun ve ark., (2018), baklagil (Fabacea) nodüllerinde bulunan endofitik 

bakterilerin Fusarium solani'ye karĢı antifungal aktivitesini ve bunların biyokontrol 

ajanları olarak potansiyel uygulamalarını araĢtırmıĢlardır. Bakla fasulyesi (Vicia faba) 

ve nohut (Cicer arietinum) nodüllerinden izole edilen en etkili on altı izolat seçilmiĢ, 

tanımlanmıĢ ve diziler Genbank'ta saklanmıĢtır. Bu suĢların tümü Vicia faba 

nodüllerinden izole edilmiĢtir. Bunlar, siderofor ve oksin üretme özelliklerinin yanı sıra 

Pyrrolnitrin (PRN), Phenazine (PHZ) gibi antibiyotik bileĢiklerinin üretimini kodlayan 

bazı genlerin ekspresyonunu da içerdikleri belirtilmiĢtir. Bitki geliĢimini teĢvik eden ve 

biyokontrol özelliklerine göre üç suĢ; Rahnella aquatilis B16C, Pseudomonas 

yamanorum B12 ve Pseudomonas fluorescens B8P, sera koĢullarında üç Faba fasulyesi 

çeĢidinin F. solani kök çürüklüğünü baskılamada "in vivo" biyokontrol potansiyelleri 

açısından analiz edilmiĢtir. Üç suĢ, patojen semptom Ģiddetini önemli ölçüde azalttığı, 

R. aquatilis B16C, üç Faba fasulyesi çeĢidi ile en iyi koruma potansiyelini gösterdiği ve 

sonuç olarak saha uygulaması için biyokontrol ajanı olarak önerilmiĢtir.  

Noel ve ark., (1996), Rhizobium bakterilerinin fitohormon üreterek bitki 

geliĢimini direkt olarak etkilediklerini bildirmiĢlerdir. Rhizobium bakterileri 

gerçekleĢtirdiği simbiyotik iliĢki ile de bitki geliĢmesini arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Rhizobium bakterileri ile yapılan aĢılama ile mercimek (Gahoonia ve ark., 2005), 

soya (Lodeiro ve Favelukes 1998), nohut (Öğütçü ve ark., 2008) ve fasulyenin (Küçük 

ve Kıvanç, 2008) ürün verimi ve azot içeriğinde artıĢ olduğu çeĢitli çalıĢmalarla 

kanıtlanmıĢlardır. 
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Reitz ve ark. (2002) Rhizobium bakterilerinin biyolojik mücadele etmeni olarak 

toprak kökenli patojenik mikroorganizmalara karĢı antagonistik aktivite gösterdikleri 

böylece bitkiyi koruyarak direncini de arttırdığını rapor etmiĢlerdir. 

Kırmızı yonca (Trifolium pratense L.) bitkilerinin yapraklarından, kazık 

köklerinden ve nodüllerinden elde edilen endofitik bakterileri tanımlamak; ve nodül 

bakterilerinin tek baĢına ve Rhizobium spp. ile kombinasyon halinde kırmızı yonca 

fidelerinin büyümesi ve geliĢimi üzerindeki etkilerini değerlendirmiĢlerdir. Kırmızı 

yonca bitkilerinin yaprakları, kökleri ve nodüllerinden 14 farklı cinse ait 31 bakteri türü 

elde edildi. Cins çeĢitliliği ve tür sayısı yaprak dokularında en yüksekti. Bacillus 

megaterium, Bordetella avium ve Curtobacterium luteum, tek baĢlarına veya R. 

leguminosarum BV trifolii ile birlikte kullanıldığında büyümeyi ve nodülasyonu tutarlı 

bir Ģekilde desteklediği görülmüĢtür.  

Pantoea, Serratia, Acinetobacter, Bacillus, Agrobacterium ve Burkholderia dahil 

olmak üzere çeĢitli endofitik bakteriler de soya fasulyesi nodüllerinden izole edilmiĢtir 

(Li ve ark., 2008). Nodül endofitlerinin aĢılanmasının soya fasulyesinin büyümesi ve 

nodülasyonu üzerinde önemli bir etkisi olmadı, ancak suĢların çoğu indol-asetik asit 

(IAA) ürettiği, mineral fosfatı çözebildiği ve azotu sabitleyebildiği; bu da bunların bitki 

büyümesini teĢvik eden bakterileri olduğunu göstermiĢtir. Nodül endofitlerinin soya 

fasulyesinde yaygın olduğunu ve çeĢitliliğinin bitkinin karakteri ve toprak koĢullarından 

etkilendiğini göstermiĢtir. Bradyrhizobium japonicum ve endofitik Bacillus 

suşlarının nifH genlerinde bulunan %99 benzerlik, simbiyotik bakteriler ve endofitler 

arasında yatay simbiyotik gen aktarımının gerçekleĢtiğini güçlü bir Ģekilde göstermiĢtir.  
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GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1. Mercimek bitkisinde Rhizobium bakterileri ile simbiyotik iliĢki 

Mercimek besin amaçlı kullanılan önemli bir yemeklik tane baklagil cinsi olup 

tanesinde yüksek oranda protein %23.7 bulundurmaktadır (Eser, 1978). Bazı mercimek 

çeĢitlerinin soğuğa dayanılı olması yönüyle kıĢlık olarak ülkemizin kıĢı sert geçen 

bölgelerinde bile yetiĢtirilmektedir (Çiftçi, 1996) 

Mercimek bitkilerinin tohumlarını R. leguminosarum izolatları ile aĢılanmıĢ ve 

bitkide nodül sayısının ve nodül kuru ağırlığının önemli derecede artıĢ gösterdiğini ifade 

etmiĢlerdir (Patel ve Sanoria, 1982).  

Mercimek bitkilerinin tohumlarına R. leguminosarum izolatları ile yaptıkları 

aĢılama sonucu kontrole göre aĢılamanın yapıldığı bitkilerinde azot miktarının önemli 

derecede arttığını tespit etmiĢlerdir (Rennie ve Dubetz, 1984). 

1.2. Baklagil bitkilerinin kök nodüllerdinde yaĢayan endofitik bakteriler 

Baklagil bitkilerinin kök nodülleri, rhizobia olarak bilinen toprak bakterileri 

tarafından oluĢturulan simbiyotik bakterileri oluĢturmaktadır. Kök sisteminin bir parçası 

olarak kök nodülleri, Agrobacterium tumefacien, A. rhizogenes, Phyllobacterium, 

Stenotrophomonas, Enterobacteriaceae, Bacillus türleri, Bacillus, Bordetella, 

Curtobacterium ve Pantoea dahil olmak üzere simbiyotik bakterileri ve birçok endofiti 

barındırmaktadır (De Lajudie ve ark., 1999; Kan ve ark., 2007; Murugesan ve ark., 

2011; Saini ve ark., 2013) . 

Endofitik kök nodül bakterileri Phyllobacterium, Sphingomonas, 

Rhodopseudomonas, Pseudomonas, Microbacterium, Mycobacterium, Bacillus ve 

Paenibacillus cinslerine ait suĢlar bulunmuĢtur. 

Endofitik Bacillus suĢları soya fasulyesi kök nodüllerinden izole edilmiĢtir (Bai ve 

ark., 2002). Bu nedenle, çeĢitli endofitik bakteriler tarafından bitkilerin iç 

kolonizasyonu mutlaka patojenik nitelikte olmadığı bilinmektedir. Bazı bitkilerin 
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(Brezilya Ģeker kamıĢı çeĢitleri) azot gereksinimlerinin önemli bir yüzdesini N2 

fiksasyonundan sağladığı belirtilmiĢtir (Boddey ve ark., 1995). 

B. pumilus, S. plymuthica ve A. calcoaceticus türleri daha önce nodüllerde 

yaĢayan endofitik bakteriler olarak kaydedilmemiĢ ancak Bacillus cinsindeki bazı diğer 

türler nodüllerde bulunmuĢtur (Bai ve diğerleri, 2002). Diğer Gram pozitif suĢlar 

Firmicutes filumuna aittir. Ġzolatlar STM 388 ve STM 392 sırasıyla Paenibacillus ve 

Bacillus suĢlarıdır (Stackebrandt ve Swiderski, 2002). Bunlardan biri olan Paenibacillus 

ve Bacillus'un kendisi azot sabitleyicileri içerdeği rapor edilmiĢtir (Sneath, 1986; Ash 

ve ark., 1993). 

Bacillus cinsi, pirinç endofitlerini (Stoltzfus ve ark., 1997), soya fasulyesi kök 

nodüllerinden izole edilen bitki geliĢimini teĢvik eden (PGP) bakterileri (Bai ve ark., 

2002) ve baklagil nodülasyon arttırıcıları (Srinivasan ve ark., 1997) içermektedir. Bazı 

Paenibacillus suĢları kök yüzey kolonizörleri olup (Bent ve ark., 2002) ve PGP 

bakterilerini oluĢturmaktadır (Timmusk ve Wagner, 1999). 

Simbiyotik olmayan endofitler nodüller içinde yaĢarlar ancak konakçılarına 

görünür bir zarar vermezler. Endofitik bakteriler bitkinin içindeki apoplastik 

boĢluklarda yaĢarlar veya hücre içi boĢlukları iĢgal ederler (An ve ark., 2001). 

Rizobiyaların yanı sıra, çok çeĢitli baklagillerin kök nodüllerinden bazı 

simbiyotik olmayan bakteriler de izole edilmiĢtir (De Lajudie ve ark., 1999; Gao ve 

ark., 2001; Zakhia ve ark., 2006; Kan ve ark., 2007). Bu simbiyotik olmayan bakteriler, 

nodüllerin içinde yaĢayan endofitlerdi ve bitkilere görünür bir zarar vermediler. Bu 

nodül endofitik bakteriler, diğer bitki dokularında yaĢayan endofitlerle 

karĢılaĢtırıldığında yetersiz çalıĢılmıĢtır. En çok çalıĢılan nodül endofitleri 

Agrobacterium tumefaciens suĢlarıdır (De Lajudie ve ark., 1999 ; Gao ve ark., 2001 ; 

Mrabet ve ark., 2006); Bacillus ve Pseudomonas (Zakhia ve ark., 2006) ve 

enterobakteriler (Kan ve ark., 2007) de dahil olmak üzere çeĢitli bakteriler de 

nodüllerden izole edilmiĢtir. Endofitlerin yalnızca nodüllerdeki simbiyotik bakterilerle 

birlikte var oldukları ve nodülleri oluĢturmadıkları ileri sürülmüĢtür (Wang ve ark., 

2006b). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071707003483#bib3
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1.3. Azot bağlayan endofitik bakterilerin Antifungal aktiviteleri 

Baklagiller, endofitik mikroorganizmalarla etkileĢimleri açısından tanımlanan en 

iyi bitki türlerinden biridir. Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium ve 

Mesorhizobium gibi çeĢitli endofitik bakteriler baklagillerle yakın simbiyotik iliĢkiler 

kurar ve köklerde nodülleri geliĢtirmektedir (Oldroyd ve Downie, 2008). Son 

zamanlarda nodüllerde mikrobiyal çeĢitlilik büyük ilgi görmüĢtür. Agrobacterium, 

Burkholderia, Cronobacter, Enterobacter, Mesorhizobium, Pseudomonas, Rahnella, 

Bacillus, Paenibacillus, Planomicrobium, Rhodococcus gibi çok sayıda gram pozitif ve 

negatif cinse ev sahipliği yapmıĢtır (Aserse ve ark., 2013) Bitki hastalıklarını bastırmak 

için mikroorganizmaların gücünden yararlanmak patojen baskısına karĢı en umut verici 

çözümlerden birini oluĢturmaktadır (Kandel ve ark., 2017). 

Son zamanlarda, endofitik bakteriler potansiyel bir PGPB grubu olarak kabul 

edilmiĢtir (Ren ve ark., 2019). Birçok PGPB doğrudan veya dolaylı olarak bitki 

büyümesini teĢvik eder ve bitki kalitesini iyileĢtirir. Biyogübreler (Souza ve ark., 2015), 

biyopestisitler (Keswani ve ark., 2019) ve biyoremediasyon ajanları (Timmusk ve ark., 

2017) olarak kullanılabilirler. PGPB ayrıca bitkinin çeĢitli abiyotik streslere karĢı 

toleransını artırmada avantajlara sahiptir (Ullah ve ark., 2015). Dolaylı olarak, fungal 

patojenler Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae ve 

Phytophthora cactorum gibi patojenik mikroorganizmaların yanı sıra bakteriyel 

patojenler Erwinia carotovora, Streptomyces scabies ve Xanthomonas campestris 

(Sessitsch ve ark., 2004) gibi patojenik mikroorganizmaların kontrolüne yardımcı 

olurlar. Rhizobia, Azospirillum, Bacillus, Brevibacillus, Acetobacter, Nitrobacter, 

Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Azotobacter, Enterobacter, Serratia, Paenibacillus ve 

Stenotrophomonas cinslerinin bitki büyümesini artırdığı bildirilmiĢtir (Rajkumar ve 

ark., 2009; Kumar ve ark., 2013; Weselowski ve ark., 2016).



 

ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

METERYAL VE METOD 

2.1. Materyal 

Bu çalıĢma kapsamında, Mardin ili ve ilçelerinden farklı tarlalardan nodüllerin 

aktif olduğu dönemde ekili alanlardan bitki köklerinden iri ve pembe renkli nodüller ve 

silika jel içeren tüpler materyal olarak olarak kullanılmıĢ nodüller tüplerin içerisine 

konulmuĢ, örnekler izolasyon çalıĢmalarına kadar buzdolabında korunmuĢtur.  

Bakterilerin morfolojik özelliklerinin incelenmesi, izolatların biyokimyasal özellikleri,  

enzim aktiviteleri, antagonistik aktivite ve izolatların mercimek çimlenme 

paremetrelerinde materyal olarak Petriler in vitro koĢullarda kullanılmıĢtır.  Ġzolatların 

tür tayininin teĢhisi için Maldi-Tof ms cihazı materyal olarak kullanılmıĢtır. 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Nodül örneklerinin toplanması, bakteri izolasyonu  

Nodül örnekleri, 2023 yılı mayıs ayının ikici haftası Mardin ili ve ilçelerinden 

farklı tarlalardan nodüllerin aktif olduğu dönemde toplanmıĢtır. Mercimekten nodül 

örneği, Mazıdağı ilçesi Dikyamaç, ġenyuva, Engin mahallelerinden, Artuklu Ġlçesine 

bağlı Ortaköy, Yukarıaydınlı, AĢağıaydınlı mahallelerinden surveyler yapılmıĢtır. 

Nohut nodül örnekleri, Ömerli ilçesi Kocasırt, Alıçlı, Artuklu Yukarıaydınlı, 

AĢağıaydınlı, Savur YeĢilalan, BeĢkavak mahallerinden ve bezelye nodül örnekleri 

Savur ve Mazıdağı ilçelerinden ekili alanlardan bitki köklerinden iri ve pembe renkli 

nodüllerden alınarak, silika jel içeren tüpler içerisine konulmuĢ, örnekler izolasyon 
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çalıĢmalarına kadar buzdolabında korunmuĢtur. Nodül örneklerinin alındığı yerlerin 

haritadaki görünümü ġekil 1’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 1. Nodül örneklerinin toplandığı yerlerin haritada görünümü 

 

2.2.2. Bakteri izolasyonu yöntemi 

Nodüllerin dıĢ yüzeyleri etonol ve %0,1’lik civa klörür ile sterilize edilmiĢ; 

yüzey sterilizasyonundan sonra, içlerinde YEMA (Yeast Extract Mannitol Agar) besi 

yeri bulunan Petrilerde steril koĢullarda ezilerek sürme yapılarak ve 28 
o
C’de 3-5 gün 

inkübe edilmiĢtir. GeliĢen kolonilerden farklı, temiz koloni seçilerek YEMA’lı tüplere 

ekim yapılmıĢtır. Stok kültür olarak tüplerdeki izolatlar, denemelerde kullanılmak üzere 

+4 
o
C’de saklanmıĢtır (Vincent, 1970). 

 

2.2.3. Ġzolatların Saklanması  

Tüm temsilci izolatlar YEMA besiyerine tekrar saflaftırılarak in-vitro koĢullarda 

diğer testlerini yapmak üzere –80 °C‟de %30 gliserol içinde saklanmıĢtır. 
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2.2.4.  Bakterilerin Morfolojik Özelliklerinin Ġncelenmesi  

2.2.4.1. Gram boyama  

Taze geliĢmiĢ izolat kültürlerinden bir öze dolusu alınan örnek lam üzerine 

yayılmıĢ, fiksasyon yapılmıĢtır. Kristal viyole, gram iyodu, alkol, safranin ile muamele 

edilmiĢ lamlar saf suyla yıkanıp kurutulmuĢtur. Mikroskopta 100‟lük objektifte 

bakılmıĢ pembe-kırmızı görülenler gram negatif, mavi-mor görülen bakteriler ise gram 

pozitif olarak rapor edilmiĢtir (Klement, 1968).  

 

2.2.4.2. Hareketlilik Testi  

Hareketlilik tespitinde yarı katı besiyeri kullanılmıĢ, içerisinde %0,4-0,5 

oranında agar bulunan YMA besiyerine ekim yapılmıĢ ve 24-48 saat 28°C’de inkübe 

edilmiĢtir. Besiyerinin yüzeyi ve inokülasyonun yapıldığı hat boyunca sağa veya sola 

doğru bir dallanma ve yayılma, bakterinin hareketli olduğunu göstermiĢtir (Çelebi, 

2012; Orhan, 2013). 

 

2.2.4.3. Katalaz  

24-48 saat taze geliĢtirilmiĢ izolatların üzerine %3‟lük H2O2 eklenip köpürme 

durumuna bakılmıĢ, köpürme varsa pozitif (+) olarak belirtilmiĢtir (Holt ve ark., 1994).  

 

2.2.4.4. Oksidaz  

Kurutma kâğıdı üzerine bakteri izolatlarından bir öze dolusu taze geliĢtirilerek 

örnek alınıp sürülmüĢtür. Daha sonra oksidaz (Fluka, N,N-dimethyl-p-phnylenediamine 

oxalate, α-naphtol) dökülüp renk değiĢimi gözlemlenmiĢtir. Mavi renk oluĢumu pozitif 

olarak sonuçlandırılmıĢtır (Holt ve ark., 1994). 
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2.2.5. Ġzolatların Biyokimyasal Özellikleri 

2.2.5.1. Ġzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları  

%0 ve %10 arası konsantrasyonlarda NaCl eklenmiĢtir. 28 °C’de 7 gün inkübe 

edilmiĢtir geliĢme gösterenler pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Cappucino ve Sherman, 

1992). Deneyler üç paralelli olarak yapılmıĢtır.  

 

2.2.5.2. Ġzolatların Farklı Sıcaklık Derecelerine Toleranslılıkları  

Ġzolatların farklı sıcaklık derecelerine toleranslılıkları testinde 4 °C, 15 °C, 27°C, 

37 °C ve 41 °C’de geliĢimlerine bakılmıĢtır. 

 

2.2.5.3. Brom Tyhmol Mavili YMA’da GeliĢim  

0.5 g Bromo thymol blue 100 ml Etil alkol içerisinde çözdürüldükten sonra 

otoklavlanmıĢ ve bu çözeltiden 5 ml alınıp 1 litre YMA ortamına eklenerek pH 6.8’e 

ayarlanmıĢtır (Vincent, 1970; Yao ve ark., 2002; Yıldız, 2007). Hızlı geliĢen Rhizobium 

izolatları ise asit reaksiyon vererek ortamı sarıya, yavaĢ geliĢenler maviye dönüĢümü 

izlenmiĢtir (Ülgen, 1980; Yıldız, 2007).  

 

2.2.5.4. Kongo Kırmızılı YMA’da GeliĢim 

 2.5 g Kongo kırmızı 100 ml distile suda çözdürüldükten sonra otoklavmıĢ, 

%0.25 suda çözünmüĢ 10 ml karıĢım 1 litre YMA besiyerine eklenerek ve steril 

edilmiĢtir. Stok kültürlerden alınan izolatlar YMA besiyerinde aktifleĢtirildikten sonra 

Kongo kırmızılı YMA besiyerine çizgi ekimi ile inoküle edilemiĢ, 28°C’de 7 gün 

boyunca izolatların boyayı absorblama yeteneği değerlendirilmiĢtir. Rhizobium türleri 

genellikle karanlıkta inkübe edildiğinde Kongo kırmızısını absorbe etmediğinden ve 

koloniler opak, beyaz veya nadiren pembemsi renk göstermesi beklenmiĢtir. (Vincent, 

1970; Öğütcü ve ark., 2010; Öğütçü ve Algur, 2014). 
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2.2.5.5. Levan üretimi 

Sukroz ve et ekstraktı içeren NA ortamına izolatların çizgi ekimleri yapılmıĢ, 

mukoid özellikte koloni oluĢumu pozitif olarak rapor edilmiĢtir (Cappuccino ve 

Sherman, 1992).  

 

2.2.6. Enzim Aktiviteleri 

2.2.6.1. Fosfataz aktivitesi  

Pikovskaya ortamına 10 μl alınıp damla Ģeklinde ekimleri yapılmıĢ, geliĢme 

sonunda koloni etrafındaki açık zon oluĢumu pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Kim ve 

ark., 1998). Ca(PO4)2 eklenmeyen ortamlar kontrol olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

 2.2.6.2. Arjinin dehidrolaz 

Thornley ortamı bulunan tüplere kültürlerden 10 μl inokule edilmiĢ inkübasyon 

sonunda renk oluĢumlarına bakılmıĢ kırmızı renk verenler pozitif olarak 

değerlendirilmiĢtir (Holt ve ark., 1994). 

 

2.2.6.3. Nitrat Redüksiyonu 

Hazırlanan ortamlar (pepton 10g, K2HPO4 5g, agar 2g, yeast extrakt 1g, damıtık 

su 1000ml pH= 7.2) 5 ml hacimli tüplere kkoyulmuĢtur. Nitrat ayıracı olarak solüsyon 

A (5N asetik asit 50 m ve sulfanilik asit 400 mg,) ve solüsyon B (5N asetik asit 50 ml 

ve 1- naphthylamine 300mg) kullanılmıĢtır. 121ºC’de 3 dk eritilerek hazırlanan besiyeri 

5’er ml olacak Ģekilde tüplere konulmuĢ, 121ºC’de 15 dk otoklav edilmiĢtir. Taze 

bakteri kültürlerinden steril özeyle bakteri alınmıĢ tüplere batırma inokulasyonu 

yapılmıĢtır. Tüpler 26oC‟de 24-48 saat süreyle inkube edilmiĢ daha sonra 1 damla gram 

yodu ardından 0.5 ml solüsyon A ve 0.5 ml solüsyon B tüplerin üzerine damlatılmıĢtır. 

Tüplerde rengin kırmızı olması pozitif (+) olarak sonuçlandırılmıĢtır (Lelliot ve ark., 

1966). 
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2.2.7. Siderofor üretimi  

Blue agar ortamı kullanılmıĢ, açık zon renk oluĢumu siderofor üretimi için 

pozitif olarak rapor edilmiĢtir (Schwyn ve Neilands, 1987). 

 

2.2.8.Antagonistik aktivite 

Fungal patojenlerin 7 mm çapındaki fungal disk, farklı Rhizobium izolatları ve 

diğer antagonist izolatlar 5’er cm boĢlukla Petri kutularına ekilmi yapılmıĢtır. 25 °C’de 

bir hafta inkübasyon süresince patojenin ve antagonistin büyüme miktarının zon çapları 

ölçülmüĢ, inhibisyon oranı aĢağdaki formül ile hesaplaması yapılmıĢtır (2.1) (Ahmad ve 

ark., 2008). Deneyler 3 paralelli olarak yapılmıĢtır. 

%RI =R-r / R × 100 (2.1) 

R: Patojen fungusun bakterisiz taraftaki geliĢimi 

r: Patojen fungusun bakteriye doğru olan geliĢimi 

%RI: Ġnhibisyon oranı 

 

2.2.9. Ġzolatların Mercimek Çimlenme paremetrelerinin in vitro KoĢullarda 

Belirlenmesi 

48 saatlik inkübasyon sonrası geliĢen bakteriler %1’lik CMC 

(CarboxyMethylCellulose) ile süspanse (10
8
 cfu/ml) edilmiĢ, süspansiyonun içerisine 

%1’lik sodyum hipoklorür ile yüzey dezenfeksiyonu yapılarak mercimek tohumları 

konulmuĢ, çalkalayıcılı inkübatörde 30 dk. 26 °C’de çalkalanarak bakterilerin tohum 

yüzeyine yapıĢması beklenmiĢtir. Her bakteri izolatı için 5 adet tohum kullanılmıĢ, 

tohumlar bakteriler ile kaplama iĢlemi sonrası içerisinde steril saf su ile nemlendirilmiĢ 

steril kurutma kağıtları bulunan 12 cm’lik Petrilere yerleĢtirilmiĢ 27 °C’de 7 gün 

bekletilmiĢtir. Çimlenen tohumların kök ve sürgün geliĢimleri ölçülerek kontrol olarak 

yalnızca %1’lik CMC ile muamele edilmiĢ tohumlar kullanılmıĢtır. Deneme 3 tekkerrür 

olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. 
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2.2.10. Ġzolatların maldı-tof ms cihazı ile Belirlenmesi  

 

Etkili bulunan izolatların tür tayini Maldi-tof ms cihazı ile yapılmıĢtır. 

 

2.2.11. Ġstatistik analiz 

 

Petri çalıĢması sonucunda elde edilen verilerin istatistik analizleri tesadüf 

parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre JMP (5.0.1) paket programı kullanılarak 

varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuĢ(Kalaycı, 2005). 

 

 

 

 

 

 



 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. Nodül örneklerinin toplanması ve bakterilerin izolasyonu  

Ġzolasyonu yapılan mercimek, nohut ve bezelye bitkilerin sağlıklı olan 

pembemsi nodüllerinden etkili görülen 80 bakteri izole edilmiĢ bunlarında 20 tanesi 

seçilmiĢtir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Örneklerin alındığı bitki ve izolatların kodları 

BĠTKĠ ADI KODLARI 

MERCĠMEK RM1 

MERCĠMEK RM2 

MERCĠMEK RM3 

MERCĠMEK RM4 

MERCĠMEK RM5 

MERCĠMEK RM6 

MERCĠMEK RM13 

MERCĠMEK RM22 

NOHUT RN2 

NOHUT RN3 

NOHUT RN5 

NOHUT RN11 

BEZELYE RB2 

BEZELYE RB20 

BEZELYE RB24 

BEZELYE RB26 

BEZELYE RB27 

BEZELYE RB29 

BEZELYE RB30 

BEZELYE RB33 
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3.2. Ġzolatların Saklanması  

Tüm temsilci izolatlar saflaftırılmıĢ in-vitro koĢullarda diğer testlerini yapmak 

üzere %30’luk gliserolde saklanmıĢtır. 

 

3.3. Bakterilerin Morfolojik olarak Özelliklerinin Ġncelenmesi  

3.3.1. Gram boyama  

RM2, RM3, RB30, RN2 ve RN5 Gram (+) diğer tüm izolatlar Gram (-) sonuç 

vermiĢtir. RB29 izolatının mikroskopta Gram negatif görünümü ġekil 2’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Ġzolatlardan RB29 Gram boyamasının mikroskoptaki görünümü 

 

3.3.2. Hareketlilik Testi 

Tüm izolatlar hareketli sonuç vermiĢtir.  

 

3.3.3. Katalaz  

Tüm izolatlar katalaz pozitif sonuç vermiĢtir.  
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3.3.4. Oksidaz 

 RM1, RM2, RM3, RB30, RN2 ve RN5 oksidaz negatif diğer tüm sonuçlar 

pozitif sonuç vermiĢtir. 

 

3.4. Ġzolatların Biyokimyasal Özellikleri 

3.4.1. Ġzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları  

RB27 ve RB29 izolatları %8’lik konsantrasyonda negatif diğer tüm izolatlar 

pozitif sonuç vermiĢtir. RM1, RM2, RM6, RM13, RM22, RB1, RB24, RB26, RB27 ve 

RB29 %10’luk konsantrasyonda negatif diğer tüm izolatlar pozitif sonuç vermiĢtir 

(ġekil 3).  

 

ġekil 3. Ġzolatların farklı konsantrasyonlardaki tuza toleranslılıkları 

 

3.4.2. Ġzolatların Farklı Sıcaklık Derecelerine Toleranslılıkları  

Ġzolatların farklı sıcaklık derecelerine toleranslılıkları testinde 4 °C’de tüm 

izolatlar geliĢme göstermemiĢ diğer tüm sıcaklıkta 15°C, 27 °C, 37 °C ve 41 °C’de 

geliĢme göstermiĢlerdir. 

 

3.4.3. Brom Tyhmol Mavili YMA’da GeliĢim 

13 Rhizobium bakterisinin hızlı (asit üreten) büyüyen izolatlar olduğu 

görülmüĢtür.  
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3.4.4. Kongo Kırmızılı YMA’da GeliĢim 

13 Rhizobium bakterisinin 2 si zayıf, bir tanesi kongo kırmızıyı absorbe etmediği 

beyaz, opak ve pembemsi koloniler oluĢturduğu, diğer izolatların boyayı absorbe edip 

kımızımsı koloniler oluĢturduğu görülmüĢtür.  

 

ġekil 4. Ġzolatların Kongo Kırmızılı YMA’da GeliĢimleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5. Brom Tyhmol Mavili YMA’da GeliĢimi 
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Rhizobium bakterileri taze hazırlanmıĢ Brom-Timol Mavili YMA besiyerine 

ekildiğinde besiyerinin yeĢil rengini sarıya (hızlı üreyerek asit reaksiyon oluĢturanlar) 

dönüĢtürürler. Kongo Kırmızılı YMA besiyerinde karanlıkta inkübe edildiklerinde 

boyayı absorbe etmediğinden opak, beyaz görünümünde koloniler oluĢtururlar (Uçar ve 

Öner, 1988; Kızıloğlu, 1992; Beck ve ark., 1993; Öğütcü, 2000) (ġekil 4 ve ġekil 5). 

3.4.5. Levan üretimi 

RN3,  RN5, RN11, RB2, RB20, RB24 pozitif diğer tüm izolatlar negatif sonuç 

vermiĢtir. 

3.5. Enzim Aktiviteleri 

3.5.1. Fosfataz aktivitesi 

Ġzolatlardan RM6, RN3, RB20, RB24 ve RB27 fosfataz aktivitesinde pozitif 

sonuç vermiĢ diğer tüm izolat negatif sonuç vermiĢtir (Tablo 2).  

 

Tablo 2. Ġzolatların biyokimyasal ve enzim aktiviteleri 
Yeni 

Kod 

Gram 

boyama 

Katalaz Oksidaz Levan Test Arjinin 

Dehidrolaz 

Fosfataz Nitrat 

Redüksiyon 

Siderofor 

Üretimi 

RM1 - + -  -  -  - + + 

RM2 + + -  -  -  - + + 

RM3 + + -  -  +  - + + 

RM4 - + +  -  +  - + - 

RM5 - + +  -  -  - + + 

RM6 - + +  -  +  + + + 

RM13 - + +  -  -  - + - 

RM22 - + +  -  -  - + - 

RN2 + + - - - - + + 

RN3 - + +  +  -  + + + 

 RN5 + + -  +  -  - + - 

RN11 - + +  +  -  - + + 

RB2 - + +  +  +  - + + 

RB20 - + +  +  - Z + + 

RB24 - + +  +  -  + + + 

RB26 - + +  -  +  - + + 

RB27 - + +  -  +  + + + 

RB29 - + +  -  +  - + + 

RB30 + + -  -  -  - + + 

RB33 - + +  -  + - + - 

     -: Negatif; +: Pozitif; Z: Zayıf 
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ġekil 6. RM5, RN5, RN3 VE RB2 izolatlarının fosfataz aktivitesi 

 

RM5, RN5, RN3 VE RB2 izolatlarının fosfataz aktivitesinde RN3 izolatının 

fosfataz aktivitesinde pozitif sonuç verdiği ġekil 6’da görülmüĢtür. 

 

3.5.2. Arjinin dehidrolaz: RM3, RM4, RB2, RB26, RB27, RB29 ve RB31 

izolatları pozitif diğer tüm izolatlar negatif sonuç vermiĢtir (Tablo 2). 

 

3.5.3. Nitrat redüksiyonu: Tüm izolatlar pozitif sonuç vermiĢtir. 

3.6. Siderofor Üretimi 

RM4, RM13, RM22, RN5 VE RB33 negatif diğer tüm izolatlar poziitif sonuç 

vermiĢtir (Tablo 2). 
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ġekil 7. RN3, RN4, RN5 ve RN6 izolatlarının siderofor üretimi 

 

Blue agar ortamında RN3 ve RN6 izolatlarının siderofor üretiminin pozitif sonuç 

verdiği ġekil 7’de görülmektedir. 

 

3.7. Antagonistik Aktivite 

3.7.1. Bakterilerin Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı antagonistik 

aktiviteleri 

Ġzolatların Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı antagonistik aktiviteleri % 97,62 

ile %50,70 arasında değiĢiklik göstermiĢtir (Tablo 3). En yüksek RM2 izolatı % 97,62 

oranla etkili olmuĢtur. 
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Tablo 3. Ġzolatların Neoscytalidium dimidiatum ve Fusarium pseudograminearum karĢı 

antagonistik aktiviteleri 

Bakteri Kodu %RI Nd* %RI Fp* 

RM1 59,05
k
 66,18

ef
 

RM2 97,62
a
 66,50

ef
 

RM3 88,13
b
 69,21

cd
 

RM4 72,86
g
 60,91

g
 

RM5 80,97
d
 64,30

f
 

RM6 71,69
gh

 50,79
ıj
 

RM13 54,79
l
 49,21

j
 

RM22 70,49
h
 44,61

k
 

RN2 85,73
c
 80,91

a
 

RN3 57,11
k
 71,09

c
 

RN5 78,53
e
 75,39

b
 

RB2 50,7
m
 67,09

de
 

RB20 64,33
ı
 42,49

k
 

RB24 64,00
ıj
 59,09

g
 

RB26 76,20
f
 53,21

hı
 

RB27 73,77
g
 52,23

hı
 

RB29 61,90
j
 51,70

h-j
 

RB30 86,87
bc

 68,61
c-e

 

RB31 62,39
ıj
 53,82

h
 

RB33 61,90
j
 60,00

g
 

F değeri 916,35
***

 466,73
***

 

Std Hata 0,42 0,48 

* Tukey çoklu karĢılaĢtırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemsizdir. ***: P<0.001 seviyesinde anlamlı;  F.p: Fusarium pseudograminearum; Nd: 

Neoscytalidium dimidiatum RI:Ġnhibisyon oranı 

 

RM2, RM3, RM4 ve RM5 izolotlarının Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri kontrole göre etkili olduğu ġekil 8’de görülmektedir. 

 
ġekil 8. a) RM2, RM3, RM4 ve RM5 izolotlarının Neoscytalidium dimidiatum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol Neoscytalidium dimidiatum 
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3.7.2. Bakterilerin Fusarium pseudograminearum’a karĢı Antifungal 

Aktiviteleri 

Ġzolatların Fusarium pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri % 

80,91 ile %42,49 arasında değiĢiklik göstermiĢtir (Tablo 3). En yüksek RN2 izolatı % 

80,91 oranla etkili olmuĢtur. 

 

ġekil 9. a) RM1, RM6, RM10 ve RM11 izoatlarının Fusarium pseudograminearum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol F. pseudograminearu; c) RM2, RM3, RM4 ve 

RM5 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri 

 

RM1, RM6, RM10 ve RM11 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri ve RM2, RM3, RM4 ve RM5 izoatlarının F. 

pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri kontrole göre etkili oldukları ġekil 

9’ da görülmektedir. 

 

ġekil 10. a) RB20, RB26, RB27 ve RB33 izoatlarının Fusarium pseudograminearum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri; b) Kontrol F. pseudograminearum; c) RB2, RB24, RM29 ve 

RB30 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri 

 

RB20, RB26, RB27 ve RB33 izoatlarının F. pseudograminearum’a karĢı 

antagonistik aktiviteleri ve RB2, RB24, RM29 ve RB30izoatlarının F. 

pseudograminearum’a karĢı antagonistik aktiviteleri kontrole göre etkili oldukları ġekil 

10’ da görülmektedir. 
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3.8. Ġzolatların Mercimek Çimlenme paremetrelerinin in vitro KoĢullarda 

Belirlenmesi 

Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek tohumlarının bakteri ile 

muamelesi kontrole göre çimlenme hızında daha etkili sonuç vermiĢ en etkili izolat 

RN2 izolatı %80 oranıyla etkili olmuĢtur (Tablo 4). 

Tablo 4. Bakteri ve patojenlerle inokule edilen mercimek tohumlarının bitki büyüme 

paremetrelerine etkisi 

Uygulamalar  *Çimlenme 

Hızı (%) 

*Çimlenme 

Gücü (%) 

*Kök 

Uzunlukları 

(cm) 

*Koleoptil 

Uzunları (cm)  

RN2 + F.p 70.20
a
 90.00

a
 1,11

a
 1,65

a
 

RM2+ F.p 68.67
a
 90.00

a
 0,93

b
 1,62

a
 

RN5+ F.p 50.00
c
 70.00

b
 0,82

c
 1,55

a
 

RB30+ F.p 69.33
a
 83.57

a
 0,73

d
 1,51

ab
 

RN2+RB30+F.p 49.97
c
 69.93

b
 0,71

d
 1,44

ab
 

RN2+RM2+RB30+ F.p 60.13
b
 90.33

a
 0,62

e
 1,32

b
 

Fusarium 

pseudograminearum 40.10
d
 60.10

c
 0,50

f
 1,00

c
 

F değeri 140,71 
***

 69,13 
***

 462,20
***

 23,12
***

 

Std Hata 0,9997 1.45 0.01 0.05 

RN2 +N.d 69.73
a
 93.00

a
 1,93

a
 1,92

a
 

RM2+ N.d 68.5
a
 80.13

c
 1,43

b
 1,66

ab
 

RN5+ N.d 60.30
b
 90.17

b
 0,83

ab
 1,27

bc
 

RB30+ N.d 69.20
a
 80.07

c
 0,93

ab
 1,62

ab
 

RN2+RB30+ N.d 60.27
b
 92.67

ab
 1,83

b
 1,86

a
 

RN2+RM2+RB30+ N.d 50.30
c
 70.17

d
 1,30

ab
 1,51

ab
 

Neoscytalidium dimidiatum 39.60
d
 50.33

e
 0,6

b
 0,83

c
 

F değeri 601,38*** 737,93
***

 3,77
**

 14,10
***

 

Std Hata 0.46 0.56 0.26 0.10 

RN2  80.30
a
 99.60

a
 2,23

ab
 3.2

a
 

RM2 70.27
c
 90.07

b
 1.83

abc
 2.96

a
 

RN5 70.20
c
 90.30

b
 1.73

abc
 2.81

ab
 

RB30 80.37
a
 90.03

b
 2.27

a
 2.67

ab
 

RN2+RB30 76.00
b
 99.60

a
 1.53

bcd
 3

a
 

RN2+RM2+RB30 80.17
a
 79.93

c
 1.13

cd
 2.20

ab
 

Kontrol 60.37
d
 69.77

d
 1.00

d
 1.67

b
 

F değeri 222.91
***

 727.15
***

 11,32
***

 4.70
**

 

Std Hata 0.50 0.39 0.15 0.25 

* Tukey çoklu karĢılaĢtırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar 

önemsizdir. **: P<0.05 seviyesinde anlamlı ***: P<0.001 seviyesinde anlamlı  

F.p: Fusarium pseudograminearum Nd: Neoscytalidium dimidiatum 
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Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek tohumlarının bakteri ile 

muamelesi kontrole göre çimlenme gücü daha etkili sonuç vermiĢ en etkili izolat RN2 

izolatı %90 oranıyla etkili olmuĢtur. Kök ve koleoptil uzunluklarında da en etkili 

sonucu RN2 izolatı vermiĢtir (Tablo 4). 

Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık mercimek tohumlarının bakteri ile 

muamelesi kontrole göre çimlenme hızında daha etkili sonuç vermiĢ en etkili izolat 

RN2 izolatı %69.73 oranıyla etkili olmuĢtur. Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık 

mercimek tohumlarının bakteri ile muamelesi kontrole göre çimlenme gücü daha etkili 

sonuç vermiĢ en etkili izolat RN2 izolatı %93 oranıyla etkili olmuĢtur. Kök ve koleoptil 

uzunluklarında da en etkili sonucu RN2 izolatı vermiĢtir (Tablo 4). 

Mercimek tohumlarının sadece bakteri ile muamelesi kontrole göre çimlenme 

hızında daha etkili sonuç vermiĢ en etkili izolat RN2 izolatı, RB30 ve 

RN2+RM2+RB30 karıĢımları %80 oranıyla etkili olmuĢtur. Mercimek tohumlarının 

bakteri ile muamelesi kontrole göre çimlenme gücü daha etkili sonuç vermiĢ en etkili 

izolat RN2 izolatı ve RN2+RB30 %99.60 oranıyla etkili olmuĢtur. Kök uzunluğunda 

RB30 ve bunu RN2ve RM2 izolatı takip etmiĢ koleoptil uzunluklarında da en etkili 

sonucu RN2+RB30 karıĢımı ve RN2 izolatı vermiĢtir (Tablo 4). 

Ġzolatların F. pseudograminearum ve N. dimidiatum ile bulaĢık mercimek 

tohumları ve sadece bakteri ile inokule edilmiĢ mercimek tohumlarının kök uzunlukları 

istatistiki olarak p≤ 0.001 seviyesinde önemli bulunmuĢtur (Tablo 4). 

Ġzolatların F. pseudograminearum ve N. dimidiatum ile bulaĢık mercimek 

tohumları ve sadece bakteri ile inokule edilmiĢ mercimek tohumlarının koleoptil 

uzunlukları istatistiki olarak p≤ 0.001 seviyesinde önemli bulunmuĢtur (Tablo 4). 

RN2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek tohumları ve 

RM2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek tohumlarının 

kontrole göre etkin olduğu ġekil 11’de görülmektedir.  
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ġekil 11. RN2 Ve RN5 izolatları ve Fusarium pseudograminearum ile inokule edilmiĢ 

mercimek tohumları; a) RN2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık 

mercimek tohumları; b) Kontrol Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık mercimek 

tohumları (bakteri yok); c) RM2 izolatı ve Fusarium pseudograminearum ile bulaĢık 

mercimek tohumları 

 

RN2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık 

mercimek tohumları ve RN2+ RM2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium 

dimidiatum ile bulaĢık mercimek tohumlarının kontrole göre etkin olduğu ġekil 12’de 

görülmektedir.  

 

 

ġekil 12. a) RN2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık 

mercimek tohumları; b) Kontrol Neoscytalidium dimidiatum ile bulaĢık mercimek 

tohumları (bakteri yok); c)RN2+ RM2+RB30 izolatlarının karıĢımı ve Neoscytalidium 

dimidiatum ile bulaĢık mercimek tohumları 
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3.9. Maldi-tof cihazı ile tür tanımları 

RM1 izolatı ve B3P9 izolatının Stenotrophomonas sp., RM2 izolatı ve RM3 

izolatının Bacillus megaterium; RB30 izolatının Bacillus megaterium, RN2 izolatının 

Paenibacillus polymaxa ve RN5 izolatının Bacillus mojavensis olduğu Maldi-tof cihazı 

ile tür tanımları yapılmıĢtır. 

 

Ġzolat Kodları Bakteri Türleri 

RM1 Stenotrophomonas sp.  

RM2 Bacillus megaterium 

RM3 Bacillus megaterium 

B3P9 Stenotrophomonas sp.  

RB30 Bacillus megaterium 

RN2  Paenibacillus polymaxa  

RN5 Bacillus mojavensis 



 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

TARTIġMA 

Baklagil nodülleri sadece azot sabitleyen Rhizobium bakterilerini değil, aynı 

zamanda nodül oluĢumunu iyileĢtiren ve kök bölgesinde besin bulunabilirliğini artıran 

bitki büyümesini teĢvik edici (PGP) bakterilerini de barındırmaktadır (Kumawat vd., 

2019). Debnath ve ark. (2023), Hindistan'daki mercimek nodüllerinden Enterobacter, 

Serratia, Bacillus ve Pseudomonas cinslerine ait endofitik bakterileri izole etmiĢlerdir. 

Baklagiller nodüllerinde Rizobium bakterileri simbiyotik yaĢam sürseler bile, bazı 

bakteriyel endofitler nodüllerde onlarla bir arada bulunabilir ve PGP özelliklere sahip 

olabilirler (Muresu ve ark., 2019). ÇalıĢmamızda Rhizobium sp. Ġle birlikte  diğer RM1 

ve B3P9 izolatının Stenotrophomonas sp., RM2, RM3 ve RB30 izolatlarının Bacillus 

megaterium, RN2 izolatının Paenibacillus polymaxa ve RN5 izolatının Bacillus 

mojavensis olduğu ve bunların çimlenme hızı, çimlenme gücü, kök uzunluğu ve 

koleoptil uzunlukları gibi bitki büyüme paremetrelerinde etkili olması yönüyle diğer 

çalıĢmaların sonuçları ile desteklenmektedir. 

Akhtar ve ark. (2010)’da yapmıĢ oldukları çalıĢmada, mercimekte Bacillus 

pumilus, Pseudomonas alcaligenes ve Rhizobium sp. bakterilerinin Fusarium 

oxysporum f. sp. Lentis' fungal patojene karĢı antagonistik aktivitesini incelemiĢlerdir. 

F. Oxysporum patojeninin önemli ölcüde bitki solmasına neden olduğu, bitki  

büyümesini etkilediğini, kök bölgesindeki rizobakterilerin sayısını ve nodülasyonu 

azalttığı  belirtmiĢtir. B. pumilus  ve  P.alcaligenes inokulasyonu  ile bitki büyümesinde, 

pod sayisında ve nodülasyonda büyük ártiĢa neden olduğu, rihizobakterlerle kök 

kolonizasyonu  arttığı, Fusarium solmasını azalttığı  rapor edilmiĢtir. Rhizobium  sp. 

bitki büyüme parametrelerinde,  nodülasyonda çok fazla artıĢa sebep olduğu 

belirtilmiĢtir. Yapılan çalıĢmayı, Bacillus megaterium (RB30 VE RM2) ve 

Paenibacillus polymaxa (RN2) izolatlarının Fusarium pseudograminearum ve 
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Neoscytalidium dimidiatum fungal patojenlerine karĢı antagonistik etkisi ile 

desteklemektedir. 

Aureobacterium, Bacillus, Paenibacillus, Phyllobacterium, Pseudomonas ve 

Burkholderia dahil endofitik bakterilerin Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, 

Sclerotium rolfsii, Verticillium dahlia ve diğer birçok fungal patojene karĢı  antagonistik 

aktiviteler gösterdiği belirtilmiĢtir (Rybakova ve ark., 2016). ÇalıĢmamızda endofitik 

Bacillus megaterium (RB30 ve RM2) ve Paenibacillus polymaxa (RN2) izolatlarının 

F.pseudograminearum ve N. dimidiatum patojenlerine karĢı antagonistik etki 

görülmüĢtür. 

Mahsul yetiĢtiriciliğinde mikrobiyal simbiyotiklerin kullanılması, ekolojik 

açıdan sağlam ve sürdürülebilir bir tarım yöntemi sunmaktadır. Ġn vitro analizlerden 

elde edilen sonuçlar, endofitlerinin, muhtemelen N-fiksasyonu, IAA üretimi, fosfat 

çözündürme ve siderofor üretimi mekanizmaları yoluyla bitki büyümesini arttırma 

potansiyeline sahip olduğunu ancak aynı zamanda konukçu bitkileri patojenin neden 

olduğu bitki hastalıklarından koruyabileceğini göstermektedir. Moleküler biyoloji ve 

fonksiyonel genomikteki son geliĢmeler, bitki-endofit etkileĢimlerine iliĢkin mevcut 

anlayıĢın geniĢletilmesine yardımcı olacaktır. Çoklu mikrobiyal suĢların tek bir 

konsorsiyum halinde entegrasyonu, kültür bitkilerine farklı faydalar sağlayabilmektedir. 

Farklı ekolojik ortamlarda ve tarla koĢullarında bitki-endofit etkileĢimlerinin sonuçları 

hakkında daha fazla araĢtırma yapılması, endofitlerin bitki büyümesini teĢvik etme 

potansiyelinin tamamının kullanılmasında faydalı olabilecektir (Kandel ve ark., 2017). 

N-fiksasyonu, fosfat çözündürme ve siderofor üretimi mekanizmaları incelenerek bitki 

büyümesini arttırma potansiyeli ve antagonistik aktivitelerinde olumlu sonuç vermesiyle 

çalıĢmamızı desteklemektedir. 

Baklagillerin nodüllerinde Rizobium bakterileri simbiyotik yaĢam sürseler bile, 

bazı bakteriyel endofitler nodüllerde onlarla bir arada bulunabilir ve bitki büyümesini 

teĢvik edici (PGP) özelliklere sahip olabilir (Muresu ve diğerleri, 2019). 

Rhizobium türlerinin izolatlarının pamuğun büyümesini ve fizyolojik 

parametrelerini iyileĢtirdiğini ortaya koymak için çalıĢma yapılmıĢtır. Daha yüksek 

değerler kök/sürgün uzunluğu ve kütlesi Rhizobium türü olan Br5 izolat ile bakteriyel 

aĢılama, kontrolden %16,70 ve %23,80 daha yüksek olan 60,94 g sürgün, 64,40 g kök 

kütlesi ve Br5 ile pamuk sürgün uzunluğunda %18,3, kök uzunluğunda kontrolden 
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%24,8 daha yüksek artıĢlar göstermiĢtir. Mevcut çalıĢmanın sonuçları, Rhizobium 

türlerinin farklı izolatlarının pamuğun büyüme ve verim parametrelerini iyileĢtirdiğini 

göstermiĢtir (Qureshi ve ark., 2019). Yapılan çalıĢma, etkili bulduğumuz RN2 izolatı 

kontrole kıyasla %123 kök uzunluğunda artıĢ göstermiĢ olup, koleoptil uzunluklarında 

%91.62 artıĢ sağladığını göstermiĢ olmasıyla çalıĢmamızı desteklemektedir. Ayrıca, kök 

uzunluğunda Fusarium pseudograminearum ve RN2 bakterisinin tohuma inokulasyonu 

sonucunda kontrole kıyasla kök uzunluğunu %122 arttırdığı, koleoptil uzunluğunda 

%65 arttırarak etkili bulunmuĢtur. Neoscytalidium dimidiatum ve RN2 izolatı mercimek 

tohumuna inokulasyonu sonucu kontrole kıyasla kök uzunluğunda %55, koleoptil 

uzunluğunda ise %131,3 oranında artıĢ göstererek etkili bulunmuĢtur. 
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SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Kullanılan baklagil bitkisi ve bunlardan biri olan mercimek Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nde kuru tarımın yapıldığı alanlarda ana ürünlerden birini oluĢturmaktadır.   

Baklagillerin kök nodüllerinden izole edilen Rhizobium, Stenotrophomonas, 

Paenibacillus, Bacillus cinsi bakteriler farklılık göstermiĢtir. Böylece fikse ettikleri N 

miktarları da birbirlerinden oldukça farklılık göstermiĢtir. Farklı Rhizobium ve diğer 

azot bağlayan bakterilerin inokulasyonu ile mercimek ve diğer baklagil bitkilerinde 

nodül sayısı ve azot alımında etki göstereceği düĢünülmektedir.  

ÇalıĢmanın sonunda Rhizobium ve azot bağlayan bakterilerin hem mercimekte 

kök uzunluğu, koleoptil uzunluğu, çimlenme hızı ve çimlenme gücü parametreleri göz 

önünde bulundurularak en etki sonucu RN2 izolatı etkili olduğu görülmüĢtür.  

Fusarium pseudograminearum patojenine karĢı ise RN2 izolatında sonra kök ve 

koleoptil uzunluğunda etkili sonuç vermiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda, Mardin ili 

mercimek tarımı yapılan alanlar için etkili görülen Paenibacillus polymaxa (RN2), 

Bacillus megaterium (RB30) izolatı ve Bacillus megaterium (RM2) biyokontrol 

özellikleri ve fungisidal aktiviteleri açısından sertifikalı fungisitlerle karĢılaĢtırılarak in-

vivo koĢullarda da etkin görülmesi sonucu kullanılması önerile bilinecektir.  
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