Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi
18 (4), 485-492, 2006

Science and Eng. J of Firat Univ.
18 (4), 485-492, 2006

Kahraman Maras Civarindaki Ekstrem Ortamlardan izole Edilen
Bakterilerde Lignin Biyodegradasyonunun Arastirilmasi

Nurcan ERBIL, Giilhan CORUK ve Metin DIGRAK
Kaharamanmaras Siit¢ii imam Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii-46100, Kahraman Maras
nurcanerbil@ksu.edu.tr

(Gelis/Received:25.12.2005; Kabul/Accepted:23.05.2006)

Ozet: Bu calismada, Kahraman Maras yoresinden alinan gesitli toprak, su ve atik 6rneklerinden izole edilen
mikroorganizmalarm lignin biyodegradasyonu iizerine olan etkisi incelenmistir. Sonugta Bacillus firmus’un %
64.31, Bacillus sp.’in % 36.59, Micrococcus luteus’un % 30.15, Pseudomonas fluoroscens’in ise % 15,66
oraninda lignin kaybina neden oldugu belirlenmistir. Branhamella sp.’in ise lignin biodegradasyonu iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Lignin, Bakteri, Biyolojik par¢alanma

The Investigation of Lignin Biodegradation by Bacteria which were Isolated from
Extromophilic Environment of Kahraman Maras Region

Abstract: In this study, the effect of microorganisms isolated from water, waste and soil samples in the vicinity
of Kahraman Marag, has been examined on lignin biodegradation. As a result, it has been observed that
microorganism; Bacillus firmus, Bacillus sp., Micrococcus luteus and Pseudomonas fluoroscens caused 64,31%,
36,59%, 30,15% and 15,66% lignin lose respectively. It has also been observed that Branhamella sp. had no

effect on lignin biodegradation.
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1.Giris

Kagzt, kiiltiirel ve sanayi alanindaki yeri ile
insanligin en Onemli ihtiyaclarindan biridir.
Kagit sanayisinin gelismesi bir {ilkenin sanayisi
ve kiiltiirel gelismesi ile paraleldir. Diinyada en
cok tretilen ve tiiketilen maddelerden biri olan
ve llkelerdeki iretim ve tiiketimindeki
gelismenin aninda diger iilkeleri etkiledigi, bu
yoniiyle ilkeler arasi entegre bir durumda olan
kagit lilkemizde de stratejik bir dneme sahiptir
[1,2].

Ulkemiz kamu sektoriinde ana hammaddeyi,
kagitlik odun basta olmak iizere sap, saman, gol
kamisi, kendir, atik kagit ve seliilloz; 06zel
sektoriin hammaddesini ise sap, saman, atik kagit

ve ithal selilloz teskil etmektedir. Bitki
biyokiitlesi, lignoseliillozik ~ materyallerden
baslica 3 polimerden olugmustur: seliiloz,

hemiseliiloz ve lignin. Bunlara ilaveten gesitli
miktarlarda bulunan nisasta, pektin, proteinler ve
cesitli ekstraktlar veya recineli materyalleri de
icermektedir.

Ligninin biyolojik olarak pargalanabilmesi
oldukca gii¢ olup, hiicre duvarinin istenen diger
kisimlarinin biyolojik olarak kullanilabilirligini
azaltmaktadir. Simdiye kadar lignini tek karbon
kaynag1 olarak kullanabilen hicbir organizma

bulunamamustir. Bakteriyel ligninin
degradasyonu Actinomisetler (6zellikle
Streptomyces spp. Streptomyces
viridoendosporus ve  Streptomyces setonii)

kullanilarak genis sekilde c¢aligilmigtir [3, 4].
Lignini ve lignin model bilesiklerini
pargalayabilen pek cok alkalifilik
mikroorganizma izole edilmistir [5].

Kompleks lignin polimeri, ¢esitli fungilerin
saf  kiiltiirleri  ile  tamamen  degrede
olabilmektedir. Tamamen ligninlesmis dokular1
degrede edebilen (lignin>20%) en Onemli
mikroorganizmalar ~ Basidiomycetes’lerin  bir
grubunu teskil eden beyaz-ciirlik¢iil mantarlardir
[6,7,8].

Ligninin tek karbon/enerji kaynagi olarak
mikroorganizmalar tarafindan kullanilamamasi
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standart zenginlestirme yontemleri ile lignini
degrede eden mikroorganizmalarin izolasyonunu
giiclestirmektedir. Cesitli calismalarda belirli
mantarlar diginda lignin polimerini degrede eden
mikroorganizmalarin ¢esitliligi gilinlimiizde tam
olarak belirgin degildir. Ve belirsizlik,secilen
tirlerle kapsamli ¢alismalarin eksik ve yetersiz
oldugunu gostermektedir.

Ligninin  mikroorganizmalarla (6zellikle
mantarlarla) parcalanmasi konusunda pek ¢ok
aragtirma yapilmis olmasina ragmen
bakterilerin lignini  parg¢alamasi konusunda
yapilan c¢alismalar oldukg¢a azdir. Konu ile ilgili
olarak  yapilan baz1  ¢alismalar  kisaca
Ozetlenmistir:

El-Gammal ve dig. [9], yaptiklar1 ¢caligmada
lignoseliilozik materyallerin, lignin ve seker
iiriinlerinin, seg¢ilen dort tane mikroorganizma ile

biyodegradasyonunu incelemis ve sonugta
Casuarina  equisetifolia’nin  lignoseliilozik
yapisindaki lignin  kayiplart  Phanerochaete

chrysoendosporium NRRL 6359°da %84.06; P.
chrysoendosporium NRLL 6361°de  %67.66;
Calotes versicolor NRLL 6102’de %62.9; S.
viridoendosporus  NRLL 2414’te  %26.25
oraninda gozlemlenmistir.

Benner ve dig. [10], lignin ve polisakkarit
komponentlerinden lignoselilloz ve sentetik
lignin mikroflora sedimenti ile anaerobik
par¢alanmasini incelemistir.  Yaprak benzeri
yapilarda olusan  lignoseliilozdan tiirevlenen
lignin komponentlerinin % 16.9’u ve polisakkarit
bilesenlerinin % 30’unun gazli son firiinlere
pargalandigini tespit etmislerdir.

Johansson ve dig. [11], klorlama ile lignin
biyodegrodasyonunu incelemis ve sonugta
klorlamanin degroasyon {iizerine etkili oldugunu
ve organik Kklorinin P. chrysoendosporium’un

enzim sistemini aktiflestirerek lignin
biyodegrodasyonuna etki ettigini
gbzlemlemislerdir.

Adamovic ve dig. [12] yaptiklar1 ¢alismada,
biiylikbag hayvanlar i¢in yem olarak da
kullanilan Pleurotus ostreatus isimli mantarla

bugday samaninin biyodegrodasyonunu
incelemis ve bugday samani ile P. ostreatus’un
inkiibasyonu sonucu ligninin giinliik

degradasyon oranmin % 0.450 , selillozun %
0.290 ve hemiseliillozun ise % 0.902 oldugunu
belirtmislerdir.

Yamamoto ve dig. [13], ligninin jel formunu
ve bu jel formun mikroorganizmalar tarafindan
biyodegrodasyonunu incelemiglerdir.  Sonug
olarak, Flammulina velutipes, Lentinlas edodes,
Naematoloma .sublateritium ve P. ostreatus
isimli mantarlarin  biyodegrodasyona neden
olduklarimi ve parcalama oranlarinin ise F.
velutipes > L. edodes > N.sublateritium > P.
ostreatus seklinde oldugunu tespit etmislerdir.

Crestini ve dig. [14], bugday lignininin L.
edodes tarafindan biyodegrodasyonu boyunca
yapisal modifikasyonlara ugradigini incelemis ve
sonugta lignin komponentlerinin mantarlar
tarafindan gerceklestirilen oksidatif degradasyon
yolu ile aromatik halka ve alifatik zincirlere
parcalandigini ifade etmislerdir.

Henriksson ve dig. [15], P.
chrysoendosporium’den elde edilen sellobiyoz
dehidrogenaz enziminin lignin degrodasyon
enzimi oldugunu incelemisler ve sonugta
sellobiyoz dehidrogenazin lignin {izerine ii¢
yoldan Onemli etki ettigini gozlemlemislerdir.
Bunlar B-eterleri kirmasi, non-fenolik ligninden
hidroksil gruplar ortaya ¢ikarmasi ve lignindeki
aromatik yapilarin demetoksilasyonudur.

Bakterilerle lignin biyodegradasyonu
konusunda yapilan bir arastrma  sonucu,
Brochothrix species, Micrococcus luteus ve
Bacillus firmus tarafindan lignin

biyodegradasyonun gerceklestirilebildigi tespit
edilmistir.

Bu calisma ile mantar tiirlerine gére daha
hizli gelisen dolayisiyla daha fazla biyolojik
aktivite gosteren bakterilerle ligninin par¢alanma
durumu  arastirilacaktir.  Cesitli  ekstrem
ortamlardan bakterilerin izole edilmesi ve
bunlarin lignin degradasyonundaki
potansiyellerinin  arastirilmas1  ile  kagit
endiistrisinin daha verimli hale getirilebilmesi
i¢in alt yapinin hazirlanmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Toprak érnekleri

Caligmalarimizda bakteri izolasyonu igin
kullanilan ornekler Kahraman Maras
cevresindeki ekstrem alanlardan toplanmistir.
Orneklerin toplandig1 alanlar; Kahraman Maras
Kagit Fabrikasi atiklari, Kahraman Maras Kagit
Fabrikasi atik sulari ve g¢evresinden toplanan
toprak  Ornekleri, c¢lirimekte olan  bitki
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kalmtilarinin bol oldugu ve Sanayi Bélgesi Aga¢
Isleri Bolgesindeki bolgelerden alinan toprak
ornekleri kullanilmistir.

2.2. Saf ligninin elde edilisi

Siyah kavak’in (Populus nigra) odun
pargalari, etanol-su karigimi [180 ml; 60:40(v/v)]
ve 0.02N H,SO, (katalizlemek icin; % 0.2
karigimin iizerine ilave edilir) igeren ortamda
75°C’de 2 saat bekletilmistir. Elde edilen karisim
sulandirilmis  ve filtre edilmistir. Bekleme
sonunda tistte kalan partikiiliin igerigi ilk Once
organik ¢oziicii [60:40(v/v)] ile ve daha sonra ise
distile su ile yikanmustir. Filtrat 40°C’de,
azaltilmig basing altinda yogunlagtirilmistir.
Alkol-su karisimi igerisinde kalan lignin (koyu
kahve renkli) HCI ile sulandirilarak g¢okeltilmis
ve 40°C’de 24 saat kurutulmustur [16].

2.3. Toprak orneklerinin alinmasi

Su, toprak ve atik 6rnekleri steril kavanoz ve
polietilen torbalara alimmis ve Orneklerin
toplandig1 alanlar kaydedilerek laboratuara
tasinmustir. Ornekler toplandiktan sonra analiz
yapilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir
[17, 18, 19].

2.4. Orneklerin ekimi ve izolasyonu

Toplanan &rneklerden 10™lik diliisyonlar
hazirlanmigtir.  Hazirlanan bu  diliisyonlar
Nutrient Broth ortamina ekilerek bakterilerin
gelismesi icin 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe
edilmistir [20, 21]. Siire sonunda aktivite
kazanan mikroorganizmalar igerisinde lignin
pargalayabilenlerin  belirlenmesi i¢in Lignin
Agar’a (Lignin 5.0 g; Agar-agar 17.3 g; Disitle
su 1000 ml) ¢izme ve siirme yontemiyle ekimi
yapilmigtir. Ekimi yapilan plaklar 37 °C’de 15
giin siire ile inkiibe edilmistir. Lignin Agar’da
gelistigi gbzlenen mikroorganizmalarin koloni
morfolojilerinin belirlenmesi amaci ile Nutrient
Agar’a transfer edilmis ve siirme yontemiyle saf
kiiltiir eldesi icin ekimi yapilmistir. Ekimi
yapilan plaklar 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe
edilmistir [9].

2.5. Lignin biyodegradasyonu

Koloni morfolojisi farkli olarak belirlenen
izolatlarin lignini parcalayabilme durumlarmi
belirlemek amaciyle Nutrient Broth ortamina
ekimi yapilarak aktivasyonu saglanmistir.
Nutrient Broth’da zenginlestirilen bu izolatlar
daha sonra, Lignin Degradasyon Buyyon ’a
(KH,PO4s 1 g; NaHPO, 4 g; NaCl 0.2 g;
MgS0,.7H,0 0.2 g; CaCl, 0.05 g; Maya
ekstrakt1 2 g; Lignin 5 g; Distile su 1000
ml) agsilanmis ve 37°C’de 8 hafta siire ile
inkiibasyona birakilmigtir. Kontrol olarak bakteri
asitlanmayan ve kiiltlir ortaminda gelisen
bakterilerin agirligin1 belirlemek i¢in bakteri

asilanan fakat lignin icermeyen ortamlar
kullanilmustir [9].
2.6. Lignin biyodegradasyon oraninin
belirlenmesi

Sekiz  haftalik slire sonunda bakteri

agilanmig ve 37°C’de inkiibe edilmis olan Lignin
Degradasyon Buyyon otoklavda steril edildikten
sonra, kurutulmus ve agirliklar1 kaydedilmis olan

filre  kagitlarindan  siiziilmiistiir. ~ Stizme
isleminden sonra filtre kagitlarinin iizerinde
kalan  lignin  Pasteur  firininda  tekrar

kurutulmustur. Bu islemin ardindan tartim iglemi
tekrarlanmis ve kagidin kaydedilen ilk agirlig
son agirhigindan ¢ikarilmistir. Boylece olusan
fark filtre kagidi iizerinde kalan lignin agirhigt
olarak belirlenmistir [9]. Degradasyona ugrayan
ligninin miktar1 ise asagida verilen formiil ile
hesaplanmustir.

LB - Ls

% Degrede Lignin = %100
B
Lg=Baslangigtaki lignin miktari

Ls= Son lignin miktar1

2.7. Bakterilerin tanimlanmasi

Lignin agarda gelisen izolatlarin
tanimlanmas1 i¢in izolatlarin gram boyama,
katalaz  aktivitesi, hareketlilik, morfoloji,

endospor olusumu, oksidaz, fluorasan pigmenti,
jelatin, arjinin, nisasta ve kazein hidrolizi, nitrat
olusumu, 4, 42, 50 ve 60°C’de gelisme, iireaz,
glikoz, sakaroz, ksiloz, manitol, laktoz, fruktoz
ve maltozdon asit olusumu, Voges Proskauer
testi gibi Ozelliklerine bakilmistir. Elde edilen
sonuglar dikkate alinarak Collins ve dig. [20],
Horikoshi ve dig. [22] ve Rajagopal ve dig.
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[23)nin belirledigi metotlara gore bakterilerin
teshisi yapilmistir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Yukarida belirtilen c¢alisma alanlarindan
toplanan Orneklerden nutrient agar ortaminda
gelisme gosteren ve morfolojik yapilart farkli
olan toplam 87 izolat elde edilmistir. Bunlardan
Kahraman Maras Kagit Fabrikasi atiklarindan
izolasyonu yapilan 16 adet izolattan sadece 1
ornek, Kahraman Marag Kagit Fabrikasi atik
sularindan izole edilen 21 izolattan 2 O6rnek,
clirimekte olan bitki kalintilarinin bol oldugu
bolgelerden alinan toprak orneklerinden izole
edilen 19 izolattan ise 2 ornek lignin agarda
gelisme gostermistir. Diger bolgelerden alinan
orneklerden izole edilen 31 adet izolattan ise
lignin agarda gelisme gosteren olmamustir.
[zolatlara ait bazi fiziksel, biyokimyasal ve
morfolojik 6zellikler Tablo 1-3’te gdsterilmistir.

Konu ile ilgili olarak onceki yillarda
yapilmig olan c¢aligmalar incelendiginde, genel
olarak mantarlar tizerine ¢alisildig1 ve bu mantar
tiirlerinden bazilarinin lignini degrede edebilecek
enzimlere sahip oldugu goriilmiistiir. EI-Gammal
ve dig. [9] lignin degradasyonu iizerine yaptiklar

calismada, bazi mantar tlrleri olan P.
crhysoendosporium, C. versicolar ve S.
viridoendosporus’un lignini degrede

edebilecegini gbzlemlemis ve bunlardan en fazla
degradasyona sebep olanin % 84.06 oraninda P.
crhysoendosporium ve en az degradasyona sebep
olanin ise % 26.25 oraninda S. viridoendosporus
oldugunu tespit etmislerdir. C. versicolar ise %
62.9 oraninda degradasyona sebep

Tablo 1. Kahraman Maras yoresindeki bazi

olabilmektedir. Adamovic ve dig. [12] ise, lignin

biyodegradasyonunda Pleurotus ostreatus’un
oldukca etkili enzimlere sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmada elde edilen izolatlara ait bazi
ozellikler su sekilde irdelenmistir. Caligmada
kullanilan bir nolu izolat +4°C de iireme
gostermezken +42°C de ilireme gostermektedir.
Gram boyama, hareketlilik testi, endospor
olusumu, oksidaz, fluerasans pigmenti, iireaz
aktivitesi, sakaroz, ksiloz, manitol ve maltozdan
asit olusumu i¢in negatif, katalaz, jelatin
hidrolizi, nitrat rediiksiyonu, glikoz, laktoz ve
fruktozdan asit olusumu igin ise pozitif sonug
vermistir. Ayrica morfolojik olarak kok seklinde
gbozlenmis  olup, arginin  hidrolizi  test
edilmemistir. Belirtilen bu 6zellikleri tasiyan bir
mikroorganizma Collins ve dig. [20] tarafindan
Branhamella sp. olarak tanimlanmustir.

iki nolu izolatta +4°C de gelisme
gozlenmezken +42°C gelisme gozlenmektedir.
Morfolojik olrak c¢ubuk olarak belirlenen bu
mikroorganizma Gram (+) olup, katalaz,
hareketlilik, endospor olusumu, oksidaz, jelatin
hidrolizi, nitrat rediiksiyonu, glikoz, sakkaroz,
ksiloz, laktozdan asit olusumu bakimindan
pozitif; fluerosans pigmenti ve fruktozdan asit
olusumu bakimindan negatif sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir. Arginin hidrolizi, maltoz ve
manitolden asit olusumu test edilmemis olup,
iireaz aktivitesi yoniinden  degiskenlik
gostermektedir. Bu mikroorganizma yukarida
belirtilen 6zellikleri itibari ile Rajagopal [23] ve
Collins ve dig. [20] tarafindan Bacillus sp. olarak
belirlenmistir.

ekstrem ortamlardan alinan Orneklerden izole edilen
mikroorganizmalarin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

izolat No 1 2 3 4 5
Gram - + + + -
Katalaz + + + + +
Voges Proskauer T T T + T
Citrat Kullanimi T T T + T
Hareket - + - + +
Morfoloji k c k ¢ ke
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Endospor olusumu - + - + -
Oksidaz - + \% v \%
Fluerosans - - - - +
pigmenti
Jelatin Hidrolizi + + + - +
Arginin Hidrolizi T T T T +
Nisasta Hidrolizi T T T + T
Kazein Hidrolizi T T T + T
Nitrat + + + A +
rediiksiyonu
Anaerobik T T T + T
Gelisme
+4 °C - - - + +
+42 °C + + + + -
Gelisme [~Sgoc T T T - T
60°C T T T - T
%7 NaCl gelisme T T T + T
Ureaz - v - - v
k: Kok ¢: Cubuk k¢: Kisa Cubuk T: Test Edilmedi v: Degigken

Yapilan gozlemlerde ii¢ nolu izolatin ise 4°C
de gelisme gostermeyip, 42°C de gelisme
gosterdigi belirlenmistir. Bu mikroorganizma
arginin hidrolizi yoniinden tespit edilmeyip,
manitol ve fruktozdan asit olusumu ve oksidaz
aktivitesi yoniinden degisiklik gostermektedir.
Gram (+) olan bu mikroorganizma, morfolojik
yonden kok olarak belirlenmistir. Katalaz
aktivitesi, jelatin hidrolizi, nitrat rediiksiyonu,

Tablo 2. Kahraman Maras ydresindeki bazi

ekstrem ortamlardan alinan Orneklerden

glikoz, sakkaroz, laktoz ve maltozdan asit
olusumu yoniinden pozitif sonug¢ verirken;
ksilozdan asit olusumu, hareketlilik, endospor
olusumu, fluerosans pigmenti ve iireaz aktivitesi
yoniinden negatif sonu¢ vermistir. Belirtilen
ozellikler itibari ile bu mikroorganizma, Collins
ve dig. [20] kaynak alinarak Micrococcus luteus
olarak belirlenmistir.

izole edilen

mikroorganizmalarin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

izolat Asit Olusumu
Glikoz Sakkaroz Ksiloz Manitol Laktoz Fruktoz Maltoz
! - - - - + + -
2 + + + T + - T
3 + + - v + v T
4 - + _ v : - -
5 + - R T " - —

T: Test Edilmedi

v: Degisken
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Tablo 3. Kahraman Maras yoresindeki bazi
mikroorganizma kolonilerinin morfolojik 6zellikleri

ekstrem ortamlardan alinan Orneklerden

izole edilen

izolat No Renk Koloni Sekli Kenar Yiikselti Yiizey
1 Sari Nokta Diiz Kubbeli Parlak
2 Beyaz Dairesel Dalgali Konveks Parlak, Diiz
3 Sar1 Dairesel Dalgali Konveks Piiriizli
4 Kirli Beyaz | Gayrimuntazam Loblu Yiikselmis Parlak,Diiz
5 Beyaz Dairesel Diiz Yiikselmis Diiz
Gram (+) Ozellik gosteren dort nolu  oldugu, Claus ve Berkeley [24]’in verilerine

izolat endospor olusturmaktadir. izolat 4°C de ve
42°C de gelisme gostermekte olup, 50 ve
60°C’de gelisme gostermemektedir. Morfolojik
olarak ¢ubuk seklinde ve hareketlidir. Oksidaz
aktivitesi degiskenlik gostermekte olup, arginin
hidrolizi tespit edilememistir. Ayrica, katalaz
aktivitesi pozitif, jelatin hidrolizi negatif ve nitrat
rediiksiyonu degisken olarak tespit edilmsitir.
Sakarozdan asit olusumu pozitif ve glikozdan
asit olusumu yoniinden ise negatifdir. Fluerosans
pigmenti, lreaz aktivitesi, laktaz, fruktoz ve
maltozdan asit olusumu yoniinden ise negatif
sonug verdigi tespit edilmistir. Amilaz enzimine
sahip olan 4 nolu izolat citratt ve kazeini
degerlendirmekte ve %7 NaCl igeren ortamda

gelisme  gostermektedir.  Ayrica, anaerobik
ortamda da  gelisme  gdsterebilmektedir.
Ozellikleri  belirtilen bu mikroorganizmanin

Collins ve dig. [20]’e gore Bacillus cinsine ait

gore Bacillus firmus oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada kullanilan bes nolu
izolat Pseudomonas Selective Agar ortaminda
gelisme  gostermis  ve  fluerosans  ozelligi
gostermistir. Gram (-) olup, morfolojik olarak
kisa gubuk seklinde oldugu gozlenmistir. 4°C de
gelismekte olup, +42°C de gelisememektedir.
Katalaz, hareketlilik, fluerosans pigmenti, jelatin
hidrolizi, arginin hidrolizi, nitrat rediiksiyonu,
glikoz, manitol, laktoz ve maltozdan asit
olusumu agisindan pozitif; endospor olusumu,
sakaroz, ksiloz ve fruktozdan asit olusumu
acisindan  ise  negatif Ozellik  gosterdigi
belirlenmistir. Oksidaz aktivitesi yoniinden ise
degisiklik  gostermektedir.  Bu  belirtilen
Ozellikleri tasiyan  bir  mikroorganizmanin
Pseudomonas flouroscens olacagi Collins ve dig.
[20] ve Horikoshi ve Akiba [25] tarafindan
bildirilmistir.

Tablo 4. Kahraman Maras yoresindeki bazi ekstrem ortamlardan alinan &rneklerden izole edilen bakterilerin

asilandig1 ortamda olusan lignin kayb1

Izolat No ve Adi Kontrol Agirlik Kaybi (%) Lignin Agirhik Kaybi (%)
1 | Pseudomonas fluoroscens 0 15.66
2 | Bacillus sp. 0 36.59
3 | Micrococcus luteus 0 30.15
4 | Bacillus firmus 0 64.31
5 | Branhamella sp. 0 0
Yukarida ¢izelge 4’te de goriildigii gibi  ortamindaki lignin miktarinda herhangi bir

Kahraman Maras bolgesindeki farkli alanlardan
toplanan Orneklerden izole edilen bakteriler
Lignin Broth ortaminda bulunan lignin miktar
Bacillus firmus olarak teshis edilen dort nolu
izolatta % 64.31 oraninda en fazla azalma
gosterirken, Pseudomonas fluoroscens’te %
15.66 oraninda en az azalma goOstermektedir.
Branhamella sp. ise gelistigi Lignin Broth

azalma meydana getirmemistir.

Konuyla ilgili Onceki yillarda yapilan
caligmalar incelenmis ve Kumar ve dig. [26]’nin
kirli topraklardan izole edilen bakteriler ile lignin

biyodegradasyonunu incelemigler ve sonucta
Brochothrix species, Micrococcus luteus ve
Bacillus firmus tarafindan lignin

biyodegradasyonun gerceklestirilebildigi tespit
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edilmigtir. ~ Yapti§imiz bu ¢alismada da
Micrococcus ve Bacillus cinslerine ait tiirler
izole edilmis ve kiltiir ortamindaki lignin
miktarinda azalmaya neden oldugu gozlenmistir.
Yapilan  ¢alismalara  uygunluk  sagladigi
gdzlenmistir.

Tesekkiir

Bu calisma sonucunda, lignin
biyodegradasyonunda  Bacillus tiirlerinden
Ozellikle Bacillus firmus’un 6nemli 6l¢iide etkili
oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglar lignin
biyodegradasyonunda mantarlar gibi bakterilerin
de etkili olabilecegini gdstemektedir.

Bu ¢aligmaya maddi destek saglayan TUBITAK (BAYG) a tesekkiir ederiz.
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