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Özet: Bu çalışmada, Kahraman Maraş yöresinden alınan çeşitli toprak, su ve atık örneklerinden izole edilen 
mikroorganizmaların lignin biyodegradasyonu üzerine olan etkisi incelenmiştir. Sonuçta Bacillus firmus’un % 
64.31, Bacillus sp.’in % 36.59, Micrococcus luteus’un % 30.15, Pseudomonas fluoroscens’in ise % 15,66 
oranında lignin kaybına neden olduğu belirlenmiştir. Branhamella sp.’in ise lignin biodegradasyonu üzerine 
herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Lignin, Bakteri, Biyolojik parçalanma 

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

Abstract: In this study, the effect of microorganisms isolated from water, waste and soil samples in the vicinity 
of Kahraman Maraş, 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.Giriş 

 
Kağıt, kültürel ve sanayi alanındaki yeri ile 

insanlığın en önemli ihtiyaçlarından biridir. 
Kağıt sanayisinin gelişmesi bir ülkenin sanayisi 
ve kültürel gelişmesi ile paraleldir. Dünyada en 
çok üretilen ve tüketilen maddelerden biri olan 
ve ülkelerdeki üretim ve tüketimindeki 
gelişmenin anında diğer ülkeleri etkilediği, bu 
yönüyle ülkeler arası entegre bir durumda olan 
kağıt ülkemizde de stratejik bir öneme sahiptir 
[1, 2].  

Ülkemiz kamu sektöründe ana hammaddeyi, 
kağıtlık odun başta olmak üzere sap, saman, göl 
kamışı, kendir, atık kağıt ve selüloz; özel 
sektörün hammaddesini ise sap, saman, atık kağıt 
ve ithal selüloz teşkil etmektedir. Bitki 
biyokütlesi, lignoselülozik materyallerden 
başlıca 3 polimerden oluşmuştur: selüloz, 
hemiselüloz ve lignin. Bunlara ilaveten çeşitli 
miktarlarda bulunan nişasta, pektin, proteinler ve 
çeşitli ekstraktlar veya  reçineli materyalleri de 
içermektedir.  

 

 
Ligninin biyolojik olarak parçalanabilmesi 

oldukça güç olup, hücre duvarının istenen diğer 
kısımlarının biyolojik olarak kullanılabilirliğini 
azaltmaktadır. Şimdiye kadar lignini tek karbon 
kaynağı olarak kullanabilen hiçbir organizma 
bulunamamıştır. Bakteriyel ligninin 
degradasyonu Actinomisetler (özellikle 
Streptomyces spp. Streptomyces 
viridoendosporus ve Streptomyces setonii) 
kullanılarak geniş şekilde çalışılmıştır [3, 4]. 
Lignini ve lignin model bileşiklerini 
parçalayabilen pek çok alkalifilik 
mikroorganizma izole edilmiştir [5].  

Kompleks lignin polimeri, çeşitli fungilerin 
saf kültürleri ile tamamen degrede 
olabilmektedir. Tamamen ligninleşmiş dokuları 
degrede edebilen (lignin>20%) en önemli 
mikroorganizmalar Basidiomycetes’lerin bir 
grubunu teşkil eden beyaz-çürükçül mantarlardır 
[6,7,8].  

Ligninin tek karbon/enerji kaynağı olarak 
mikroorganizmalar tarafından kullanılamaması 
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standart zenginleştirme yöntemleri ile lignini 
degrede eden mikroorganizmaların izolasyonunu 
güçleştirmektedir. Çeşitli çalışmalarda belirli 
mantarlar dışında lignin polimerini degrede eden 
mikroorganizmaların çeşitliliği günümüzde tam 
olarak belirgin değildir. Ve belirsizlik,seçilen 
türlerle kapsamlı çalışmaların eksik ve yetersiz 
olduğunu göstermektedir. 

Ligninin mikroorganizmalarla (özellikle 
mantarlarla) parçalanması konusunda pek çok 
araştırma   yapılmış   olmasına   rağmen   
bakterilerin   lignini    parçalaması  konusunda 
yapılan çalışmalar oldukça azdır. Konu ile ilgili 
olarak yapılan bazı çalışmalar kısaca 
özetlenmiştir: 

El-Gammal ve diğ. [9], yaptıkları çalışmada 
lignoselülozik materyallerin, lignin ve şeker 
ürünlerinin, seçilen dört tane mikroorganizma ile 
biyodegradasyonunu incelemiş ve sonuçta 
Casuarina equisetifolia’nın lignoselülozik 
yapısındaki lignin kayıpları 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 
oranında gözlemlenmiştir. 

Benner ve diğ. [10], lignin ve polisakkarit 
komponentlerinden lignoselüloz ve sentetik 
lignin mikroflora sedimenti ile anaerobik 
parçalanmasını incelemiştir.  Yaprak benzeri 
yapılarda oluşan  lignoselülozdan türevlenen 
lignin komponentlerinin % 16.9’u ve polisakkarit 
bileşenlerinin % 30’unun gazlı son ürünlere 
parçalandığını tespit etmişlerdir. 

Johansson ve diğ. [11], klorlama ile lignin 
biyodegrodasyonunu  incelemiş ve sonuçta 
klorlamanın degroasyon üzerine etkili olduğunu 
ve organik klorinin P. chrysoendosporium’un 
enzim sistemini aktifleştirerek lignin 
biyodegrodasyonuna etki ettiğini 
gözlemlemişlerdir.  

 Adamovic ve diğ. [12] yaptıkları çalışmada, 
büyükbaş hayvanlar için yem olarak da 
kullanılan Pleurotus ostreatus isimli mantarla 
buğday samanının biyodegrodasyonunu 
incelemiş ve buğday samanı ile P. ostreatus’un 
inkübasyonu sonucu ligninin günlük 
degradasyon oranının % 0.450 , selülozun % 
0.290 ve hemiselülozun ise % 0.902 olduğunu 
belirtmişlerdir. 

Yamamoto ve diğ. [13], ligninin jel formunu 
ve bu jel formun mikroorganizmalar tarafından 
biyodegrodasyonunu incelemişlerdir. Sonuç 
olarak, Flammulina velutipes, Lentinlas edodes, 
Naematoloma .sublateritium ve P. ostreatus 
isimli mantarların biyodegrodasyona neden 
olduklarını ve parçalama oranlarının ise  F. 
velutipes > L. edodes > N.sublateritium >  P. 
ostreatus şeklinde olduğunu tespit etmişlerdir.  

Crestini ve diğ. [14], buğday lignininin L. 
edodes tarafından biyodegrodasyonu boyunca 
yapısal modifikasyonlara uğradığını incelemiş ve 
sonuçta lignin komponentlerinin mantarlar 
tarafından gerçekleştirilen oksidatif degradasyon 
yolu ile aromatik halka ve alifatik zincirlere 
parçalandığını ifade etmişlerdir. 

Henriksson ve diğ. [15], P. 
chrysoendosporium’den elde edilen sellobiyoz 
dehidrogenaz enziminin lignin degrodasyon 
enzimi olduğunu incelemişler ve sonuçta 
sellobiyoz dehidrogenazın lignin üzerine üç 
yoldan önemli etki ettiğini gözlemlemişlerdir. 
Bunlar B-eterleri kırması, non-fenolik ligninden 
hidroksil grupları ortaya çıkarması ve lignindeki 
aromatik yapıların demetoksilasyonudur. 

Bakterilerle    lignin    biyodegradasyonu    
konusunda   yapılan   bir   araştrma    sonucu, 
Brochothrix species, Micrococcus luteus ve 
Bacillus firmus tarafından lignin 
biyodegradasyonun gerçekleştirilebildiği tespit 
edilmiştir. 

Bu çalışma ile mantar türlerine göre daha 
hızlı gelişen dolayısıyla daha fazla biyolojik 
aktivite gösteren bakterilerle ligninin parçalanma 
durumu araştırılacaktır. Çeşitli ekstrem 
ortamlardan bakterilerin izole edilmesi ve 
bunların lignin degradasyonundaki 
potansiyellerinin araştırılması ile kağıt 
endüstrisinin daha verimli hale getirilebilmesi 
için alt yapının hazırlanması amaçlanmıştır. 

 
2. Materyal ve Metot 
2.1. Toprak örnekleri 
 

Çalışmalarımızda bakteri izolasyonu için 
kullanılan örnekler Kahraman Maraş 
çevresindeki ekstrem alanlardan toplanmıştır. 
Örneklerin toplandığı alanlar; Kahraman Maraş 
Kağıt Fabrikası atıkları, Kahraman Maraş Kağıt 
Fabrikası atık suları ve çevresinden toplanan 
toprak örnekleri, çürümekte olan bitki 
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kalıntılarının bol olduğu ve Sanayi Bölgesi Ağaç 
İşleri Bölgesindeki bölgelerden alınan toprak 
örnekleri kullanılmıştır. 

 
2.2. Saf ligninin elde edilişi 

 
Siyah kavak’ın (Populus nigra) odun 

parçaları, etanol-su karışımı [180 ml; 60:40(v/v)] 
ve 0.02N H2SO4 (katalizlemek için;  % 0.2 
karışımın üzerine ilave edilir) içeren ortamda 
75°C’de 2 saat bekletilmiştir. Elde edilen karışım 
sulandırılmış ve filtre edilmiştir. Bekleme 
sonunda üstte kalan partikülün içeriği ilk önce 
organik çözücü [60:40(v/v)] ile ve daha sonra ise 
distile su ile yıkanmıştır. Filtrat 40°C’de, 
azaltılmış basınç altında yoğunlaştırılmıştır.  
Alkol-su karışımı içerisinde kalan lignin (koyu 
kahve renkli) HCl ile sulandırılarak çökeltilmiş 
ve 40°C’de 24 saat kurutulmuştur [16]. 

 
2.3. Toprak örneklerinin alınması 
 

Su, toprak ve atık örnekleri steril kavanoz ve 
polietilen torbalara alınmış ve örneklerin 
toplandığı alanlar kaydedilerek laboratuara 
taşınmıştır. Örnekler toplandıktan sonra analiz 
yapılıncaya kadar 4°C’de muhafaza edilmiştir 
[17, 18, 19]. 
 
2.4. Örneklerin ekimi ve izolasyonu  
 

Toplanan örneklerden 10-1’lik dilüsyonlar 
hazırlanmıştır. Hazırlanan bu dilüsyonlar 
Nutrient Broth ortamına ekilerek bakterilerin 
gelişmesi için 37°C’de 24 saat süre ile inkübe 
edilmiştir [20, 21]. Süre sonunda aktivite 
kazanan mikroorganizmalar içerisinde lignin 
parçalayabilenlerin  belirlenmesi için Lignin 
Agar’a (Lignin  5.0 g; Agar-agar 17.3 g; Disitle 
su 1000 ml) çizme ve sürme yöntemiyle ekimi 
yapılmıştır. Ekimi yapılan plaklar 37 °C’de 15 
gün süre ile inkübe edilmiştir. Lignin Agar’da 
geliştiği gözlenen mikroorganizmaların koloni 
morfolojilerinin belirlenmesi amacı ile Nutrient 
Agar’a transfer edilmiş ve sürme yöntemiyle saf 
kültür eldesi için ekimi yapılmıştır. Ekimi 
yapılan plaklar 37°C’de 24 saat süre ile inkübe 
edilmiştir [9]. 
 
2.5. Lignin biyodegradasyonu 

Koloni morfolojisi farklı olarak belirlenen 
izolatların lignini parçalayabilme durumlarını 
belirlemek amacıyle Nutrient Broth ortamına 
ekimi yapılarak aktivasyonu sağlanmıştır. 
Nutrient Broth’da zenginleştirilen bu izolatlar 
daha sonra, Lignin Degradasyon Buyyon ’a 
(KH2PO4  1 g; NaHPO4  4 g; NaCl 0.2 g; 
MgSO4.7H2O 0.2 g; CaCl2 0.05 g; Maya 
ekstraktı 2 g; Lignin              5 g; Distile su 1000 
ml) aşılanmış ve 37°C’de 8 hafta süre ile 
inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol olarak bakteri 
aşılanmayan ve kültür ortamında gelişen 
bakterilerin ağırlığını belirlemek için bakteri 
aşılanan fakat lignin içermeyen ortamlar 
kullanılmıştır [9]. 
 
2.6. Lignin biyodegradasyon oranının 
belirlenmesi 
 

Sekiz haftalık süre sonunda bakteri 
aşılanmış ve 37°C’de inkübe edilmiş olan Lignin 
Degradasyon Buyyon otoklavda steril edildikten 
sonra, kurutulmuş ve ağırlıkları kaydedilmiş olan 
filtre kağıtlarından süzülmüştür. Süzme 
işleminden sonra filtre kağıtlarının üzerinde 
kalan lignin Pasteur fırınında tekrar 
kurutulmuştur. Bu işlemin ardından tartım işlemi 
tekrarlanmış ve kağıdın kaydedilen ilk ağırlığı 
son ağırlığından çıkarılmıştır. Böylece oluşan 
fark filtre kağıdı üzerinde kalan lignin ağırlığı 
olarak belirlenmiştir [9]. Degradasyona uğrayan 
ligninin miktarı ise aşağıda verilen formül ile 
hesaplanmıştır. 

% Degrede Lignin  = B S

B

L - L ×100
L

  

LB=Başlangıçtaki lignin miktarı 
LS= Son lignin miktarı  

 
2.7. Bakterilerin  tanımlanması 
 

Lignin agarda gelişen izolatların 
tanımlanması için izolatların gram boyama, 
katalaz aktivitesi, hareketlilik, morfoloji, 
endospor oluşumu, oksidaz, fluorasan pigmenti, 
jelatin, arjinin, nişasta ve kazein hidrolizi, nitrat 
oluşumu, 4, 42, 50 ve 60°C’de gelişme, üreaz, 
glikoz, sakaroz, ksiloz, manitol, laktoz, fruktoz 
ve maltozdon asit oluşumu, Voges Proskauer 
testi gibi özelliklerine bakılmıştır.  Elde edilen 
sonuçlar dikkate alınarak Collins ve diğ. [20], 
Horikoshi ve diğ. [22] ve Rajagopal ve diğ. 
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[23]’nin belirlediği metotlara göre bakterilerin 
teşhisi yapılmıştır.  
 
3. Sonuçlar ve Tartışma 
 

Yukarıda belirtilen çalışma alanlarından 
toplanan örneklerden nutrient agar ortamında 
gelişme gösteren ve morfolojik yapıları farklı 
olan toplam 87 izolat elde edilmiştir. Bunlardan 
Kahraman Maraş Kağıt Fabrikası atıklarından 
izolasyonu yapılan 16 adet izolattan sadece 1 
örnek, Kahraman Maraş Kağıt Fabrikası atık 
sularından izole edilen 21 izolattan 2 örnek, 
çürümekte olan bitki kalıntılarının bol olduğu 
bölgelerden alınan toprak örneklerinden izole 
edilen 19 izolattan ise 2 örnek lignin agarda 
gelişme göstermiştir. Diğer bölgelerden alınan 
örneklerden izole edilen 31 adet izolattan ise 
lignin agarda gelişme gösteren olmamıştır. 
İzolatlara ait bazı fiziksel, biyokimyasal ve 
morfolojik özellikler Tablo 1-3’te gösterilmiştir. 

Konu ile ilgili olarak önceki yıllarda 
yapılmış olan çalışmalar incelendiğinde, genel 
olarak mantarlar üzerine çalışıldığı ve bu mantar 
türlerinden bazılarının lignini degrede edebilecek 
enzimlere sahip olduğu görülmüştür. El-Gammal 
ve diğ. [9] lignin degradasyonu üzerine yaptıkları 
çalışmada, bazı mantar türleri olan P. 
crhysoendosporium, C. versicolar ve S. 
viridoendosporus’un lignini degrede 
edebileceğini gözlemlemiş ve bunlardan en fazla 
degradasyona sebep olanın % 84.06 oranında  P. 
crhysoendosporium ve en az degradasyona sebep 
olanın ise % 26.25 oranında S. viridoendosporus 
olduğunu tespit etmişlerdir. C. versicolar ise % 
62.9 oranında degradasyona sebep 

olabilmektedir. Adamovic ve diğ. [12] ise, lignin 
biyodegradasyonunda Pleurotus ostreatus’un 
oldukça etkili enzimlere sahip olduğunu 
belirtmişlerdir. 

Araştırmada elde edilen izolatlara ait bazı 
özellikler şu şekilde irdelenmiştir. Çalışmada 
kullanılan bir nolu izolat +4°C de üreme 
göstermezken +42°C de üreme göstermektedir. 
Gram boyama, hareketlilik testi, endospor 
oluşumu, oksidaz, fluerasans pigmenti, üreaz 
aktivitesi, sakaroz, ksiloz, manitol ve maltozdan 
asit oluşumu için negatif; katalaz, jelatin 
hidrolizi, nitrat redüksiyonu, glikoz, laktoz ve 
fruktozdan asit oluşumu için ise pozitif sonuç 
vermiştir. Ayrıca morfolojik olarak kok şeklinde 
gözlenmiş olup, arginin hidrolizi test 
edilmemiştir. Belirtilen bu özellikleri taşıyan bir 
mikroorganizma Collins ve diğ. [20] tarafından 
Branhamella sp. olarak tanımlanmıştır.  

İki nolu izolatta +4°C de gelişme 
gözlenmezken +42°C  gelişme gözlenmektedir. 
Morfolojik olrak çubuk olarak belirlenen bu 
mikroorganizma Gram (+) olup, katalaz, 
hareketlilik, endospor oluşumu, oksidaz, jelatin 
hidrolizi, nitrat redüksiyonu, glikoz, sakkaroz, 
ksiloz,   laktozdan   asit   oluşumu   bakımından  
pozitif;  fluerosans  pigmenti  ve fruktozdan asit 
oluşumu bakımından negatif sonuç verdiği 
gözlemlenmiştir. Arginin hidrolizi, maltoz ve 
manitolden asit oluşumu test edilmemiş olup, 
üreaz aktivitesi yönünden değişkenlik 
göstermektedir. Bu mikroorganizma yukarıda 
belirtilen özellikleri itibari ile Rajagopal [23] ve 
Collins ve diğ. [20] tarafından Bacillus sp. olarak 
belirlenmiştir. 

 
Tablo 1. Kahraman Maraş yöresindeki bazı ekstrem ortamlardan alınan örneklerden izole edilen 
mikroorganizmaların fiziksel ve biyokimyasal özellikleri  
 
İzolat No 1 2 3 4 5 

Gram - + + + - 

Katalaz + + + + + 

Voges Proskauer T T T + T 

Citrat Kullanımı T T T + T 

Hareket - + - + + 

Morfoloji  k c k ç kç 
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Endospor oluşumu  - + - + - 

Oksidaz - + v v v 

Fluerosans 
pigmenti 

- - - - + 

Jelatin Hidrolizi + + + - + 

Arginin Hidrolizi T T T T + 

Nişasta Hidrolizi T T T + T 

Kazein Hidrolizi T T T + T 

Nitrat 
redüksiyonu 

+ + + v + 

Anaerobik 
Gelişme 

T T T + T 

+4  °C - - - + + 

+42  °C + + + + - 

50 °C T T T - T Gelişme 

60°C T T T - T 

%7 NaCl gelişme T T T + T 

Üreaz  - v - - v 

k: Kok         ç: Çubuk           kç: Kısa Çubuk         T: Test Edilmedi          v: Değişken  
 

 
Yapılan gözlemlerde üç nolu izolatın ise 4°C 

de gelişme göstermeyip, 42°C de gelişme 
gösterdiği belirlenmiştir. Bu mikroorganizma 
arginin hidrolizi yönünden tespit edilmeyip, 
manitol ve fruktozdan asit oluşumu ve oksidaz 
aktivitesi yönünden değişiklik göstermektedir. 
Gram (+) olan bu mikroorganizma, morfolojik 
yönden kok olarak belirlenmiştir. Katalaz 
aktivitesi, jelatin hidrolizi, nitrat redüksiyonu, 

glikoz, sakkaroz, laktoz ve maltozdan asit 
oluşumu yönünden pozitif sonuç verirken; 
ksilozdan asit oluşumu, hareketlilik, endospor 
oluşumu, fluerosans pigmenti ve üreaz aktivitesi 
yönünden negatif sonuç vermiştir. Belirtilen 
özellikler itibari ile bu mikroorganizma, Collins 
ve diğ. [20] kaynak alınarak Micrococcus luteus 
olarak belirlenmiştir.  

 
 
 
Tablo 2. Kahraman Maraş yöresindeki bazı ekstrem ortamlardan alınan örneklerden izole edilen 
mikroorganizmaların fiziksel ve biyokimyasal özellikleri 
 

Asit Oluşumu İzolat Glikoz Sakkaroz Ksiloz Manitol Laktoz Fruktoz Maltoz 
1 + - - - + + - 
2 + + + T + - T 
3 + + - v + v + 
4 - + - v - - - 
5 + - - + + - + 

T: Test Edilmedi          v: Değişken  
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Tablo 3. Kahraman Maraş yöresindeki bazı ekstrem ortamlardan alınan örneklerden izole edilen 
mikroorganizma kolonilerinin morfolojik özellikleri 
 

İzolat No Renk Koloni Şekli Kenar Yükselti Yüzey 
1 Sarı Nokta Düz Kubbeli Parlak 
2 Beyaz Dairesel Dalgalı Konveks Parlak, Düz 
3 Sarı Dairesel Dalgalı Konveks Pürüzlü 
4 Kirli Beyaz Gayrimuntazam Loblu Yükselmiş Parlak,Düz 
5 Beyaz Dairesel Düz Yükselmiş Düz 

 
Gram (+) özellik gösteren dört nolu 

izolat endospor oluşturmaktadır. İzolat 4°C de ve 
42°C de gelişme göstermekte olup, 50 ve 
60°C’de gelişme göstermemektedir. Morfolojik 
olarak çubuk şeklinde ve hareketlidir. Oksidaz 
aktivitesi değişkenlik göstermekte olup, arginin 
hidrolizi tespit edilememiştir. Ayrıca, katalaz 
aktivitesi pozitif, jelatin hidrolizi negatif ve nitrat 
redüksiyonu değişken olarak tespit edilmşitir. 
Sakarozdan asit oluşumu pozitif ve glikozdan 
asit oluşumu yönünden ise negatifdir. Fluerosans 
pigmenti, üreaz aktivitesi, laktaz, fruktoz ve 
maltozdan asit oluşumu yönünden ise negatif 
sonuç verdiği tespit edilmiştir. Amilaz enzimine 
sahip olan 4 nolu izolat citratı ve kazeini 
değerlendirmekte ve %7 NaCl içeren ortamda 
gelişme göstermektedir. Ayrıca, anaerobik 
ortamda da gelişme gösterebilmektedir. 
Özellikleri belirtilen bu mikroorganizmanın 
Collins ve diğ. [20]’e göre Bacillus cinsine ait 

olduğu,   Claus ve Berkeley [24]’in verilerine 
göre Bacillus firmus olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan çalışmada kullanılan beş nolu 
izolat Pseudomonas Selective Agar ortamında 
gelişme göstermiş ve fluerosans özelliği 
göstermiştir. Gram (-) olup, morfolojik olarak 
kısa çubuk şeklinde olduğu gözlenmiştir. 4°C de 
gelişmekte olup, +42°C de gelişememektedir. 
Katalaz, hareketlilik, fluerosans pigmenti, jelatin 
hidrolizi, arginin hidrolizi, nitrat redüksiyonu, 
glikoz, manitol, laktoz ve maltozdan asit 
oluşumu açısından pozitif; endospor oluşumu, 
sakaroz, ksiloz ve fruktozdan asit oluşumu 
açısından ise negatif özellik gösterdiği 
belirlenmiştir. Oksidaz aktivitesi yönünden ise 
değişiklik göstermektedir. Bu belirtilen 
özellikleri taşıyan bir mikroorganizmanın 
Pseudomonas flouroscens olacağı Collins ve diğ. 
[20] ve Horikoshi ve Akiba [25] tarafından 
bildirilmiştir. 

 
 

Tablo 4. Kahraman Maraş yöresindeki bazı ekstrem ortamlardan alınan örneklerden izole edilen bakterilerin 
aşılandığı ortamda oluşan lignin kaybı 

İzolat No ve Adı Kontrol Ağırlık Kaybı (%) Lignin Ağırlık Kaybı (%)  
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 

 
 
 

Yukarıda çizelge 4’te de görüldüğü gibi 
Kahraman Maraş bölgesindeki farklı alanlardan 
toplanan örneklerden izole edilen bakteriler 
Lignin Broth ortamında bulunan lignin miktarı 
Bacillus firmus olarak teşhis edilen dört nolu 
izolatta % 64.31 oranında en fazla azalma 
gösterirken, Pseudomonas fluoroscens’te % 
15.66 oranında en az azalma göstermektedir. 
Branhamella sp. ise geliştiği Lignin Broth 

ortamındaki lignin miktarında herhangi bir 
azalma meydana getirmemiştir. 

Konuyla ilgili önceki yıllarda yapılan 
çalışmalar incelenmiş ve Kumar ve diğ. [26]’nın 
kirli topraklardan izole edilen bakteriler ile lignin 
biyodegradasyonunu incelemişler ve sonuçta  
Brochothrix species, Micrococcus luteus ve 
Bacillus firmus tarafından lignin 
biyodegradasyonun gerçekleştirilebildiği tespit 
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edilmiştir. Yaptığımız bu çalışmada da 
Micrococcus ve Bacillus cinslerine ait türler 
izole edilmiş ve kültür ortamındaki lignin 
miktarında azalmaya neden olduğu gözlenmiştir. 
Yapılan çalışmalara uygunluk sağladığı 
gözlenmiştir. 

Bu çalışma sonucunda, lignin 
biyodegradasyonunda Bacillus türlerinden 
özellikle Bacillus firmus’un önemli ölçüde etkili 
olduğu gözlenmiştir. Elde edilen sonuçlar lignin 
biyodegradasyonunda mantarlar gibi bakterilerin 
de etkili olabileceğini göstemektedir. 
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