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Ozet: Bu calismada, Van yoresinde yetistirilen bazi zirai bitki tiirlerinin
(korunga, fasiilye, elma, bugday ve pancar) kdk ve ¢evresinde mayis-haziran 2004
tarihleri arasinda toplam 100 toprak numunesi toplandiktan sonra Streptomyces ve
diger Actinomycetes bakterilerinin izolasyonu ve sayimi yapildi. Izole edilen
Streptomyces bakterileri ilk olarak renk gruplandirilmast ve hiicre duvar
yapisindaki diaminopimelik asit (DAP) formu tesbit edildikten sonra fenotipik
karakteri test edilerek bilgisayar yardimi ile teshis edildi. Kok veya ¢evresinden
toplanan topraklardan hem toplam Actinomycetes hem de Streptomyces bakteri
sayist arasinda ciddi farklhiliklar belirlenmedi. Yine toprak fiziko kimyasal
karakterleri arasinda bir korelasyon belirlenmedi, organik madde muhtevasi harig.
Izole edilen 140 Streptomyces susu 39 renk grubuna ayrilirken renk gruplarmi
temsilen secilen 20 susun L-DAP igerdigi belirlendi ve suslarin Streptomyces
cinsine ait oldugu belirlendi. Bilgisayar yardimiyla 55 test susundan 32’si teshis
edildi. Baz1 Streptomyces suglarinin patojen mikroorganizmalara kars1 antagonistik
etkisi oldugu belirlenmis ve potansiyel olarak biyolojik kontrol igin
kullanilabilecekleri kanisina vartlmaistir.

Anahtar kelimeler: Streptomyces, Karakterizasyon, Biyolojik Kontrol,
Mikrobiyal Aktivite

Determination of Antimicrobial Activity of Streptomyces
Strains isolated from around and root soil of some

agricultural plants
Abstract

The antimicrobial activity and colour groupping of Streptomyces strains
isolated from root soil of Lens orientalis (Boiss.) Hand & Mazzin. Alef and Cicer
anatolicum naturally distributed in Van province were determined. The strains
isolated from soil were divided into 25 colour groups in terms of melanine pigment
production and substrate-micelium and aerial-micelium colours. While some of
colour groups contain more than five test organisms. The antimicrobial activity of
11 referance Streptomyces strains and 87 new isolated strains were determined
against eight pathogenous and non-pathogenous bacteria. It was determined that
the 65.3 % Bacillus subtilis, 54 % Escherichia coli, 45.9 % Proteus vulgaris, 53
% Pseudomonas aeruginosa, 10.2 % Salmonella enteridis, 44.8 % Staphylococcus
aureus, 58.1 % Streptococcus pyogenes ve 56.1 % Xanthomonas compestris have
antimicribial activity against pathogenous and non-pathogenous bacteria.

Keywords: Cicer anatolicum, Lens orientalis, Microbial Activity,
Streptomyces.

Giris

Mikroorganizmalar enerji piramidinde Onemli rollerine ragmen zirai meyve ve sebze
besin dongusiindeki aktif faaliyetleri ziraatta olarak yetistirilen ¢ok sayida bitki koklerinde
ve Ozellikle bitki biliylimesini 6nemli yasayan mikroorganizma floras1 ile ilgili
kilmaktadir (Bull ve Goodfellow, 2000). Bu calismalar azdir. Toprak, Streptomyces
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bakterilerinin en yaygin habitat1 olup biitiin
toprak gesitlerinde bulunurlar.

Genelde  bitki artiklar1  ve  fungus
miselyumu gibi yiizeylere bagli olarak ve
topraktaki farkli bilesiklerin parcalanmasinda
onemli ekolojik role sahiptirler. En fazla
organik maddelerce zengin habitatlarda
bulunurlar. Izole edilebilen
actinomyeceteslerin  %64-97’ sini de yine
Streptomyecetes bakterileri olusturur. Arid ve
soguk topraklarda en fazla Streptomyces
bakterileri bulunmaktadir (Wang ve ark,
1999).

Genelde Actinomyceteslerin bitki kok
sistemlerinde yeterli rolii oldugu kabul
edilmemekle birlikte Streptomyces tiirlerinin

bitki kok sistemlerinde genis yayilim
gosterdikleri  belirlenmistir. Buna ragmen
Streptomyceslerin kok sistemlerindeki
cesitliligi, aktiviteleri veya diger
mikroorganizmalarla olan etkilesimleri

hakkindan pek az bilgi mevcuttur. Bugday,
domates, soya, arpa ve ¢ok yillik ¢im gibi kok
sistemlerinde Streptomyceslerin pozitif yonde
kok gelisimini etkiledigi rapor edilmistir.
Giliniimiizde bitkilerin biliytimesini,
tretimini artimak amaciyla kokleri enfekte
eden funguslar1 inhibe eden Streptomyces’
lerin kok ile iligkilerini incelemek i¢in ¢ok

sayida c¢aligmalar yapilmaktadir (Trejo-
Estrads ve ark, 1998; Adams,1990; Elo ve ark,
2000; Haniby ve Crawford, 2000).
Streptomyces tiirlerince iiretilen
antibiyotiklerin ~ direkt  yada indirek

biyokontrol ajan1 oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle  biyolojik  kontrol ajam1  olan
mikroorganizmalar hastaligi kontrol ederken,
her ne kadar organizma ile kompleks
etkilesim gostermesine ragmen, sentetik
kontrolden daha uygun ve faydali oldugu
sanilmaktadir (Emmert & Handelsman, 1999).

Son zamanlarda Schottel ve arkadaslari
(2001) Streptomyces scabies ve diger bitki
patojenlerine karsi antagonistik aktivitelerini
arastirdilar. Cogunluk topraklarda tabii olusan
patojen-bakteri etkilesmesinde rol oynayan
bakteriler Streptomyces’lerdir. Ayrica toprakta
patojenlerin baskilanmasi ile olusan yonteme
ek olarak, toprak patojenlerini kontrol etme
denemelerinde Streptomyces tiirlerinin direkt
inokiilasyonu ile yapilmaktadir.

Ozetle Streptomyces bakterilerinin patojen
fungus, bakteri ve nematodlar1 inhibe ettikleri

icin yeni tlirlerin tesbiti biyolojik kontrol
acisindan 6nemli ve faydalidir.

Materyal ve Metot
izolasyon ve Saflagtirma

Toprak numuneleri kampus, Ozalp, Gevas
ve Muradiye ilgelerindeki bazi  ekim
alanlarinda yetistirilen bugday, elma, korunga,
fasulye, pancar bitkilerinin kok ve
cevresinden aylik periyotlarla alindi. Topragmn
pH, nem ve organik madde muhtevasi tesbit
edildi.

Bakteri izolasyonu i¢in klasik diliisyon
(sulandirma) yéntemi kullanildi. izolasyon
icin selektif besi ortami1 olan nisasta-kazein ve
raffinoz-histidin agar iceren (igerisine 50
pg/ml cycloheximide ve 50 pg/ml nystatin
katilmis) petrilere dilusyondan 100 pl ekim
yapild1 (Tablo 1) ve petriler 25°C’de 14 giin
inkiibe edildikten sonra hem ¢iplak gozle hem
de steroskop mikroskopta koloniler incelendi.

Her petri kutusu ilizerinde Streptomyces ve
toplam Actinomycetes kolonileri ve sayisi
belirlenerek 1 gr kuru toprakta bulunan koloni
sayist hesaplandi. Secilen 130 Streptomyces
kolonisi Bennet’s agar petri kutularma
transfer edilerek saflastirildiktan sonra 2 ml
gliserol (%20v/v) igerisine konuldu ve -
20°C’de muhafaza edildi.

Renk Gruplandiriimasi

Biitiin saf koloniler oatmeal ve pepton
demir agar besiyerleri ylizeyine inokiile
edilerek 25°C’de 14 giin siire ile inkiibe
edildi. Inkiibasyondan sonra besi ortamlari
iizerinde havasal miselyum renkleri, substrat
miselyum renkleri, diffiiziye pigment iiretimi
ve melanin pigmenti acisindan incelenerek
renk gruplandirilmas: yapildi. Toplam 20
Streptomyces izolatinin bu cinse ait oldugunu
tespit etmek i¢in; LL-diamino pimelik asitin
(L-DAP) varligi TLC ile yapildi.

Antagonistik aktivite calismalari
Toplam 48 Streptomyces izolat1 11 patojen
mikroorganizmaya  karst  (Cizelge 1)

mikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi i¢in;
incelenen izolatlar, oatmeal agara ekildi ve 7
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giin 28°C’de inkiibasyona birakildi. Bunun
yaninda  standart  besiyerine  patojen
mikroorganizmalar yayma yontemi ile ekildi.
Oatmeal agarda gelisen test organizmalar1 6ze
yardimiyla  siyrilarak  ringer  solusyonu
bulunan 2 ml’lik tiiplere transfer edildi ve
tiipler vortekslenerek kolonilerin ayristirilmasi
saglandi. Steril disklere emdirilen ornekler
kuruyuncaya kadar bekletilerek, standart
besiyerine ekimi yapilmis patojen
organizmalar tlizerine inokule edildi. 28°C’de
7 giin inkiibasyona birakildiktan sonra olusan
acik zon olgildii.

BULGULAR

Toprak numunelerinin fizikokimyasal
ozellikleri ve Izolasyon calismasi sonuclari

Bitki kdk ve gevresinden toplanan toprak
numuneleri  ve fizikokimyasal karakter
Olgtimleri Tablo 1’da goriilmektedir.

Nisasta kazein agar ve raffinoz-histidin
agar  Uzerinde biliyliyen  Streptomyces
kolonileri digerlerinden olusturduklari
karakteristik misel ve pigment durumlarna
gore secildi ve izole edildi (Sekil 1).

Renk Gruplandirmasi

Izole edilen bakterilerin bazi morfolojik
ve kiiltiirel karakterlerinin test edilmesi
sonucu toplam 39 renk grubuna ayrildi (Sekil
2). Farkli habitat tipleri ve periyotlarda
toplanan numunelerden izole edilen izolatlar
cogunlukla farkli gruplarda yer aldi ince
kagit kromatografi (TLC) verileri izolatlarin
diaminopimelik asit formlar1 incelendi ve
Streptomyces cinsine ait oldugunu ortaya
koymustur

Sekil 1: Farkli bitki kok ve ¢evresinden toplanan toprak numunelerinin raffinoz-histidin agar ve
nisasta kazein agar besi yerine ekim yapilip 25°C’de 14 giin inkiibasyondan sonra

Streptomyces kolonilerinin fotograflari
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Sekil 2: Streptomyces izolatlarmin oatmeal agar besi ortamlarinda renk gruplandirilmasi i¢in 7 giin
25°C’de biiyiitiildiikten sonraki fotograflari

Antagonistik Aktivite Sonuclar:

Bu caligmalar sonucunda test edilen
toplam 48 Streptomyces susundan bazilari
patojen bakteri veya mikrofungus tiirlerine
kars1  supresyon etkisi yaptigi, yani
bliyltimelerini etkiledikleri belirlendi (Cizelge
1). Bu caligmada patojen mikroorganizmalara
kars1 en yiiksek aktiviteyi DI55C kodlu
izolat gosterdi ve Sacharomyces buolardi,
Bacillus cereseus, Staphylococcus —aureus,
Micrococcus luteus, Enterobacter aerogenes,
Pseudomonas  dentrificans  biiylimelerini
engelledi. Toplam 17 Streptomyces izolati
Shigella  somnei patojeninin  bliylimesini
yiiksek oranda engelledi.

Yine 12  izolat  Saccharomyces
buolardi  mikrofungusunun  bilylimesini
engellerken 2 izolat ise Pseudomonas putida
bakterisine biiylimesini engelledi. Yine 2 test
organizmasi B. cereus’un, 1’1 S. aureus’un,
30 M. luteus’un, 2’si K. pneumonia, 1’i
Enterobacter aerogenes’in ve 6’s1 da
Pseudomonas  dentirificans  bakterilerinin
biiyiimesini engelledigi gozetlendi.

Cizelge 1. Bitki kok ve ¢evresinden izole
edilen 60 Streptomyces izolatinin 11 patojen
mikroorganizmaya kars1 géstermis oldugu
mikrobiyal aktivite degerleri
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Cizelge 1. Bitki kok ve gevresinden izole edilen 60 Streptomyces izolatinin 11 patojen mikroorganizmaya
kars1 gostermis oldugu mikrobiyal aktivite degerleri

P. putida

S. buolardi

B. cereus

S. aureus

M. luteus

K. pneumonia
E. aerogenes
S. typhimurium
S. sonnei

P. dentrificans

E105B
E805A
F405A - - - - - - - - -
F1105 - - - - - - - - - - -
F205B - - - - - - - - - 10 -
E1105 - - - - - - - - - 15 -
D155D - - - - - - - - - 15 -
C164B - - - - - - - - - - -
A1A4C - - - - - - - - - 15 10
D165B - - - - - - - - - - -
C904A - - - - - - - - - 15 -
A1A3C - - - - - -
D155C - 14 10 - 10 15 - 10 - 15 9
A1A3A - - 12 - - - 12 - - 15 -
A4B3G - - - - - - 10 - - 15 -
F1705 - - - - - - - - - - -
B2A5B - - - - - - - - - 15 13
E3105 - 6 - - - - - - 15 -
C204C - 14 - - - - - - - 15 -
€904 - - - - - - - - - 7 -
A2B3C - - - - - - - - - -
B2B4B - - - - - - - - - - -
C904A - - - - - - - - - - -
D1705 - - - - - - - - - - -
D905D - - - - - - - - - - -
C1304 - - - - - - - - - - -
D1005 - - - - - - - - - - -
A2B3E - - - - - - - - - - -
F205A - - - - - - - - - - 6
D205D -
C204D -
C204B -
A2A3B -
B2B3A -
D3105 -
B2B3C -
C804A -
B2B5C 13
F145B 15
F1805 -
F705A - 6 - - - - - - - - -
D905C - - - - - - - - - -
C804B - - - - - - - - - - -
D905B - - - - - - - - - - -
E1205 - - - - - - - - - - -
C204A - - - - - 12 - - - - -
A104B - - - - - - - - - 7 -
E195A - - 6 - - - - - - - -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
(S & )]
1
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E pneumonia

A& houlardi

& sonnel

P demifrificans

Sekil 3: Streptomyces test izolatlarinin bazi patojen bakterilerin gelismesine olan etkileri

TARTISMA

Topraktan  izolasyon Cahsmasi  ve
topragin fiziko kimyasal Ozellikleri
Nisasta-kazein ve raffinoz-histidin agar
iizerinde 1izole edilen kolonileri; yavas
bliylimeleri, aerobik, farkli renkte havasal ve
substrat miselyuma sahip olmalar1 nedeniyle
Streptomyces cinsine ait bakteriler oldugu
belirlendi. Bu ¢alismada ayrica bitki kdk ve
cevre topragindan izole ettigimiz bakteri
izolatlar1 ince kagit kromatografisi (TLC) ile
yapilan ¢alisma sonucunda L-DAP tasidiklari
belirlenmesi de Streptomyces cinsine ait

oldugu agikca ortaya konuldu. Ayrica
izolasyon  esnasinda  Streptomyceslerin
gelisen diger bakterilerin bliylimesini inhibe
eden antibiyotik salgiladiklarida gozetlendi.
Buna ek olarak bu bakterilere has olan toprak
kokusuna sahip olmalar1 ve diffiiziye pigment
ve bazilarida melanin pigment irettikleri
gozetlendi. Renk gruplandirmasi yapilan 139
test izolat1 39 renk grubuna ayrilirken 16’s1
kahve (substrat miselyum)-beyaz (havasal
miselyum) grubunu olustururken digerleri
agirlikli olarak krem ve sar1 renk gruplarmda
yer aldilar (Sekil 2). Baglangigta segilen 139
Streptomyces bakterisi yapilan pigmentasyon,
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spor yiizey ve melanin pigment iiretimine
gore 39 renk grubuna ayrilmasi, farkli bitki
koklerinden alman toprak numunelerinden
farkl izolatlarin yasadigini ortaya
koymaktadir.

Bu calismanin bir amacida farkli bitki
kok ve g¢evresi topraklarindan Streptomyces
bakterilerin izolasyonu ve sayisin
belirlemektir. En yiiksek sayida
actinomycetes bakterisi (977,876 X107 cfu)
faslilye bitkisi kok ¢evresi topraginda
rafinoz-histidin agar besi ortamina yapilan
ekim sonucunda tespit edilirken Streptomyces
spp ise yine raffinoz-histidin agar iizerine
elma bitkisi kok ¢evresinden alinan topraktan
(77,448 x105 cfu) sayildi. Genelde toplam
actinomycetes ve Streptomyces bakteri sayisi
en yiksek raffinoz-histidin agar besi
ortaminda sayildi. Raffinoz-histin agar
niimerik taksonomik ¢aligmalar sonucunda
ozellikle Streptomyces bakterilerinin
izolasyonu ic¢in dizayn edilen bir besi
ortamidir. Sonuglarimiz da bu formulasyonu
dogrulamaktadir. Farkli bitki kok ve
cevrelerinden toplanan toprak cesidine gore
yiiksek farkliliklar goriilmedi. Annaliesa ve
arkadaglar1 (1997) Brezilya’da farkli iki
istasyondan sectikleri soya fasiilyesi kok
topragindan izole ettikleri Streptomyces
bakteri sayisinin direkt Dbitki tird ile
baglantili olmadigim ve bazilarin
streptomycin  antibiyotigi  sentezledigini
belirtmistir. Yani herhangi bir bitki kok
topraginda asir1 yiiksek yada diisiik oranda
bakteri  saymmi  yapilmadi.  Bitkilerin
Streptomyces  bakterileri biliylimesi yada
gelisimi  {izerine etkisinin az  oldugu
sOylenebilir.  Ancak farkli periyotlarda
kismen  olsa da  saywisal  farklihik
goriilmektedir.

Bununla birlikte en yiiksek oranda
actinomycetes bakteri saymmi yapilan 21 nolu
toprak organik madde muhtevast (%3,1)
diger toprak numunelerine kiyasla yiiksek
tesbit edildi. Sonuglarimz Hegedarni’nin
(1976) belirtigi gibi organik maddelerce

zengin habitatlarda en fazla
mikroorganizmalar yasadigimi
dogrulamaktadir.  Yine  diger  toprak

numunelerinde toplam actinomycetes bakteri
sayimi genelde organik madde muhtevasi
iliskisi oldugu belirlendi. Kisaca organik
madde orami yiiksek olan topraklardan daha

yiiksek bakteri sayimi yapildi. Sonuglarimiza
gbre organik madde oraninin bakteri
cesitliligi ve geligimi lizerine dnemli etkili bir
cevresel faktor oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte Streptomyces bakterileri ile toprak
numunelerinin fiziko-kimyasal karakterleri
arasinda direkt bir iliski belirlenemedi.
Ayrica streptomycetes bakterilerinin selektif
olmayan ve baska bakteri cinslerini izole
etmek icin formiile edilen besin ortamlarinda
da izole edildigi bilinmektedir. Gergektende
actinomadurae bakterileri izolasyonu igin

tavsiye edilen novobiocin  antibiyotigi
eklenmis nisasta-kazein agar ortaminda
yilksek oranda Streptomyces bakterileri

sayilmistir. Ayrica klasik ¢alkalama-diliisyon
izolasyon metoduna kiyasla agsamali-santrifiij
yontemi ile daha fazla hem actinomycetes
hemde Streptomyces bakterilerini  izole
edildigi belirtilmistir (Atalan ve ark., 2000;

Taddei ve ark.,, 2005). Bu nedenle
calismamizda kullandigimiz toprak
numunelerinden asamali-santrifiij metodu

kullamlirsa daha yiiksek oranda bakteri sayisi
elde edilebilir.

Bitki hastaliklarinin Biyolojik
Kontrolii
Bu c¢alismada farkli bitki kok ve

cevrelerinden izole ettigimiz Streptomyces
suslarmin patojen olan ve olmayan bazi
bakteri tilirlerine karsi antagonistik etkiye
sahip oldugu belirlendi. Huddleston ve
arkadaglar1  (1997) toprakta streptomisin
ireten  Streptomyces  bakterilerinin  B.
Jjaponicum bakterisine karsi antagonistik etki
gosterdigini  belirtmislerdir. Yine Yi ve
arkadaslar1 (2004) topraktan izole -ettikleri
Streptomyces  tiirlerini bugday bitkisinde
yaprak pasina neden olan Puccinia recondita
fungusunu biyolojik kontrolii icin
kullanmiglar ve calismada basarili sonuglar
almiglardir. Bizim calismamizda da pancar
kok cevresi topraginda izole edilen D155C

susu 11  patojen ve non patojen
mikroorganizmalara kars1 yapilan
antagonistik incelemede 7’sinin biiylimesini
inhibe etmistir. Bu sus renk

gruplandirmasinda 27. grupta yer alirken
substrat miselyum rengi gri ve havasal
miselyum rengi ise krem renginde olup
bilgisayar yardim ile yapilan teshis
caligmasmda ise Streptomyces diastaticus
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olarak teshis edildi. Ryan ve Kinkel (1995)
Streptomyces  bakterilerinden  biyolojik
kontrol amacgli kullanilan suslardan kok
topragindan ziyade kok g¢evresi topragindan
izole edilen suslarin daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Muhtemelen kok topragmdaki
yitksek oranda besin tiiketiminden dolay1
patojen populasyonunun inhibisyon oranini
diistirmekte ve dolayisi ile hastaliklar1 kontrol
edememektedir. Kok topragi habiatatinin
stirekli  fizyolojik degisiminden ve sabit
olmamasindan dolay1 ¢evre topraginda
Streptomyces bakterileri daha fazla adapte
olabilmektedirler. Muhtemelen Streptomyces
bakterilerinin iiretmis olduklar1 antibiyotik
patojen mikroorganizmalarm bitki kokiini
enfekte etmeden 6nce gelisimini engelleyerek
etkisini gosterdigi rapor edilmistir (Bowers
ve ark., 1996). Incelenen izolatlardan 17
tanesinin Shigella sonnei patojenine karsi
antagonistik etki gostermesi Streptomyces
bakterilerinin biyolojik kontrol amagl olarak
kullamilabilecegi sdylenebilir. Toplam 55
incelenen izolatin 34’{i en az bir veya daha
fazla patojen mikroorganizmanin biiyiimesini
inhibe  etti.  Mikroorganizmalar1  bitki
hastaliklari1  engellemede, yani biyolojik
kontrolde;  sentetik  pestisidlerin  yerine
kullanimi giiglii bir alternatif yontem oldugu
sonucunu desteklemektedir. Patates
bitkisinde yara seklinde ortaya ¢ikan hastalik
S. scabies tiirlerince yapildig1 ve bu hastalig
engellemek i¢in Streptomyces bakterileri
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmis ve
basarili sonuclar alinmistir (Liu ve ark.,
1997).

SONUCLAR

Bu c¢aligmada, Van merkez ve
cevresinde rastgele secilen pancar, fasulye,
korunga, bugday ve elma bitki kok ve

cevresinden toplanan 100 toprak
numunesinden Actinomycetales ve
Streptomyces ~ bakterilerinin  izolasyonu

yapildi. Aymric1 oranda bakteri sayist kok
veya c¢evre topragindan belirlenmemekle
birlikte genelde c¢evre topragindan daha
yiiksek sayida elde edildi.

Izole edilen Streptomyces
bakterilerinin DAP testi sonucunda kesin bu
cinse ait oldugu belirlendikten sonra
bilgisayarla yapilan teshis ve bu veriye bagh

olarak niimerik analiz sonucunda biiyiik
cogunlugu (36 sus) teshis edildi.

Toplam 11 farkli patojen ve nonpatojen
mikroorganizmaya karst 53 Streptomyces
susunun antagonistik etkileri arastirildi ve
ozellikle D155C kodlu sus 7’sine Kkarsi
inhibisyon etkisi gosterdi. Digerleride en az
bir organizmaya karst antagonistik etki
gosterdi.  Antagonistik  etki  gOsteren
Streptomyces suslarinin  biyolojik kontrol
amagcli olarak ¢alisilmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

Adams, P.B. (1990). The potential of
mycoparasites for biological control of plant
diseases. Annual Review of Phytopathology 28,
59-72.

Annaliesa, S. Huddleston, L., Neil
Cresswell, M. Cristina, P., Neves, John E.
Beringer, Simon Baumberg, D. lanthomas, and
E.M. H. Wellington. Molecular Detection of
Streptomycin-Producing Streptomycetes  in
Brazilian Soils Applied and Environmental
Microbiology, Apr. 1997, p. 1288-1297 Vol. 63,
No. 4, 1997.

Atalan, E., Manfio, G.P., Ward, A.C,
Kroppenstedt, R.M.,& Goodfellow, M. (2000).
Biosystematic studies on novel Streptomyces from
soil. Antonie van Leeuwenhoek 77: 337-353.

Bowers, J.H., Kinkel, L. & Jones, K.
(1996). Influence of disease-suppressive strains of
Streptomyces on the native Streptomyces
community in soil as determined by the analysis
of cellular fatty acids. Canadian Journal of
Microbiology 42: 27-37.

Bull, A.T., Goodfellow, M. (2000). Search
and discovery strategies for biogechnology: the
pardigm shift. Microbiology and Molecular
Biology Review 64.

Elo S, Maunuksela L, Salkinoja- Salonen
M, Smolander A, Haahtela K (2000) Humus
bacteria of Norway spruce stands: plant growth
promoting properties and birch, red fescue and
alder colonizing capacity. FEMS Microbiology
Ecology 31: 143-152.

Huddleston AS, Cresswell N, Neves MCP,
Beringer JE, Baumberg S, Thomas DI,
Wellington EMH. (1997) Molecular detection of
streptomycin-producing streptomycetes in
Brazilian soils. Applied and Environmental
Microbiology 63, 1288-1297.

Liu, D., Kinkel, L.L., Eckwall, E.C,

Anderson, N.A. and Schottel, J.L. (1997)
Biological control of plant disease using
antagonistic Streptomyces. In:Ecological

Interactions and Biological Control (Andow,

46

Cilt/Volume: 18, Sayi/Issuel-:2. 2013



Bazi Zirai Bitkilerin K6k Cevresinden Alinan Toprak Numunelerinden Streptomyces Bakterilerinin izolasyonu...

D.W.R.D.A. and Nyvall, R.F., Eds.), pp. 224-239.
Westview Press, Boulder.

Ryan, A.D. and L. L. Kinkel (1997).
Inoculum Density and Population Dynamics of
Suppressive and PathogenicStreptomycesStrains
and Their Relationship to Biological Control of
Potato Scab  Biological Control, Volume 10
(No:3): 180-186.

Schottel, J.L., K. Shimizu, and L.L. Kinkel.
2001. Relationships of in vitro pathogen
inhibition and soil colonization to potato scab
biocontrol by antagonistic Streptomyces spp. Biol.
Control 20:102-112.

Taddei, A., Rodriues, M.J., Marquez-
Wilchez, E. & Castelli, C. (2005). Isolation and
identification of  Streptomyces spp. From
venezuelan soils: Morphological and biochemical
studies. Microbiological Research :1-10.

Trejo-Estrada, S.R., Sepulveda, R.&
Crawford, D.L. (1998). In vitro and in vivo
antagonism od Streptomyce s violaceusniger
YCED-9 against fungal pathogens of turfgrass.
World  Journal  of  Microbiology — and
Biotechnology 14. 865-872.

Wang Y, Zhang ZS, Ruan JS, Wang YM,
Ali SM. (1999) Investigation of actinomycete
diversity in the tropical rainforests of Singapore.
Journal  of  Industrial — Microbiology  and
Microbiology 23: 178-187.

Yi, Y., Kim, S., Kim, M., Chaoi, G.J., Cho,
K.Y., Song, J. & Lim, Y. (2004). Antifungal
activity of Streptomyces spp. against Puccinia
recondita causing wheat leaf rust. Journal of Mic.
Biotechnology 14(2): 422-425.

47

Yiiziincii Y11 Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi/ Journal of The Institute of Natural & Applied Sciences



