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Özet: Bu araştırmada bütün dünyada ladin ağaçlarının en önemli zararlılarından biri olan sekiz dişli kabuk böceğinin 
(Ips typographus, Coleoptera: Scolytidae) bakteriyal florası araştırılmıştır. Bu amaçla önce zararlının erginlerinden 7 
bakteriyal strain izole edilmiştir. Bazı sitolojk ve biyokimyasal özellikleri ve yağ asidi profilleri belirlenen BHK-1, BHK-
7, BHK-8, BIK-1, BIK-2, BIK-5 ve AHK-4 kodlu strainler sırasıyla Paenibacillus macquariensis, Erwinia chrysanthemi, 
Serratia odorifera, Photorhabdus luminescens, Kluyvera cryocrescens ve Chryseobacterium balustinum olarak 
tanımlanmıştır. 
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Investigations On The Bacterial Flora Of Eight Toothed European Spruce Bark Beetle ( Ips typographus, 

Coleoptera:Scolytidae) 

 

Abstract: In this study, the bacterial flora of European spruce bark beetle (Ips typographus), the most important pest 
of oriental spruce (Picea orientalis L.) in all over the world, was investigated. Fort this purpose, seven bacterial strains 
were isolated from the  adults of pest. On the basis of some cytological and biochemical characteristics and fatty acid 
profiles the strains BHK-1, BHK-7, BHK-8, BIK-1, BIK-2, BIK-5 and AHK-4 could be identified as Paenibacillus 
macquariensis, Erwinia chrysanthemi, Serratia odorifera, Photorhabdus luminescens, Kluyvera cryocrescens and 
Chryseobacterium balustinum. 
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Giriş 
Böcekler, canlı organizmalar içerisinde tür 

çeşitliliği bakımından en zengin grubu 
oluşturmaktadır. Günümüzde böceklerin 750. 
000 tür içerdiği belirtilmekle birlikte, başta 
tropik bölgeler olmak üzere bir çok ekosistemin 
iyi çalışılmamış olması nedeniyle gerçek 
sayının 10 milyon civarında olduğu tahmin 
edilmektedir          (Novatry et all. 2002, Dillon 
and Dillon 2004). Diğer taraftan böceklerin 
gerek larva gerekse ergin dönemlerinde 
bağırsak sistemleri ve diğer vücut bölgelerinde 
bir çok mikroorganizmayı içerdiği ve bu 
mikroorganizmaların böcekler ile patojenik 
ilişkilerden zorunlu mutualistik ilişkilere kadar 
bir çok etkileşim tipine kaynaklık yaptığı da 
bilinmektedir (Dharne et all. 2006). 

Böcek mikrobiyal florasının en önemli 
üyelerini bakteriler oluşturmakta ve bu 
mikroorganizmalar böcekler için uygun gıda 
oluşturmak, besin sindirimine yardımcı olmak, 
faydalı enzimler üretmek, vitaminler sentez-
lemek, azot bağlamak, feromonlar üretmek ve 
böcek patojenleri ile rekabet etmek suretiyle 
böceklerin yaşamına önemli katkılar sağlarlar 
(Demirbağ ve ark. 2008 ). Ancak bütün bu 
yararlı etkilerine rağmen böcekleri öldüren, 
hastalandıran, pasifize eden ve kontrol eden 
bakteriler de bulunmaktadır (Klein and Kaya 
1995). Son yıllarda böcek vücudunun 
mikroflorası, özellikle de bağırsak mikroflorası 
üzerinde yapılan araştırmalar yoğunluk 
kazanmıştır. Bunun temelde iki sebebi olduğu 
görülmektedir: 1. Büyük bir çeşitlilik gösteren 
bu mikroflora, antibakterial, antifungal, 
antimalarial, antitümöral ve antiviral peptidler 
gibi yeni ve çok kıymetli biyoaktif bileşiklerin 
üretimi için çok iyi bir kaynak olabilir. 2. Bu 
mikrofloranın böcek patojeni olanları zararlı 
böceklerin biyolojik kontrolünde kullanılabilir 
(Lehane et all. 1997, Wilkinson. 2001, Beard et 
all. 2002, Zhang and Yuen 1999, Dillon et all. 
2005, Dharne et all. 2006). 

Ülkemiz ormanlarında 50’den fazla zararlı 
böcek türü yaşamakta ve çeşitli ölçülerde ve 
yoğunlukta tahribat yap-maktadır. Bu 
böceklerden en zararlıları kambiyum ve ona 
yakın dokularda yaşayan Kabuk Böcekleri 
(Coleoptera: Scolytidae)’dir. Bu böceklerin her 

yıl tekrarlayan zararlarıyla kuruyan ağaçlar, 
grup ve kümeler halinde kesildiği için 
ormanlarda büyük boşluklar meydana 
getirmekte ve sahanın yabanlaşmasına yol 
açmaktadır. Yabanlaşan sahaların tekrar eski 
haline dönüştürülebilmesi için, diri örtü ile 
mücadele, toprak işleme ve fidan dikimi gibi 
oldukça masraflı çalışmalar gerekmektedir 
(Eroğlu 1995). 

Toplam alanı 286.851 ha olan ladin 
ormanlarımız, ülkemizde Gürcistan sınırından 
batıda Ordu Melet Irmağı’na kadar uzanan 
bölgede yayılış göstermekte ve ormanlardan 
beklenen işlevleri en üst düzeyde sağla-
maktadırlar (Konukçu 2001, Anşin ve Özkan 
1997). Ladin orman-larımızın her yıl binlerce 
bireyini kaybetmesine yol açan kabuk 
böceklerinden sekiz dişli kabuk böceği 
(I.typographus) orman entomolojistleri tara-
fından saldırgan bir böcek türü olarak 
tanımlamakta ve ladin ormanlarının en tehlikeli 
böceği olarak kabul etmektedirler. Bu böcek, 
çam, göknar ve sedir ağaçlarına da arız olmakla 
birlikte özellikle tercih ettiği ve en çok zarar 
verdiği ağaç ladin türleridir (Yüksel 1998). 
1984 yılında Artvin’de varlığı tespit edilen Ips 
typographus, zayıf düşmüş ladin ormanlarında 
gelişimini sürdürmektedir (Aksu 1987, Aksu ve 
Alkan 1990). Bugün 165.000 ha’lık ladin 
ormanının tamamına yayılarak kitle üremesi 
yaptığı sahalarda, 1998 yılından itibaren 
ağaçların ölümlerine neden olmaya başlamıştır. 
Bu kabuk böceği D. micans’tan sonra ladin 
ormanlarımızın bir numaralı sorunu haline 
gelmiştir. Ips typographus 2005 yılına kadar 
Artvin’de 1.000.000 m3 ladin ağacının ölümüne 
sebeb olmuştur (Yüksel ve ark. 2003). Ips 
typographus’un zararları engellen-mediğinde 
Doğu Ladini ormanlarımızın varlığının 
tehlikeye gireceği açıkça görülmektedir. 

Ülkemizde tüm dünyada uygulandığı gibi 
zararlı böceklerin kontrolünde çeşitli kimyasal 
insektisidler kullanılarak kimyasal mücadele 
yürütülmektedir. Fakat kullanılan bu kimyasal 
insektisidler doğal çevre ve hedeflenmemiş 
organizmalar üzerinde olumsuz etkilere sahiptir 
(Ecevit 1988, Humber 1997, Ünal 1998). 
Özellikle teknolojisi gelişmiş ülkelerde çevre 
bilincinin yerleşmesine bağlı olarak ilaç 
kullanımına tepkilerin artması ile biyolojik 



69                
 

İSKENDER, ALGUR 

mücadele daha çok güncellik kazanmaktadır 
(Erkılıç ve Uygun 1993). Oğurlu, 2000 
tarafından biyolojik mücadelenin, diğer 
mücadele yöntemlerine göre doğal dengenin 
kurulmasına yardımcı olması, uzun vadede 
kalıcı sonuçlar vermesi ve nihai hedefe 
ulaştırabilmesi açısından en çok tercih edilmesi 
gereken mücadele yöntemi olduğu da 
bildirilmektedir. 

Yukarıda da özetlenmeye çalışıldığı gibi 
başta ladin olmak üzere bir çok kıymetli orman 
ağacında parazit yaşamak suretiyle büyük 
hasarlar oluşturan sekiz dişli kabuk böceğinin 
vücut mikroflorası hakkında yeterli araştırma 
bulunmamaktadır. Bu araştırmada böceğin 
vücut bakteriyal florasının belirlenmesi amaç-
lanmıştır. Bakteriyal floranın aydınlatılması ile 
bunların vücut sistemindeki ekolojik ilişkiler 
bakımından rolü ve biyopestisit olarak 
kullanılabilme potansiyelleri konularında 
önemli ip uçları elde edilebileceği düşünül-
mektedir. Bu nedenle araştırmanın daha sonrası 
için planlanan bölümlerinde bu flora üyelerinin 
biyokontrol ajanı olarak kullanılabilirliklerinin 
belirlenmesi hedeflenmektedir. 

 
Materyal ve Metod 
1. Materyal 

Kimyasal Maddeler ve Besiyerleri 

Çalışmada kullanılan tüm kimyasal 
maddeler analitik saflıkta olup MERCK ve 
SIGMA firmalarından temin edilmiştir. 
Mikroorganizmaların üretiminde DIFCO ve 
OXOID marka besiyerleri (Nutrient Agar: N A; 
Tripticase Soy Agar: TSA, Nutrient Broth: NB) 
kullanılmıştır. 

Böcekler 

Sekiz dişli kabuk böceği (I.typographus)’nin 
erginleri Artvin ili Şavşat ve Yusufeli ilçeleri 
ile Kafkasör Milli Parkı, Hatilla bölgesindeki 
ladin ormanlarından 2005–2007 yılları mayıs-
eylül ayları arası yapılan arazi çalışmaları ile 
Artvin Bölge Müdürlüğü Biyolojik Mücadele 
Laboratuarından temin edilmiştir. Ergin 
böcekler steril kaplarda çalışılacakları 
laboratuarlara getirilmiştir. 

 

2. Metot 

Bakterilerin İzolasyonu 

Makroskobik incelemeleri yapılarak ölü, 
hastalıklı ve yavaş hareket eden erginler önce 
küçük fırçalarla kaba tozlarından arındırılmış ve 
steril fizyolojik tuzlu su içerisinde 5dk süre ile 
bekletilmiştir. Elde edilen yıkama suyunun seri 
dilüsyonları (10-1- 10-6) hazırlanarak petri 
plaklarındaki besiyerlerine (TSA ve NA) 
ekinleri yapılmıştır. Petriler farklı sıcaklık 
derecelerinde (oda sıcaklığı: OS; 35ºC; 50ºC) 
inkübasyona bırakılmış ve 72 saat’lik 
inkübasyon süresi sonunda oluşan faklı 
koloniler stok besiyerlrine aktarılmıştır. Bu 
izolatlar ergin yüzeyine ait izolatlar olarak 
değerlendirilmiştir. Erginlerin vücut içi 
izolasyonları için, yüzey sterilizasyonunda 
kullanılan %70’lik etil alkol yerine %95’lik etil 
alkol kullanılmıştır. Steril bir havanda ezilerek 
homojenat elde edilmiş ve bu homojenattan 
uygun dilüsyonlar hazırlanarak ekim ve 
izolasyon işlemleri devam ettirilmiştir (Poinar 
1978, Thiery and Frachon 1997, Sezen ve 
Demirbağ 2007). İzolatların her birine bir kod 
numarası verilmiş ve içerisinde 1:1 oranında 
gliserol-NB karışımı bulunan eppendorf 
tüplerine aktarılarak -20ºC’de derin 
dondurucuda muhafaza edilmiştir. 

İzolatların MIS Sistemi İle Yağ Asidi 
Profillerinin Belirlenmesi ve Tanısı 

Kimyasal Maddeler ve Besiyerleri kısmında 
açıklanan yöntem ile elde edilen bakteriyal 
izolatların, Mikrobiyal İdentifikasyon Sistemi = 
MIS (MIDI, Inc, Newark, DE) kullanılarak yağ 
asidi profilleri çıkarılmış ve bu sisteme göre 
tanıları yapılmıştır. 

İzolatların Sitolojik, Biyokimyasal ve 
Kültürel Özelliklerinin Belirlenmesi 

Bakteri türlerinin kültürel, morfolojik (hücre 
morfolojisi, endospor oluşumu ve hareketlilik) 
ve biyokimyasal (gram reaksiyonu, katalaz, 
oksidaz, üre hidrolizi, jelatin hidrolizi ve nitrat 
redüksiyonu) özellikleri belirlenmiştir 
(Kızıloğlu 1992, Sarıoğlu ve ark. 1993, Saygılı 
1995, Öğütçü 2000). 

 



70      Sekiz Dişli Kabuk Böceği… 
 

Bulgular 
İzolatların bazı morfolojik, sitolojik ve biyo-

kimyasal özellikleri Tablo 1’de özetlenmiştir. 
Bu aşamada cins düzeyinde teşhis için 
kullanılan testler ile yetinilmiştir. Tablodan da 
görüldüğü üzere BHK-1 izolatı, çubuk şeklinde, 
Gram pozitif, açık sarı-krem renginde yuvarlak 
koloni oluşturan, endosporlu, hareketli, katalaz 
pozitif, oksidaz negatif, jelatini hidrolizi, üre 
hidrolizi ve nitrat indirgemesi yapamayan bir 
türdür. 

BHK-7 izolatının; çubuk şeklinde, Gram 
negatif, mat beyaz renginde yuvarlak koloni 
oluşturan, endosporsuz, hareketli, katalaz 
pozitif, oksidaz negatif, jelatin ve nitrat hidroliz 
edebilen, üre hidrolizi yapamayan bir tür 
olduğu görülmektedir. 

BHK-8 izolatının; çubuk şeklinde, Gram 
negatif, krem renginde yuvarlak koloni oluş-
turan, endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif, 
oksidaz negatif, jelatin ve nitrat hidroliz 
edebilen, üre hidrolizi yapamayan bir tür 
olduğu görülmektedir. 

BIK-1 izolatı; çubuk şeklinde, Gram negatif, 
açık krem renginde yuvarlak koloni oluşturan, 
endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz 
negatif, jelatin ve üreyi hidroliz edebilen, nitrat 
indirgenmesi yapamayan bir türdür. 

BIK-2 izolatı; çubuk şeklinde, Gram negatif, 
krem renginde yuvarlak koloni oluşturan, 
endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz 
negatif, jelatin ve üre hidrolizi yapamayan, 
nitrat indirgenmesi yapan özelliklere sahiptir. 

BIK-5 izolatının, çubuk şeklinde, Gram 
negatif, krem renginde yuvarlak koloni 
oluşturan, endosporsuz, hareketsiz, katalaz 
pozitif, oksidaz negatif, jelatin ve üre hidrolizi 
yapamayan, nitratı indirgeyen bir tür olduğu 
görülmektedir. 

AHK–4 izolatı ise; çubuk şeklinde, Gram 
negatif, sarı krem renginde yuvarlak koloni 
oluşturan, endosporsuz, hareketsiz, katalaz ve 
oksidaz pozitif, jelatin hidrolizi yapan, üreyi 
hidroliz edemeyen ve nitrat indirgenmesi yapan 
özelliklere sahiptir. 

 
Tablo 1. Bakteriyal izolatların morfolojik ve biyokimyasal özellikleri 

Testler/İzolat kodu BHK-1 BHK-7 BHK-8 BIK-1 BIK-2 BIK-5 AHK-4 

Koloni rengi A. sarı- krem Krem Krem A.Krem Krem Krem Krem 

Koloni şekli D, Y D,Y D,Y D,Y D,Y D,Y D,Y 

Gram boyama + - - - - - - 

Spor boyama + - - - - - - 

Spor şekli Merkezi - - - - - - 

Hücre şekli Çubuk Çubuk Çubuk Çubuk Çubuk Çubuk Çubuk 

Hareket + + + + + - - 

Nitrat indirgenmesi - + + - + + + 

Katalaz + + + + + + + 

Oksidaz - - - - - - + 

Jelatin hidrolizi - + + + - - + 

Üre hidrolizi - - - + - - - 

   A: açık, D Y: Düz yuvarlak, +: pozitif, -: negatif 

Bakteriyal izolatların toplam hücresel yağ 
asidi oranları ise Tablo 2’de verilmiştir. 
Tablodan da görüldüğü üzere analiz edilen 
toplam 36 yağ asidi türü bakımından hücre 
duvarında en çok çeşit yağ asidi bulunduran 
izolatlar sırasıyla AHK-4 (17 çeşit), BHK-7 (17 
çeşit) ve BIK-1 (15 çeşit) suşlarıdır. 16 çeşit 
yağ asidi sadece tek bir izolatta belirlenmiş olup 

bunlar 10:0 3OH ( BHK-7), 11:0 2OH (BHK-
1), 18:1 w9c (BHK-7), 18:1 w5c (AHK-4), 17:1 
ISO w9c (AHK-4), 17:0 ISO (BHK-1), 16:1 w 
11c (BHK-1), 16:0 3OH (AHK-4), 16:0 ISO 
3OH (AHK-4), 15:0 2OH (AHK-4), 15:0 
ISO3OH (AHK-4), 13:1 AT 12-13 (AHK-4), 
13:0 ISO (AHK-4), 12:0 2OH (BHK-7), 15:1 
w8c (BIK-2) ve 19:0 10 Methyl (BIK-2) yağ 
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asitleridir. Diğer taraftan yağ asitlerinin 
izolatlarda bulunma oranları bakımından 
değerlendirildiğinde; BHK-1 izolatının C:15:0 
ANTEISO yağ asidini (% 56.82); BHK-7 
izolatının C:16:1 w7c yağ asidini (% 36.14); 
BHK-8 izolatının C:16:1 w7c yağ asidini (% 
33.76); BIK-1 izolatının C:16:0 yağ asidini (% 
26.24); BIK-2 izolatının C:16:0 yağ asidinin ve 
izolatının C:16:0 yağ asidini (% 30.26) AHK-4 
izolatının ise C:15:0 ISO yağ (%asidini (%  

46.06) en yüksek oranda 27.21); BIK-5 
bulunduran suşlar olarak belirlenmiştir. Bu 
veriler MIS sistem klavuzunda analiz edilmiş ve 
izolatlar Paenibacillus macquariensis (BHK-1), 
Erwinia chrysanthemi (BHK-7), Serratia 
odorifera (BHK-8), Photorhabdus luminescens 
(BIK-1), Kluyvera cryocrescens (BIK-2), 
Shigella boydii (BIK-5), Chryseobacterium 
balustinum (AHK-4) olarak tanımlanmıştır.  

 
Tablo 2. Bakteriyal izolatların toplam hücresel yağ asidi oranları 

                                                            Yağ asidi oranı ( % ) 
Yağ asitleri BHK-1 BHK-7 BHK-8 BIK-1 BIK-2 BIK-5 AHK-4 

10:0 30H - 0.10 - - - - - 

11:0 20H 0.83 - - - - - - 

12:0 - 1.95 1.89 2.27 3.05 3.19 - 

12:0 20H - 0.12 - - - - - 

12:0 ALDE? - 8.00 7.56 - - - - 

12:0 30H - 0.15 0.11 - - - - 

13:0 - 0.23 0.32 0.49 1.72 0.37 - 

13:0 ISO - - - - - - 5.43 

13:1 AT 12-13 - - - - - - 0.23 

14:0 3.13 7.95 8.33 6.30 7.39 7.65 0.53 

14:0 ISO 3.13 - - 0.46 - - 1.79 

15:0 ISO 14.12 - - 0.61 - - 46.06 

15:0 ISO 3 OH - - - - - - 6.66 

15:0 ANTEISO 56.82 - - 7.44 - - 2.90 

15:0 2 OH - - - - - - 0.83 

15:0 30H - - - - 0.41 - 1.14 

15:1 w8c - - - - 0.36 - - 

16:0 - 27.23 28.38 26.24 27.21 30.26 0.26 

16:0 ISO 2.70 - - 3.53 - - 2.27 

16:0 ISO 30H - - - - - - 2.92 

16:0 3 OH - - - - - - 4.56 

16:1 w5c - 0.17 - 0.24 0.36 0.23 - 

16:1 w7c - 36.14 33.76 - - - 4.22 

16:1 w11c 3.73 - - - - - - 

17.0 - 0.44 0.53 0.96 1.41 0.55 - 

17.0 ISO 2.21 - - - - - - 

17:0 ISO 3OH - - - - - - 12.08 

17:0 ANTEISO 2.88 - - 1.81 - - - 

17:0 CYCLO - 1.80 2.47 4.05 8.86 5.49 - 

17:1 w8c - 0.36 0.38 0.67 1.15 - - 

17:1 ISO w9c - - - - - - 7.39 

18:0 - 0.16 0.24 0.32 0.48 0.49 - 

18:1 w5c - - - - - - 0.74 

18:1 w7c - 14.29 15.51 - - - - 

18:1 w9c - 0.36 - - - - - 

19:0 CYCLO w8c - 0.44 - 0.21 1.06 0.36 - 

19:0 10 Methyl - - - - 0.35 - - 
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Tartışma 
Canlılar dünyasının tür çeşitliliği bakı-

mından en zengin gruplarının başında gelen 
böceklerin; beslenme, yaşam alanı ve 
metabolizma bakımında da büyük bir çeşitlilik 
gösteriyor olması, bu organizmaların vücut 
florasından yeni tür ve suşların izolasyon 
şansını artırmaktadır. Üstelik böcek 
mikroflorasının bilinmesi onların beslenme 
fizyolojisi, bağırsak ekosistemleri, çeşitli 
mikrobiyal hücumlardan etkilenme veya onlara 
direnç gösterme mekanizmaları vb. konuların 
aydınlatılması hususunda önemli ip uçları 
vermektedir. Bu nedenle son yıllarda böcek 
bağırsağı ve diğer vücut kısımlarının 
mikroflorası hakkındaki araştırmalar yoğunluk 
kazanmıştır (Moraes et all. 2000, Xiang et all. 
2006, Dharne et all. 2006, Yılmaz et all. 2006, 
Husseneder et all. 2007, Vries et all. 2008, 
Behar et all. 2008). Özellikle zararlı böcekler 
ile biyolojik mücadelede kullanılabilecek 
mikrobiyal ajanların, yine bu böceklerin 
vücudundan izole edilebileceği fikri, bir çok 
potansiyel biyolojik kontrol ajanının 
izolasyonunu sağlamıştır (Frederick and Caesar 
2000, Cardoza et all. 2006, Messiha et all. 
2007, Jackson et all. 2008). 

Bütün dünyada ladin ağaçlarında büyük 
kayıplara yol açan Ips typographus türünün 
vücut florası hakkında ne yazık ki yeterli 
araştırma yapılmamıştır. Dolayısıyla araştır-
mamızda bu zararlının vücut florasının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Günümüzde bakteri tanısında 16S rRNA 
sekans analizi vb. moleküler teknikler hızla 
yaygınlaşsa da, bu analizlerin uygulandığı 
merkezlerde yeterli standartizasyonun henüz 
bulunmayışı çok önemli hatalara yol açmakta 
ve bu durum klasik tanı tekniklerinin hala 
güncelliğini korumasını sağlamaktadır. Ayrıca, 
klasik testler, tanılanmak istenen mikro-
organizmanın ana grubunu belirlemek suretiyle 
daha sonra takip edilecek moleküler çalışmalara 
hız kazandırmaktadır (Dönmez 2004). Bu 
nedenle bizim çalışmamızda da izole edilen 
bakteriyal strainlerin morfolojik ve bazı 
biyokimyasal karekterleri belirlenmiştir. Tablo 
1.’de de görüldüğü üzere izolatların hepsi 

çubuk şeklindedir. Nutrient agar besiyeri 
üzerinde oluşturdukları koloni rengi ise açık 
sarı- krem rengi ağırlıktadır. Bütün suşlar 
yuvarlak ve kenarları düz koloni oluşturmuştur. 
BIK-5 ve AHK-4 strainleri hariç diğer beş 
strainin hareketli oldukları tespit edilmiştir. 
Mikroorganizmalara ait biyokimyasal özel-
liklerden Gram reaksiyonu, katalaz, oksidaz, 
jelatin hidrolizi, üre hidrolizi ve nitrat 
indirgenmesi değerlendirilmiştir. Nitrat 
indirgenmesi testi bakımından BHK-7, BHK-8, 
BIK-2, BIK-5 ve AHK-4 suşları; katalaz testi 
bakımından bütün suşlar; oksidaz testi 
bakımından sadece AHK-4 suşu; jelatin 
hidrolizi bakımından BHK-1, BHK-7, BHK-8, 
BIK-1 ve AHK-4 suşları; üre hidrolizi 
bakımından da sadece BIK-1 suşu pozitif 
bulunmuştur. İzolatlardan BHK-1 endospor 
içermekte, diğer suşlar ise endospor içer-
memektedir. 

Son yıllarda bakterilerin tanısında en çok 
tercih edilen yöntemlerden biri de yağ asisi 
metil ester analizi (FAMEs) dir. Bu yöntemin 
esası hücresel yağ asitlerinin gaz kromatografisi 
ile tanılanmasına dayan-maktadır  (Sasser 
2001). Bu tekniğin flora çalışmalarından elde 
edilen yoğun örneklerin tanısı için pratik ve 
ucuz olduğu da belirtilmektedir (Fang et all. 
2001). Bu araştırmada da Ips typographus 
erginlerinden izole edilen strainlerin tamamı 
MIS yardımıyla yağ asidi analizlerine göre 
tanılanmış ve fenotipik farklılıkları 
belirlenmiştir. MIS sisteminin izolatlar için 
belirlediği tür isimlerinden yola çıkılarak, aynı 
tür veya yakın türler için literatürde bulunabilen 
örneklerle yağ asidi profilleri ve klasik test 
sonuçları bakımından karşılaştırılmış ve aşağıda 
değerlendirilmiştir. 

Paenibacillus macquariensis olarak 
tanılanan türe ait literatürde MIS analizi sonucu 
bulunamamıştır. Ancak aynı cinse ait P. 
macerans (Çolak et all. 2009) ile karşı-
laştırıldığında; içerdikleri yağ asidi çeşidi 
bakımından benzer olsa da, yağ asitlerinin 
miktarları bakımından önemli farklar olduğu 
belirlenmiştir. Diğer taraftan Paenibacillus 
cinsinin fakültatif anaerobik, endospor 
oluşturan, çubuk şeklinde, katalaz pozitif, nitrat 
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indirgeme özelliği negatif ve oksidaz negatif 
olduğu da belirtilmektedir (Velazques et all. 
2004). Araştırmamızda P. macquariensis olarak 
tanımlanan tür için uyguladığımız klasik test 
sonuçları; cins düzeyinde yukarıdaki bulgular 
ile paralellik arz etmektedir. 

Cother et all. (1992) tarafından alpin su 
kaynaklarından izole edilen Erwinia 
chrysanthemi türü için belirlenen MIS sonuçları 
bizim izolatımızın MIS sonuçları ile 
karşılaştırıldığında; iki türe ait yağ asidi 
profilinin ne çeşit ne de miktar bakımından 
benzer olmadığı görülmüştür. Aynı araştı-
rıcıların bu türe ait sitolojik ve biyokimyasal 
test sonuçları ise bizim bulgularımızı 
desteklemektedir. 

Serratia odorifera olarak tanılanan tür için 
yapılan literatür taraması çalışmalarında bu 
türün çubuk şeklinde, hareketli, nitratı 
indirgeyebilen, oksidaz negatif, üre hidrolizi, 
jelatin hidrolizi ve katalaz enzimi bakımından 
pozitif oldukları belirtilmektedir (Krieg et all. 
1984). Yılmaz ve ark. 2006, bu cinsin bir başka 
türü olan S. grimesii’nin yağ asidi profilini 
belirlemiştir. Araştırmamızdan elde edilen 
bulgular hem klasik testler bakımından hem de 
MIS sonuçları bakımından yukarıda belirtilen 
araştırma sonuçları ile büyük bir uyum 
göstermektedir. 

Photorhabdus luminescens türüne ait MIS 
analizi sonucuna literatürde rastlanmamıştır. 
Nematodlardan izole edilen P. luminescens 
türlerinin Gram negatif, spor oluşturmaayn, 
çubuk şekilli, polar kamçı ile hareketli, 
biyolüminesens özelliği olmayan, oksidaz ve 
katalaz pozitif, nitratı nitrite indirgeyen ve 
oksidatif bir metabolizmaya sahip olduğu 
belirtilmektedir (Babic et all. 2000). Bizim 
araştırmamızda izole edilen P. luminescens türü 
oksidaz negatif ve nitrat indirgeme özelliği 
bakımından negatif özelliklere sahip olup diğer 
özellikleri yukarıda belirtilen araştırıcıların 
belirttiği özellikler ile benzer bulunmuştur. 

Çalışmamızda Kluyvera cryocrescens olarak 
tanılanan türe ait yağ asidi profili daha önce 
aynı tür için verilen yağ asidi profili (Arcelloni 
et all. 1989) ile büyük ölçüde benzerlik 

göstermektedir. Ayrıca bu tür ve yakın türler 
için daha önceki araştırıcılar (Krieg et all. 1984) 
tarafından verilen sitolojik ve biyokimyasal 
özellikler de bu tür için elde ettiğimiz bulguları 
destekler niteliktedir. 

Woodward et all. (2005)’e göre Shigella 
boydii türü Gram negatif, çubuk şeklinde, 
hareketsiz, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve 
üre hidrolizi negatif bir türdür. BIK-5 izolatı 
için uyguladığımız sitolojik ve biyokimyasal 
testler bu bulgular ile tamamen örtüşmektedir. 
Ancak literatürde bu türe ait MIS analizi 
sonucuna ulaşılamadığından bir karşılaştırma 
yapılamamıştır. 

MIS analizine göre Chryseobacterium 
balustinum olarak tanılanan tür, daha önce 
Young et all., 2004 tarafından Lactuca sativa 
bitkilerinden izole edilerek hem sitolojik ve 
biyokimyasal hem de yağ asidi analizi sonuçları 
bakımından değerlendirilmiştir. Bu araştırıcıya 
ait bulgularda bizim bulgularımızla tamamen 
paralellik arz etmektedir. 

Yukarıda da ifade edildiği gibi bizim MIS 
değerlerimiz ile literatürde bulunanlar arasında 
bazı uyuşmazlıklar vardır. Bu uyuşmazlıkların 
kullanılan MIS cihazlarının kütüphanelerinden 
veya karşılaştırılan strainlerin farklılığından 
kaynaklanma ihtimali göz ardı edilmemelidir. 
Nitekim araştırıcılar böcek vücuduna ait 
mikrobiyal floranın; böceğin coğrafi yerleşim 
bölgesi, mevsim, yaş vb. faktörlere göre 
değişiklik gösterebileceği, özellikle besin tipi ve 
beslenme biçimininde etkili bir parametre 
olduğunu belirtmektedirler (Mrazile et all. 
2008). Dolayısıyla dünyanın farklı 
bölgelerinden toplanan aynı tür böceklerde bile 
daha önce bilinmeyen yeni izolatların elde 
edilme şansı yüksektir. Bu araştırmadan elde 
ettiğimiz bakteriler daha sonra çalışılmak üzere 
kültür koleksiyonumuzda stok kültür halinde 
muhafaza edilmektedir. Bu türler biyopestisit 
olarak kullanılabilirlikleri ve enzim aktiviteleri 
bakımından daha sonra yapılacak çalışmalarda 
değerlendirilecektir. 
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