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Sapanca Golii (Sakarya) Havzasi Toprak ve Sedimentlerinden Streptomyces
Cinsi Bakterilerin Izolasyonu, Karakterizasyonu ve Teshisi
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Oz

Bu ¢alismada, Sakarya ili smirlarinda bulunan Sapanca Golii havzasi toprak ve sedimentlerinden Streptomyces
cinsi bakterileri izole edilerek karakterizasyon ve teshisi yapilmistir. Toplam 6 farkli lokaliteden alinan 12 toprak
numunesinin fiziko-kimyasal analizleri yapilmis ve pH’larinin 6,12 ile 7,58 degerleri arasinda oldugu saptanmustir.
Saflagtirilan 60 Streptomyces izolat1 havasal, misel ve difliziye pigment rengi esas aliarak 4 ana gruba ayrilmistir.
Streptomyces izolatlarina, antibiyotik duyarliligi, degredasyon aktivitesi, biiylime, azot ve karbon kaynagi
kullanimi testleri uygulanmistir. Tiim izolatlarin fenotipik ve biyokimyasal karakterleri belirlenerek IDENTAX
bilgisayar programina bu veriler aktarilmis, cins igerisindeki pozisyonlari belirlenerek teshisleri yapilmistir. Teshis
edilenler tiirler arasinda Streptomyces cyaneus, Streptomyces filipinensis, Streptomyces exfoliatus, Streptomyces
chromogenus, Streptomyces chromofuscus, Streptomyces griseoruber, Streptomyces antibioticus, Streptomyces
lydicus, Streptomyces lavendulae ve Streptomyces purpureus tiirleri bulunmaktadir. Teshisleri tamamlanan
Streptomyces izolatlarinin test sonuglart MVSP 3.2 bilgisayar programi ile birbirleri arasindaki benzerlik
dendogramlar1 olusturulmustur. Renk kiimelerini temsilen segilen 4 susun DNA izolasyon ve dizi analizleri
yapilmis ve 27F ile 1492R evrensel primerleri kullanilarak 16S rDNA geni kismi olarak PCR ile ¢ogaltilmistir.
Bu dort bakterinin GenBank veri tabanindaki tiirlerle olan akrabalik dereceleri ve genetik pozisyonlar
dendogramlar seklinde ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Streptomyces, 16S rDNA, Sapanca Golil.

Isolation, Molecular Characterization and Identification of Bacteria the
Genus Streptomyces from Basin Sedimentary Soil of Sapanca Lake
(Sakarya)

Abstract

In this study, Streptomyces bacteria were characterized and identified after being isolated from the soil and
sediments of Lake Sapanca in Sakarya province. Physico-chemical analyzes of 12 soil samples taken from 6
different localities on total, were carried out. It was determined that the pH values of the soil samples were between
6.12 and 7.58. The purified 60 Streptomyces isolates were divided into 4 main groups based on air, micelle and
diffuse pigment colour. Streptomyces isolates were analysed and tested for antibiotic susceptibility, degradation
activity, growth, nitrogen and carbon source use. Phenotypic and biochemical characteristics of all isolates were
determined and these data were transferred to IDENTAX computer program and their positions were identified
and diagnosed. Species identified include Streptomyces cyaneus, Streptomyces filipinensis, Streptomyces
exfoliatus, Streptomyces chromogenus, Streptomyces chromofuscus, Streptomyces griseoruber, Streptomyces
antibioticus, Streptomyces lydicus, Streptomyces lavendulae ve Streptomyces purpureus. The test results of the
Streptomyces isolates, which have been diagnosed, were compared with the MVSP 3.2 computer program to
establish similarity dendograms. DNA isolation and sequence analysis of 4 selected colonies were performed and
27F and 1492R universal primers were used to amplify the 16S rDNA gene partially by PCR. The genesis and
genetic positions of these four bacteria with the species in the GenBank database are presented as dendograms.
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1. Giris

1928 yilinda Alexander Flaming’in ilk dogal antibiyotik olan penisilini kesfi ile Streptomyces calisan
bilim insanlar1 bu bakterilerde dogal sekonder metabolit arayigna hizli bir giris yapmislardir.
Streptomyces bakterilerinin dogal sekonder metabolitleri iizerine ¢aligmalar, Waksman ve Ogrencisi
Albert Schatz’in Mycobacterium tuberculosis’e kars ilk etkili antibiyotik olan Streptomyces griseus’un
bir lirlinii; streptomycin’i kesfetmesi ile hiz kazanmustir [1]. Bu kesifle beraber 1950 ve 1960’11 yillarda
cok sayida antibakteriyal ve antifungal antibiyotikler bulunmus ve bu dénem antibiyotik kesiflerinin
Altin Cag’1 olarak adlandirilmistir [2,3]. Bu dogrultuda Streptomyces tiirlerinin tiretmis olduklari
biyoteknolojik agidan énemli primer ve sekonder metabolitlerden dolay1 son 40 yil igerisinde diinya
capinda daha genis calismalar yapilmustir [4].

Streptomyces tiirleri Gram-pozitif, aerobik, katalaz pozitif, asit-fast olmayan, G+C orant %69-
78 arasinda degisen ve yasam dongiileri siiresince morfolojik farklilasma gdsteren bakterilerdir.
Streptomyces tiirleri cogu bakteri tiiriinde goriillmeyen miselyumlardan olusmaktadirlar. Uygun sartlarda
toprakta bulunan dinlenme halindeki sporlari, heniiz bilinmeyen bir sinyal yoluyla vejetatif ve
sonrasinda havasal miselyumlar1 olusturur [5]. Cogunlukla Streptomyces tiirleri topraktan izole
edilmelerine ragmen hem sucul hem de karasal habitatlarda oldukga genis dagilim gosterirler [6,7].
Izolatlarin diinyanin bircok farkl1 bolgesinden izole edilmeleri bu durumu agiklamaktadir. Streptomyces
bakterileri toprakta saprofit olarak yasarlar ve bitki ve hayvan kisimlarinin ayristirilmasinda 6nemli bir
role sahiptirler. Cogunlukla da kitin, polisakkarit, protein, aromatik bilesenler ve lignoseliilozu igeren
tortularin degradasyonundan sorumlu ekstraseliiler enzimler iretirler. Streptomyces tiirleri bir
lignoseliiloz bilesigindeki seliiloz ve hemiseliiloz ile birlikte dogada bulunan lignini ayristirabilir.
Bundan dolay1 besinlerin déngiisiine ve doniistiiriilmesine katki saglamaktadirlar [7]. Ayrica birgok tiirii
toprak fungusunu pargalar ya da inhibe eder.

Streptomyces tiirleri actinomisetler arasinda ekonomik agidan Onemli bir gruptur. Ciinkii
sekonder metabolit ireticilerin basimnda gelirler. 23000’den fazla bilinen mikrobiyal sekonder
metabolitin %42’si Aktinobakterler, %42’si funguslar ve %16’s1 diger bakteriler tarafindan iretilir.
Giliniimiize kadar bilinen antibiyotiklerin yaklasik ticte ikisi Aktinobakteriler tarafindan, bunlarin da
yaklasik %751 Streptomyces bakterileri tarafindan iretilir [8]. Ayrica Streptomyces tiirlerinin tirettigi
diger degerli metabolitler; immunosupressif (bagisiklik baskilayici), pestisit, antifungal, antiviral,
antioksidan, antitlimoral, antiparazitik, antihipertansif (kan basincini diisiiren) ve antikanser ilaglarini
kapsar. Bu kapasitelerinden dolay1 Streptomyces bakterileri prokaryotlar arasinda ayri bir 6neme
sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmanin materyalini; Sapanca GoOlii (Sakarya) cevresinden toplanan sediment ornekleri
olugmaktadir.

2.1. Toprak oérneklerinden Streptomyces bakterilerinin izolasyonu ve saflastirilmasi

Toplanan sediment orneklerinin ilk olarak pH Olglisdii ve nem tespitleri yapilmistir. Streptomyces
bakterilerin izolasyonu i¢in M65 ve SM3 besi yeri hazirlandi. 1/10’luk ve 1/10.000’lik seyreltmelerden
M65 ve SM3 plaklarin ylizeyine 100pl ilave edilerek iyice yayildi. Petri kaplar1 27°C’de 7 giin
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu miiteakip iireyerek havasal misel ve substrat miseli olusturan
koloniler, muhtemel Streptomyces bakteri kolonileri olarak degerlendirildi. M65 ve SM3 besiyerinde
gelisen karisik kiiltiirden streril Bennets agar besiyerlerine 6ze yardimiyla ¢izgi plak yontemi ile ekimler
yapilarak saf kiiltiirler elde edildi. Safkiiltiirler % 20°lik gliserol i¢eren kriyojenik tiiplere aktarilip derin
dondurucuda muhafaza edildi. Tiim izolatlarin teshisi i¢in renk gruplandirilmasi tamlanarak substrat ve
havasal misel renkleri belirlendi. Saflagtirilan suglarin renk gruplandirmasi i¢in oatmeal agar (ISP 3) [9];
besiyerine ¢izgi ekim metoduyla ekim yapildi. Izolatlar 14 giin 28°C’de inkiibe edildikten sonra havasal
miselyum rengi ve substrat milselyum renkleri renk kataloguna gore tespit edildi ve gruplandirma
yapildi.

827



D.H. Unal, K. Ozdemir / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (3), 826-834, 2019

2.2. Potansiyel Streptomyces suslarimin karakterizasyonu ve teshisi

60 potansiyel Streptomyces izolati Uluslararasi Streptomyces Projesi tarafindan verilen talimatlara
uyarak karakterize edildi [9-11]. Makro-morfolojik, mikro-morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasallar ile
kemotaksonomik Ozellikleri belirlendi. Fizyolojik ve biyokimyasal testler tuz toleransi, karbon
kullammi, azot kaynaklari, melanin sentezi, degredasyon testleri, antibiyogram, gelisim testlerini
icermistir [12].

Test organizmalart Williams ve arkadaslari tarafindan belirtilen major Streptomyces gruplari
i¢in tespit edilen teshis matrikslerine gore teshis edildi [7]. Bilgisayar yardimiyla teshis i¢in IDENTAX
Bacterial Identifier 1.2 programi kullanildi. Secilmis olan 60 Streptomyces test susu i¢in yapilan 61
farkli test sonuglarmm MVSP 3.2 (Multi-Variate Statistical Package) programinda Ssu (Simple
Matching Coefficient) konfisiyentlerine gore UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Average Cluster) analizleri yapildi ve dendogram olusturuldu. Spor zincir morfolojisi
elektron mikroskobu (SEM) ile belirlendi.

2.3. Genomik DNA'min izolasyonu ve saflastirilmasi

Calismada renk gruplandirmasi ve niimerik analiz sonucu elde edilen dendogram gruplarina gére toplam
4 test organizmasi segilerek, her bir susun tek bir kolonisi alindi 7 giin boyunca 28 °C'de M65 agar
besiyerinde gelistirildi. Izole edilen bakterilerden genomik DNA izolasyonu igin Ausubel ve
arkdaslarmin metodu modifiye edilerek kullanildi [13].

2.4. 16S rDNA geninin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile cogaltilmasi

Bakterilerin biitiin hiicre DNA’s1 izole edildikten sonra 27F ve 1492R evrensel primerleri kullanilarak
16S rDNA gen bolgesi amplifiye edildi [14]. PCR programi baslangic 95C°de 5 dk, 35 dongii,
denatiirasyon i¢in 95°C’de 1 dk, anneling 55°C’de 1 dk, uzama i¢in 72°C’de 1 dk ve son olarak 72°C’de
10 dk olarak ayarlandi. PCR’da ¢ogaltilmis 16S rDNA’lar1 % 1°lik 0.5 pg/ml ethidium bromide i¢eren
agaroj jelde (0.5 X TBE tampon) kosturuldu. Yaklasik 5 ul PCR iiriinii jel yiikleme boyasi ile birlikte
karistirilarak jele yiiklendi ve 100 voltta 1 saat boyunca kosturuldu [15]. Temsilci test organizmalarinin
16S rDNA amplifikasyon {iriinleri saflastirildiktan sonra hedef bolgenin baz dizilimi ABI PRISM
Genetic Analyzer otomatik sekanslama cihazi kullanilarak elde edildi.

2.5. Sekans benzerlikleri ve filogenetik analiz

NCBI/GenBank data bank araciligiyla Streptomyces 16S rDNA niikleotid baz dizileri Mega7 programi
kullanilarak hem veri tabanindaki yakin tiirlerle hem de kendi aralarinda analiz edildi. Tiim izolatlarin
16S rDNA niikleotid baz dizileri filogenetik dendogramlarin olusturulmasi i¢in kullanildi. izolatlarin
baz dizileri NCBI gen bankasina kaydedildi ve giris numaralar1 (accession number) alindi. Mega7
programi ile neighbour-joining metodu kullanilarak tiirlerin sekans yapilan gen bolgelerine goére
filogenetik pozisyonlar1 ve benzerlik oranlar1 belirlendi. Tiirlere en yakin en az ti¢ takson ile benzerlik
oranlar1 tablo olarak sunuldu ve son olarak tiirlerin akrabalik durumlarinin sematize edildigi
dendogramlar olusturuldu.

3. Bulgular ve Tartisma

Sakarya-Sapanca Goli ve gevresinden alinan 12 toprak numunesinin izolasyon 6ncesinde dlgiilen pH
degerleri 6,12 ile 7,58 arasinda degisiklik gosterdi. Bennett’s Agar besi ortaminda saflastirilan toplam
60 Streptomyces susu Oatmeal Agar besi ortaminda ekim sonucu test izolatlar1 4 renk grubuna ayrildi.
Renk gruplandirmasi substrat, havasal miselyum ve difiiziye pigment rengi dikkate alinarak yapildi.
Olusan 4 renk grubu sirastyla 29 (beyaz), 7 (sar1), 22 (gri) ve 2 (krem) test organizmasi igerdi.
Bilgisayar yardimiyla teshis icin IDENTAX Bacterial Identifier 1.2 programi kullanildi. Bu
program yardimiyla test suslarimin major taksonlar i¢in olusturulan matrikse gore teshisleri yapildi.
Sonugta 60 Streptomyces susundan 20 tanesi %85’in altinda benzerlik gosterdi. Segilmis olan 60
Streptomyces test susu i¢in yapilan 61 farkli test sonuclarinin MVSP 3.2 (Multi-Variate Statistical
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Package) programinda SSM konfisiyentlerine gore UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Average Cluster) analizleri yapildi. SSM-UPGMA (Simple Matching Coefficient)
konfisiyent analizlerine gore secilen mikroorganizmalarm dendogrami olusturuldu. Dendogram %85
benzerlik oranina gore toplam 3 kiime olusturdu. Bu kiimelerin 1’1 major, 2’si mindr iken, 7 tanesi tekli
tyedir.

Sekil 1. Saflastirma ¢alismalarida Streptoyces suslarimin Medium 65 ve Bennet’s Agar besi
ortamlarinda 27°C’de 14 giin inkiibasyon sonucu gelisen kolonileri

Sekil 2. z1 teptomyces tiirlerinin koloi eliminin taramali elektron misk (SEM) ile
goriintiilenmesi
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Sekil 3. 60 Streptomyces test izolat1 igin 61 farkli karakter bakimindan uygulanan test sonuglarmin
MVSP 3.2. (Multi Variate Statiscial Package) programi (SSM) Simple Matching Coefficient ile
olusturulan dendogram

69 r X0031

Streptomyces cyaneofuscatus HG965212
993 | Streptomyces lavendulae KX698040
Streptomyces pratensis KU973960

Streptomyces griseoplanus KT922031
Streptomyces pulveraceus FJ486374
Streptomyces sanglieri KUO4L9710
72 |- X0051

731 Streptomyces atratus KF475815

Streptomyces humiferus NR112243
qg | Streptomyces coelicolor GUOT5926
Streptomyces violaceolatus KT363060
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Streptomyces iakyrus AB184877
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77 Streptomyces collinus AJ306623
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Streptomyces phaeochromogenes EUS94471
Streptomyces akiyoshiensis AB184095

— Micromonospora inyonensis X92629
ool — Micromonospora citrea X92617
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Sekil 4. Streptomyces izolatlarinin 16S rDNA dizi analizi sonuglarina gére Mega7 programi ile
olusturulan filogenetik dendogrami
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Streptomyces bakterileri genelde su ve topragi igeren biitiin ekosistem tiplerinde bulunurlar
ancak toprak ortamini digerlerine tercih ederler [24]. Ozdemir ve arkadaslari tarafindan yapilan
caligmada toprakta izole edilen 139 Streptomyces susu 39 renk grubuna ayrilmistir [25]. Biz de
calismamizda koloni sayim sonuglarina gore gol icerisinden alinan toprak numunelerinde daha az
Streptomyces bakterisine rastlamis olmamiz literatiirler ile paralellik gostermektedir.

Morfolojik tanida 6nemli bir kriter olan renk tespitleri, olgunlagmis ve spor vermis kiiltiirler
tizerindeki havasal ve substrat miselyum rengine, difliziye pigment iiretip iiretmedigine, varsa rengine
bakilarak yapilmaktadir. Renk tespitleri i¢in kullanilan ortam literatiirlerde belirtilmis olan Oatmeal besi
ortamidir ve gozlemler 7, 14 ve 21. giinlerde kuzeye bakan bir pencerede parlak giin 1s18inda
yapilmalidir [9]. Bunlar géz 6niinde bulundurarak izole edilen 60 Streptomyces susu 4 renk grubuna
ayrildi. Olusan bu gruplar Atalan ve arkadaslari tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gosterdi [26].
Streptomyces suslariin yapilan testler dogrultusunda bilgisayar yardimiyla teshisleri igcin IDENTAX
Bacterial Identifier 1.2 program kullanildi. Bu program yardimiyla test suslarmin major taksonlar [11]
icin olusturulan matrikse gore teshisleri yapildi. Bu matriks ile teshis edilen suglarin mevcut benzerlik
matriksleri igerisinde en fazla benzerlik gosterdikleri tiir en yakin takson olarak kabul edildi. Sonugta
toplam 60 Sreptomyces susundan 20 tanesi mevcut taksonomik gruplarda yer alan tiirlerle %85’in
altinda benzerlik gosterdi. Yapilan diger caligmalarla karsilastirildiginda %85’in altinda benzerlik
gOsteren tiir sayisinin fazla oldugu belirlendi. Williams ve arkadaslari tarafindan programa girilmesi
oOnerilen veri sayisi en az 50 olmalidir [19]. Teshis matriksi mevcut Streptomyces tiirlerin verilerini tam
icermedigi i¢in eksik kalmaktadir.

Niimerik analiz igin uygulanan 61 test sonucunun tamami MVSP 3.2 (Multi-Variate Statistical
Package) programina 1/0 olarak girildi. UPGMA (Unweighted pair group method with arithmetic
average) Cluster Analizi yapildi ve Ssm (simple macthing coefficient) benzerlikleri dendogramlari
olusturuldu. Olusturulan dendogramda Ssm sonuglarma gore %85 benzerlik orani esas alindiginda 2
minor, 1 major kiime, 7 tane tekli tiye olustu. Major kiime 49 izolat igerdi. Dendogramda aralaridaki
benzerlik oran1 %100 olan tiirlerin ¢ogunlukla ayni lokalitelerden izole edildigi goriildii.

Streptomyces tiirlerini teshis etmek i¢in morfolojik 6zellikleri ve karbon kaynaklarini kullanma
Ozelliklerine dayanan tanilama metotlar1 giiniimiizde hala kullanilmakta olan ve gecerliligi olan
metotlardir. Morfolojik ve fizyolojik metotlar ile tan1 ¢alismalari i¢in kolonilerin ¢ok iyi sporulasyon
vermis olmasi gerekir. Streptomyces tiirleri ise 15-20 giin hatta bazen daha fazla bir siirede spor
verebilmektedirler. Kiiltiirlerin spor zincirlerin seklinin de gozlenmesi i¢in kolonilerin tam sporulasyon
vermis olmasi gerekir. Ancak kiiltiirlerin spor zincir morfolojilerinde zamanla degisiklikler olacagindan
dolay1 fazla yaslanmamus olmasi gerekir. Yani Streptomyces tiirlerinin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerine dayanilarak yapilan tam caligmalar1 hassasiyet, zaman ve emek ister. Bu nedenle
Streptomyces tiirlerinin teshisine yonelik c¢aligmalarda hiz ve pratiklik kazanmak igin molekiiler
metotlara basvurulur. Ayrica giivenilirlik sorunu olmadigi i¢in molekiiler metotlar 6nemli bir yer
almigtir. Molekiiler metotlardan biri olan 16S rDNA gen dizileme filogenetik akrabaligin
degerlendirilmesinde ve bakterilerin taksonomik pozisyonlarinin belirlenmesinde temeli olusturan bir
tekniktir [18].

Bu caligmada, renk gruplarini temsilen segilen X0007, X0031, X0042 ve X0051 izolatlarinin
16S rDNA gen bolgesi 27F ve 1492R primerleri ile ¢ogaltilmistir. Bu gen bolgesinin sekans analizi
sonuclar1 alinarak Codon Code Aligner V.6.0.2 programinda tiim niikleotitler elektroferogramlara
bakilarak tek tek kontrol edilmistir. 16S rDNA gen dizileri NCBI’dan elde edilmis ve izolatlarin gen
dizileriyle birlikte hizalanmistir. Bu calismada, tiirler arasindaki genetik uzakligi belirlemek icin
filogenetik analizlere uygun formatlara getirilmis 16S rDNA dizileri, Maksimum Olabilirlik algoritmas1
secilerek Jukes ve Cantor'un uzaklik matrisi ile filogenik agaglar olusturulmustur.

X0007 izolat1 i¢in olusturulan filogenetik agacta Streptomyces bakterileri giiclii bir homoloji ile
kiimelenmistir. D1g grup olarak Micromonospora inyonensis ve Micromonospora citrea segilmistir.
X0007 izolatma ait gen dizisi ve NCBI’dan alinan izolatlarm gen dizileri 16S rDNA gen bdolgesi
filogenetik analizinde; X0007 susunun filogenetik konumunu belirlemek i¢in 16S rDNA sekans1 analizi
yapildi. Toplam 1314 niikleotidlik 16S rDNA geni belirlenmistir. X0007 nolu izolatin karsilastirilan
1314 nt’lik bolgesinde 11 niikleotit farklilign ve % 99,16 benzerlik oramiyla Streptomyces iakyrus
AB184877 susu ile siki bir homoloji ile kiimelenmistir.

X0031 izolat1 i¢in olusturulan filogenetik agacta Streptomyces cyaneofuscatus HG965212,
Streptomyces lavendulae KX698040, Streptomyces pratensis KU973960 ve Streptomyces griseoplanus
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KT922031 bakterileri genel olarak gii¢lii bir homoloji ile kiimelenmistir. X0031 izolatina ait gen dizisi
ve NCBI’dan alinan izolatlarin gen dizileri 16S rDNA gen bdlgesi filogenetik analizinde; X0031
susunun filogenetik konumunu belirlemek i¢in 16S rDNA sekansi analizi yapildi. Toplam 1338
niikleotidlik 16S rDNA geni belirlenmistir. X0031 nolu izolatin karsilastirilan 1338 nt’lik bolgesinde
12 niikleotit farkliligi ve % 99,25 benzerlik ile Streptomyces cyaneofuscatus HG965212 susu ile siki bir
homoloji ile kiimelenmistir.

X0042 izolat1 i¢in olusturulan filogenetik agacta Streptomyces humiferus NR112243,

Streptomyces coelicolor GU072956 ve Streptomyces violaceolatus KT363060 bakterileri giiglii bir
homoloji ile kiimelenmistir. X0042 susunun toplam 1372 niikleotidlik 16S rDNA geni belirlenmistir.
X0042 nolu izolatin 1372 nt’lik bolgesi karsilastirilmis ve 3 baz farkliligi goriilmiistiir. X0042 izolati
999,78 oramiyla Streptomyces violaceolatus KT363060 susu ile benzerlik gostermistir.
X0051 izolat1 i¢gin olusturulan filogenetik agagta Streptomyces pulveraceus FJ486374, Streptomyces
sanglieri KUO049710 ve Streptomyces atratus KF475815 bakterileri gliglii bir homoloji ile
kiimelenmigtir. X0051 nolu izolatin 1382 niikleotidlik bdlgesi karsilastirilmis ve 4 baz farklilig:
goriilmiistiir. X0042 izolatt %99,71 oramyla Streptomyces atratus KF475815 susu ile benzerlik
gostermistir.

Tablo 1. Streptomyces izolatlarinin filogenetik ve molekiiler olarak benzerlik oranlari

NO Renk  MVSP IDENTAX NCBI BLAST
Grubu
X0007 1 3 Streptomyces Streptomyces iakyrus (%99)
filipinensis Streptomyces collinus (%99)

Streptomyces phaeochromogenes (%99)
Streptomyces akiyoshiensis (%699)

X0031 2 3 Streptomyces cyaneus Streptomyces cyaneofuscatus (%99)
Streptomyces lavendulae (%99)
Streptomyces pratensis (%699)
Streptomyces griseoplanus (%699)

X0042 3 3 Streptomyces cyaneus Streptomyces humiferus (%99)
Streptomyces coelicolor (%699)
Streptomyces violaceolatus (%699)

X0051 4 Tekli  Streptomyces purpureus  Streptomyces pulveraceus (%99)
Streptomyces sanglieri (%699)
Streptomyces atratus (%99)

4. Sonug ve Oneriler

Sakarya ili sinirlart igerisindeki Sapanca Goli’niin 6 farkli lokalitesinden alinan toprak ve sediment
orneklerinden 60 Streptomyces bakterisi izole edilmistir. 60 Streptomyces suslarmin renk
gruplandirmasi yapilarak ve 4 grup elde edilmistir. Niimerik taksonomik ¢aligmalar i¢in uygulanan 61
farkli fenotipik ve biyokimyasal test sonucunda suslarm dendogramlar1 olusturularak klasik taksonoimk
caligmalar sonucu elde edilen verilen benzerlik dendogramu olarak sunulmustur. izole edilen 60 susun
IDENTAX programina gore teshisleri yapilmis ve 47 izolat Streptomyces cyaneus olarak teshis edilmis
olmasi tiir ¢esitliligi i¢in ana habitatin toprak oldugu gercegini dogrulamaktadir. Molekiiler

karakterizasyon ¢aligmalar i¢in renk gruplarin1 temsilen 4 sus secilerek ve filogenetik konumlarini
belirlemek i¢in 16S rDNA sekans1 analizleri yapilmus, dizi analizlerine gore tiim izolatlar Streptomyces
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cinsine dahil oldugu NCBI gen bankas1 verileri ile filogenetik agaclar1 olusturulmustur. Calismamizda
X0007, X0031, X0042 ve X0051 suslarinin yapilan molekiiler teshis ve fenotipik 6zelliklerinre dayali
bilgisayar yardimryla teshis sonuglarinin ayni olmadigi goriildii. IDENTAX teshis programi ile yapilan
teshis caligmalarinin daha saglikli sonuglar vermesi igin literatiirlerde belirtilen major kiimeler ile
birlikte mindr kiimeler igin belirlenen teshis matriksleri de kullanilmasinin yani sira mutlaka molekiiler
analizlerle desteklenmesinin sonuglar1 daha dogru ortaya koyacagi agiktir.

Tegekkiir

Bu ¢alisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan FYL-2016-5499 Nolu
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