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ÖZ 

 
Bu  çalışmada,  Giresun  adasından  toplanan  toprak  örneklerinden  Bacillus  izolasyonu  yapılmıştır.  Bu  izolatlar 
morfolojik,  biyokimyasal  ve  moleküler  olarak  tanımlanmıştır.  Tanımlanan  Bacillus’larda  bazı  ekstrasellüler 
enzimlerinin  varlığı  kalitatif  olarak  incelenmiştir.  Ayrıca Bacillus  izolatlarının bazı  bakterilere  karşı  antibakteriyal 
aktiviteleri  agar  difüzyon  metoduna  göre  araştırılmıştır.  Sonuç  olarak  38  izolat  B. cereus  grubu  üyesi,  7  izolat  B. 
thuringiensis, 10 izolat B. megaterium, 6 izolat B. pumilus ve 12 izolat Bacillus sp. olarak tanımlanmıştır. Bacillus 
izolatlarının ekstrasellüler enzim aktivite sonuçları değerlendirildiğinde 38 izolatın amilaz, 53 izolatın lipaz/esteraz, 
16 izolatın kitinaz, 7 izolatın ksilanaz, 2 izolatın pektinaz, 73 izolatın proteaz ve 35 izolatın selülaz enzim aktivitesi 
pozitif  olarak  bulunmuştur.  Çalışmada  kullanılan  Bacillus  izolatları  test  edilen  mikroorganizmaların  gelişmelerini 
değişik oranlarda engellemiştir. Dokuz izolat yüksek antibakteriyal aktivite göstermiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: antibakteriyal aktivite, Bacillus, Bacillus thuringiensis, ekstrasellüler enzim 

 
 

Identification of Bacillus species isolated from soil and investigation of their 
biological properties 

 
ABSTRACT 

 
In this study, Bacillus isolation were performed from soil samples collected from Giresun Island. These isolates were 
characterized  as  morphological,  biochemical,  and  molecular.  The  presence  of  some  extracellular  enzymes  in  the 
identified  Bacillus  isolates  were  qualitatively  investigated.  Furthermore  the  antibacterial  activities  of  the  Bacillus 
isolates against some bacteria were examined by the agar diffusion method. As a result 38 isolates were identified as 
the members of B. cereus group, 7 as B. thuringiensis, 10 as B. megaterium, 6 as B. pumilus, and 12 as Bacillus sp. 
When the extracellular enzyme activity results of the identified Bacillus isolates were evaluated, it was found that 38 
of  these  have  amylase,  53  have  lipase/esterase,  16  have  chitinase,  7  have  xylanase,  2  have  pectinase,  73  have 
protease,  and  35  have  cellulase  positive  enzyme  activities.  The  Bacillus  isolates  used  in  this  study  inhibited  the 
growth of tested microorganisms in varying ratios. Nine isolates show high antibacterial activity.  
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 
Bacillus  bakterileri  tarafından  üretilen  enzimler, 
antibiyotikler ve bakteriyosinler gibi endüstriyel öneme 
sahip  bileşikler  gıda,  ilaç,  deterjan  gibi  birçok 
endüstriyel alanda kullanılmaktadır. Bacillus’lar; çubuk 
şekilli,  Gram  pozitif,  zorunlu  veya  fakültatif  aerob  ve 
hareketli bakterilerdir. 
 
Bacillus’lar  amilaz,  lipaz,  kitinaz,  ksilanaz,  pektinaz, 
proteaz  ve  selülaz  gibi  farklı  ekstrasellüler  enzimleri 
üretme  yeteneğine  sahiptirler.  Bir  karbohidraz  olan  α-
amilaz  ekstrasellüler  enzimi  ticari  olarak  kullanılan  ilk 
enzimdir [1, 2]. Bacillus subtilis’tan izole edilen amilaz 
saflaştırılmış  ve  karakterize  edilmiştir  [3].  Bakteriyel 
lipazların bir kısmı glikoprotein, bir kısımı da hücre dışı 
lipoprotein yapısındadırlar. Bakteriyel lipaz üretiminde, 
Achromobacter sp., Arthrobacter sp., Pseudomonas sp., 
Staphylococcus  sp.,  ve  Chromobacterium  sp.  gibi 
mikroorganizmalardan  faydalanılmaktadır  [4].  Ertuğrul 
vd. [5]’ne göre kitinazlar organizmalar arasında oldukça 
geniş  bir  dağılım  gösterirler.  Bu  dağılım  bakteriler, 
mantarlar, yüksek bitkiler, böcekler, kabuklular ve bazı 
omurgalıları  içermektedir  [6].  Bakteriler  tarafından 
üretilen  kitinaz,  kitini  parçalayarak  karbon  ve  enerji 
kaynağı  olarak  bakterinin  kullanımına  sunar  [7,  8,  9]. 
Kitinazlar  başlıca  Serratia,  Bacillus  ve  Vibrio  türleri 
tarafından  üretilmektedir  [10,  11,  12].    Ksilan,  yüksek 
bitkilerin hücre duvarının hemiselülozik kısmının temel 
yapısında  bulunur  [13,  14].  Çoğu  bakteri  ve  mantar 
ksilanı  sindirmek  için  ksilanaz  ekstrasellüler  enzimi 
üretmektedir  [14, 15]. Topraktan  izole edilen B. cereus 
bakterisinden  ksilanaz  enzimi  izole  edilmiş  ve 
karakterize  edilmiştir  [16].  Pektinazlar  gıda  ve  meyve 
suyu  üretiminde  kullanılmaktadır.  Ticari  pektinaz 
üretiminde  kullanılan  en  önemli  mikroorganizma 
Aspergillus niger’dir [17].  Kumar vd. [18] yaptıkları bir 
çalışmada  Bacillus  bakterisinden  izole  ettikleri 
pektinazın üretimini ve optimizasyonunu çalışmışlardır. 
Proteazlar,  toplam  endüstriyel  enzim  ticaretinin  büyük 
bir  kısmını  oluşturmaktadır.  Proteazlar,  gıda  olmak 
üzere  pek  çok  alanda  kullanılmaktadır.  Bakteriyel 
proteazlar  diğer  proteazlar  ile  karşılaştırıldığı  zaman 
daha  etkili  olduğu  görülmektedir  [19].  Birçok 
mikroorganizmadan  proteaz  izole  edilsede  izolasyonu 
daha kolay olduğu için Bacillus biyoteknolojide en fazla 
kullanılan bakteridir. Selülozu parçalayan ekstrasellüler 
enzimler  özellikle  mantar  ve  bakterilerden  elde 
edilmektedir.  Ticari  olarak  en  çok  kullanılan  selülaz 
üreticisi  Trichoderma  türleridir  [20].  Ayrıca  selülazlar 
Aspergillus,  Penicillium,  Basidiomycetes  ve 
Bacillus’lardan da elde edilmektedir [21, 22]. 
 
Bacillus’lar  bakteriyosin  ve  antibiyotik  gibi 
antimikrobiyal  bileşikler  de  üretmektedirler.  Bu 
bileşikler  genellikle  tıp,  gıda  ve  biyolojik  mücadele 

çalışmalarında  kullanılmaktadır.  Günümüzde  birçok 
mikroorganizma  antibiyotiklere  karşı  direnç 
kazanmıştır.  Bundan  dolayı  yeni  izole  edilen 
mikroorganizmaların  antibiyotik  üretmesi  ve  geniş 
antimikrobial aktiviteye sahip olması önemli olmaktadır 
[23]. 
 
Toprak  kökenli  olan  Bacillus’ların  farklı  özellikleri  ile 
ilgili  günümüzde  birçok  çalışma  yapılmaktadır.  Bu 
çalışmada,  Giresun  adasından  alınan  toprak 
örneklerinden  Bacillus  bakterileri  izole  edilerek 
tanımlanmaları  yapılmış  ve  bu  izolatların  farklı 
ekstrasellüler  enzim  varlıkları  ile  antibakteriyal 
aktiviteleri incelenmiştir. 
 

2. MATERYAL VE YÖNTEM (MATERIALS AND 
METHODS) 

 
2.1. Toprak Örneklerinin Toplanması (Collection of 
Soil Samples) 
 
Giresun  Adasından  Eylül  2012  yılında  toprağın  üst 
yüzeyi  temizlendikten  sonra  steril  bir  spatula  ile 
yaklaşık 5 cm derinlikten 10’ar gram olacak şekilde 60 
adet  toprak  örneği  alınarak  steril  plastik  poşetler  içine 
bırakılmıştır.  Alınan  örnekler  kullanılıncaya  kadar  +4 
°C’de muhafaza edilmiştir. 
 
2.2. Bacillus İzolasyonu (Bacillus Isolation) 
 
Toprak  örneklerinden  Bacillus  cinsine  ait  bakterileri 
izole etmek için her toprak örneğinden 1’er gr tartılarak, 
9  ml  steril  saf  suda  çözülmesi  sağlanmıştır.  Bu 
karışımlar  vorteksle  iyice  karıştırıldıktan  sonra  oda 
sıcaklığında  yaklaşık  5  dakika  bekletilmiştir.  Daha 
sonra  karışımların  üzerindeki  sıvı  alınarak  steril  cam 
tüplere bırakılmış ve örnekler 65  ˚C’lik  su banyosunda 
30  dakika  bekletilmiştir.  Seri  dilüsyonlar  hazırlanarak 
seyreltiklerden  100  l  alınarak  Nutrient  Agar  (NA) 
besiyerine  ekimleri  yapılmış  ve  30  ˚C’de  bir  gece 
inkübasyona  bırakılmıştır.  İnkübasyon  sonunda 
morfolojik  olarak  Bacillus’a  benzeyen  kolonilerden 
rasgele  seçilmiştir.  Seçilen kolonilerden NA besiyerine 
çizgi  ekim  yapılarak  saf  kültürler  elde  edilmiştir.  Saf 
kültürler Nutrient Broth (NB) besiyerine ekilmiş sonraki 
çalışmalarda  kullanılmak  üzere  %20’lik  steril  gliserol 
içerisinde -20 ve -80 °C’lerde muhafaza edilmiştir. 
 
2.3. Bacillus İzolatlarının Tanımlanması 
(Identification of Bacillus isolates) 
 
2.3.1. Morfolojik ve Biyokimyasal Özelliklerinin 
Belirlenmesi (Determination of Morphological and 
Biochemical Properties) 
 
Topraktan  izole  edilen  bakterilerin  ilk  olarak  Gram 
boyamaları  yapılmıştır.  Gram  boyama  sonucu  Bacillus 
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şüpheli  izolatların  biyokimyasal  özelliklerinin 
belirlenmesi  için  VITEK  2  cihazı  (Biomerieux) 
kullanılmıştır. 
   
Bacillus thuringiensis  bakterilerini  tanımlamak  için 
izolatlar  NA  besiyerinde  beş  gün  büyütülmüş  ve 
smearları  hazırlanmıştır.  Bu  smearlara  Sharif  ve 
Alaeddinoğlu  [24]’na  göre  kristal  boyama  prosedürü 
uygulanmıştır.  Boyama  sonucunda  kristal  benzeri 
yapıları  içeren  izolatlar  B. thuringiensis  olarak 
değerlendirilmiştir. 
 
2.3.3. Moleküler Tanımlama (Molecular Identification) 
 
Çalışmada  PROMEGA  Wizard®  Genomik  DNA 
İzolasyon  Kiti  kullanılarak  Bacillus  izolatlarından 
genomik  DNA  izole  edilmiştir.  Bu  DNA’lardan  16S 
rDNA  gen  bölgelerini  çoğaltmak  için  16S  rDNA 
primerleri (F 5’–ATT CTA GAG TTT GAT CAT GGC 
TCA–3’; R 5’–ATG GTA CCG TGT GAC GGG CGG 
TGT  GTA–3’)  kullanılmıştır  [25].  PCR reaksiyonu  50 
l olacak şekilde 1l DNA, 5 l 10xPCR tamponu, 3 l 
25 mM MgCl2, 2,5 U Tag DNA polimeraz, 1 l 10 mM 
dNTP  mix,  1’er l  20 M  forward  ve  reverse  primeri 
alınarak  hazırlanmıştır.  PCR  şartları;  başlangıç 
denatürasyonu 95 ºC’de 2 dak. olacak şekilde 94 ºC’de 
1 dak., 56 ºC’de 1 dak., 72 ºC’de 2 dak. 36 döngü ile 72 
ºC’de  10  dak.  son  uzama  basamağı  ile 
gerçekleştirilmiştir.  
 
PCR  sonucunda  elde  edilen  yaklaşık  1400  bp 
uzunluğundaki 16S  rDNA  gen bölgesi  sekanslama  için 
Macrogen  (Hollanda)  firmasına  gönderilmiştir.  
Macrogen  firmasından  elde  edilen  dizi  verileri 
GenBankasındaki  mevcut  dizilerle  BLAST  programı 
kullanılarak karşılaştırılmıştır. 
 
2.4. Bacillus İzolatlarının Ekstrasellüler Enzim 
Üretme Yeteneklerinin Araştırılması (Investigation of 
Extracellular Enzyme Production Capabilities of Bacillus 
Isolates) 
 
Bacillus  izolatlarında  amilaz,  kitinaz,  ksilanaz, 
lipaz/esteraz, pektinaz, proteaz ve  selülaz ekstrasellüler 
enzim  üretme  yetenekleri  kalitatif  olarak  aşağıdaki 
besiyeri ve teknikler kullanılarak araştırılmıştır.  
 
Amilaz ekstrasellüler enzimi: Amilaz  aktivitesinin 
saptanması  amacıyla  nişasta  besiyerine    (Tripton  10  g, 
Maya Ekstraktı 5 g, NaCl 10 g, Agar 15 g, Nişasta 5 g, 
Distile  su  1000  ml)  [26]  ekim  yapıldıktan  sonra  30 
ºC’lik  etüve  konularak  1  gece  süreyle  inkübasyona 
bırakılmıştır. Üreme gözlendikten  sonra  iyot  solusyonu 
(I2  1g,  KI  2g,  300ml)  ile  boyanarak  gözlenen  zonlar 
pozitif sonuç olarak değerlendirilmiştir [27]. 
 

Kitinaz ekstrasellüler enzimi: Kolloidal  kitin  ihtiva 
eden  besiyeri  kullanılmıştır  [7].  Petrilere  Bacillus’lar 
nokta  ekim  yapılarak  ekilmiştir  ve  10  gün  30  ºC’de 
inkübe  edilmiştir.  İnkübasyon  sonucunda  bakterilerin 
etrafında  şeffaf  zon  görülmesi  pozitif  sonuç  olarak 
değerlendirilmiştir [28]. 
 
Ksilanaz ekstrasellüler enzimi: Bacillus’larda ksilanaz 
aktivitesi  için ksilan  ihtiva eden besiyeri    (Ksilan 10 g, 
Pepton  5  g,  Maya  ekstraktı  5  g,  MgSO4.7H2O  0.2  g, 
K2HPO4  1  g  (pH  7),  Agar  15  g,  Distile  su  1000  ml) 
kullanılmıştır. Ekim yapıldıktan sonra 30  ºC’lik etüvde 
2  gece  süreyle  inkübasyona  bırakılmıştır.  Koloni 
etrafında  gözlenen  şeffaf  zonlar  pozitif  sonuç  olarak 
değerlendirilmiştir [16]. 
 
Lipaz/esteraz ekstrasellüler enzim: Lipaz/esteraz 
ekstrasellüler  enzim  varlığının  araştırılması  için 
Tribütirin,  Tween  20  ve  Tween  80  içeren  agar 
besiyerlerine kürdanla ekim yapılmış ve 30 ºC’de 3 gün 
inkübe  edilmiştir  [29].  İnkübasyon  sonunda  etrafında 
şeffaf  zon/kristal  oluşan  kolonilerin  lipaz/esteraz 
ekstrasellüler  enzim  aktivitesi  pozitif  olarak 
değerlendirilmiştir.  Bacillus’ların  lipaz  aktivitelerinin 
doğrulanması  amacı  ile  de  %  2.5  zeytinyağı  ilave 
edilerek  hazırlanan  Rhodamine  B  Agar  Besiyeri 
kullanılmıştır [30, 31]. 
 
Pektinaz ekstrasellüler enzimi: Pektinaz  varlığını 
araştırmak için iki farklı besiyeri kullanılmıştır (Besiyeri 
1: Maya ekstraktı 1 g, Amonyum sülfat 1 g, Na2HPO4 6 
g,  KH2PO4  3  g,  Poligalakturonik  asit  5  g,  Agar  20  g, 
Distile  su  1000  ml,  Besiyeri  2:  Maya  ekstraktı  1  g, 
Amonyum sülfat 2 g, Na2HPO4 6 g, KH2PO4 3 g, pektin 
5 g, Agar 20g, Distile su 1000 ml). Bu besiyerilere ekim 
yapıldıktan  sonra  30  ºC’de  3-4  gün  inkübasyon 
sonrasında  hazırlanan  1%  (w/v)  setrimonyum  bromür  
(CTAB)  solüsyonu  ile  koloniler  kaplanmıştır.  Oda 
sıcaklığında  10  dak.  bekletilmiş  ve  sonra  kolonilerin 
etrafında  açık  zon  oluşumu  pektinaz  üreticisi  olarak 
değerlendirilmiştir [32]. 
 
Proteaz ekstrasellüler enzimi: Bacillus  izolatlarında 
proteaz  aktivitesini  araştırmak  için  proteaz  besiyerisi 
((g/l):  K2HPO4  2, glukoz 1, pepton 5, jelatin 15 ve agar 
15)  kullanılmıştır.  Besiyerilerine  ekilen  Bacillus’lar  30 
°C’de  iki  gün  inkübe  edildikten  sonra  bakterilerin 
üzerini  kaplayacak  şekilde  civa  klorür  solusyonu 
dökülmüştür  [33]. Oluşan  zonlar  proteaz  aktivitesi  için 
pozitif sonuç olarak kabul edilmiştir.  
 
Selülaz ekstrasellüler enzimi: Bacillus  izolatlarının 
selülaz  aktivitesini  araştırmak  için  CMC  besiyeri 
(Tripton 10 g, Maya Ekstraktı 5 g, NaCl 10 g, Agar 15 
g, CMC (Carboxymethylcellulose) 1 g, Distile su 1000 
ml)  kullanılmıştır  [26]. Bu besiyeriye  ekim  yapıldıktan 
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sonra  petriler  30  ºC’de  1  gece  süreyle  inkübasyona 
bırakılmıştır.  Üreme  gözlendikten  sonra  %0.1  w/v 
kongo  kırmızısı  ilave  edilerek  CMCaz  ekstrasellüler 
enzim  aktivite  zonu  kırmızı  zeminde  sarımtrak  renk 
şeklinde gözlenmiştir [27]. 
 
2.5. Bacillus İzolatlarının Antibakteriyal 
Aktivitelerinin Belirlenmesi (Determination of 
Antibacterial Activities of Bacillus Isolates) 
 
Bacillus  izolatlarının  indikatör  bakterilerine  (Tablo  1) 
karşı  herhangi  bir  antibakteriyal  madde  üretip 
üretmediğini  araştırmak  için  agar  nokta  ekim  yöntemi 
kullanılmıştır.  İlk  olarak  Bacillus’ların  steril  kürdan 
aracılığı  ile  triptik soy agar  (TSA)  içeren besiyerilerine 
nokta  ekimi  yapılmıştır  ve  30  °C’de  bir  gece 
inkübasyona  bırakılmıştır.  Aynı  zamanda  indikatör 
bakteriler  de  triptik  soy  broth  (TSB)  besiyerinde  bir 
gece  inkübe  edilmiştir.  Bu  indikatör  bakteriler  10  mL 
yumuşak  agar  (%0.7  oranında  agar  içeren  TSB) 
içerisine  inoküle  edilmiştir.    Bu  şekilde  hazırlanan 
yumuşak  agar  ortamı,  nokta  ekim  sonrası  gelişen 
kolonileri  içeren TSA üzerine  ikinci  bir  tabaka halinde 
homojen  bir  şekilde  yayılmıştır.  Ardından  bir  gece 
inkübe  edilmiştir.  Çalışmanın  sonucunda,  çevresinde 
inhibisyon  zonu  gözlenen  Bacillus’lar,  pozitif  sonuç 
olarak,  inhibisyon  zonu  gözlenmeyen  Bacillus’lar  ise 
negatif sonuç olarak değerlendirilmiştir. 
 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan indikatör bakteriler (Indicator bacteria 
used in this study) 

 
 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI (RESEARCH 
FINDINGS) 

3.1. Bacillus İzolatlarının Tanımlanması 
(Identification of Bacillus isolates) 
 
Giresun  adasından  alınan  toprak  örneklerinden  izole 
edilen  Bacillus  izolatları  morfolojik,  biyokimyasal  ve 
moleküler yöntemler kullanılarak tanımlanmıştır.  

Morfolojik  çalışmalar  sonucu  Gram  pozitif  ve  spor 
oluşturma  özelliklerine  sahip  91  izolat  belirlenmiştir. 
Seçilen  bu  91  Bacillus  izolatının  biyokimyasal 
tanımlanmaları  ile  biyolojik  özelliklerinin  benzer 
olmasından  dolayı  birbirine  benzer  olan  izolatlar 
çıkarılarak  çalışmaya  73  izolat  ile  devam  edilmiştir. 
Ayrıca  bu  izolatların  kristal  yapı  içerip  içeripmedikleri 
araştırılmıştır.  Yedi  izolatta  kristal  benzeri  yapılar 
belirlenmiştir. 
 
3.1.1. Bacillus İzolatlarının Biyokimyasal Olarak 
Tanımlanması (Biochemical Identification of Bacillus 
isolates) 
 
Morfolojik olarak Bacillus olduğu belirlenen 73 izolatın 
VITEK  2  cihazı  kullanılarak  biyokimyasal  olarak 
tanımlanmaları  yapılmıştır.  Bu  cihazın  veri  bankası 
kullanılarak  Bacillus  izolatlarının  benzediği  bakteriler 
Tablo 2’de verilmiştir. 
 
Tablo 2. Bacillus izolatlarının VITEK 2 sistemi ile tanımlanması 
(Identification of Bacillus isolates using VİTEK 2 system) 

 
 
3.1.2. Bacillus İzolatlarının Moleküler Olarak 
Tanımlanması (Molecular Identification of Bacillus 
isolates) 
 
Çalışmada  73  Bacillus  izolatının  16S  rDNA  analizleri 
yapılmıştır.  İzolatların  çoğaltılan  16S  rDNA  gen 
bölgelerine  ait  yaklaşık  1400  bp  uzunluğunda  bantlar 
elde edilmiştir. Bu baz sıraları NCBI blast programında 
karşılaştırıldıktan  sonra  izolatların  benzediği  bakteri 
sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bitki Patojenleri* B. thurigiensis  ve B. cereus  suşları** Patojenik bakteriler

Erwinia amylovora Bt   subsp. galleriae  HD29 (4G5) Bacillus subtilis  IMG22  

Micrococcus luteus Bt   subsp. tolworthi  HD537 (4L3) Enterobacter cloaceae  ATCC13047 

Pseudomonas putida Bt   subsp. israelensis  HD567 (4Q1) Enterococcus faecalis  ATCC29212  

Pseudomonas savastanoi (Ps) B. thuringiensis  Berliner (2046) Proteus vulgaris  ATCC13315 

Pseudomonas savastanoi  (Psa) Bt   subsp. aizawai  HD133 (4J3) Klebsiella pneumonia  ATCC13883  

Pseudomonas syringae Bt  subsp. tochigiensis  HD868 (4Y1) Pseudomanas aeroginosa  ATCC27853 

Xanthomonas axonopodis Bt   subsp. kurstaki  3a3b (6102) Staphylococcus epidermidis  ATCC12228 

Bt   subsp. entomocidus  HD9 (4I4) Salmonella typhimirium  ATCC14028 

Bt   subsp. canadensis  HD30 (4H1) Staphylacoccus aureus  ATCC25923 

Bt   subsp. aizawai  HD137 (4J5) Yersinia pseudotuberculosis  ATCC911 

Bt  subsp. kenyae  HD136 (4F1) Escherichia coli  ATCC25922 

Bt   subsp. thompsoni  HD542 (4O1) Escherichia coli  ATCC 25218

Bt   subsp. colmeri IS720 (4X1) Bacillus pumilus  DSM27 

Bt   subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) Bacillus megaterium  lab. izolatı  

Bt   subsp. morrisoni  HD12 (4K1) Staphylacoccus sciuri  lab. Izolatı 

Bt   subsp. tenebrionis  (4AA1)

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2)

Bt  subsp. kumamtoensis  HD867 (4W1)

Bt  subsp. thuringiensis (4A1)

Bt   subsp. israelensis HD500 (4Q2)

Bt  subsp. israelensis  (4Q7)

Bt   subsp. kurstaki  (4D1)

Bt   subsp. kenyae  HD293 (4F3)

Bacillus cereus  (6A5)

Bacillus cereus  (6A2)

*Yeditepe Üniversitesi Biyomühendislik Bölümü laboratuarından temin edilen bitki patojeni bakterileri.

**Bacillus Genetic Stock Center’dan temin edilen B. thuringiensis  ve B. cereus  suşları.

İzolat nu. Bakteriler

T1, T2, T4, T67 Brevibacillus laterosporus

T3, T5, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13, T14,T15,

T16, T18, T19, T24, T25, T27, T28, T31, T32, T34,

T35, T38, T42, T44, T45, T51, T52,T54, T56, T57,

T62, T63, T64, T65, T66, T68, T69, T71, T72, T73

Bacillus cereus/thuringiensis/mycoides

T6, T17, T23, T37, T41, T46, T47, T53, T59, T60 Tanımlama yapmadı

T20, T30, T33, T39, T43, T48, T49, T50, T55, T70 Bacillus megaterium

T21, T22, T26, T29, T36, T58 Bacillus pumilus

T40, T61 Bacillus lentus
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Tablo  3.  Bacillus  izolatlarının  16S  rDNA  dizin  analizi  ile 
tanımlanması  (Identification  of  Bacillus  isolates  using  16S  rDNA 
sequencing)  

 

3.2. Bacillus İzolatlarının Ekstrasellüler Enzim 
Üretme Yetenekleri (Extracellular Enzyme Production 
Capabilities of Bacillus Isolates) 
 
Bacillus  izolatlarında  amilaz,  lipaz/esteraz,  kitinaz, 
ksilanaz,  pektinaz,  proteaz  ve  selülaz  ekstrasellüler 
enzim  üretme  yetenekleri  kalitatif  olarak  incelenmiştir. 
Bacillus  izolatlarına  ait  izolatların  ekstrasellüler  enzim 
aktivite  sonuçları  tablo  4’de  verilmiştir. Bazı  Bacillus 
izolatlarının  enzim üretme  yeteneklerine  ait  kalitatif 
görüntüler şekil 1’de verilmiştir. 
 
Tablo 4. Bacillus izolatlarına ait ekstrasellüler enzimler (Extracellular 
enzymes belonging Bacillus isolates) 

 
 
 
 
 

İzolat nu. 16S rDNA’ya göre benzediği bakteriler Erişim Numarası % *

T1  Bacillus thuringiensis  serovar kurstaki EU153549.1 99

T2  Bacillus thuringiensis  serovar kurstaki EU153549.1 99

T3  Bacillus thuringiensis  serovar kurstaki EU153549.1 99

T4  Bacillus thuringiensis  serovar kurstaki EU153549.1 99

T5 Bacillus thuringiensis  strain NBRC 3951 AB680181.1 99

T6 Bacillus cereus  strain RL-1 KJ744035.1 97

T7 Bacillus cereus  strain ZH-3  HM219667.1 98

T8 Bacillus cereus strain CTSP40 EU855216.1 96

T9 Bacillus cereus  strain ZH-3 HM219667.1 99

T10 Bacillus cereus  strain G38 JX293301.1 98

T11 Bacillus cereus  strain IHB B 6508 KF475854.1 98

T12 Bacillus cereus  strain NBRC 3002 AB679979.1 99

T13 Bacillus thuringiensis  strain 4-Sj-2-3-7-T KJ009512.1 99

T14 Bacillus cereus  strain ZH-3 HM219667.1 98

T15 Bacillus cereus  strain AntCr97 HF570102.1 99

T16 Bacillus cereus  strain NMSL88  GU568190.1 98

T17 Bacillus sp. D2(2011) JF449448 94

T18 Bacillus cereus  strain IHB B 6508 KF475854.1 98

T19 Bacillus cereus strain SH16  KM248381.1 95

T20 Bacillus megaterium strain MB1-42  KJ843149.1 99

T21 Bacillus pumilus  strain ZAP071  KJ801630.1 98

T22 Bacillus pumilus  strain B-30  KJ126924.1 98

T23 Bacillus megaterium  strain g1 AY373360.1 98

T24 Bacillus cereus isolate NH5-1 EF690422.1 98

T25 Bacillus cereus strain IARI-ME-36  KJ752763.1 98

T26 Bacillus pumilus  strain 2.1  KM265462.1 98

T27 Bacillus cereus  NBRC 3002  AB679979.1 99

T28 Bacillus cereus strain 2109  JF947356.1 97

T29 Bacillus pumilus  strain DZBT01 KM087337.1 98

T30 Bacillus megaterium  strain MB1-42 KJ843149.1 98

T31 Bacillus cereus  strain NMSL88 GU568190.1 99

T32 Bacillus cereus strain GBSC45 GU568207.1 98

T33 Bacillus megaterium  strain PAS 16  KJ789369.1 99

T34 Bacillus cereus strain CTSP40 EU855216.1 99

T35 Bacillus cereus  strain IHB B 6504  KF475850.1 98

T36 Bacillus pumilus  strain BF17 KJ524515.1 98

T37 Bacillus megaterium  strain MB1-42 KJ843149.1 99

T38 Bacillus cereus  strain GBSC45   GU568207.1 99

T39 Bacillus megaterium  strain IARI-CS-63 JF343154.1 90

T40 Bacillus sp. LS-511 KJ601746 99

T41 Bacillus megaterium  strain MB1-42 KJ843149.1 99

T42 Bacillus cereus  strain YB18 KJ720022.1 99

T43 Bacillus megaterium  strain WZ-2 KJ855770.1 97

T44 Bacillus cereus  strain LLCG23 GU568201.1 99

T45 Bacillus cereus  strain ChST2.5 JF935135.1 98

T46 Bacillus megaterium  strain DZBJ05 KM191302.1 98

T47 Bacillus cereus  strain 264ZG5 KF831395.1 98

T48 Bacillus megaterium  strain UF07  KF717520.1 95

T49 Bacillus megaterium  strain MB1-42 KJ843149.1 98

T50 Bacillus megaterium  strain SH6-1 FJ461752.1 99

T51 Bacillus cereus  strain ZH-3 HM219667.1 96

T52 Bacillus cereus strain G38 JX293301.1 97

T53 Bacillus megaterium  strain WS19 JN688163.1 96

T54 Bacillus cereus  strain IARI-MB-6 JN411331.1 97

T55 Bacillus megaterium strain S20510 KF956591.1 98

T56 Bacillus cereus  strain g9 KM019855.1 98

T57 Bacillus cereus  strain JN174  KF150416.1 98

T58 Bacillus pumilus  strain DZBT01 KM087337.1 93

T59 Bacillus megaterium  strain MP02 KF717500.1 96

T60 Bacillus megaterium  strain ALA2 AY739901.1 95

T61 Bacillus megaterium  strain SCMC89  KF358455 95

T62 Bacillus cereus  strain NMSW23 GU568186.1 98

T63 Bacillus cereus  strain NA5  GQ280810.1 99

T64 Bacillus cereus  strain M3 JF836883.1 98

T65 Bacillus cereus strain GBSC45  GU568207.1 98

T66 Bacillus cereus  strain DBM  DQ521606.1 97

T67 Bacillus cereus strain MAL_5D KM251864.1 96

T68 Bacillus cereus  strain SMR22 KF600770.1 91

T69 Bacillus cereus  strain HPCA2 JQ512967.1 98

T70 Bacillus megaterium  strain ALA2  AY739901.1 95

T71 Bacillus cereus  strain 5NAP21 KJ722482.1 98

T72 Bacillus cereus  strain IARI-MB-6 JN411331.1 97

T73 Bacillus thuringiensis strain LAMA 1099 KM272764.1 97

*:%97 altındaki benzerlikler eksik okumadan kaynaklanmaktadır.

İzolat nu. Amilaz Kitinaz Tween 20 Tween 80 Tribütirin Rho. B agar Ksilanaz Pektinaz 1 Pektinaz 2 Proteaz Selülaz

T1 + - - - + - - * - + +

T2 + - ++ - + - - * - ++ -

T3 + - ++ - + - - * - + -

T4 + - + - + - - * - + -

T5 - + +++ + + - - * - + ++

T6 - - ++ + ++ + + * ++ ++ ++

T7 + + + - + - - * - + ++

T8 - + ++ + + - - * - + +

T9 ++ - + - - - - * * ++ -

T10 +++ + + + + - - * - ++ +

T11 - - +++ + + - - * - + +

T12 +++ + + - + - - * - + -

T13 - + + - + - - * - ++ +

T14 - + + - + - - * - ++ -

T15 +++ + + + + - - * - ++ +

T16 ++ - + - + - - * - ++ +

T17 - - ++ + ++ + + * - ++ ++

T18 - - ++ + + - - * - + +

T19 - + - - - - - * - ++ ++

T20 + - - - + - - * - ++ -

T21 - - ++ - - - - * - ++ ++

T22 - - ++ - ++ + + * - + +

T23 + - - - - - - * - ++ -

T24 ++ - + - + - - * - ++ +

T25 + - ++ - - - * - ++ +

T26 - - + + - - + * - + ++

T27 ++ + - - - - - * - +++ -

T28 ++ + ++ + + - - * - ++ +

T29 - - +++ + ++ + + * - ++ +++

T30 - - - - - - - * - ++ -

T31 - + ++ + + - - * - ++ ++

T32 +++ + + + + - - * - ++ -

T33 ++ - - - + - - * - + -

T34 - + + + - - - * - ++ -

T35 - + + + + - - * - ++ +

T36 - - ++ ++ ++ + + * ++ ++ ++

T37 - - - + + - - * - + -

T38 + + - ++ - - - * - ++ -

T39 + - - - - - - * - + -

T40 - - + - - - - * - ++ -

T41 + - - - - - - * - ++ -

T42 + - +++ ++ - - - * - + -

T43 + - - - - - - * - ++ -

T44 - - ++ ++ - - - * - +++ ++

T45 ++ - - + - - - * - + +

T46 - - - - - - - * - ++ -

T47 - - +++ + - - - * - + -

T48 - - ++ - - - - * - + -

T49 - - - - - - - * - ++ -

T50 - - - - - - - * - ++ -

T51 + - ++ - - - - * - + ++

T52 + - ++ ++ - - - - - + +

T53 + - - - - - - - - + -

T54 + - + ++ - - - - - ++ ++

T55 - - - - - - - - - + -

T56 + - ++ - - - - - - ++ -

T57 + - + + - - - - - ++ ++

T58 - - + + + + + - * + -

T59 - - - - - - - - - + -

T60 - - - - - - - - - ++ -

T61 - - - - - - - - - + -

T62 - - - + - - - - - ++ +

T63 + - + - - - - - - ++ -

T64 - - - - - - - - - ++ -

T65 - - + + - - - - - ++ -

T66 ++ - + ++ - - - - - ++ -

T67 + - + + - - - * - ++ +

T68 ++ - + ++ - - - - - ++ +

T69 ++ - +++ ++ - - - - - ++ +

T70 - - - - - - - - - + -

T71 ++ - + + - - - - - ++ -

T72 + - ++ ++ - - - * - ++ +

T73 + - +++ ++ - - - * - + +

negatif, zon çapı; +: < 10 mm,  10 mm ≤++ ≤20 mm,   +++: > 20 mm *: Bakteri büyümedi.

Lipaz/esteraz Pektinaz
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Şekil  1. Bacillus  izolatlarına ait  bazı  enzimlerin  kalitatif  görüntüleri. 
(Qualitative images of some enzyme contents of Bacillus isolates) 

 
3.3. Bacillus İzolatlarının Antibakteriyal Özellikleri 
(Antibacterial properties of Bacillus isolates) 
 
Bu  çalışmada  izole  edilen  Bacillus  izolatlarının,  B. 
thuringiensis  suşları  ile  patojenik  bakterilere  karşı 
antibakteriyal  özellikleri  incelenmiştir.  Bazı  Bacillus 
izolatlarının  indikatör  bakteriye  karşı  göstermiş  olduğu 
antibakteriyal aktivite şekil 2’de görülmektedir. Bacillus 
izolatlarının  çalışmada  kullanılan  indikatör 
bakterilerden  Staphylococcus epidermidis, 
Xanthomonas axonopodis,  Pseudomonas syringae  ve 
Micrococcus luteus’a karşı antibakteriyal aktivitelerinin 
olmadığı  görülmüştür.  T9,  T12,  T20,  T25,  T27,  T33, 
T34, T35, T39, T40, T41, T46, T49, T55, T60 ve T70 
numaralı  Bacillus  izolatlarının  çalışmada  kullanılan 
indikatör  bakterilere  karşı  aktivite  göstermediği  tespit 
edilmiştir.  Çalışmada  kullanılan  9  izolat  tablo  5’te 
verildiği  gibi  bazı  indikatör  bakterilerine  karşı 
antibakteriyal  aktiviteye  sahip  olduğu  bulunmuştur. 
Diğer  48  izolat  daha  düşük  oranlarda  antibakteriyal 
aktivite göstermiştir. 
 

 
Şekil  2.  Bacillus  izolatının  antibakteriyal  aktivite  görüntüsü.  4Y1: 
İndikatör Bakteri (Bacillus thuringiensis subsp.  tochigiensis HD868); 
A:  İzolat T71 (Antibacterial Activity  Image of Bacillus isolate. 4Y1: 
Indicator Bacteria (Bacillus thuringiensis subsp. tochigiensis HD868)) 

 

 
 
 
 

Tablo  5.  Indikatör  bakterilere  karşı  yüksek  antibakteriyal  aktivite 
gösteren  Bacillus  izolatları.  (Bacillus isolates  which  show  high 
antibacterial activity against indicator bacteria) 

 
 
 
 

İndikatör Bakteriler

İzolat nu.* İzolatın adı Bitki patojenleri B. thurigiensis ve B. cereus  suşları Patojenik bakteriler

B. pumilus P. savastanoi (Psa) Bt  subsp. kurstaki  3a3b (6102)  E. coli ATCC25922 

Bt subsp. colmeri (4X1) 

Bt  subsp. thompsoni  HD542 (4O1) 

Bt  subsp. entomocidus  HD9 (4I4) 

Bt  subsp. kenyae  HD136 (4F1) 

T26 Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2) 

Bt  subsp. tenebrionis  (4AA1)

Bt  subsp. galleriae  HD29 (4G5) 

Bt  subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bacillus cereus  (6A2)

B. pumilus  P. putida  Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1)  E. coli ATCC25922 

Bt  subsp. kenyae  HD136 (4F1) 

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2) 

Bt  subsp. tenebrionis  (4AA1) 

T36 Bt  subsp. galleriae  HD29 (4G5) 

Bt  subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bt  subsp. kurstaki  3a3b  (6102) 

Bt  subsp. israelensis  HD567 (4Q1) 

B. cereus Bt  subsp. colmeri  IS720 (4X1) 

Bt subsp. kenyae  HD136 (4F1) 

Bt  subsp. canadensis  HD30 (4H1) 

Bt  subsp. israelensis  HD567 (4Q1) 

Bt  subsp. thompsoni  HD542 (4O1) 

T44 Bt  subsp. entomocidus  HD9 (4I4) 

Bt  subsp. kurstaki  3a3b (6102) 

Bt  subsp. galleriae  HD29 (4G5) 

Bacillus cereus  (6A5) 

Bacillus cereus  (6A2)

B. cereus Bt  subsp. kurstaki  3a3b (6102)  B. subtilis  IMG22  

Bt  subsp. kenyae  HD293 (4F3) 

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2) 

T51 Bt  subsp. entomocidus  HD9 (4I4) 

Bt  subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

Bacillus cereus  (6A2) 

B. cereus Bt subsp. kenyae  HD136 (4F1)  B. subtilis  IMG22  

Bt  subsp. indiana HD521 (4S2) 

Bacillus cereus  (6A2)  

T52 Bt subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

Bt  subsp. entomocidus  HD9 (4I4) 

Bt subsp. kurstaki  3a3b  (6102) 

B.cereus Bt  subsp. israelensis   (4Q7) 

Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

T62 Bt subsp. indiana  HD521 (4S2) 

Bacillus cereus  (6A2) 

Bacillus cereus  (6A5) 

B.cereus P. savastanoi (Ps)  Bt  subsp. israelensis   (4Q7)  E. coli  ATCC25922 

E. amylovora Bt  subsp. thuringiensis  (4A1)  B. subtilis  IMG22

Bt  subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bt  subsp. tenebrionis  (4AA1) 

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2) 

Bt  subsp. thompsoni  HD542 (4O1) 

Bt subsp. kenyae  HD136 (4F1) 

T68 B. thuringiensis  Berliner (2046) 

Bt  subsp. canadensis  HD30 (4H1) 

Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

Bt  subsp. morrisoni HD12 (4K1) 

Bt  subsp. kumamtoensis  HD867 (4W1) 

Bt  subsp. galleriae  HD29 (4G5) 

Bacillus cereus  (6A2) 

Bacillus cereus  (6A5) 

B.cereus E. amylovora Bt  subsp. israelensis   (4Q7)  E. coli ATCC25922 

Bt  subsp. thuringiensis  (4A1)  B. subtilis  IMG22  

Bt  subsp. tolworthi  HD537 (4L3) 

Bt  subsp. tenebrionis  (4AA1) 

Bt  subsp. thompsoni HD542 (4O1) 

Bt  subsp. kenyae  HD136 (4F1) 

Bt  subsp. canadensis  HD30 (4H1) 

T69 Bt  subsp. darmstadiensis  HD146 (4M1) 

Bt  subsp. morrisoni HD12 (4K1) 

Bt  subsp. kumamtoensis  HD867 (4W1) 

Bt  subsp. galleriae  HD29 (4G5) 

Bacillus cereus  (6A2) 

Bacillus cereus  (6A5) 

B. cereus Bt  subsp. israelensis  HD500 (4Q2)  B. pumilus  DSM27 

Bt  subsp. kenyae  HD293 (4F3)  B. megaterium

Bt  subsp. thuringiensis  (4A1) 

Bt subsp. morrisoni  HD12 (4K1) 

Bt subsp. israelensis   (4Q7) 

Bt  subsp. aizawai HD137 (4J5) 

Bt  subsp. tochigiensis  HD868 (4Y1) 

T71 B. thuringiensis  Berliner (2046) 

Bt  subsp. tolworthi HD537 (4L3) 

Bt  subsp. indiana  HD521 (4S2) 

Bt  subsp. kumamtoensis  HD867 (4W1) 

Bt  subsp. entomocidus  HD9 (4I4) 

Bt  subsp. aizawai  HD133 (4J3) 

Bacillus cereus  (6A2) 

Bacillus cereus (6A5) 

*Bu izolatlar indikatör bakterilere karşı yüksek aktivite göstermiştir. Zon çapı:15-20 mm
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4. TARTIŞMA (DISCUSSION) 
 
Bu  çalışmada  Karadeniz’in  tek  adası  olan  Giresun 
adasından  alınan  toprak  örneklerinden  izole  edilen  73 
Bacillus  izolatı  tanımlanarak  ekstrasellüler  enzim 
üretme  yetenekleri  ve  antibakteriyal  özellikleri 
incelenmiştir.  
 
Çalışma  sonucu  izolatların  45’inin  B. cereus  grubu 
üyesi olduğu ve kristal benzeri yapıları içeren 7 izolatın 
B. thuringiensis  olduğu  tespit  edilmiştir.  Literatüre 
baktığımızda  B. cereus  üyeleri  arasındaki 
benzerliklerinden  dolayı  bu  grubun  üyelerini 
tanımlayabilmek  için  ilave  çalışmalara  ihtiyaç 
duyulmaktadır. B. cereus üyeleri birçok ortamdan izole 
edilebilmektedir.  B. cereus  grubunda  yer  alan  türler  B. 
cereus [34], B. thuringiensis [34, 35], B. anthracis [34], 
B. mycoides  [34],  B. pseudomycoides  [36],  B. 
weihenstephanensis  [37]  ve  B. cytotoxicus  [38]’dir. 
Diğer izolatların 10’u B. megaterium, 6’sı B. pumilus ve 
12’si Bacillus sp. olarak tanımlanmıştır. VITEK 2 cihazı 
ile yapılan çalışma sonucunda T20, T30, T33, T39, T43, 
T48,  T49,  T50,  T55  ve  T70  numaralı  izolatların  B. 
megaterium’a  benzer  olduğu  ve  16S  rDNA  analiz 
sonuçlarına göre ise yüksek oranda B. megaterium ve B. 
aryabhattai  benzediği  bulunmuştur.  Yapılan  bir 
çalışmada  B. megaterium  bakterisinin  koloni  rengi 
beyaz/krem  renkli  olduğu  belirtilirken  B. aryabhattai 
bakterisinin  ise  şeftali  renkli  olduğu  bildirilmektedir 
[39].  Bu  çalışmada  izolatların  koloni  renklerinin  krem 
renkli  olması  ve  moleküler  çalışmaları  destekleyen 
biyokimyasal  çalışmalar  sonucu  izolatların  B. 
megaterium bakterisi olduğuna karar verilmiştir. VITEK 
2 cihazı  ile yapılan çalışma sonucunda T21, T22, T26, 
T29,  T36  ve  T58  numaralı  izolatların  B. pumilus’a 
benzer  olduğu  ve  16S  rDNA  sonuçlarının  da  yüksek 
oranda  B. pumilus’a  benzemesinden  dolayı  bu 
izolatların  B. pumilus’e  ait  suşlar  olduğu 
düşünülmektedir.  Diğer izolatların  (T6, T17, T23, T37, 
T40, T41, T46, T47, T53, T59, T60, T61) biyokimyasal 
ve  moleküler  analiz  sonuçları  benzer  sonuçlar 
vermemesinden  dolayı  bu  izolatlar  Bacillus  sp.  olarak 
tanımlanmıştır. 
 
Bacillus  izolatlarının  ekstrasellüler  enzim  aktivite 
sonuçları  değerlendirildiğinde  38  izolatın  amilaz,  53 
izolatın  lipaz/esteraz,  16  izolatın  kitinaz,  7  izolatın 
ksilanaz,  2  izolatın  pektinaz,  73  izolatın  proteaz  ve  35 
izolatın  selülaz  ekstrasellüler  enzim  aktivitesi  pozitif 
olarak bulunmuştur.  
 
T26,  T44,  T51,  T52,  T62,  T68,  T69  ve  T71  numaralı 
izolatlar  kullanılan  indikatör  bakterilere  karşı  diğer 
izolatlara  göre  daha  yüksek  aktivite  göstermişlerdir. 
Bacillus türleri  ve  B. cereus  bakterileri  antibiyotikler, 
proteinazlar ve bakteriyosinler gibi çeşitli biyolojik aktif 

metabolitler  üretmektedirler.  Çoğu  bakteri  diğer 
bakterilere  in  vitro  büyümeleri  süresince  inhibitör  etki 
göstermektedir  [40].  Laktik  asit  bakterileri  tarafından 
üretilen  bakteriyosinler  çok  çalışılmıştır.  Bacillus’larda 
özellikle  B. cereus  bakterileri  ile  ilgili  bakteriyosin 
çalışmaları  sınırlıdır.  B. coagulans  tarafından  üretilen 
coagulin  olarak  adlandırılan  plazmit  kaynaklı 
antilisterial  bakteriyosin  Le  Marrec  vd.  [41]  tarafından 
rapor edilmiştir. Buna ilave olarak B. subtilis JH642 ve 
yaban  tipi  B. subtilis  22A  üretilen  antilisterial  peptid 
saflaştırılmıştır  [42].  B. licheniformis  26-103RA  suşu 
lichenin olarak adlandırılan bakteriyosin üretirken [43], 
B. thuringiensis  tarafından  Thuricin  7  üretilmektedir 
[44].  Bacillus  türleri  tarafından  üretilen  basitrasin, 
pumilin  ve  gramisidin  antibiyotikleri  Gram  pozitif 
bakterilere  (Staphylococci,  Streptococci,  Corynebacter, 
Streptomyces)  karşı,  tetrasiklin,  kloramfenikol, 
vankomisin, gentamisin Gram negatif bakterilerine karşı 
ve  Lactobacillus lactis  tarafından  üretilen  nisin 
laktobacillus  bakterilerine  karşı  kullanılmaktadır  [45]. 
Antagonistik  bakteriyal  ajanlar  ile  bitki  hastalıklarını 
kontrol  etme  çabaları  başarılı  bir  şekilde 
yürütülmektedir  [46,  47].  Bacillus  türlerinin  biyolojik 
kontrol  mekanizmalarını  aydınlatmak  için  çeşitli 
çalışmalar  yapılmaktadır.  Antagonistik  aktivite 
antibiyotik  özellikli  sekonder  metabolitlerin  üretimiyle 
çoğunlukla ilişkilidir [48, 49, 50]. 
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