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Öz: Aras Nehri coğrafik ve ekolojik anlamda çok önemli bir yere sahiptir. Aras Nehri’ndeki 

Streptomyces çeşitliliğinin tespit edilmesi, izolasyonu, teşhisi ve karakterizasyonunun, 

mikrobiyolojik ve moleküler biyoloji ve genetik alanlarında bilim dünyasına katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. Streptomyces türleri bilim dünyası için çok önemli bir yere sahiptir, çünkü bu 

bakteri türlerinin ürettiği başta antibiyotikler olmak üzere birçok önemli madde bulunmaktadır. 

Bu çalışma kapsamında Aras Nehri’nin geçtiği Erzurum Horasan, Kars Karakurt ve Iğdır Tuzluca 

bölgelerinden alınan numuneler Streptomyces çeşitliliği bakımından incelendi. Belirlenen 

bölgelerden alınan sediment örneklerinin pH ve nem oranları tespit edildi. Bennet’s Agar ve M65 

besiyerleri kullanılarak izolasyon, saflaştırma ve renk grubu belirleme çalışması yapıldı. Bu 

bakteri gruplarının teşhisi amacıyla biyokimyasal, fenotipik ve moleküler testler uygulandı. Renk 

grubuna göre belirlenen izolatların Spor zincir morfolojisi görüntülendi (SEM). Mikrobiyolojik 

olarak izole edilecek bakterilerin 16 S rDNA gen bölgelerinin sekans analizi gerçekleştirildi. 

Ardından, elde edilen diziler GenBank verileri ile karşılaştırılarak izole edilen bakterilerin 

moleküler yakınlık ve benzerlik oranları elde edildi. Elde edilen sonuçlara doğrultusunda 

Streptomyces türlerinin çevresel farklılıklar doğrultusunda farklı genetik yapılara sahip oldukları 

veya farklılıklar meydana geldiği görülmüştür. 
 

Anahtar kelimeler: Aras nehri, Streptomyces, DNA izolasyonu, 16 S rDNA, sekans analizi. 
 

Isolation, Identification and Molecular Characterization of Streptomyces Species from Sediment 

Samples of the Aras River 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Abstract: Aras river has a very important place in terms of geographical and ecological sense. It 

is thought that the detection, isolation, diagnosis and characterization of Streptomyces diversity 

in the Aras river will contribute to the scientific world in the fields of microbiological and 

molecular biology and genetics. Streptomyces species have a very important place for the 

scientific world, because there are many important substances produced by these bacterial 

species, especially antibiotics. Samples taken from Erzurum Horasan, Kars Karakurt and Iğdır 

Tuzluca regions where Aras river passes were examined in terms of Streptomyces diversity. The 

pH and moisture ratios of the sediment samples taken from the determined localities were 

determined. Isolation, purification and color group determination studies were performed using 

Bennet's Agar and M65 media. Biochemical, phenotypic and molecular tests were applied to 

diagnose these bacterial groups. Spore chain morphology of the isolates determined according to 

the color group was visualized (SEM). Sequence analysis of 16 S rDNA gene regions of bacteria 

to be isolated microbiologically was performed. Then, the obtained sequences were compared 

with the GenBank data, and the molecular affinity and similarity ratios of the isolated bacteria 

were obtained. 
 

Keywords: Aras river, Streptomyces, DNA isolation, 16 S rDNA, sequence analysis. 

 

* : https://orcid.org/0000-0003-0058-5232 

  : https://orcid.org/0000-0003-3884-4121 

  : https://orcid.org/0000-0003-2337-8906 

  : https://orcid.org/0000-0003-3537-6078 

  : https://orcid.org/0000-0001-8280-4245 

 

 

*Sorumlu yazarın: 

Şükrü ÖNALAN  

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Su Ürünleri 

Fakültesi  

: sukruonalan@yyu.edu.tr 

*Corresponding author: 

Şükrü ÖNALAN  

Van Yüzüncü Yıl University, Faculty of 

Fisheries  

: sukruonalan@yyu.edu.tr 

https://doi.org/10.35229/jaes.1228752
https://doi.org/10.35229/jaes.1228752
https://doi.org/10.35229/jaes.1228752
https://doi.org/10.35229/jaes.1228752
https://orcid.org/0000-0003-0058-5232
https://orcid.org/0000-0003-3884-4121
https://orcid.org/0000-0003-2337-8906
https://orcid.org/0000-0003-3537-6078
https://orcid.org/0000-0001-8280-4245
mailto:sukruonalan@yyu.edu.tr
mailto:sukruonalan@yyu.edu.tr


Seçkin vd., (2023)                                                                           Anadolu Çev. ve Hay. Dergisi, Yıl:8, No:1, (132-139), 2023 

   

   

133 

 
GİRİŞ 

 

Aras Nehri, Aras Havzası’nın ana akarsuyudur. 

Bingöl Dağlarının kuzeybatı eteklerinden kaynaklanan Aras 

Irmağı kuzeye doğru akarak Erzurum-Pasinler Ovasını kat 

ettikten sonra kuzeyden Zivin ve güneyden Velibaba Çayları 

katılır. Kağızman’da dağlar arasındaki derin vadilerden ve 

vadi tabanında oluşmuş ova içerisinden akarak Arpaçay 

Nehri ile birleşir ve Ermenistan sınırına ulaşır. Toplam 

uzunluğu 920 km olan ırmağın Türkiye sınırları içerisindeki 

uzunluğu 411 km’dir (Anonim, 2013). 

Streptomyces türleri birçok önemli antibiyotik 

üretiminde rol almaktadır (Lewin vd., 2016). Streptomyces 

türleri tedavi amaçlı kullanılan bazı biyoaktif bileşiklerin 

kökeni olup şu an kullanılan antibiyotiklerin büyük bir 

kısmını üretmektedir (Demain, 2014; Hasani vd., 2014; 

Cheng vd., 2016; Sharma vd., 2016). Streptomyces türleri 

ortalama 25-35ºC sıcaklık aralığında gelişirken, genellikle 

6.5-8.0 pH arasında gelişme göstermektedir (Goodfellow 

vd., 1987). Streptomyces bakterileri ile birlikte yaşadıkları 

bitkilerin, çevresel etkenlerden kaynaklı streslerini 

azaltabilir ve simbiyotik ilişkili olduğu bitkinin büyümesine 

katkı sağlar (Sousa & Olivares, 2016). Streptomyces 

bakterilerinin en ilginç özelliği, antifungal, 

immunosuppressants, antiviral, antitümöral, antihipertensiv 

ve özellikle antibiyotik gibi sekonder metabolitleri üretme 

yeteneğidir. (Procopio vd., 2012). Malezya'da topraktan elde 

edilen S. colonosanans MUSC 93JT bakterisinin önemli 

antioksidan etki gösterdiği ve kolon kanseri tedavisinde 

kullanılabileceği belirlenmiştir (Law vd., 2017). Ayrıca aynı 

ekosisteminden elde edilen başka bir Streptomyces (S. 

albogriseolus) türünden bazı alkaloidler elde edilmiştir (Li 

vd., 2010). Son yapılan çalışmalarda Streptomyces cinsine 

ait türlerin antioksidatif etkiye sahip etkenler ürettiği 

belirlenmiştir (Rao, 2013; Ser vd., 2015). Aktinomiset 

bakterileri içerisinde Streptomyces ve Micromonospora 

türleri sekonder metabolit üretimi açısından önemli bir yere 

sahiptir (Anderson & Wellington, 2001). Son yıllarda 

küresel bir sorun haline gelen, antibiyotiklere dirençli 

patojen sayısının artması, bakteriyel enfeksiyonların halk 

sağlığını olumsuz yönde etkilemesine neden olmuştur 

(Aghighi vd., 2004).  

Endüstriyel teknolojide kullanılan lakkaz enzimi, 

bazı Streptomyces türleri tarafından üretilir. Özellikle kâğıt 

ve boya sektöründe (S. cyaneus, S. coelicolor, S. 

viridosporus ve S. psamaticus) kullanılırlar (Demiralp vd., 

2015). Halofilik özelliğe sahip yeni Streptomyces türlerinin 

biyoaktif potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir (Thumar 

vd., 2010). Tür teşhislerinde 16S rDNA gen bölgesinin 

analizi ve fenotipik testlerin birlikte değerlendirilmesi daha 

sağlıklı sonuçların ortaya çıkmasına katkı sağlar (Seçkin, 

2018). 16S rDNA gen bölgesinin evrensel ve sabit bir işleve 

sahip olması, bakterilerin tanımlanmasına ve araştırmacılara 

açık veri tabanlarını kullanılarak teşhisine olanak 

sağlamaktadır (Cavalier-Smith, 2002). 16S rDNA gen 

dizilerinin karşılaştırılması modern taksonomiye önemli bir 

boyut kazandırmıştır. PCR ve DNA sekans analizlerinin 

yaygınlaşması ile 16S rDNA gen bölgesinin dizi analizleri 

genetik ve mikrobiyoloji alanlarında bakteriyal suşların 

identifikasyonunda kilit nokta olmuştur. 16S rDNA gen 

bölgesi kullanılarak yapılan sistematik sınıflandırma, 

sağlıklı sonuç veren bir sınıflandırmadır (Brown-Elliot vd., 

2006). Günümüzde 16S rDNA gen sekansına bağlı dizi 

analizleri sistematik taksonominin temelini oluşturmaktadır 

(Ludwig, 2007).  

Bu çalışmada Aras Nehrinin belirli noktalarından 

alınan sediment örneklerinden Streptomyces türü 

bakterilerin izolasyonu, teşhisi ve karakterizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Aras nehri canlı çeşitliliği açısından çok 

önemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Streptomyces 

çeşitliliğinin tespit edilmesinin, mikrobiyolojik ve moleküler 

genetik alanlarında bilim dünyasına katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Aras Nehri’nin 6 farklı noktasından tek 

örneklemede alınan sediment örneklerinden izole edilen 

Streptomyces bakteri türleri kullanıldı. Nem oranının tespiti 

için alınan, sediment örnekleri ön sıcaklık işlemine maruz 

bırakıldı ve her numunenin alındığı bölgenin pH (Hach) 

ölçümü yapıldı (Reed & Cummings, 1945). 

Streptomyces ve Diğer Bakteri Türlerinin 

İzolasyonu, Koloni seçimi, Saflaştırılması ve Renk 

Gruplandırılması: Klasik dilüsyon ve çalkalama yöntemi ve 

santrüjle ayrıştırma yöntemleri ile izolasyon çalışması 

yapıldı. Bunun için içerisine sikloheksimid, nistatin ve 

novobiosin antibiyotikleri ayrı ayrı eklenmiş Bennet’s Agar 

(Merck) ve Medium 65 (Rowbotham & Cross, 1977) içeren 

petri kutularına ekim yapıldıktan sonra 25ºC’de 10 gün süre 

ile inkübe edildi. İnkübasyon süresi sonunda koloni sayımı 

yapıldı. Bu aşamada bazı koloniler Bennet’s Agar (Merck) 

üzerine transfer edilerek saflaştırıldı ve %20’lik gliserol 

çözeltisi içerisine konulup buzdolabında muhafaza edildi. 

Akabinde renk gruplandırması için pepton yeast extract agar 

ve oatmeal agar içeren petri kutularına ekim yapıldı ve 7 gün 

inkübe edildikten sonra renk durumuna göre gruplandırıldı 

(Seçkin & Özdemir, 2021). 

Bilgisayar Yardımı ile Teşhis Çalışması: 

Streptomyces bakterilerinin teşhisi için büyüme ve gelişme, 

karbon kaynağı, azot kaynağı, antimikrobiyal aktivite, 

Antibiyotik duyarlılığı ve degredasyon testleri yapılarak 

sonuçlar bilgisayara ham veri olarak girilmiş ardından 

sonuçların analiz edilebilmesi amacıyla identax manuel 

yazılımı kullanıldı (Önalan & Seçkin, 2021). 
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Seçilecek Suşlardan Genomik DNA İzolasyonu: 

Renk grubu sonuçlarına göre türler belirlenmesinin ardından 

spesifik koloniler saflaştırıldı. Besiyeri ortamında 

saflaştırılan bakteriler Mericon bacterial DNA isolation kit 

ile üretici firmanın talimatları doğrultusunda izole edildi. 

Bakteriyel DNA izolasyonları QIAcube otomatize sistem 

cihazda gerçekleştirildi. İzole edilen DNA’ların saflık, 

konsantrasyon ve HRM özelliklerine bakılarak 

değerlendirme yapıldı (Önalan & Seçkin, 2021). 

16S rDNA Geninin PCR ile Çoğaltılması ve Gen 

Sekanslama işlemi: İzole edilmiş saf bakteri kolonileri 

kullanılarak elde edilen total genomik DNA’lar ile spesifik 

universal primerler kullanılarak (1492R 

(5'TACGGYTACCTTGTTACGACT-T3') ve 27F 

(5'AGAGTTTGATCMTGGCTCAG3') 16S rDNA gen 

amplifikasyonu gerçekleştirilerek doğrulukları teyit edildi. 

Bu amaçla izole edilen saf bakteri kolonilerinden sıvı 

besiyerlerinde kültür oluşturularak Sanger sekanslama 

yöntemi ile sekans analizi gerçekleştirildi. Elde edilen 

nükleotid veriler biyoinformatik analizler ile karşılaştırmalı 

olarak değerlendirildi. 

Sekans verilerinin değerlendirilmesi: Elde edilen 

full gen sekans verileri Gen Bank verileri ile karşılaştırılarak 

tüm sekanslar CLC mainworkbench programında 

biyoinformatik olarak değerlendirildi. Elde edilen sonuçlar 

Graphpad prism ile istatistiksel olarak yorumlandı (Önalan, 

2019). 

 

BULGULAR  

 

Alınan sediment örneklerinin Fizikokimyasal 

Özellikleri: Aras Nehrinin geçtiği Erzurum Horasan, Kars 

Karakurt ve Iğdır Tuzluca bölgelerinden alınan sediment 

örneklerinden izole edilen Streptomyces bakteri türleri 

kullanıldı. Her bölgeden 12 metre aralıklarla örnekler 

toplandı. Numunelerin alındığı bölgelerden bazı görüntüler 

Şekil 1.’de verilmiştir. Numunelerin pH ölçümü ve nem 

oranları belirlendi. pH değerleri ve nem oranları Tablo 1.’de 

gösterilmiştir. 
 

       
Şekil 1. Örneklerin alındığı bölgelerden bazı görüntüler.  

Figure 1. Some images from the regions where the samples were taken. 
 

Tablo 1. Sediment örneklerinin alındığı bölgelerin pH ve nem oranları. 

Table 1. pH and humidity ratios of the regions where sediment samples were taken. 
Lab. No Lokalite Nem (%) pH 

A1 Erzurum Horasan 59.5 6.89 

A2 Erzurum Horasan 60.2 7.02 

A3 Kars Karakurt 65.2 7.10 

A4 Kars Karakurt 64.1 6.90 

A5 Iğdır Tuzluca 62.3 7.08 

A6 Iğdır Tuzluca 62.8 7.20 

 

Streptomyces ve Diğer Bakteri Türlerinin 

İzolasyonu, Koloni seçimi, Saflaştırılması ve Renk 

Gruplandırılması: Yapılan çalışmada üç bölgeden alınan 

altı sediment örneği klasik dilüsyon yöntemi kullanılarak 

saf kültür halinde besiyerlerine ekim yapılacak duruma 

getirildi. Çalışmada Bennet’s agar ve M65 besiyerleri aktif 

olarak kullanıldı. Erzurum Horasan (A1, A2) 

lokalitesinden 2 bakteri, Kars Karakurt (A3, A4) 

lokalitesinden 3 bakteri ve Iğdır Tuzluca bölgesinden 2 

bakteri morfolojik ve renk grubu dikkate alınarak izole 

edilmiştir. Daha sonra fenotipik testler, Spor zincir 

morfolojisi ve 16S rDNA çalışmaları için %20’lik gliserol 

çözeltisi içerisine konulup buzdolabında muhafaza edildi. 

Bakterilerin izolasyon, saflaştırma ve renk gruplandırması 

sonucu ortaya çıkan bazı görüntüler Şekil 2.’de verilmiştir. 

   

   
Şekil 2. İzolasyon, saflaştırma ve renk gruplandırmasıyla elde 

edilen bazı görüntüler. 

Figure 2. Some images obtained as a result of isolation, 

purification and color grouping. 
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Bilgisayar Yardımı ile Teşhis Çalışması: 

Bakterilerinin teşhisi için büyüme ve gelişme, karbon 

kaynağı, azot kaynağı, antimikrobiyal aktivite, antibiyotik 

duyarlılığı ve degredasyon testleri yapıldı. Yapılan 

testlerin sonucu Tablo 2.’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. Bakterilerinin teşhisi için yapılan testlerin sonuçları. 

Table 2. Results of tests for the diagnosis of bacteria. 
Testler Bakteriler 

Degredasyon testleri B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

1. Guanin + + + + + + + 

2. Ksantin + - + + + + + 

3. Kazein + - - + + + - 

4. Arbutin - + - + + + + 

5. Üre + + - - - - - 

6. Jelatin + + + + + - + 

7. Pepton - - - - - - + 

Azot Kaynakları        

8. L-Asparagin + + - + - + + 

9. L -Sistein + + + + + + + 

10. L- Sistin + + + + + + + 

11. L-Trozin + - + + + + + 

12. L-Valin + + + + + + + 

13. L- Metionin + + + + + + + 

14. L-Serin + + + + + + + 

15. L- Arjinin + + + + + + + 

16. L-Fenilalanin - + + + + + - 

Karbon Kaynakları         

17. Laktoz + + + + + - + 

18. Mannitol + + + + + + + 

19. Sukroz + + + + + + + 

20. Fruktoz - + + - + + + 

21. Glikoz + + + + + + + 

22. Mannoz + + + + + + + 

23. Xylose + - - + - - + 

24. Maltoz + + + + + + + 

25. Ramnoz + + + + + + + 

26. Galaktoz + + + + + + + 

Antibiyotik Duyarlılığı        

27. Rifamisin + + + + + - + 

28. Penisilin + + + - - - - 

29. Neomisin + + + + + + + 

30. Oleandomisin - - - + + - - 

Gelişme (%w/v)        

31. 27 oC + + + + + + + 

32. pH 7.15 + + + + + + + 

33. NaCl (5) - - - - - - - 

34. Sodyum azit (0.01) - - + -- - - + 

35. Fenol (0.1) + - - - + + + 

36. Sodyum sitrat (0.1) + + + + + + + 

37. Sodyum asetat (0.001) + + + + + + + 

Antimikrobiyal aktivite        

38. Esherichia coli - + + + + - + 

39. Staphylococcus aureus - - + - + + - 

40. Pseudomonas aeruginosa - - - - - + - 

 

Spor Zincir Morfolojisinin Taramalı Elektron 

Mikroskobu ile Belirlenmesi: Suşlar, Bennet’s Agar 

(Merck) besiyerinde 10 gün 27.5 oC’de geliştirildikten 

sonra Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilim Uygulama ve 

Araştırma Merkezi’nde SEM çekimleri yapılmıştır. Bazı 

Streptomyces izolatlarının SEM görüntüleri Şekil 3’te 

verilmiştir. 

Gen Sekanslama işlemi ve Verilerin 

değerlendirilmesi: Çalışma alanında izole edilen 

bakterilerin 16S rRNA gen bölgesine ait Sanger metodu ile 

elde edilen nükleik asit dizilimleri bakterilerin 

identifikasyonunda kullanılmıştır. Bu amaçla nükleik asit 

dizilimleri CLC Mainworkbench yazılımı ile otomatik 

NCBI blastlaması sonuçlarını vermiş ve elde edilen 

sonuçlar ile aile bazında moleküler identifikasyonlar 

gerçekleştirilmiştir. Ardından, identifiye edilen 

bakterilerin genetik benzerliklerinin belirlenmesi amacıyla 

CLC Mainworkbench yazılımı ile nükleik ait tabanlı 

alignment analizi ve ardından tiplendirme analizi 

gerçekleştirildikten sonra benzerlikler % oranı ile 

filogenetik ağaç grafiği ile yorumlanmıştır. İzole edilen 

bakterilerin sekans verileri Şekil 4’te verilmiştir. 

 

  

  
Şekil 3. Bazı Streptomyces izolatlarının Taramalı Elektron 

Mikroskobu görüntüsü  

Figure 3. Scanning Electron Microscopy image of some 

Streptomyces isolates 

 

Filogenetik sınıflandırma sonrasında çalışma 

kapsamında izole edilmiş bakterilerin her biri için Genbank 

blastlaması sonucunda en yakın sonuçlar veren türler ile 

benzerlik oranları araştırılmış ve bu sonuçlar 

doğrultusunda Phenylobacterium sp. izolatlarının 

GenBank verilerinde en yakın sonuç veren 10 sonuç ile 

birlikte değerlendirildiğinde kendi içlerinde 6 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür. Nocardia sp. izolatlarının 

genbankta en yakın sonuç veren 12 sonuç ile birlikte 

değerlendirildiğinde kendi içlerinde 8 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür. Bu çalışmada izole edilen 

Nocardia türünün ise diğer türlerden farklılık gösterdiği 

gözlenmiştir. Streptomyces sp izolatlarının izole edilen 4 

türünün birbirine yakın genetik ilişkili olduğu 5. izolatın 

ise diğer izolatlardan farklı olduğu gözlenmiştir. 

GenBank’ta en yakın sonuç veren 8 sonuç ile birlikte 

değerlendirildiğinde kendi içlerinde 7 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür.
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Şekil 4. İzole edilen bakterilerin sekans verileri. 

Figure 4. Sequence data of isolated bacteria. 

 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

Streptomyces türleri, dünya çapında nehirlerde ve 

akarsularda yaygın olarak bulunan bir bakteri grubudur. Bu 

bakteriler birkaç nedenden dolayı önemlidir. İlk olarak, 

Streptomyces bakterileri, çoğu önemli biyolojik 

aktivitelere sahip olan çok çeşitli ikincil metabolitler 

üretme yetenekleriyle bilinmektedir. Bu metabolitler, 

çeşitli hastalıkları tedavi etmek için kullanılabilecek yeni 

ilaçların ve diğer bileşiklerin geliştirilmesi dahil olmak 

üzere çeşitli amaçlar için kullanılabilir. İkincisi, 

Streptomyces bakterileri, sucul ekosistemlerin genel 

sağlığı için önemlidir. Bu bakteriler, nehirleri ve akarsuları 

sağlıklı ve üretken tutmaya yardımcı olan organik 

maddenin parçalanmasında ve besin maddelerinin geri 

dönüştürülmesinde çok önemli bir rol oynar. Son olarak, 

Streptomyces bakterileri su kalitesinin önemli 

göstergeleridir. Bu bakteriler ortamdaki değişikliklere 

karşı hassastır ve bunların varlığı veya yokluğu, zaman 

içinde su kalitesindeki değişiklikleri izlemek için 
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kullanılabilir. Genel olarak, Streptomyces türlerinin 

nehirlerdeki ve akarsulardaki önemi göz ardı edilemez. Bu 

bakteriler, su ekosistemlerinin sağlığı için gereklidir ve 

benzersiz yetenekleri onları çeşitli uygulamalar için değerli 

kaynaklar haline getirir (Önalan & Seçkin, 2021). 

Streptomyces türleri, toprakta ve suda meydana 

gelen 500'den fazla türü içeren bir ipliksi bakteri cinsidir. 

Birçok tür, topraktaki organik maddenin ayrışmasında 

önemlidir ve toprağın verimliliğine katkıda bulunur. Ek 

olarak Streptomyces, çok ilaca dirençli patojenlerin ortaya 

çıkması nedeniyle tıp ve tarımda gerekli olan, yapısal 

olarak çeşitli antibiyotikler üretmesiyle bilinmektedir 

(Anonim, 2023). 

Aras nehrinin geçtiği üç bölgeden alınan 

numunelerden izole edilen bakterilerden toplamda yedi 

farklı bakteri tür elde edilmiştir. Alınan sedimentlerin nem 

oranları %59,5 ve %65,2 arasında değişmektedir. Sakarya 

ilinin ormanlık alanlarından alınan toprak numunelerinin 

pH değerlerinin 6,13 ile 7,16 arasında değişkenlik 

gösterdiği belirlenmiştir (Özok & Özdemir, 2019). Aras 

nehrinden alınan numunelerin pH oranları ise 6,89 ile 7.20 

arasında tespit edilmiştir. Erzurum, Kars ve Iğdır 

bölgelerinden toplamda 7 bakteri türü izole edilmiştir.  

Mikroorganizmaların geleneksel mikrobiyolojik 

yöntemlere göre sınıflandırılması mikroorganizmaların 

taksonomik konumlarının net olarak belirlenmesini 

sağlayamamaktadır. Bu nedenle moleküler tekniklerle elde 

edilen bilgilerle birlikte morfolojik ve biyokimyasal 

verilerin değerlendirilmesinde artık polifazik taksonomi 

olarak adlandırılan ileri bir yaklaşım kullanılmaktadır 

(Prakash vd., 2007). 

Bakterilerin spor zincir morfolojisinin detaylı 

görüntülerinin elde edilmesi için SEM çekimleri yapılmış 

olup budaklı bir yapının olduğu görülmüştür. Çalışma 

kapsamında sediment örneklerinden elde edilen ve besiyeri 

ortamında izolasyonları gerçekleştirilen bakterilerin 

moleküler identifikasyonları amacıyla otomatik izolasyon 

robotu (QIAcube) cihazı ile total DNA izolasyonları 

gerçekleştirilmiş ve 16S rRNA dizi analiz verileri elde 

edilmiştir. Sapanca Gölü’nün 6 farklı bölgesinden alınan 

numunelerden izole edilen 4 farklı türün 16S rDNA sekans 

analizleri sonucuna göre izolatların Streptomyces cinsine 

dahil olduğu belirlenmiş ve NCBI GenBank verileri ile 

filogenetik ağaçları oluşturulmuştur (Özdemir & Ünal, 

2019).  

Elde edilen bakterilere ait nükleik asit dizilimleri 

CLC Mainworkbench programı ile lokus bölgelerine göre 

alignment analizi ile birleştirilmiştir. Ardından 

gerçekleştirilen filogenetik benzerlik oranları sonucunda 

izole edilen Phenylobacterium sp izolatlarının GenBank 

verilerinde en yakın sonuç veren 10 sonuç ile birlikte 

değerlendirildiğinde kendi içlerinde 6 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür. Nocardia sp izolatlarının 

Genbankta en yakın sonuç veren 12 sonuç ile birlikte 

değerlendirildiğinde kendi içlerinde 8 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür. Çalışma kapsamında izole edilen 

Nocardia türünün ise diğer türlerden farklılık gösterdiği 

gözlenmiştir. Streptomyces sp izolatlarının izole edilen 4 

türünün birbirine yakın genetik ilişkili olduğu 5. izolatın 

ise diğer izolatlardan farklı olduğu gözlenmiştir. 

GenBank’ta verileri içerisinde yakın sonuç veren 8 sonuç 

ile birlikte değerlendirildiğinde kendi içlerinde 7 farklı dal 

oluşturduğu görülmüştür. Bu sonuçlar doğrultusunda izole 

edilen bakterilerin identifikasyonun hem kendi içlerinde 

hem de diğer bakteri aileleri ile farklılık oluşturması ve 

farklı ana dallar göstermesi sonucu ile uyumlu sonuçlar 

verdiği gözlenmiştir. Bu çalışma sonucunda, izole edilen 

bakterilerin moleküler identifikasyonları göz önünde 

bulundurularak farklı genler yönünden ekspresyon 

analizleri ile detaylı farklılıklarının da ortaya konulması 

gerekmektedir. 
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