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 Patates adi uyuz hastalığına sebep olan Streptomyces scabiei’nin 1890 yılında 

ilk olarak Thaxter tarafından tanılanmasından bu yana Streptomyces türlerinin 

tanısı için kullanılan metotlar sürekli olarak gelişmiştir. 1940’lı yıllarda Strep-

tomyces türleri tarafından üretilen antibiyotiklerin keşfi ile 40 kadar tanımı ya-

pılmış Streptomyces türünün sayısı kısa sürede 3000’ in üzerine çıkmıştır. An-

cak bu dönemde tanısı yapılan türlerin birçoğu sinonimdir. Günümüzde patojen 

türler de dâhil olmak üzere Streptomyces türlerinin tanısında kullanılmakta olan 

spor zinciri morfolojisi, spor rengi, substrat miselyum ve çözülebilir pigmentler, 

melanin üretimi ve bazı karbon kaynaklarını kullanma durumları gibi morfolojik 

ve fizyolojik metotlar bu proje ile ortaya konulmuştur. Bu dönemde 200’den 

fazla Streptomyces türü yeniden tanımlanmış ve tip kültürleri uluslararası kültür 

koleksiyonlarına yerleştirilmiştir. Günümüzde S. scabiei, S. acidiscabies, S. tur-

gidiscabies, S. europaeiscabiei, S. stelliscabiei, S. luridiscabiei, S. puniciscabiei 

ve S. niveiscabiei gibi patateste patojen Streptomyces türlerinin tanısında klasik 

morfolojik ve fizyolojik metotların yanı sıra patojenisite, hücresel yağ asidi 

kompozisyonunun tespitine dayanan yağ asidi analizi ve PCR gibi moleküler 

metotlar da kullanılabilmektedir. 
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 Since Streptomyces scabiei causing potato common scab disease was identified 

firstly in 1890 by Thaxter methods used for the diagnosis of Streptomyces spe-

cies have evolved continuously. In the 1940s with the discovery of antibiotics 

produced by Streptomyces species, the number of Streptomyces species defined 

up to 40 has increased by upon 3000. However many of species identified in this 

period were synonyms. Morphological and physiological methods such as spore 

chain morphology, spore color, substrate mycelium and soluble pigments, mel-

anin production and use of some carbon sources in use of identification of Strep-

tomyces species including pathogenic species are put forward with this project. 

During this period, more than 200 Streptomyces species were re-defined and the 

type cultures of them were placed in international culture collections. Today, 

pathogenicity, fatty acid analysis and molecular methods such as PCR have been 

used for the identification of pathogenic Streptomyces species on potato such as 

S. scabiei, S. acidiscabies, S. turgidiscabies, S. europaeiscabiei, S. stelliscabiei, 

S. luridiscabiei, S. puniciscabiei and S. niveiscabiei as well as classic morpho-

logical and physiological methods. 
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1. Giriş 

Streptomyces türleri Bacteria âleminden Actinobac-
teria şube ve sınıfından, Actinomycetales takımından ve 

                                                                   
* Sorumlu yazar email: akarahan@zmmae.gov.tr  

Streptomycetaceae familyasındandır (Anderson ve Wel-

lington 2001). Gram pozitif, hücre duvarına sahip, ipli-

ğimsi bakterilerdir. Bu cins, 0.5-2.0 µm çapındaki veje-
tatif hifleriyle bir substrat miselyum üretmektedir (Holt 
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ve ark. 1994). Bu miselyum üzerinde havai hifler oluş-
makta ve bu hiflerin kırılmasıyla üç veya daha fazla spor 

zinciri meydana gelmektedir. Düz, spiral veya dalgalı 

şekle sahip olabilen bu zincirler Streptomyces türleri için 
önemli bir taksonomik özelliktir. Streptomyces türleri 

birçok fungus benzeri hareketsiz bir yaşam tarzına sa-

hiptir ve ürettikleri sporlar yayılmalarına yardımcı ol-
maktadır. Streptomyces türleri daha küçük spor ve hifle-

riyle de funguslardan kolaylıkla ayrılabilmektedir (Lam-

bert ve Loria 1989a,b; Miyajima ve ark. 1998; Loria ve 
ark. 2001). 

Streptomyces kolonilerinin başlangıçta yüzeyi düz-

dür, havai miselyumun gelişmesi sonucu yünümsü, gra-
nüler, tozlu veya kadifemsi görünüm oluşmaktadır. Ve-

jetatif ve havai misellerin rengini veren değişik pigment-

lerin yanı sıra birçok tür bir veya daha fazla sayıda anti-
biyotik üretmektedir. Birçoğu saprofit olarak toprak, de-

niz suyu, bitki yüzeyi gibi ortamlarda bulunan bu cinsin 

bir kaç türü insan ve hayvanlarda, bir kısmı ise bitkilerde 
patojendir (Holt ve ark. 1994). 

Bitki patojeni Streptomyces türleri üzerinde yapılan 

araştırmaların çoğu, patates hastalıkları üzerinde yoğun-
laşmıştır (Loria ve ark. 1997). Streptomyces türleri 

yumru üzerinde patatesin çeşidine, çevresel etkenlere ve 

etmenin virulensine bağlı olarak yüzeysel, ağ benzeri, 
kabarık, çukur, düzensiz ve mantarımsı görünümde lez-

yonlar oluşturmaktadır (Şekil 1). Bu lezyonlar yumru 

kalitesini bozarak patatesin pazar değerini düşürmekte 
ve ayrıca diğer hastalık etmenleri ve nematodlar için de 

giriş kapısı oluşturmaktadır. Streptomyces türleri dün-
yada patates yetiştiriciliği yapılan her yerde yaygın ola-

rak bulunmaktadır. Patateste adi uyuz olarak bilinen 

hastalığı oluşturan Streptomyces scabiei corrig. (ex 
Thaxter 1891) Lambert ve Loria, bu cins içerisinde tanı-

lanan ilk bitki patojenidir. Havuç, turp, şalgam gibi ka-

zık köklü bitkiler ve yerfıstığı da konukçuları arasında-
dır. Bunun yanında birçok monokotiledonlu ve dikotile-

donlu bitkinin fidelerinde hastalığa sebep olduğu labo-

ratuvar çalışmalarıyla ortaya konmuştur. Bu bitkilerdeki 
belirtiler sürgün ve kök uzunluğunun azalması, doku-

larda kloroz ve nekroz şeklindedir (Labruyere 1971; 

Bang 1979; Janse 1988; Lambert ve Loria 1989a; Kritz-
man ve ark. 1996; Leiner ve ark. 1996; Pavlista 1996; 

Goyer ve Beaulieu 1997; Loria ve ark. 1997). 

 

 
Şekil 1. 

Patojen Streptomyces türlerinin patates yumrusunda 

oluşturduğu kabarık (a), yüzeysel (b) ve çukur (c) lez-
yonlar (Karahan 2006). 

S. scabiei’ in yanı sıra bu cins içinde yer alan S. aci-
discabies (Lambert ve Loria 1989b), S. turgidiscabies 

(Miyajima ve ark. 1998), S. europaeiscabiei Bouchek-

Mechiche ve ark. (1998), S. stelliscabiei (Bouchek-Mec-
hiche ve ark. 2000), S. luridiscabiei (Park ve ark. 

2003a), S. puniciscabiei (Park ve ark. 2003a) ve S. nive-

iscabiei (Park ve ark. 2003a) gibi diğer türler de pata-
teste adi uyuz hastalığına sebep olmaktadır. Bu türler 

morfolojik ve genetik olarak birbirlerinden farklıdır. 

Ancak oluşturdukları belirtiler ve konukçu dizilişlerin-
deki benzerlikler nedeni ile patojenisitelerinin ortak bir 

mekanizmaya sahip olduğu düşünülmektedir. S. scabiei, 

S. acidiscabies ve S. turgidiscabies’in thaxtomin olarak 
adlandırılan bir fitotoksin ürettiği bilinmektedir (Bukha-

lid ve ark. 1998; King ve ark. 1991; Loria ve ark. 1997). 

Streptomyces cinsi içindeki türlerin tanılanması, kar-
maşık tanılama yöntemlerinden dolayı oldukça güçtür. 

Tanıda morfolojik veya fizyolojik metotlar kullanılabil-

diği gibi, hücresel yağ asidi kompozisyonunun tespitine 
dayanan veya nükleik asit hibridizasyonu gibi metotlar 

da kullanılabilmektedir. Uluslararası Streptomyces Pro-

jesi (ISP) kapsamında yapılan iki çalışma ile Streptomy-
ces türlerinin tanısında halen kullanılmakta olan fizyo-

lojik ve biyokimyasal metotlar ortaya konulmuştur. Bu 
çalışmalardan biri Amerikan Mikrobiyoloji Komitesi 

Actinomycetes Alt Çalışma Grubu tarafından yürütül-

müş ve sonuçları 1961 yılında açıklanmıştır. Diğer ça-
lışma ise Uluslararası Bakteriyolojik İsimlendirme Ko-

mitesinin Actinomycetes taksonomisi üzerinde çalışan 

alt komitesi tarafından yürütülmüş ve sonuçları 1961 ve 
1964 yıllarında açıklanmıştır. Bu çalışmaların sonu-

cunda tavsiye edilen yöntemler kullanılarak, 1964 ila 

1965 yılları arasında 200’ den fazla tip ve neotipin tanısı 
başarıyla yapılmıştır (Shirling ve Gottlieb 1966). Günü-

müzde ise Streptomyces türlerinin tanısında patojenisite, 

yağ asidi analizi, PCR ve DNA-DNA hibridizasyonu 
gibi metotlar kullanılmaktadır (Healy ve Lambert 1991; 

Paradis ve ark. 1994; Ndowora ve ark. 1996; Takeuchi 

ve ark. 1996). 

2. İzolasyon Yöntemleri 

Patates ve diğer kazık köklü bitkilerden ya da top-
raktan Streptomyces türlerinin izolasyonu fungal veya 

bakteriyel etmenlerin bulaşmasından dolayı güçtür. Bu 

nedenle tanılama çalışmalarına başlarken en önemli ba-
samak uygun bir şekilde etmenin izolasyonunun yapıl-

masıdır. 

2.1. Patates Yumruları ve Kazık Köklü Diğer Bitkilerden 
İzolasyon 

Patates yumruları ve diğer kazık köklü bitkilerden 

izolasyon için en uygun ortam su agardır. Fungal veya 
diğer bakteriyel etmenlerden dolayı oluşan bulaşmaları 

engellemek için NPPC su agar (Agar, 20.0 g; Antibiyo-

tik stok solusyonu, 10.0 ml; 990 ml steril destile su) da 
kullanılabilmektedir. Antibiyotik stok solüsyonu hazır-

lanırken, 100 ml steril destile su içine 500 mg Nystatin, 

50 mg Polymyxin B sülfat, 10 mg Sodyum Penicilin-G, 

(a) (b) (c) 
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500 mg Cycloheximide ilave edilip filtre kullanılarak 
sterilizasyon işlemi yapılmaktadır. Antibiyotik stok so-

lüsyonunun 10 ml’si otoklav edildikten sonra 45-55 
0C’ye soğutulan agarın üzerine ilave edilmektedir (Loria 
ve ark. 2001). 

Yeni sökülmüş patates yumrularındaki lezyonlar 

üzerinde açık gri, beyaz sporulasyon varsa bir damla ste-
ril su içinde bu spor ve miseller süspanse edilmekte, su 

agar veya NPPC su agar üzerine ekilmektedir. Eğer 

yumrular üzerinde gözle görülebilir miselyum yoksa, 
yumruların % 1.5’ luk sodyum hipoklorit ile 1 dakika 

süreyle yüzeysel dezenfeksiyonu yapılmakta ve steril 

sudan geçirilmektedir. Daha sonra kahverengi siyah 
renkli lezyonları içeren kabuk bölümü kesilmektedir. 

Altta bulunan saman sarısı renkli dokunun küçük bir bö-

lümü az bir miktar suyla steril havan içinde ezilmekte ve 
5 ml steril su kullanılarak süspanse edilmektedir. Daha 

sonra bu süspansiyondan bir damla alınmakta ve su agar 

ya da NPPC su agar üzerine çizilerek ekim yapılmakta-
dır. 28-30 oC de 7-10 gün süreyle inkube edilmektedir. 

İnkubasyon süresi sonunda su agar üzerinde Streptomy-

ces türleri ipliğimsi, tozlu koloniler vermektedir (Şekil 
2) (Loria ve ark. 2001). 

 

 

Şekil 2. 

Su agar üzerinde Streptomyces türlerinin oluşturduğu ip-
liğimsi, tozlu koloniler (Karahan 2006). 

 

İzolasyonda kullanılan diğer bir metot da patates 
yumrusunun tamamı fenol ve steril su karışımı (1:140) 

içerisinde 10 dakika tutulmakta ve daha sonra 15 dakika 

süreyle iki kez steril musluk suyu içerisinde bekletil-
mektedir. Bunun ardından lezyonun altındaki dokudan 5 

mm3 kadar bir doku çıkarılmakta ve içerisinde 10 ml ste-

ril su bulunan bir tüp içerisine yerleştirilmektedir. Tüp 
30 dakika süreyle 55oC’ lik su banyosunda tutulmakta-

dır. Isı uygulamasından sonra patates dokusu su agar 

veya NPPC su agar üzerine yerleştirilmektedir. 30 oC de 
10 gün süreyle inkube edildikten sonra patates dokusu 

üzerinde gelişen sporlar Yeast Malt Extract (YME) or-

tamı üzerine aktarılmakta ve 28-30 oC de 15 gün süreyle 
inkube edilmektedir. Bu metot havuçtan yapılan izolas-

yonlarda da kullanılmaktadır (Faucher ve ark. 1992; Go-

yer ve Beaulieu 1997; Lindholm ve ark. 1997).  

Patates yumrularından yapılan diğer bir izolasyon 

metodunda ise lezyonlu patates yumruları musluk su-

yuyla 5 dakika kadar yıkanmaktadır. Daha sonra lezyon-
ların olduğu bölümden bir gram hastalıklı doku aseptik 

koşullarda çıkarılmakta ve havanda ezilmektedir. Ekst-
rakttan 10-6’ ya kadar seyreltme serisi hazırlanmaktadır. 

10-5 ve 10-6’ seyreltme serilerinden 100’er ml alınmakta 

ve Tyrosine Casein Nitrate Agar ortamına ilave edil-
mektedir. İnokule edilmiş ortam petri kaplarına dökül-

mekte ve 10 gün süreyle 27oC’ de inkube edilmektedir. 

Burada gelişen koloniler sporulasyon vermesi için Pata-
tes Dextrose Agar (PDA) ortamına aktarılmaktadır 

(Bonde ve McIntyre 1968; Bouchek-Mechiche ve ark. 

2000). 

2.2.Topraktan İzolasyon 

Bitki patojeni Streptomyces türlerinin topraktan izo-

lasyonu güçtür. Topraktaki patojen Streptomyces türleri 

saprofit türlerle oldukça benzerdir ve topraktaki Strep-
tomyces’ lerin % 1 inden daha az bir bölümünü patojen 

olanlar oluşturmaktadır. S.scabiei’i topraktan izole ede-

bilmek için havada kurutulmuş 10 g toprağın üzerine 
100 ml steril su ilave edilmekte ve 10 dakika süreyle çal-

kalanmaktadır. Steril su kullanılarak 10-6 a kadar sey-
reltme serisi hazırlanmakta ve 10-6, 10-5 ve 10-4 den 100’ 

er µl NPPC su agar üzerine bagetle ekilmektedir. Daha 

sonra 28-30 oC’de 7-10 gün inkube edilmektedir (Kei-
nath ve Loria, 1989; Loria ve ark. 2001). 

Topraktan yapılan izolasyonda antibiyotik içeren 

besi ortamlarının kullanımı, istenmeyen bakteri ve fun-
gusların gelişimini büyük ölçüde azaltmaktadır. Ancak 

antibiyotiklerin bazı aktinomisetlerin gelişimini engelle-

yebidiği göz önünde bulundurulmalıdır. Kritzman ve 
ark. (1996) tarafından yerfıstığı kapsüllerinden Strep-

tomyces türlerinin izolasyonu için geliştirilen KSTR 

besi yerini Conn ve ark. (1998) Kanada’ da patates ye-
tiştirilen topraklardaki Streptomyces türlerinin izolas-

yonu için modifiye etmişlerdir. Modifiye edilen bu or-

tam STR-M olarak isimlendirilmiştir. İçeriğinde suda 
çözülebilir patates nişastası, 5.0 g; yeast extract (Difco), 

4.0 g; bacto peptone (Difco), 0.6 g; protease peptone no. 

3 (Difco), 0.6 g; NaCl, 10 g; K2HPO4, 1.0 g; 
MgSO4·7H2O, 0.5 g; agar (Merck), 17 g ve 1 ml mikro-

elementlerden oluşan stok solusyon (FeSO4, 10 mg; 

ZnSO4, 1 mg; MnCl, 1 mg) bulunmaktadır. Bu besi ye-
rinin pH’sı 7.2.’dir. Steril edildikten sonra içerisine cyc-

loheximide rifampicin (0.6 ppm) ve nalidixic acid (15 

ppm) ilave edilmektedir. Bu besi yerinin kullanımı ile 
topraktan izole edilen Streptomyces türlerinin sayısında 

bir azalma olmazken istenmeyen fungal ve bakteriyel et-
menlerin sayısında önemli bir düşüş olmaktadır.  

Ayrıca topraktan Streptomyces türlerinin izolasyo-

nunda % 0.5’ lik tyrosine ilave edilmiş glycerol-aspara-

gine agar, YM-NPCR agar ve yeast starch agar gibi or-
tamlarda kullanılabilmektedir (Keinath ve Loria 1989; 

Keinath ve Loria 1991; Naidenova ve Vladimirova 
2002). 

3. Tanı Yöntemleri 

Streptomyces cinsi içindeki türlerin tanısında ISP’ de 

önerilen morfolojik ve fizyolojik metotlar, yağ asidi 

analizi ve moleküler metotlar kullanılmaktadır. 
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3.1. Morfolojik Tanı Yöntemleri 

Morfolojik tanı çalışmalarında, Pridham ve Gottlieb 
(1948) ile Shirling ve Gottlieb (1966) tarafından ortaya 

konan metotlar kullanılmaktadır.  

3.1.1. Spor zincir şekli  

Morfolojik tanı çalışmalarında standart ortamlar ola-

rak adlandırılan ve Streptomyces türlerinin kolaylıkla 

spor verebildiği, Ortam 2 (yeast extract- malt extract 
agar), Ortam 3 (oatmeal agar), Ortam 4 (inorganic salts-

starch agar) ve Ortam 5 (glycerol-asparagine agar) kul-

lanılmaktadır (Shirling ve Gottlieb 1966). Spor zinciri 
ve sporofor morfolojisi çok iyi sporulasyon vermiş, tam 

olarak olgunlaşmış kültürler üzerinde gözlenmelidir. 
Gözlemler 7, 14 ve 21. günlerde yapılmalıdır. Morfolo-

jik tanıda, spor taşıyan hiflerin ve spor zincirlerinin mik-

romorfolojik olarak incelemesi yapılmaktadır. Bunun 
için ışık mikroskobunda 200-400x de minumum 10 mik-

roskop alanı kullanılmaktadır. Bu incelemede öncelikle 

olgun hifin uç kısmında yer alan sporların sayısı tespit 
edilmektedir. Bu sporlar tek, çift, 3-10 adet zincir ya da 

10 adetten daha fazla sayıda zincir şeklinde olabilmek-

tedir. Diğer bir önemli taksonomik karakter olan spor 
zincirlerinin çeşitleri Tablo 1’ de verilmiştir. 

 

Tablo 1. 

Streptomyces türlerinin spor zinciri şekilleri (Pridham ve ark. 1958) 

Basit Vertıcıllate 

Düz [Straight–Rectus (R)] Monoverticillus (MV) 

Dalgalı [Flexible–Flexibilis (F)] Monoverticillus–Spira (MV – S) 

Kanca ya da ilmek benzeri [Open loops–Retinaculum–Apertum (RA)] Biverticillus (BIV) 

Spiral–Spira (S) Biverticillus–Spira (BIV–S) 

Tespit Edilmemiş (Undetermined-U) 

 

S. scabiei spiral (Şekil 3), S. acidiscabies ve S. tur-

gidiscabies ise dalgalı spor zincirlerine sahiptir (Shirling 

ve Gottlieb 1966; Lambert ve Loria 1989a,b; .Miyajima 
ve ark. 1998; Loria ve ark. 2001). 

 

 
Şekil 3. 

Streptomyces scabiei’nin spiral spor zincirleri (Karahan 

2006). 

 

3.1.2. Spor ornementasyonu 

Tip kültürlerin tanısı yapılırken spor ornementas-
yonu elektron mikroskopla incelenerek tespit edilmeli-

dir. Spor yüzeyleri düz, dikenli, tüylü ve siğilimsi olarak 

tanımlanmaktadır (Shirling ve Gottlieb, 1966). Patateste 
patojen S. scabiei, S. acidiscabies ve S. turgidiscabies 

düz sporlara sahiptir (Lambert ve Loria, 1989 a ve b; 

Miyajima ve ark. 1998). 

3.1.3. Renk tespitleri 

Morfolojik tanıda yine önemli bir kriter olan renk 

tespitleri, olgunlaşmış ve spor vermiş kültürler üzerin-
deki, havai yüzey gelişiminin rengine, substrat miselyu-

mun ters tarafdan rengine ve melanin haricindeki diğer 

çözülebilir pigmentlerin rengine bakılarak yapılmakta-

dır. Renk tespitleri için kullanılan ortamlar daha önce-

den belirtilmiş olan standart ortamlardır ve gözlemler 7, 
14 ve 21. günlerde kuzeye bakan bir pencerede parlak 

gün ışığında yapılmalıdır (Shirling ve Gottlieb 1966).  

Shirling ve Gottlieb (1966) tarafından bildirildiğine 
göre, havai yüzey gelişiminin rengini tespit etmek için 

kırmızı, sarı, yeşil, mavi, mor, gri ve beyazdan oluşan 

Tresner ve Backus renk serisi kullanılmaktadır (Tresner 
ve Backus 1963). S. scabiei kül rengi gri sporulasyon 

(Lambert ve Loria 1989a), S. acidiscabies beyaz pembe 

(Lambert ve Loria 1989b) ve S. turgidiscabies (Miya-
jima ve ark. 1998) ise gri sporulasyon vermektedir. 

Substrat miselyumun ters taraftan rengini tespit etmek 

için ise, Shirling ve Gottlieb (1966) tarafından bildiril-
diğine göre, ya Szabo ve Marton (1964) tarafından ge-

liştirilen renk skalası (sarı-kahverengi, sarı-kahverengi 

+ kırmızı (veya turuncu), sarı-kahverengi + mavi veya 
menekşe rengi, sarı-kahverengi + yeşil), ya da Prauser 

(1964) veya Bondartsev (1954) tarafından oluşturulan 

skalalar kullanılabilmektedir. Bunların yanı sıra tam 
renk harmoni el kitabından da faydalanılabilmektedir.  

S. scabiei tipik olarak melanoid pigment üretmekte-

dir (Lambert ve Loria 1989a). Ancak S turgidiscabies 
melanoid pigment veya herhangi bir dağılabilir pigment 

üretmemektedir (Miyajima ve ark. 1998). Melanin üre-

timi için kullanılan besi ortamı Ortam 6 (pepton yeast 
extract iron agar-PYI) ve Ortam 7 (modifiye edilmiş 

Masumoto’s tyrosine agar)’dir. Melanin üretimi için 

inokulasyondan sonra besi ortamları 2. ve 4. günlerde 
kontrol edilmekte ve yeşilimsi kahverengi, kahveren-

gimsi siyah veya farklı bir kahverengi pigment oluşumu 

pozitif olarak kaydedilmektedir (Shirling ve Gottlieb 
1966). 
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Melanin pigment haricinde diğer bir çözülebilir pig-
ment üretimi herhangi bir ortam üzerinde oluşuyorsa bu 

renk de kaydedilmelidir. Ayrıca ortam pH’ sı değişti-

ğinde oluşacak renk değişikliklerini tespit etmek için bir 
damla 0.05 N NaOH ve 0.05 N HCl kullanılmaktadır. 

Renk değişimi için gözlemler hemen yapılmakta ve uy-

gulamadan 10-15 dakika sonrasına kadar incelemeye 
devam edilmektedir. S. acidiscabies modifiye salts 

starch agar üzerinde kırmızı sarı pH’ ya duyarlı dağıla-

bilir pigment oluşturmaktadır (Lambert ve Loria 1989b). 

3.2. Fizyolojik Tanı Yöntemleri 

Fizyolojik tanılamada kullanılan en önemli özellik 

Streptomyces türlerinin karbon kaynaklarını kullanma 

yetenekleridir. Bunun yanında parçalama faaliyeti, azot 
kullanımı ve antibiyotik aktivitesi gibi bazı özelliklerde 

fizyolojik tanılamada kulanılan diğer özellikler arasında 
yer almaktadır. 

3.2.1. Karbon kullanımı 

Karbon kullanımı için Pridham ve Gottlieb (1948) 

tarafından geliştirilen temel ortam kullanılmaktadır. Or-
tam hazırlanıp otoklav edildikten sonra 60 oC’ye soğu-

tulmakta ve % 1’lik oranda karbon kaynağı ilave edil-
dikten sonra petrilere dökülmektedir. Karbon kaynağı 

olarak L-arabinose, sucrose, D-xylose, I-inositol, D-

mannitol, D-fructose, rhamnose, cellulose ve pozitif 
kontrol olarak glikoz kullanılmaktadır (Shirling ve Gott-

lieb 1966). İnokulasyonlar yapıldıktan sonra 10-16 gün 

süre ile petriler kontrol edilmektedir. Kontroller pozitif 
ve negatif kontrolle karşılaştırmalı olarak yapılmaktadır. 

Sonuçların değerlendirilmesinde kullanılan skala Tablo 

2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. 

Karbon kaynağı kullanımı değerlendirme skalası (Shirling and Gottlieb 1966).  

Kuvvetli pozitif (++) Glikoz içeren pozitif kontrole eşit veya daha fazla gelişme 
Pozitif (+) Glikoz içeren pozitif kontrolden biraz az, karbon kaynağı içermeyenden önemli ölçüde fazla gelişme 
Şüpheli (±) Glikoz içeren pozitif kontrolden önemli ölçüde az, karbon kaynağı içermeyenden biraz fazla gelişme 
Negatif (-) Karbon kaynağı içermeyene eşit veya daha az gelişme 

 

 

   

    
Şekil 4. 

Streptomyces izolatlarının raffinose kullanımı; kuvvetli 
pozitif (a), pozitif (b), şüpheli (c), negatif (d) (Karahan 

2006). 

 

Streptomyces türlerinin 33 farklı karbon kaynağını 

kullanma kabiliyetinin değerlendirildiği bir çalışmada 

tüm izolatların D-glikoz, D-mannose, starch, dextrin ve 
gliserolü kullanabildiği bildirilmiştir (Pridham ve Gott-

lieb 1948). Ancak erythritol, phenol, o-cresol, m-cresol, 

p-cresol, Na-formate, Na-oxalate ve Na-tartarate’ı kul-
lanamamışlardır. Aynı çalışma kapsamında S. scabiei’ 

in L-xylose, L-arabinose, rhamnose, D-fructose, D-ga-

lactose, sucrose, maltose, lactose, raffinose, inulin, D-
mannitol, D-sorbitol, dulcitolü kullanabildiği görülmüş-

tür. Patateste patojen olan S. scabiei ve S. turgidiscabies 

ISP’ de tavsiye edilen tüm şekerleri, S. acidiscabies ise 
raffinose haricindeki diğer tüm şekerleri kullanmaktadır 

(Lambert ve Loria 1989 a,b; Miyajima ve ark. 1998; Lo-

ria ve ark. 2001). Patateste pas renginde uyuz belirtile-
rine sebep olan Streptomyces türlerinin çoğunun L-ara-

binose, sucrose, D-xylose, I-inositol, D-mannitol, D-

fructose, rhamnose ve raffinose’u karbon kaynağı olarak 
kullandığı tespit edilmiştir (Faucher ve ark. 1993). Yine 

S.europaeiscabiei’ de sözü edilen 9 adet karbon kayna-

ğını kullanmaktadır (Bouchek-Mechiche ve ark. 2000).  

Karbon kaynaklarının kullanımı için günümüzde Bi-

olog, Inc., Hayward, CA tarafından üretilen Biolog 

SFP2™  hazır kitleri de kullanılmaktadır. Bu kitler bir su 
kontrolle birlikte 95 karbon kaynağı içermektedir. Yulaf 

ezmesi agar ortamı üzerinde geliştirilen her bir strainin 

spor süspansiyonu inokule edilmekte ve 72 saat sonra 
590 nm’ de okumalar yapılmaktadır (Davelos ve ark. 

2004). 

3.2.2. Parçalama faaliyeti 

Parçalama faaliyeti için modifiye Bennett agar kul-

lanılmaktadır. Bu ortam içerisine adenine ve tyrosine lit-

reye 5 g, hypoxanthine ve xanthine 4 g ve casein 10 g 
ilave edilerek parçalama faaliyeti tespit edilmektedir. S. 

scabiei, S. acidiscabies ve S. turgidiscabies xanthini 

parçalayamamaktadır. S. turgidiscabies’in tüm strainleri 
adenine, casein, hypoxanthine ve tyrosini parçalayabil-

mektedir (Lambert ve Loria 1989 a,b; Miyajima ve ark. 

1998). Aynı ortam içerisine jelatin litreye 4 g ve nişasta 
10 g ilave edilmekte ve 7 gün sonra jelatin için HgCl2 ve 

b) 

(a) (b) 

(d) (c) 
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nişasta için iyot solusyonu ilave edilerek parçalama faa-
liyeti kontrol edilmektedir. Jelatin ve nişasta S. acidis-

cabies ve S. turgidiscabies tarafından parçalanmaktadır 

(Lambert ve Loria 1989b; Miyajima ve ark. 1998). Poli-
galaktronik asit parçalanması modifiye Hankin pektin 

ve Hildebrand ortamı üzerinde gözlenmektedir. S. sca-

biei ve S. acidiscabies poligalakturonik asiti parçalaya-
bilmektedir (Lambert ve Loria 1989 a,b). 

3.2.3. Azot kullanımı 

Lambert ve Loria (1989a) tarafından bildirildiğine 
göre, azot kullanımı için Williams ve ark. (1983), litrede 

1 g azot kaynağı, 10 g glikoz, 5 g MgSO4.7H2O, 5 g 

NaCl, 10 mg FeSO4.7H2O, 1 g K2HPO4 ve 12 g agar içe-
ren temel ortamı kullanmışlardır. Bu ortamın pH’ sı 7.4’ 

tür. S. turgidiscabies tek azot kaynağı olarak DL-2-ami-

nobutyric asit, L-asparagine, L-hydroxyproline ve L-
methionine, potasyum nitrat, L-phenylalanine, L-serine, 

L-threonine ve L-valini kullanabilmektedir. Ancak L-

cysteine ve L-histidini kullanamamaktadır (Miyajima ve 
ark. 1998). Yine S. scabiei tarafından L-hydroxyproline 

ve L-methionine kullanılmaktadır (Lambert ve Loria 

1989a). 

3.2.4. Antibiyotik aktivitesi 

Antibiyotik aktivitesi için modifiye Bennett ortamı 

kullanılmakta ve antibiyotikler otoklavdan sonra agar 
ortamına ilave edilmektedir. Gözlemler 1, 2, 3 ve 7. gün-

lerde yapılmaktadır. Besi yerinde gelişme varsa bu po-

zitif olarak değerlendirilmektedir (Lambert ve Loria 
1989 a,b; Miyajima ve ark. 1998).  

S. scabiei penicillin (10 IU/ml), oleandomycin (25 

ve 100 µg/ml) ve streptomycin (20 µg/ml)’inde gelişe-
memektedir (Lambert ve Loria, 1989a). S. acidiscabies 

ise oleandomycin (100 µg/ml) haricinde diğer antibiyo-

tiklerde gelişme göstermektedir (Lambert ve Loria 
1989b). S. turgidiscabies’ in tüm strainlerinin, chlo-

ramphenicol (30 µg/ml), gentamicin (20 µg/ml), ka-

namycin (30 µg/ml), lincomysin (100 µg/ml), neomycin 
(20 µg/ml), oleandomycin (100 µg/ml), polymyxin B 

(15 µg/ml), rifampicin (50 µg/ml), streptomycin (20 

µg/ml), tobramycin (50 µg/ml) ve vancomycin (50 
µg/ml)’ e hassas, ancak penicillin G (3 IU/ml)’ ye karşı 

dayanıklı olduğunu bildirmektedir (Miyajima ve ark. 

1998). 

3.3. Patojenisite 

Streptomyces türlerinin patojenisite mekanizması S. 

scabiei ile enfekteli bitki doku ekstraktlarında thaxtomin 
isimli fitotoksin bulunana kadar tam olarak anlaşılama-

mıştır. Thaxtomin, King ve ark. (1992) tarafından pata-

tes dokularından ilk defa izole edilmiştir ve 2-,5-
dioxopiperazine molekülleri içeren 4-nitroindol-3-yl 

olarak tanılanmıştır. Saflaştırılan thaxtominlerin enfek-

siyonlu bitki dokularındakine benzer belirtileri konukçu 
dokusu üzerinde de oluşturduğu tespit edilmiştir ve 

thaxtomin üretimiyle patojenisite arasında pozitif bir 

ilişki tespit edilmiştir (Lawrence ve ark. 1990; Gross 
1991; King ve ark. 1991; Babcock ve ark. 1993; Doum-

bou ve ark. 1998; Healy ve ark. 2000). Thaxtomin A bi-
yosentezi eksik veya yetersiz olan S. scabiei mutantları-

nın patojenite kabiliyetlerini kaybettikleri görülmüştür 

(Goyer ve ark. 1998).  

Thaxtomin A, S. scabiei, S. acidiscabies ve S. turgi-

discabies tarafından üretilen fitotoksindir. Bu türler 

thaxtomin A yanında diğer bazı thaxtominleri de üret-
mektedir. S. ipomoeae ise thaxtomin C’ yi üretmektedir 

(Loria ve ark. 1997). Thaxtomin A’nın üretimi ve saf-

laştırılması için ayrıntılı metotlar geliştirilmiştir. Bu me-
totlar patates yumrularından izole edilen S. scabiei, S. 

acidiscabies ve S. turgidiscabies için uygundur (Bab-

cock ve ark. 1993; Goyer ve ark. 1998).  

Son yıllarda patojen Streptomyces türlerinde patoje-

nisiteyi belirleyici thaxtomin (txtAtxtB, txtC ve nos)’in 

yanısıra tomatinase (tomA) ve bir nekroz protein genini 
(nec1) kodlayan genler bulunduğu ortaya konulmuştur. 

Bu patojenisite genleri patojenisite adası (pathogenicity 

island, PAI) olarak adlandırılan geniş bir küme şeklinde 
yerleşmişlerdir. PAI patojen Streptomyces türlerinden 

saprofitik olanlara yatay olarak aktarılabilmektedir ve 

bu şekilde yeni patojenik türlerin ortaya çıkışına sebep 
olmaktadır (Kers ve ark. 2005). 

3.3.1. Patates yumrusunda patojenisite 

Patateste Streptomyces türlerinin patojen olup olma-
dığını belirlemede kullanılan en geçerli metot patates 

yumrularının kullanıldığı metottur. Bu metot ya patojen-

den ari tohumluk yumruların dikilmesiyle ya da sap çe-
likleri, yaprak-tomurcuk çeliklerinden üretilen yumrula-

rın kullanımıyla yürütülmektedir (Loria ve Kempter 

1986; Faucher ve ark. 1992; Faucher ve ark. 1993; Liu 
ve ark. 1996; Goyer ve Beaulieu 1997; Conn ve ark. 

1998). 

Patates yumruları kullanılarak yapılan patojenisite 
testinde, Streptomyces türleri sporulasyon verebilecek-

leri YME gibi uygun bir agar ortamı üzerinde geliştiril-

mekte ve hazırlanan inokulum patojenden ari olarak ye-
tiştirilmiş tohumluk yumruların bulunduğu saksılara dö-

külerek inokulasyon gerçekleştirilmektedir. Bu metotta 

inokulasyondan yaklaşık 7-10 hafta sonra değerlendir-
meler yapılmakta ve toprak nemi enfeksiyonu teşvik et-

mek için yumru oluşumu sırasında mümkün olduğunca 

düşük tutulmaktadır (Labruyere 1971; Loria ve Kempter 
1986). Sap çelikleri ve yaprak-tomurcuk çeliklerinden 

üretilen mini yumruların kullanılması ile Streptomyces 
türlerinin patojenisite testlerinin süresi oldukça kısal-

mıştır (Loria ve Kempter 1986; Liu ve ark. 1996). Her 

iki metotta da çeliklerin alınacağı bir ana bitki yetiştiril-
mektedir. Sap çelikleri metodunda çeliklerin alınacağı 

bitkinin büyüme uçları kopartılarak koltuk altlarından 

sürgün gelişimi teşvik edilmektedir. Bu sürgünlerin 3 
yapraklı olanları alınarak, nemli kum içeren saksılara di-

kilmekte ve 14 gün süreyle kök büyümesi için bırakıl-

maktadır. Daha sonra her bir saksıya 3 çelik olacak şe-
kilde şaşırtılmakta ve bu saksılara önceden hazırlanmış 

olan inokulum verilmektedir. İnokulasyondan 21 gün 

sonra sap çelikleri sökülerek uyuz yönünden yumrular 
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değerlendirilmektedir (Loria ve Kempter 1986). Yap-
rak-tomurcuk çelikleri metodun da ise yetiştirilen ana 

bitkinin sürgünleri her biri bir yaprak-tomurcuk gözü 

içerecek şekilde kesilmekte ve nemli kum içerisinde 
yumru oluşumu için bırakılmaktadır. Yaklaşık bir ay 

sonra yaprak-tomurcuk gözünün olduğu yerde tek bir 

adet yumru oluşmakta ve hazırlanan inokulum bu yum-
ruya verilmektedir. İnokulasyondan 10 gün sonra değer-

lendirmeler yapılmaktadır (Liu ve ark. 1996). 

3.3.2. Patates disklerinde patojenisite 

Patates disklerinde yapılan patojenisite testinde kul-

lanılacak olan patates yumrularının kabukları soyul-

makta, steril edilmekte ve yaklaşık 0,5 cm kalınlığında 
dilimlenmektedir. Daha sonra 2 cm çapında diskler bu 

dilimlerin ortasından çıkarılmaktadır. Bu diskler petri 

kaplarına yerleştirilmektedir. Yulaf ezmesi agar üze-
rinde 27 oC’ de 7-10 gün süreyle yetiştirilen Streptomy-

ces kültürlerinden alınan agar diskleri ters olarak patates 

diskleri üzerine yerleştirilmekte ve diskler 27 oC’ de ka-
ranlıkta, nemli çemberde inkube edilmektedir. İnokulas-

yondan 5 gün sonra oluşan nekrozlar kontrol edilmekte-

dir (Conn ve ark. 1998; Park ve ark. 2003b). 

3.3.3. Turp fide testi 

Yulaf ezmesi broth (oat meal broth- OMB) içeri-

sinde Streptomyces türleri thaxtomin üretebilmektedir. 
Yüzey dezenfeksiyonu yapılmış ve içinde % 1 lik su 

agar bulunan cam tüpler içerisinde turp fideleri yetişti-

rilmektedir. Daha sonra bu fideler OMB üzerinde 4-6 
gün süreyle geliştirilmiş Streptomyces kültürünün 0.1-

0.5 ml’ siyle inokule edilmektedir. Fideler oda sıcaklı-

ğında 6-10 gün süreyle 12 saat ışıkta tutulmakta ve bu 
süre sonunda değerlendirmeler yapılmaktadır. Patojenik 

türler, thaxtomin üretimi nedeniyle fidelerde cüceleşme, 

radyal kıvrılma ve kahverengi siyah lezyonlara sebep ol-
maktadır (Leiner ve ark. 1996; Loria ve ark. 2001) (Şekil 

5). 

 

 
Şekil 5. 

Kökleri gelişmemiş, kalınlaşmış ve radyal kıvrılmış turp 

fideleri ve en sağda sağlıklı gelişen fide (Karahan 2006). 

 

3.3.4. Patojenisitenin Moleküler Olarak Belirlenmesi  

S. scabiei, S. acidiscabies ve S. turgidiscabies’ in 

birçok straininde nec 1 olarak adlandırılan bir gen tespit 
edilmiştir. Bu gen saprofit Streptomyces türleri ve S. 

ipomoeae’ da bulunmamaktadır. Nec 1’ in olmadığı S. 

scabiei ‘lerin çok az miktarda olmasından dolayı S. sca-
biei, S. acidiscabies ve S. turgidiscabies’ den bu genin 

çoğaltılması, patojenisite için güvenilir bir belirleyici ol-

maktadır. Yine S. scabiei’ nin thaxtomin üretimi ve pa-
tojenisitesi ile bağlantılı ORFtnp-nec1 genetik bölgesi-

nin çoğaltılmasıyla elde edilen primerler kullanılabil-

mektedir (Bukhalid ve Loria 1997; Bukhalid ve ark. 
1998; Loria ve ark. 2001). Thaxtomin üretimi ve patoje-

nisite üzerinde etkili olan nec1 ve ORTtnp genleri Nf-

Nr ve Tf-Tr PCR primerleri kullanılarak çoğaltılmakta-
dır (Bukhalid ve Loria, 1997). PCR ürününün elektrofo-

rezi sonucu nec1 için 720 bp ve ORTtnp için ise 550 bp’ 

de bantlar beklenmektedir (Park ve ark. 2003b).  

3.4.Yağ Asidi Analizi 

Mikroorganizmaların hızlı ve güvenilir tanılama 

yöntemlerinden biri de yağ asidi analizleridir (Gitaitis ve 

Beaver 1990; Sasser 1990; Bouzar ve ark. 1993). Diğer 
bakteriler gibi Streptomyces türlerinin tanısında da bu 

metot kullanılmaktadır. Yağ asidi analizinin morfolojik 
tanı yöntemleri yerine kullanılabilecek alternatif bir me-

tot olduğu ancak Streptomyces türlerine ilişkin sınırlı ka-

yıt olmasından dolayı hücresel yağ asidi profillerini or-
taya çıkaracak daha kapsamlı veri tabanlarının kurul-

ması gerektiği bildirilmiştir (Faucher ve ark. 1993; 

Ndowora ve ark. 1996; Lindholm ve ark. 1997; Lazaro-
vits ve ark. 2001). Mikrobiyal ID (MIDI Inc., DE, USA) 

tarafından geliştirilen Mikrobiyal Tanı Sistemi (MIS) bu 

amaçla kullanılmaktadır.  

Yağ asidi analiz metodu için, Streptomyces izolatları 

PDA veya OMA besi yerinde geliştirilmektedir. Spor 

vermiş kültürler 20 ml trypticase soy broth (TSB) içine 
aktarılmakta ve 150 rpm’ de 3-4 gün süreyle çalkalan-

maktadır. Bu süspansiyonun 1 ml’ si yeniden TSB içine 

aktarılmakta ve aynı işlem tekrarlanmaktadır. Bakteriyel 
kültür 3-4 gün sonra 12,000 rpm’ de 10 dakika süreyle 

santrifüj edilmektedir. Üstte kalan sıvı boşaltılmakta ve 

toplanan hücreler steril öze yardımıyla ayrı bir tüp içine 
toplanmaktadır. Sodyum hidroksit-metil alkol ile bakte-

riyel hücrelerden hücresel yağ asitlerinin salıverilmesi, 

hidroklorik asit-alkol ile yağ asidi metil esterlerinin 
(FAME) metilasyonu, hekzan-MTBE solventiyle ekst-

raksiyon ve sodyum hidroksitle ekstraktın yıkanması ve 

bu şekilde geride kalan serbest yağ asitlerinin toplan-
ması ile örnek hazırlığı devam etmektedir. Son olarak 

örnek kromatografi tüplerine toplanmakta ve GC cihazı 
ile hücresel yağ asidi profili belirlenmektedir. FAME 

ekstraktları gaz kromatografinin otomatik örnekleyici-

sine yüklenmekte ve analiz başlatılmaktadır. Sonuçlar 
örnek analizlerinin dizin haline getirilmesi, küme ana-

lizi, model tanım ve veri tabanı araştırmaları yoluyla de-

ğerlendirilmektedir. 2-D plot ve dendrogram özellikleri 
kullanılarak Streptomyces izolatlarının benzerliği ve ak-

rabalık dereceleri belirlenmektedir (Faucher ve ark. 

1993; Ndowora ve ark. 1996; Lindholm ve ark. 1997; 
Lazarovits ve ark. 2001). 
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3.5. Moleküler Tanı Yöntemleri 

Bakterilerin izolasyonu ve kültüre alınmasını temel 
alan tanı metotlarının kullanılması, uyuz lezyonları üze-

rinde farklı Streptomyces türlerinin bir arada bulunması 

ve Streptomyces türlerinin yavaş gelişmesinden dolayı 
zaman kaybına sebep olmaktadır (Harrison 1962; Lind-

holm ve ark. 1997). Moleküler metotların kullanılması 
ile zaman kaybı ortadan kalkmış, 16S rRNA gen dizisi-

nin değişken bölgelerini temel alan primerlerin kullanıl-

masıyla güvenilir bir şekilde türe özgü teşhis yapılması 
sağlanmış ve bu metotların kullanılması ile Streptomy-

ces türleri içinde önemli ölçüde bir farklılık belirlenmiş-

tir (Healy ve Lambert 1991; Bouchek-Mechiche ve ark. 
2000; Park ve ark. 2003; Lehtonen ve ark. 2004).  

Fransa’da adi ve ağ benzeri uyuz lezyonlarından 

izole edilen 23 izolat ve diğer ülkelere ait 19 izolatın ge-
nomik akrabalığı DNA-DNA hibridizasyonu ile değer-

lendirilmiştir. S. scabies türleri içinde genetik olarak 

farklı 3 grup belirlenmiştir. Bunlar daha önceden tanım-
lanmış S. acidiscabies ve S. caviscabies’den farklıdır. 

Bu farklı gruplardan ikisi yeni türler olarak tanılanmış 

ve S. europaeiscabiei ve S. stelliscabiei olarak isimlen-
dirilmiştir. Son grup ise S. scabies izolatlarından oluş-

maktadır. Ağ benzeri uyuz lezyonlarını oluşturan pato-

jenik türler ise yeni bir tür olarak tanılanmış ve S. reti-
culiscabiei olarak isimlendirilmiştir (Bouchek-Mec-

hiche ve ark. 2000). Bu türlerin 16S rRNA geni baz alı-

narak yapılan filogenetik analizlerinde, tüm rrs geninin 
çift sarmalı PCR metodu kullanılarak çoğaltılmıştır. 16S 

rRNA genini çoğaltmak için, FGPS5-281 ve 

FGPS1509-153 üniversal primerleri kullanılmıştır. 
Elektroforez sonucunda 1500 bp’ de PCR ürünü gözlen-

miştir. DNA dizi analizi dört internal primer ve çoğaltım 

primerleri kullanılarak yapılmış ve değerlendirmelerde 
CLUSTAL X kullanılmıştır. Bu çalışma sonucunda S. 

reticuliscabiei’nin diğer Streptomyces türlerinden farklı 
olduğu, S. stelliscabiei’nin S.bottropensis ve S. europa-

eiscabiei’nin ise S. scabiei ile çok benzer olduğu belir-

lenmiştir (Bouchek-Mechiche ve ark. 2000). 

Lazarovits ve ark. (2001), topraktaki patojenik 
Streptomyces türlerinin tanılanması için PCR’ı kullan-

mışlardır. PCR primerleri S. scabies DNA’ sından 
(nec1) sentezlenmiştir. DNA topraktan Lazarovits ve 

ark. (2001) tarafından önerilen şekilde ekstrakte edil-

mektedir. Ayrıca topraktan Bio 101 kit metoduyla da 
DNA ekstrakte edilebilmektedir. Bunun için Bio101, 

Savant Bio/Can Scientific, Toronto, Ontario tarafından 

üretilen Bio 101 Fast DNA spin kit kullanılmaktadır. 
DNA ekstraktının kullanılmasıyla hedef DNA çoğaltıl-

makta ve bu işlemden sonra PCR ürünü % 1.2’ lik 

agarose jelde koşturulmaktadır. Bu çalışma sonucunda 
nec1 geninden sentezlenen primerlerin S. scabiei’ e spe-

sifik olduğu, S. scabiei DNA’ sının 3 pg kadar az bir 

miktarının topraktan PCR yoluyla tespit edilebildiği ve 
toprağın her bir gramından 2 x 103 cfu patojen S. sca-

biei’ nin PCR’ la tespit edilebildiği görülmüştür. 

ScabI, ScabII, TurgI, TurgII, AurI ve AurII isimli 3 
farklı primer çifti tasarlanmış ve bu primer çiftlerinin 

türlere karşı özgüllüğünü belirlemek için patatesteki 
farklı uyuz lezyonlarından elde edilen 1245 Streptomy-

ces izolatı ile çalışmalar yürütülmüştür. Bu çalışmanın 

sonuçları S. scabiei ve S. turgidiscabies’in tespiti için 
PCR’ın güvenilir bir metot olduğunu ortaya koymuştur. 

Patates yumruları ve diğer kaynaklardan izole edilen 

fazla sayıdaki izolatın kullanıldığı bu çalışmada 16S 
rRNA’nın değişik bölgelerini hedef alan primerlerin 

kullanımı ile türe özgü bir tanı yapılabildiği ortaya ko-

nulmuştur (Lehtonen ve ark. 2004). Ancak S. scabies ve 
S. europaeiscabiei’nin 16S rRNA gen dizileri birbirinin 

benzeri olduğundan bu primerlerle ayrımları yapılama-

maktadır. Bu nedenle 16S operonun intergenic transcri-
bed spacer (ITS) bölgesi ITS-R⁄ITS-L primerleri kulla-

nılarak çoğaltılmakta ve PCR ürünü Hpy99I enzimiyle 

kesilerek bu iki türün birbirinden ayrımı yapılmaktadır 
(Song ve ark. 2004; Flores-Gonzalez ve ark. 2008; Dees 

ve ark. 2013). 

4. Sonuç 

Streptomyces türlerinin morfolojik özellikleri ve kar-
bon kaynaklarını kullanma özelliklerine dayanan tanı-

lama metotları günümüzde halen geçerliliğini koruyan 

ve kullanılmakta olan metotlardır. Morfolojik ve fizyo-
lojik metotlara dayanan tanı çalışmalarının mutlaka çok 

iyi sporulasyon vermiş koloniler üzerinden yapılması 

gerekmektedir. Streptomyces türleri ise 15-20 gün hatta 
1 ayı bulan sürelerde ancak spor verebilmektedir. Yine 

morfolojik tanıda önemli bir kriter olan spor zincirleri-

nin şeklinin gözlendiği kültürlerin de tam sporulasyon 
vermiş ancak fazla yaşlanmamış kültürler olması önem-

lidir. Çünkü yaşlanmış kültürlerde spor zinciri morfolo-
jisinde değişiklikler oluşabilmektedir. Bütün bunlardan 

anlaşılacağı gibi Streptomyces türlerinin morfolojik ve 

fizyolojik özelliklerine dayanılarak yapılan tanı çalışma-
ları çok hassas bir çalışmayı gerektirmektedir ve ayrıca 

Streptomyces’lerde tanı çalışmalarında kullanılan kül-

türlerin yaşlanmasından veya diğer nedenlerden ortaya 
çıkabilecek hataları minimuma indirebilmek için mut-

laka kurulan denemelerin en az iki defa tekrarlanması 

gerekmektedir. Tüm bu nedenlerden dolayı bu metotlar 
kullanılarak yapılan tanılama çalışmaları özellikle fazla 

sayıda izolatın kullanıldığı ekolojik çalışmalarda çok za-

man ve emek kaybına yol açmaktadır. Günümüzde 
Streptomyces türlerinin tanılanmasında hücresel yağ 

asidi analiz metodu da kullanılmaktadır. Ancak hücresel 

yağ asidi profil veri tabanının çok sınırlı sayıda olmasın-
dan dolayı, fazla izolatla yapılan çalışmalarda ortaya çı-

kabilecek yeni türlerin tanısının bu metotla güvenilir bir 

şekilde yapılamayacağına ilişkin endişeler mevcuttur. 
Bu nedenlerle Streptomyces cinsi içindeki türlerin tanı-

sına yönelik çalışmalarda hızlı ve pratik olması nede-
niyle moleküler metotlar önemli bir yer almıştır. Bu me-

totlar kullanılarak son yıllarda patateste adi uyuz hasta-

lığına sebep olan yeni Streptomyces türleri belirlenmiş-
tir. Ayrıca bu metotların kullanımıyla bu türler arasın-

daki genotipik akrabalık seviyesi belirlenmeye başlan-

mış ve bunun sonucunda da bu cins içerisindeki takso-
nomik karışıklık bir ölçüde giderilmiştir.  
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