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Sekiz Disli Kabuk Bocegi (Ips typographus, Coleoptera: Scolytidae)’nin
Bakteriyal Florasi1 Uzerine Arastirmalar
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Ozet: Bu arastirmada biitiin diinyada ladin agaclarmin en 6nemli zararlilarindan biri olan sekiz disli kabuk boceginin
(Ips typographus, Coleoptera: Scolytidae) bakteriyal florast arastirilmistir. Bu amagla dnce zararlinin erginlerinden 7
bakteriyal strain izole edilmistir. Bazi sitolojk ve biyokimyasal 6zellikleri ve yag asidi profilleri belirlenen BHK-1, BHK-
7, BHK-8, BIK-1, BIK-2, BIK-5 ve AHK-4 kodlu strainler sirasiyla Paenibacillus macquariensis, Erwinia chrysanthemi,
Serratia odorifera, Photorhabdus Iluminescens, Kluyvera cryocrescens ve Chryseobacterium balustinum olarak
tanimlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ips typographus; bakteriyal flora, yag asidi analizi, MIS, biyokimyasal 6zellikler

Investigations On The Bacterial Flora Of Eight Toothed European Spruce Bark Beetle ( Ips typographus,
Coleoptera:Scolytidae)

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

Bocekler, canli organizmalar igerisinde tiir
cesitliligi  bakimindan en zengin grubu
olusturmaktadir. Giiniimiizde bdceklerin 750.
000 tir icerdigi belirtilmekle birlikte, basta
tropik bolgeler olmak iizere bir ¢ok ekosistemin
iyi c¢alistilmamis olmasit nedeniyle gergek
saymin 10 milyon civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Novatry et all. 2002, Dillon
and Dillon 2004). Diger taraftan boceklerin
gerek larva gerekse ergin donemlerinde
bagirsak sistemleri ve diger viicut bolgelerinde
bir ¢ok mikroorganizmay1 icerdigi ve bu
mikroorganizmalarin bocekler ile patojenik
iligkilerden zorunlu mutualistik iliskilere kadar
bir ¢ok etkilesim tipine kaynaklik yaptigi da
bilinmektedir (Dharne et all. 2006).

Bocek mikrobiyal florasinin en &nemli
iiyelerini  bakteriler olusturmakta ve bu
mikroorganizmalar bocekler i¢in uygun gida
olusturmak, besin sindirimine yardimci olmak,
faydali enzimler {iiretmek, vitaminler sentez-
lemek, azot baglamak, feromonlar iiretmek ve
bocek patojenleri ile rekabet etmek suretiyle
boceklerin yasamina onemli katkilar saglarlar
(Demirbag ve ark. 2008 ). Ancak biitiin bu
yararli etkilerine ragmen bocekleri Oldiiren,
hastalandiran, pasifize eden ve kontrol eden
bakteriler de bulunmaktadir (Klein and Kaya
1995). Son yillarda bocek viicudunun
mikroflorasi, 6zellikle de bagirsak mikroflorasi
iizerinde yapilan arastirmalar  yogunluk
kazanmistir. Bunun temelde iki sebebi oldugu
goriilmektedir: 1. Biiyiik bir cesitlilik gdsteren
bu  mikroflora, antibakterial, antifungal,
antimalarial, antitlimoral ve antiviral peptidler
gibi yeni ve ¢ok kirymetli biyoaktif bilesiklerin
iiretimi i¢in ¢ok iyi bir kaynak olabilir. 2. Bu
mikrofloranin bdcek patojeni olanlar zararh
boceklerin biyolojik kontroliinde kullanilabilir
(Lehane et all. 1997, Wilkinson. 2001, Beard et
all. 2002, Zhang and Yuen 1999, Dillon et all.
2005, Dharne et all. 2006).

Ulkemiz ormanlarinda 50°den fazla zararh
bocek tiiri yasamakta ve cesitli Olgiilerde ve
yogunlukta  tahribat  yap-maktadir.  Bu
boceklerden en zararlilari1 kambiyum ve ona
yakin dokularda yasayan Kabuk Bdcekleri
(Coleoptera: Scolytidae)’dir. Bu bdceklerin her

yil tekrarlayan zararlariyla kuruyan agaclar,
grup ve kiimeler halinde kesildigi igin
ormanlarda  bliylikk  bosluklar ~ meydana
getirmekte ve sahanin yabanlagmasina yol
agmaktadir. Yabanlasan sahalarin tekrar eski
haline doniistiiriilebilmesi icin, diri orti ile
miicadele, toprak isleme ve fidan dikimi gibi

olduk¢a masrafli ¢aligmalar gerekmektedir
(Eroglu 1995).
Toplam alan1 286.851 ha olan ladin

ormanlarimiz, ilkemizde Giircistan sinirindan
batida Ordu Melet Irmagi’na kadar uzanan
bolgede yayilis gostermekte ve ormanlardan
beklenen islevleri en {ist diizeyde sagla-
maktadirlar (Konukcu 2001, Ansin ve Ozkan
1997). Ladin orman-larimizin her yil binlerce
bireyini kaybetmesine yol acan kabuk
boceklerinden sekiz  disli  kabuk bdcegi
(I.typographus) orman entomolojistleri tara-
findan saldirgan bir bocek tiirii olarak
tanimlamakta ve ladin ormanlarinin en tehlikeli
bocegi olarak kabul etmektedirler. Bu bdcek,
cam, goknar ve sedir agaclarina da ariz olmakla
birlikte 6zellikle tercih ettigi ve en ¢ok zarar
verdigi aga¢ ladin tirleridir (Yiksel 1998).
1984 yilinda Artvin’de varlig1 tespit edilen Ips
typographus, zayif diismiis ladin ormanlarinda
gelisimini siirdiirmektedir (Aksu 1987, Aksu ve
Alkan 1990). Bugiin 165.000 ha’lik ladin
ormaninin tamamina yayilarak kitle {iremesi
yaptigi sahalarda, 1998 yilindan itibaren
agaclarin 6liimlerine neden olmaya baslamistir.
Bu kabuk bocegi D. micans’tan sonra ladin
ormanlarimizin  bir numarali sorunu haline
gelmistir. Ips typographus 2005 yilina kadar
Artvin’de 1.000.000 m® ladin agacmnin Sliimiine
sebeb olmustur (Yiksel ve ark. 2003). Ips
typographus’un zararlart engellen-mediginde
Dogu Ladini ormanlarimizin  varliginin
tehlikeye girecegi agikca goriilmektedir.

Ulkemizde tiim diinyada uygulandig1 gibi
zararlt boceklerin kontroliinde ¢esitli kimyasal
insektisidler kullanilarak kimyasal miicadele
yuriitiilmektedir. Fakat kullanilan bu kimyasal
insektisidler dogal c¢evre ve hedeflenmemis
organizmalar iizerinde olumsuz etkilere sahiptir
(Ecevit 1988, Humber 1997, Unal 1998).
Ozellikle teknolojisi gelismis iilkelerde ¢evre
bilincinin yerlesmesine baglhh olarak ilag
kullanimina tepkilerin artmasi ile biyolojik



miicadele daha ¢ok giincellik kazanmaktadir
(Erkilig ve Uygun 1993). Ogurlu, 2000
tarafindan  biyolojik  miicadelenin, diger
miicadele yontemlerine gore dogal dengenin
kurulmasina yardimci olmasi, uzun vadede
kalici sonuglar vermesi ve nihai hedefe
ulastirabilmesi agisindan en ¢ok tercih edilmesi
gereken miicadele yontemi oldugu da
bildirilmektedir.

Yukarida da ozetlenmeye ¢aligildigi gibi
basta ladin olmak {izere bir ¢ok kiymetli orman
agacinda parazit yasamak suretiyle biiyilik
hasarlar olusturan sekiz disli kabuk bdceginin
viicut mikrofloras1 hakkinda yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Bu aragtirmada bdcegin
viicut bakteriyal florasinin belirlenmesi amag-
lanmistir. Bakteriyal floranin aydinlatilmas ile
bunlarin viicut sistemindeki ekolojik iliskiler
bakimindan rolii ve biyopestisit olarak
kullanilabilme  potansiyelleri ~ konularinda
onemli ip ucglart elde edilebilecegi diisiiniil-
mektedir. Bu nedenle arastirmanin daha sonrasi
icin planlanan boliimlerinde bu flora tiyelerinin
biyokontrol ajani olarak kullanilabilirliklerinin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

Materyal ve Metod
1. Materyal

Kimyasal Maddeler ve Besiyerleri

Caligmada  kullanilan  tim  kimyasal
maddeler analitik saflikta olup MERCK ve
SIGMA  firmalarindan temin  edilmistir.

Mikroorganizmalarin iiretiminde DIFCO ve
OXOID marka besiyerleri (Nutrient Agar: N A;
Tripticase Soy Agar: TSA, Nutrient Broth: NB)
kullanilmstir.

Bocekler

Sekiz disli kabuk bocegi (I.typographus)’nin
erginleri Artvin ili Savsat ve Yusufeli ilgeleri
ile Kafkasor Milli Parki, Hatilla bdlgesindeki
ladin ormanlarindan 2005-2007 yillar1 mayis-
eyliil aylar1 aras1 yapilan arazi ¢aligmalari ile
Artvin Bolge Midiirliighi Biyolojik Miicadele
Laboratuarindan  temin  edilmistir.  Ergin
bocekler  steril  kaplarda  calisilacaklar
laboratuarlara getirilmistir.
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2. Metot
Bakterilerin izolasyonu

Makroskobik incelemeleri yapilarak o6li,
hastalikli ve yavas hareket eden erginler 6nce
kiigiik firgalarla kaba tozlarindan armdirilmis ve
steril fizyolojik tuzlu su igerisinde 5dk siire ile
bekletilmistir. Elde edilen yikama suyunun seri
dilisyonlar1 (10™'- 10°) hazirlanarak petri
plaklarindaki besiyerlerine (TSA ve NA)
ekinleri yapilmistir. Petriler farkli sicaklik
derecelerinde (oda sicakligi: OS; 35°C; 50°C)
inkiibasyona  birakilmig ve 72  saat’lik
inklibasyon siiresi sonunda olusan fakli
koloniler stok besiyerlrine aktarilmistir. Bu
izolatlar ergin yiizeyine ait izolatlar olarak
degerlendirilmistir.  Erginlerin ~ viicut  ici
izolasyonlar1 i¢in, ylizey sterilizasyonunda
kullanilan %70’lik etil alkol yerine %95°lik etil
alkol kullanilmigtir. Steril bir havanda ezilerek
homojenat elde edilmis ve bu homojenattan
uygun dilisyonlar hazirlanarak ekim ve
izolasyon islemleri devam ettirilmistir (Poinar
1978, Thiery and Frachon 1997, Sezen ve
Demirbag 2007). izolatlarm her birine bir kod
numarasi verilmis ve igerisinde 1:1 oraninda
gliserol-NB  karisgtmi  bulunan  eppendorf
tiiplerine aktarilarak -20°C’de derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Izolatlarm MIS Sistemi Ile Yag Asidi
Profillerinin Belirlenmesi ve Tanisi

Kimyasal Maddeler ve Besiyerleri kisminda
aciklanan yontem ile elde edilen bakteriyal
izolatlarin, Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi =
MIS (MIDI, Inc, Newark, DE) kullanilarak yag
asidi profilleri ¢ikarilmig ve bu sisteme gore
tanilar1 yapilmistir.

izolatlarin Sitolojik, Biyokimyasal ve
Kiiltiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bakteri tiirlerinin kiiltiirel, morfolojik (hiicre
morfolojisi, endospor olusumu ve hareketlilik)
ve biyokimyasal (gram reaksiyonu, katalaz,
oksidaz, iire hidrolizi, jelatin hidrolizi ve nitrat
rediiksiyonu) ozellikleri belirlenmigtir
(Kiziloglu 1992, Sarioglu ve ark. 1993, Saygil
1995, Ogiitcii 2000).
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Bulgular

Izolatlarin baz1 morfolojik, sitolojik ve biyo-
kimyasal ozellikleri Tablo 1’de O6zetlenmistir.
Bu asamada cins diizeyinde teshis ig¢in
kullanilan testler ile yetinilmistir. Tablodan da
goriildigi tizere BHK-1 izolati, cubuk seklinde,
Gram pozitif, agik sari-krem renginde yuvarlak
koloni olusturan, endosporlu, hareketli, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, jelatini hidrolizi, {ire
hidrolizi ve nitrat indirgemesi yapamayan bir
tiirdiir.

BHK-7 izolatinin; ¢ubuk seklinde, Gram
negatif, mat beyaz renginde yuvarlak koloni
olusturan, endosporsuz, hareketli, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, jelatin ve nitrat hidroliz
edebilen, iire hidrolizi yapamayan bir tiir
oldugu goriilmektedir.

BHK-8 izolatinin; ¢ubuk seklinde, Gram
negatif, krem renginde yuvarlak koloni olus-
turan, endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif,
oksidaz negatif, jelatin ve nitrat hidroliz
edebilen, iire hidrolizi yapamayan bir tiir
oldugu goriilmektedir.

BIK-1 izolat1; ¢cubuk seklinde, Gram negatif,
acik krem renginde yuvarlak koloni olusturan,
endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, jelatin ve iireyi hidroliz edebilen, nitrat
indirgenmesi yapamayan bir tiirdiir.

BIK-2 izolat1; ¢ubuk seklinde, Gram negatif,
krem renginde yuvarlak koloni olusturan,
endosporsuz, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, jelatin ve {ire hidrolizi yapamayan,
nitrat indirgenmesi yapan 6zelliklere sahiptir.

BIK-5 izolatinin, cubuk seklinde, Gram
negatif, krem renginde yuvarlak koloni
olusturan, endosporsuz, hareketsiz, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, jelatin ve iire hidrolizi
yapamayan, nitrat1 indirgeyen bir tiir oldugu
gorlilmektedir.

AHK—4 izolat1 ise; ¢ubuk seklinde, Gram
negatif, sar1 krem renginde yuvarlak koloni
olusturan, endosporsuz, hareketsiz, katalaz ve
oksidaz pozitif, jelatin hidrolizi yapan, ireyi
hidroliz edemeyen ve nitrat indirgenmesi yapan
ozelliklere sahiptir.

Tablo 1. Bakteriyal izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal &zellikleri

Testler/izolat kodu BHK-1 BHK-7 BHK-8 BIK-1 BIK-2 BIK-5 AHK-4
Koloni rengi A. sar1- krem Krem Krem A .Krem Krem Krem Krem
Koloni sekli D,Y DY D.Y DY DY D.Y D.Y
Gram boyama +

Spor boyama +

Spor sekli Merkezi

Hiicre sekli Cubuk Cubuk Cubuk Cubuk Cubuk Cubuk Cubuk
Hareket + + + + +

Nitrat indirgenmesi - + + + + +
Katalaz + + + + + + +
Oksidaz +
Jelatin hidrolizi - + + + +
Ure hidrolizi +

A: agik, D Y: Diiz yuvarlak, +: pozitif, -: negatif

Bakteriyal izolatlarin toplam hiicresel yag
asidi oranlar1 ise Tablo 2’de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii {izere analiz edilen
toplam 36 yag asidi tiirii bakimindan hiicre
duvarinda en ¢ok cesit yag asidi bulunduran
izolatlar sirasiyla AHK-4 (17 gesit), BHK-7 (17
cesit) ve BIK-1 (15 ¢esit) suslaridir. 16 cesit
yag asidi sadece tek bir izolatta belirlenmis olup

bunlar 10:0 30H ( BHK-7), 11:0 20H (BHK-
1), 18:1 w9c (BHK-7), 18:1 w5c (AHK-4), 17:1
ISO w9c (AHK-4), 17:0 ISO (BHK-1), 16:1 w
11c (BHK-1), 16:0 30H (AHK-4), 16:0 ISO
30H (AHK-4), 15:0 20H (AHK-4), 15:0
ISO30H (AHK-4), 13:1 AT 12-13 (AHK-4),
13:0 ISO (AHK-4), 12:0 20H (BHK-7), 15:1
w8c (BIK-2) ve 19:0 10 Methyl (BIK-2) yag



asitleridir. Diger taraftan yag asitlerinin
izolatlarda bulunma oranlart  bakimindan
degerlendirildiginde; BHK-1 izolatimin C:15:0
ANTEISO yag asidini (% 56.82); BHK-7
izolatinin C:16:1 w7¢ yag asidini (% 36.14);
BHK-8 izolatinin C:16:1 w7c yag asidini (%
33.76); BIK-1 izolatinin C:16:0 yag asidini (%
26.24); BIK-2 izolatinin C:16:0 yag asidinin ve
izolatimin C:16:0 yag asidini (% 30.26) AHK-4
izolatinin ise C:15:0 ISO yag (%asidini (%
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46.06) en yiksek oranda 27.21); BIK-5
bulunduran sugslar olarak belirlenmistir. Bu
veriler MIS sistem klavuzunda analiz edilmis ve
izolatlar Paenibacillus macquariensis (BHK-1),
Erwinia  chrysanthemi (BHK-7), Serratia
odorifera (BHK-8), Photorhabdus luminescens
(BIK-1), Kluyvera cryocrescens (BIK-2),
Shigella boydii (BIK-5), Chryseobacterium
balustinum (AHK-4) olarak tanimlanmustir.

Tablo 2. Bakteriyal izolatlarin toplam hiicresel yag asidi oranlari

Yag asidi orani ( % )

Yag asitleri BHK-1 BHK-7 BHK-8 BIK-1 BIK-2 BIK-5 AHK-4
10:0 30H - 0.10 -

11:0 20H 0.83 -

12:0 - 1.95 1.89 227 3.05 3.19

12:0 20H - 0.12

12:0 ALDE? - 8.00 7.56

12:0 30H - 0.15 0.11

13:0 - 0.23 0.32 0.49 1.72 0.37

13:0 ISO 5.43
13:1 AT 12-13 0.23
14:0 3.13 7.95 8.33 6.30 7.39 7.65 0.53
14:0 ISO 3.13 0.46 1.79
15:0 ISO 14.12 0.61 46.06
15:0 ISO 3 OH 6.66
15:0 ANTEISO 56.82 7.44 2.90
15:0 2 OH 0.83
15:0 30H 0.41 1.14
15:1 w8c 0.36

16:0 - 27.23 28.38 26.24 27.21 30.26 0.26
16:0 ISO 2.70 3.53 227
16:0 ISO 30H 2.92
16:0 3 OH 4.56
16:1 wsc - 0.17 0.24 0.36 0.23

16:1 w7c - 36.14 33.76 4.22
16:1 wlle 3.73

17.0 - 0.44 0.53 0.96 1.41 0.55

17.0 ISO 221

17:0 ISO 30H 12.08
17:0 ANTEISO 2.88 1.81

17:0 CYCLO - 1.80 2.47 4.05 8.86 5.49

17:1 w8c - 0.36 0.38 0.67 1.15

17:1 1SO w9¢ 7.39
18:0 - 0.16 0.24 0.32 0.48 0.49

18:1 w5c 0.74
18:1 w7c - 14.29 15.51

18:1 w9c - 0.36

19:0 CYCLO w8c¢ - 0.44 0.21 1.06 0.36

19:0 10 Methyl 0.35
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Tartisma

Canlilar diinyasimnin tiir ¢esitliligi baki-
mindan en zengin gruplarmin baginda gelen
boceklerin;  beslenme, yasam alanm1 ve
metabolizma bakiminda da biiyiik bir cesitlilik
gosteriyor olmasi, bu organizmalarin viicut
florasindan yeni tiir ve suslarin izolasyon

sansini artirmaktadir. Ustelik bocek
mikroflorasinin  bilinmesi onlarin  beslenme
fizyolojisi, bagirsak ekosistemleri, c¢esitli

mikrobiyal hiicumlardan etkilenme veya onlara
direng gosterme mekanizmalart vb. konularin
aydmlatilmasi hususunda Onemli ip uglar
vermektedir. Bu nedenle son yillarda bocek
bagirsagi  ve diger viicut kisimlariin
mikrofloras1 hakkindaki aragtirmalar yogunluk
kazanmigtir (Moraes et all. 2000, Xiang et all.
2006, Dharne et all. 2006, Yilmaz et all. 2006,
Husseneder et all. 2007, Vries et all. 2008,
Behar et all. 2008). Ozellikle zararli bocekler
ile biyolojik miicadelede kullanilabilecek
mikrobiyal ajanlarin, yine bu boceklerin
viicudundan izole edilebilecegi fikri, bir ¢ok
potansiyel biyolojik  kontrol ajaninin
izolasyonunu saglamistir (Frederick and Caesar
2000, Cardoza et all. 2006, Messiha et all.
2007, Jackson et all. 2008).

Biitiin diinyada ladin agaclarinda biiyiik
kayiplara yol acan Ips typographus tiirliniin
viicut florast hakkinda ne yazik ki yeterli
aragtirma yapilmamistir. Dolayisiyla aragtir-
mamizda bu zararlimin viicut florasmin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Glinlimiizde bakteri tanisinda 16S rRNA
sekans analizi vb. molekiiler teknikler hizla
yayginlagsa da, bu analizlerin uygulandigi
merkezlerde yeterli standartizasyonun heniiz
bulunmayis1 ¢ok Oonemli hatalara yol agmakta
ve bu durum klasik tani tekniklerinin hala
giincelligini korumasimi saglamaktadir. Ayrica,
klasik testler, tanilanmak istenen mikro-
organizmanin ana grubunu belirlemek suretiyle
daha sonra takip edilecek molekiiler caligmalara
hiz kazandirmaktadir (Donmez 2004). Bu
nedenle bizim c¢alismamizda da izole edilen
bakteriyal strainlerin morfolojik ve baz
biyokimyasal karekterleri belirlenmistir. Tablo
1.’de de goriildiigli tizere izolatlarin hepsi

cubuk seklindedir. Nutrient agar besiyeri
iizerinde olusturduklar1 koloni rengi ise agik
sarl- krem rengi agirliktadir. Biitiin suslar
yuvarlak ve kenarlar1 diiz koloni olusturmustur.
BIK-5 ve AHK-4 strainleri hari¢ diger bes
strainin hareketli olduklar1 tespit edilmistir.
Mikroorganizmalara ait biyokimyasal 0zel-
liklerden Gram reaksiyonu, katalaz, oksidaz,
jelatin  hidrolizi, Ttre hidrolizi ve nitrat
indirgenmesi degerlendirilmistir. Nitrat
indirgenmesi testi bakimindan BHK-7, BHK-8,
BIK-2, BIK-5 ve AHK-4 suslari; katalaz testi
bakimindan  biitiin  suslar; oksidaz testi
bakimindan sadece AHK-4 susu; jelatin
hidrolizi bakimindan BHK-1, BHK-7, BHK-8,
BIK-1 ve AHK-4 suslar;; {ire hidrolizi
bakimindan da sadece BIK-1 susu pozitif
bulunmustur. Izolatlardan BHK-1 endospor
icermekte, diger suslar ise endospor iger-
memektedir.

Son yillarda bakterilerin tanisinda en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biri de yag asisi
metil ester analizi (FAMEs) dir. Bu yontemin
esast hiicresel yag asitlerinin gaz kromatografisi
ile tanilanmasina dayan-maktadir (Sasser
2001). Bu teknigin flora caligmalarindan elde
edilen yogun orneklerin tanisi i¢in pratik ve
ucuz oldugu da belirtilmektedir (Fang et all.
2001). Bu arastirmada da Ips typographus
erginlerinden izole edilen strainlerin tamami
MIS yardimiyla yag asidi analizlerine gore
tanilanmig ve fenotipik farkliliklar
belirlenmistir. MIS sisteminin izolatlar igin
belirledigi tiir isimlerinden yola ¢ikilarak, ayni
tiir veya yakin tiirler i¢in literatiirde bulunabilen
orneklerle yag asidi profilleri ve klasik test
sonuclar1 bakimindan karsilagtirilmis ve asagida
degerlendirilmistir.

Paenibacillus macquariensis olarak
tanilanan tiire ait literatiirde MIS analizi sonucu
bulunamamigtir. Ancak ayni cinse ait P.
macerans (Colak et all. 2009) ile karsi-
lastirildiginda; igerdikleri yag asidi ¢esidi
bakimindan benzer olsa da, yag asitlerinin
miktarlar1 bakimindan o6nemli farklar oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan Paenibacillus
cinsinin  fakiiltatif  anaerobik, = endospor
olusturan, ¢ubuk seklinde, katalaz pozitif, nitrat



indirgeme 06zelligi negatif ve oksidaz negatif
oldugu da belirtilmektedir (Velazques et all.
2004). Arastirmamizda P. macquariensis olarak
tanimlanan tiir i¢in uyguladigimiz klasik test
sonuglari; cins diizeyinde yukaridaki bulgular
ile paralellik arz etmektedir.

Cother et all. (1992) tarafindan alpin su
kaynaklarindan izole edilen Erwinia
chrysanthemi tiirii igin belirlenen MIS sonuglari
bizim  izolatimizin  MIS  sonuglan1 ile
karsilastinldiginda; iki tiire ait yag asidi
profilinin ne ¢esit ne de miktar bakimindan
benzer olmadigi goriilmiistir. Aym arasti-
ricilarin bu tiire ait sitolojik ve biyokimyasal
test sonuglart ise bizim bulgularimizi
desteklemektedir.

Serratia odorifera olarak tanilanan tiir igin
yapilan literatlir taramasi c¢aligmalarinda bu
tirin  ¢ubuk seklinde, hareketli, nitrati
indirgeyebilen, oksidaz negatif, iire hidrolizi,
jelatin hidrolizi ve katalaz enzimi bakimindan
pozitif olduklart belirtilmektedir (Krieg et all.
1984). Yilmaz ve ark. 2006, bu cinsin bir bagka
tiri olan S. grimesii’nin yag asidi profilini
belirlemistir.  Arastirmamizdan elde edilen
bulgular hem klasik testler bakimindan hem de
MIS sonuglari bakimindan yukarida belirtilen
arastirma sonuglar1 ile biiylikk bir uyum
gostermektedir.

Photorhabdus luminescens tiriine ait MIS
analizi sonucuna literatiirde rastlanmamuisgtir.
Nematodlardan izole edilen P. Iluminescens
tiirlerinin Gram negatif, spor olusturmaayn,
cubuk sekilli, polar kamg¢i ile hareketli,
biyoliiminesens o6zelligi olmayan, oksidaz ve
katalaz pozitif, nitrati nitrite indirgeyen ve
oksidatif bir metabolizmaya sahip oldugu
belirtilmektedir (Babic et all. 2000). Bizim
arastirmamizda izole edilen P. luminescens tiirii
oksidaz negatif ve nitrat indirgeme ozelligi
bakimindan negatif 6zelliklere sahip olup diger
ozellikleri yukarida Dbelirtilen aragtiricilarin
belirttigi 6zellikler ile benzer bulunmustur.

Calismamizda Kluyvera cryocrescens olarak
tanilanan tiire ait yag asidi profili daha donce
ayni tiir i¢in verilen yag asidi profili (Arcelloni
et all. 1989) ile biiyiik Olclide benzerlik
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gostermektedir. Ayrica bu tir ve yakin tiirler
icin daha Onceki arastiricilar (Krieg et all. 1984)
tarafindan verilen sitolojik ve biyokimyasal
ozellikler de bu tiir i¢in elde ettigimiz bulgulari
destekler niteliktedir.

Woodward et all. (2005)’e gore Shigella
boydii tirii Gram negatif, cubuk seklinde,
hareketsiz, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve
iire hidrolizi negatif bir tiirdiir. BIK-5 izolati
icin uyguladigimiz sitolojik ve biyokimyasal
testler bu bulgular ile tamamen oOrtiismektedir.
Ancak literatiirde bu tiire ait MIS analizi
sonucuna ulasilamadigindan bir karsilagtirma
yapilamamustir.

MIS gore  Chryseobacterium
balustinum olarak tanmilanan tiir, daha Once
Young et all., 2004 tarafindan Lactuca sativa
bitkilerinden izole edilerek hem sitolojik ve
biyokimyasal hem de yag asidi analizi sonuglari
bakimindan degerlendirilmistir. Bu arastiriciya
ait bulgularda bizim bulgularimizla tamamen
paralellik arz etmektedir.

analizine

Yukarida da ifade edildigi gibi bizim MIS
degerlerimiz ile literatiirde bulunanlar arasinda
bazi uyusmazliklar vardir. Bu uyusmazliklarin
kullanilan MIS cihazlariin kiitiiphanelerinden
veya karsilastirilan strainlerin  farkliligindan
kaynaklanma ihtimali g6z ardi edilmemelidir.
Nitekim arastiricilar  bocek  viicuduna  ait
mikrobiyal floranin; bdcegin cografi yerlesim
bolgesi, mevsim, yas vb. faktorlere gore
degisiklik gosterebilecegi, 6zellikle besin tipi ve
beslenme bi¢imininde etkili bir parametre
oldugunu belirtmektedirler (Mrazile et all.
2008). Dolayisiyla diinyanin farkll
bolgelerinden toplanan aymi tiir boceklerde bile
daha oOnce bilinmeyen yeni izolatlarin elde
edilme sansi yiiksektir. Bu aragtirmadan elde
ettigimiz bakteriler daha sonra ¢aligilmak {izere
kiiltiir koleksiyonumuzda stok kiiltiir halinde
muhafaza edilmektedir. Bu tiirler biyopestisit
olarak kullanilabilirlikleri ve enzim aktiviteleri
bakimindan daha sonra yapilacak ¢aligmalarda
degerlendirilecektir.
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