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Ozet

Antibiyotik direnci, yeni antimikrobiyal ajanlarin kesfini gerektiren, her gegen giin biiylyen kiresel
bir endisedir. Spor olusturan gram pozitif bir bakteri olan Bacillus velezensis, lipopeptitler (surfaktin,
fenjisin, iturin) ve poliketidler (difficidin, makrolaktin) gibi biyoaktif bilesikler Uretmesiyle
bilinmektedir. Bu maddeler genis spektrumlu antimikrobiyal 6zellikler géstermekle beraber, bitki
patojenlerini baskilar ve bitki bliylumesini tesvik eder. Bu galismanin amaci, Tirkiye'deki endemik
Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum (Kollmann) Ozhatay, B. Mathew ve Siraneci) ile iliskili
topraktan B. velezensis'in izolasyonunu, tanimlanmasini ve antimikrobiyal potansiyelini
arastirmaktadir. B. velezensis SK_B3 susu, 16S rDNA dizilemesi kullanilarak tanimlandi ve gram
pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) ve gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa) bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite agisindan test edildi. Streptomisin ve penisilin
gibi standart antibiyotiklere kiyasla orta diizeyde aktivite gosterse de, etkinligi 6zellikle gram pozitif
bakterilere karsi dikkat gekici oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, 6zellikle gram pozitif bakterilere
karsi orta dizeyde inhibitor aktivitesi oldugunu gostermistir. Bu da tarimda bir biyokontrol ajani ve
yeni antibiyotik kaynagl olarak potansiyelini vurgulamaktadir. Etkin bilesiklerin aydinlatiimasi ve
antimikrobiyal etkinligin artirilmasi igin daha ileri ¢alismalara ihtiyag vardir.

Abstract

Antibiotic resistance is a growing global concern that requires the discovery of new antimicrobial
agents. Bacillus velezensis, a spore-forming gram-positive bacterium, is known for producing
bioactive compounds such as lipopeptides (surfactin, phenjicin, iturin) and polyketides (difficidin,
macrolactin). These substances exhibit broad spectrum antimicrobial properties, suppress plant
pathogens and promote plant growth. This study investigates the isolation, identification and
antimicrobial potential of B. velezensis from soil associated with the endemic Allium tuncelianum in
Tirkiye. B. velezensis strain SK_B3 was identified using 16S rDNA sequencing and tested for
antimicrobial activity against gram positive (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) and gram
negative (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) bacteria. Although it has moderate activity
compared to standard antibiotics such as streptomycin and penicillin, its activity against gram-
positive bacteria has been found to be particularly remarkable. The results showed that it has
moderate inhibitory activity especially against gram-positive bacteria. This highlights its potential as
a biocontrol agent and a source of new antibiotics in agriculture. Further studies are needed to
elucidate the active compounds and to increase the antimicrobial activity.

GIRiS

ve tarimsal verimliligi artirmak icin vazgecilmez
olmusturlar. Ancak antibiyotiklerin tedavi amacl

Diinya genelinde 1930’larda penisilinin ilk basarih
uygulamasindan bu vyana antibiyotikler, hastaliklari
onlemek ve tedavi etmek icin birgok alanda kullanilmistir
(Allen ve ark. 2013). Antibiyotikler, kesfedildikleri
glinden bu yana bulasici hastaliklari kontrol altina almak

olmayan kullanimi giinimizde antibiyotik direncinde
artisla iliskilidir (Marshall ve Levy 2011). ila¢ direncli
bakterilerin artisi antibiyotiklerin etkinligini azaltmis,
tedavi edilemeyen enfeksiyonlara ve biylk bir halk
sagligl sorununa yol agmistir. Endemik bitkilerin yetistigi
toprak mikrobiyomuysa yeni antimikrobiyal ajanlar igin
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umut vadeden kaynaklar sunmaktadir (Byun ve ark.
2023).

B. velezensis, lipopeptitler ve poliketidler de dahil olmak
lzere c¢esitli biyoaktif ikincil metabolitler Uretme
yetenegiyle bilinen, antimikrobiyal, antifungal ve bitki
blylimesini tesvik edici aktiviteler gosteren ¢ok yonli
¢ogunlukla toprak, su, bitki koékleri ve fermente gidalar
gibi cesitli kaynaklardan siklikla izole edilen, aerobik,
gram pozitif, endospor olusturan bir bakteridir (Fazle ve
ark. 2020, Alenezi ve ark. 2021). Rabbee ve ark. (2019)
atfen B. velezensis ilk olarak Ruiz-Garcia ve ark. (2005)
tarafindan ispanya’nin Malaga kentinde bulunan Vélez
nehrinin ¢evresel érneklerinden iki yeni Bacillus tirinin
izole edilmesiyle tanimlandigini ifade etmislerdir
(Rabbee ve ark. 2019). Bu
antimikrobiyal

bakterinin  cesitli
yoluyla  bitki
patojenlerine karsi antagonistik etkiler gosterdigi
bilinmektedir (Cao ve ark. 2018). Tarihsel olarak 2016
yiinda, daha ©6nce B. amyloliquefaciens subsp.
plantarum, B. methylotrophicus ve B. oryzicola olarak

bilesiklerin  Gretimi

siniflandirilan diger birkag Bacillus tiirii, B. velezensis
suslari olarak yeniden siniflandirilmistir (Dunlap ve ark.
2016). RNA polimeraz beta alt birim gen dizisine ve
cekirdek genomuna dayanan filogenetik analizler, bu
bakterinin B. methylotrophicus ve B. amyloliquefaciens
subsp. plantarum FZB42'den olusan bir tirdes gruba ait
oldugunu ortaya koymustur (Fan ve ark. 2017). Bacillus
spp., ¢esitli yapisal formlara sahip antimikrobiyal
maddeler lretme yetenegine sahiptirler (Pereira ve ark.
2019). Ozellikle B. velezensis, fitopatojenik mantarlar ve
bakteriler de dahil olmak lzere ¢ok gesitli patojenlerin
blylimesini engelleyen surfaktin, fengycin, basilibaktin,
difficidin, basililen, makrolaktin, basilisin, asetoin ve
bircok ugucu organik bilesik gibi bircok ribozomal ve
ribozomal olmayan biyoaktif metabolit sentezledigi
bildirilmistir (Rabbee ve ark. 2019, Tu ve ark. 2024).
Tarimda biyogtlibre ve biyopestisit olarak kullanimi gesitli
calismalarla dogrulanmistir (Rabbee ve ark. 2023, Li ve
ark. 2024). Bu galismalarda B. velezensis’in Girlin verimini
iyilestirme, bitkinin biyotik ve abiyotik streslere karsi
direncini artirmadaki rolii gésterilmistir (Rabbee ve ark.
2023, Li ve ark. 2024). Ayrica genom analizleri, ¢ok
saylda biyosentetik gen kimesinin varligini ortaya
cikarmis ve bu da B. velezensis'in yeni ilac kesfi ve

ekolojik uygulamalar igin potansiyelini géstermistir (Liu
ve ark. 2024).

Kapsamli arastirmalara ragmen, B. velezensis tarafindan
Uretilen antimikrobiyal metabolitlerin tam spektrumu ve
cesitli patojenlere karsi spesifik etki bigimleri hakkinda
bilgi bosluklari devam etmektedir. Genom madenciligi,
karakterize edilmemis metabolitlere sahip biyosentetik
gen kiOmelerini belirlemis olsa da, bunlarin biyolojik
islevleri ve patojen baskilanmasindaki rolleri heniiz tam
olarak anlasilmamistir (Tu ve ark. 2024). Tunceli endemik
sarimsak topragl gibi benzersiz ekosistemlerdeki
B. velezensis gibi bakterilerin Urettikleri sekonder
metabolitlerin tanitilmasi icin daha fazla ¢alisma
bakteri
metabolitlerin

gerektirmektedir. Bu tarz  bolgelerdeki

orneklerinin Urettikleri ~ sekonder
bitkilerde indiklenmis sistemik direnci tetikleyebildigi ve
bitkilerin

mikroorganizmalarin  tekrarlayan

boylelikle de kendilerini patojen
saldirilarina  karsi
savunduklari belirtilmistir (Yazdig ve ark. 2018, Wang ve

ark. 2020).

Endemik bitkilerin yetistikleri topraklardaki mikrobiyal
ekosistemiyle nasil etkilesime girdigini anlamak, biyolojik
kontrol potansiyelleri ve ekolojik uyumluluklari hakkinda
fikir vermesi acisindan énemlidir. Bu ¢alisma ile endemik
Allium tuncelianum topragindan B. velezensis suslari
izole edilmis, biyokimyasal ve molekiler tanimlama
yapilarak antimikrobiyal oOzellikleri degerlendirilmistir.
Bulgular, ¢evre dostu tarim  uygulamalarinin
gelistirilmesine katkida bulunmakla beraber farmasotik
kullanimlar icin metabolit Gretiminin optimize edilmesi
gibi daha ileri biyoteknolojik uygulamalar icin de temel
olusturacaktir.

Materyal ve Metot

Toprak Ornek Toplanmasi

Bu calismada, Tunceli Ovacik ilgesinde Koseler ve
Koyungoli kdylerinde ~1200 rakim Gzeri yayilis gbsteren
dag sarimsagl toprak orneklerinden bakteri izole
edilmistir. Toprak ornekleri  Tunceli'nin  Ovacik
ilcesindeki bes farkli dag sarimsagi dagilim alanindan

toplanmistir. Bu 6rnekler dagin ovacik ilcesine bakan
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kismindan uygun olan en steril sekilde toplanarak,
toplama kaplariyla birlikte laboratuvara getirilmistir.

Toprak Bakterilerinin izolasyonu

Her toprak 6rneginin yaklasik 200 g'i fizyolojik suda (10 g
toprak basina 9 mL) slspanse edilerek spor
olusturmayan bakterileri ortadan kaldirmak icin 63°C'de
30 dakika inklibe edilmistir. Elde edilen karisim
sogutulduktan sonra 102, 103% ve 10* seklinde
dilisyonlar hazirlanarak Plate Count Agar besiyerine
ylzeysel ekim vyapilmistir. Daha sonrasinda bakteri
gelisimi icin petriler 30°C'de 24 saat inklibe edilmistir.
Saf kdltiir, sonraki ¢alismalar icin 4 °C'de saklanmustir.
Farkh morfolojik 6zellik gosteren koloni 6rnekleri
Nutrient Broth besiyerine ekilerek 30°C'de 1 gece
inkGlbasyona birakilmistir. Gelisen 6rneklerden steril
ependorflara %30’luk steril gliserol kullanilarak stok
alinmistir (Yazdig ve ark. 2018).

izole Edilen Bakterilerin Morfolojik ve Biyokimyasal
Karakterizasyonu

izole edilen tiim bakteri 6rneklerinin tanimlanmasi igin
gram boyama ve endospor boyamanin yani sira katalaz,
karbonhidrat fermentasyon, nisasta hidroliz, Ureaz
aktivite, nitrit-nitrat ve amonyak testleri yapilmistir
(Collins ve Lyne 1970).

Bakterilerden Genomik DNA izolasyonu

Sivi besiyerinde bir gece boyunca gelistirilen tek koloni
ornekleri, 2 ml'lik mikro santriflij tiplne aktariimis ve
10.000xg'de 3  dakika
toplanmistir. Ayni islem, yeterli miktarda hiicre toplamak

santrifiij edilerek peletler
¢100 mg) icin tekrarlanmistir. Daha sonrasinda DNA
izolasyonu ticari bakteri DNA izolasyon Kkiti (AllPrep
Bacterial DNA/RNA/Protein Kit-QIAGEN) kullanilarak,
Uretici firmanin  protokoliine uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen DNA o6rnekleri 4 °C'de
depolanmistir. izole edilen genomik DNA 6rnekleri, 260
ve 280 nm dalga boylarinda spektrofotometre
kullanilarak kantitatif olarak belirlenmistir. Ayrica

genomik DNA ornekleri %1’lik agaroz jel kullanilarak

etidyum bromir ile boyanmis ve fotograflanmistir
(Bektas ve ark. 2024).

16S rDNA Amplifikasyonu ve Dizilemesi ile Bakterilerin
Molekiiler Tanimlanmasi

Evrensel primerler UB_16SF
(5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) ve UB_16SR
(5'-GTACGCTACCTTGTTACGAC-3') 16S rDNA gen
bolgesinin amplifikasyonu igin kullaniimistir (Mauti ve
ark. 2013) PCR sartlari olarak 94 °C'de 5 dakikalk ilk
denatiirasyon, ardindan 94 °C'de 1 dakika, 55 °C'de 1
dakika yapisma ve 72 °C'de 2 dakika uzatma bu
basamaklar 35 dongil, daha sonrasinda 72 °C'de 5
dakikallk son uzatma seklinde gerceklestirilmistir.
rDNA amplifikasyon reaksiyon karisimi (40 ul), her
izolatin toplam 10 ng DNA, ileri ve geri primerler yaklasik
10 pmol ile 2X master mix kullanilarak (FIREPol Master
Mix) gerceklestirilmistir. Amplifikasyona ugramis PCR
Urinleri %1.5 agar jel Uzerinde elektroforeze edilmistir.
Jel etidyum bromdir ile boyanarak fotograflanmistir.
rDNA  gen
saflastiriimis ve PCR amplifikasyonu icin kullanilan ayni

Amplifikasyonu yapilan  16S pargasl
primer kullanilarak DNA dizileme Sanger dizileme
yontemi kullanilarak, DNA dizilemesi 3130xI Genetik
Analiz Cihazi (Applied Biosystems, ABD) yardimiyla gift
yonlu olarak gerceklestirilmistir. 16S rDNA gen dizileri,
mevcut  karakterize edilmis referans dizileriyle
eslesmeleri belirlemek icin Ulusal Biyoteknoloji Bilgi
Merkezi'nin  (NCBI-http://www.ncbi.nlm.nih.gov) web
sitesinden edinilebilen “Basic Local Alignment Search
Tool”  (BLAST) araci

gergeklestirilmistir (Bektas ve ark. 2024).

kullanilarak  tanimlanmasi

Test Organizmalari ve Biiyiime Kosullari

aktivite testlerinde kullanilan

mikroorganizmalar Munzur Universitesi Molekdler

Antimikrobiyal

Genetik Laboratuvarindan temin edilmistir. Escherichia
coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (DSM
50071), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Bacillus
subtilis (DSM 1971) suslar  kullanilmistir. Testlerde
kullanilan mikroorganizmalar Mueller Hinton Broth
(Merck Darmstadt, Germany)’da gelistirilerek 10° koloni
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olusturma birimi (KOB)/mL olacak sekilde seyretilerek
kullanilmistir.

Agar Kuyu Difiizyon Testi Yontemi ile Antimikrobiyal
Aktivitenin Belirlenmesi

Bu yontem daha onceki calismalarda gosterildigi gibi
kullanilmistir (Karaman ve ark. 2023, Tasar ve ark. 2023).
Kisacasi taze bakteri kilttrleri (106 kob/mL) petrilerdeki
Mueller Hinton Agar besiyeri lizerine steril swaplar
yardimiyla yayma ekim yontemi kullanilarak ekilmistir.
Petri ylizeyinin bakteri 6rneklerini tamamen emmesi icin
15 dakika kadar beklenmistir. Daha sonrasinda MHA
petrilerine oyuk agmak icin steril mantar delici (6 mm
¢ap) kullaniimis ve her kuyuya 10 pL ugucu yag asidi ilave
edilmistir. Pozitif kontrol olarak standart antibiyotikler
Streptomisin ve Penisilin (10 mcg/ml) 10 pL kullanilarak
test edilen organizmalarin duyarliliklarida belirlenmistir.
Hazirlanan petri kutular 1 saat +4 °C'de bekletildikten
sonra inklbatore yerlestirilerek, +37°C'de 24 saat
sireyle inkibasyona birakilmistir.  Sire sonunda
antibakteriyel aktivite, her bir kuyunun etrafindaki zon
caplari  Olculerek degerlendirilmistir.  Antibakteriyel
aktivite testleri lic kopya halinde yapilmis ve kuyucuk
etrafindaki seffaf zon alanlarinin gapi olgillerek

degerlendirilmistir (Yazdi¢ ve ark. 2023).
BULGULAR

Bu galismada Ovacik ilgesinden toplanan 5 farkl toprak
orneginden farkli morfolojilere sahip toplam 20 farkl
izolat elde edilmistir. Her bir habitattan elde edilen
morfotip sayisi 1 ile 4 arasinda degismistir. Agarh
besiyerinde biyliyen kolonilerden ¢izgi yontemi ile tek
koloniler basari ile elde edilmistir ve basariyla
saflastirilmistir.  Saflastiriimis morfolojik
karakterizasyonu saf kolonilerin mikroskobik
incelemesiyle gergeklestirilmistir. Ancak gerek Gram
boyama (Sekil 1) gerekse biyokimyasal test sonucunda
10 adet saf Bacillus spp. elde edilmistir.

izolatlarin

Sekil 1. izole edilen bazi bakterilerin Gram boyama sonuglari
(A-B)

Saflastiriimis izolatlardan gikarilan genomik DNA, 16S
rDNA geninin PCR amplifikasyonu ve dizilenmesi
molekiler tanimlama igin kullanildi. Yaklasik 1500 bp’lik
bakteri DNA’larina ait PCR amplifikasyon bantlari, Sekil
2'de gosterildigi gibi DNA belirteci ile karsilastirildiginda
yaklasik 1500 bp pozisyonunda UV transilliminator
altinda agar jel elektroforezinde gozlenmistir. 16SrDNA
geninin dizileri Chromas (strim 2.6.6) kullanilarak
dizenlendi ve NCBl'da BLAST arama araci kullanilarak
analiz edilmistir. Diziler NCBI veritabanindaki dizilerle
bakteri tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. 16S rRNA dizi analizi, izolat SK_B3'{in
B. velezensis oldugunu B. velezensis GMU231'e (NCBI
0OP364986.1) %97.8 benzerlikle
dogrulanmistir (Cizelge 1).

karsilastirarak tlrlerinin

erisim  numarasi
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Sekil 2. PCR sonucu gorintisl (%1.5 agarozda)

Cizelge 1. Elde edilen DNA dizinin NCBI Blast sonucu

Bakteri Benzerlik

Kodu NCBI Sonucu Yiuzdesi
B. velezensis strain A35 16S ribosomal

SK_B3  RNA gene, partial sequence 97.54

(MG598458.1)

Topraktan izole edilen ve tanimlanan B. velezensis
(SK_B3) bakteri turinin, standart antibiyotikler olan
streptomisin (510) ve penisilin (P10) ile dort patojenik
bakteriye karsi antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir
(Cizelge 2). B.
antibiyotiklerle

velezensis (SK_B3), daha gugli
karsilastirlldiginda  dért  bakterinin
tamamina karsi orta diizeyde inhibitor aktivite
gostermistir. B. velezensis’den elde edilen ektraksiyon
gram pozitif bakteriler (S. aureus, B. subtilis), gram
negatif bakterilerden (E. coli, P. aeruginosa) biraz daha
duyarliydi. Elde edilen B. velezensis SK_B3'lin Urettigi
spesifik antimikrobiyal bilesiklere iliskin daha ayrintih
¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir. Bunun i¢in daha sonra
yapilacak g¢alismalardaMinimum inhibitér Konsantrasyon
(MIC) testi, antibakteriyel aktivitenin daha niceliksel bir
Olciminl saglayacagl igin yapilmasi planlanmaktadir.
B. velezensis (SK_B3) genis spektrumlu bir antibakteriyel
ajan olarak potansiyel gostermektedir. Ancak etkinligi
Ozellikle gram-negatif bakterilere karsi konvansiyonel
antibiyotiklere gore daha disuktur. Aktif bilesiklerini
aydinlatmak, etkinligini gelistirmek ve kombinasyon
tedavilerinde veya belirli hedeflere yonelik potansiyel
uygulamalari arastirmak icin daha fazla arastirmaya
ihtiyac duyulmaktadir.

Cizelge 2. Secilen B. velezensis'in (SK_B3) patojen bakterilere karsi antibakteriyel etkileri (Veriler ic bagimsiz 6rnegin ortalamalar

standart sapmasi olarak sunulmustur)

E. coli (ATCC 25922)

€

g P. aeruginosa (DSM 50071)

+ S. aureus subsp. aureus (ATCC 25923)
€

5 B. subtilis (DSM 1971)

Not:*-Herhangi bir aktivite tespit edilememistir

TARTISMA

Bacillus cinsi ile iliski bircok tlr toprak mikroflorasinda
yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bu bakterilerin sicaklik,
kuruma ve radyasyon gibi asiri ¢evre kosullarina
dayanikli oldugu bilinmektedir. Bu 6zelliklerinin direncli
kalin bir dis duvar yapisina sahip spor formlari ile
saglamaktadirlar (Liu ve ark. 2020). Bu agidan birgok
calismada Bacillus tirlerinin izolasyonunda s sok
yonteminin kullanildigi boylelikle toprak gibi karmasik

B. velezensis (SK_B3)

Streptomycin (S10)  Penicillin (P10)

7.7+0.78 16.70+1.12 33.56+4.56
8.68+1.10 12.61+2.09 35.50+2.57
7.86+1.86 10.15+2.06 31.83+3.06

- 11.43+3.23 32.16%3.55

floralardaki diger spor olusturmayan mikrobiyal

izolatlarin baskilanmasinda hizli ve etkili bir yaklasim
oldugunu kanitlamistir (McHugh ve ark. 2017). Bu
calismada da kullanilan 1s1 sok yontemi ile endemik
Allium tuncelianum topragindan B. velezensis basaril bir
sekilde izole edilmis ve tanimlanmistir. Bilinen tim
bakterilerde bulunan 16S rDNA geni genellikle bakterileri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Barto$ ve ark. 2024).
16S rDNA geninin fonksiyonunun zamanla degismemis
olmasi ve 16S rDNA geninin uzunlugunun yeterli olusu,
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geleneksel yontemlerin  aksine yeni bakterilerin
tanimlanmasinda molekiler yoéntemler igin tam bir
hazine gibidir. Bu acidan bakteri filogenisini ve
taksonomisini incelemek icin en iyi ara¢ olarak kabul
edilir (Alyousif 2022). Calismadaki B. velezensis SK_B3’lin
molekiler tanimlanmasi icinde basarili  bir sekilde

kullanilmistir.

B. velezensis, cesitli antimikrobiyal bilesikler Gretme
yetenegiyle bilinen bir bakteridir (Khalid ve ark. 2021).
Bu bilesikler, tarim, su Grlnleri yetistiriciligi ve tip dahil
olmak (zere farkli alanlarda patojenlerle micadelede
onemli bir potansiyele sahiptir. B. velezensis, surfaktin,
iturin ve fengycin gibi bir dizi lipopeptidin yani sira
difficidin, basilaen ve makrolaktin gibi poliketidler Gretir.
Bu bilesikler, bakteri ve mantarlara karsi genis
spektrumlu antimikrobiyal aktiviteleriyle bilinirler (Guo
ve ark. 2020). Bakteri ayrica mersasidin ve amilosiklikin
gibi bakteriosinler ve cgesitli patojenleri inhibe ettigi
gosterilen basilibaktin gibi sideroforlar dretir. B.
velezensis'ten elde edilen antimikrobiyal bilesikler, hem
Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere ve
mantarlara karsi genis spektrumlu aktivite gosterir.
Bunlara metisiline direncgli S. aureus (MRSA) ve cesitli
balik ve bitki patojenleri gibi patojenler dahildir (Taghavi
ve ark. 2023). Bu bilesikler, farkl sicakliklar, pH seviyeleri
ve ylizey aktif maddeler ve metal iyonlarinin varliginda
olmak Uzere gesitli kosullar altinda kararliliklari ile dikkat
ceker ve bu da onlar pratik uygulamalar igin saglam
adaylar vyapar (Keshmirshekan ve ark. 2024). B.
velezensis, bitki patojenlerini baskilama ve bitki
bliyiimesini tesvik etme yetenegi nedeniyle tarimda bir
biyokontrol ajani  olarak kullanilir.  Antimikrobiyal
bilesikleri, piring kilifi yanikhg ve piring patlamasi gibi
hastaliklarin ~ yonetilmesine

yardimci  olabilecegi

vurgulanmistir. Su aranleri yetistiriciliginde

B. velezensis'in, bagirsaktaki zararli patojenlerin
bollugunu azaltarak Nil tilapisi (Oreochromis niloticus)
gibi baliklarda blyliime performansini ve hastalik

direncini artirdig1 gosterilmistir (Zhang ve ark. 2019).

Bakteriler gibi dogal kaynaklardan antimikrobiyal
metabolitlerin arastirilmasi, insanlarda, hayvanlarda ve
bitkilerde patojen enfeksiyonlariyla miicadele igin en

umut verici alternatiflerden biri olarak kabul

edilmektedir (Pournejati ve ark. 2019). Onceki
calismalara dayanarak, B. subtilis, B. amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. velezensis ve B. pumilus grubu,
antimikrobiyal metabolit Uretimiyle iliskili en yaygin
bakteri gruplarindan birisini temsil etmektedir (Ngalimat
ve ark. 2021). Son vyillarda, B. velezensis tiirii dogal
ortamdan izolasyonu ve tanimlanmasi  giderek
artmaktadir (Liu ve ark. 2020). Biyolojik kontrol ajanlari
olarak pratik uygulamasinin yani sira, B. velezensis suslari
tarafindan Uretilen aktif maddelerin anti-bakteriyel, anti-
fungal ve anti-viral Ozelliklere sahip oldugu ortaya
¢ikariilmaktadir (Wang ve ark. 2021). Bu calismadaki B.
velezensis SK_B3 o6zellikle gram-pozitif bakterilere karsi
orta dizeyde antimikrobiyal aktivite gostermistir. Bu
durum B. velezensis tarafindan surfaktin ve fengycin gibi
ikincil metabolitlerin  {retimini vurgulayan 0Onceki
¢alismalarla uyumludur (Rabbee ve ark. 2019). Gram
negatif  bakterilere  karsi azalmis  aktivite ise
antimikrobiyal ajanlara karsi gram negatif bakterilerin
zar yapisindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir.
B. velezensis'in gen dizileme verilerinin tamami veya bir
kismi 2019 vyilindan itibaren NCBI veritabaninda
bulunmaktadir. Genom madenciligi, cesitli antibakteriyel
maddelerin gelistirilmesinde kullanilabilecek
antibakteriyel madde senteziyle iliskili gen kiimelerinin
tanimlanmasini kolaylastirmis ve boylelikle B. velezensis
gibi tarimsal uygulamalarda kullanilma potansiyeli
yuksek suslarin da onemli ozellikleri belirlenebilmistir
(Grady ve ark. 2019). Bu nedenle, yeni B. velezensis
SK_B3 susunun genom dizilimi sekonder metabolitlerin
senteziyle ilgili yeni gen kiimelerinin tanimlanmasina
olanak saglayabilir. Bu c¢alismada goézlemlenen
antimikrobiyal aktivite, SK_B3'Un tarimda biyokontrol
ajani olarak ve farmasotiklerde yeni antibiyotik kaynagi
olarak potansiyel uygulamalarini géstermektedir. Ancak
aktif bilesikleri izole etmek ve karakterize etmek,
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) analizleri
yapmak ve biyoaktif metabolitlerin Giretimini optimize

etmek icin daha fazla galismaya ihtiyag vardir.

SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada, kesin tanimlama igin

molekiiler teknikler kullanarak, endemik Allium

tuncelianum ile iliskili topraktan B. velezensis basarili bir
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sekilde izole edilmis ve tanimlanmistir. izole edilen susun
16S rRNA gen dizilimi yoluyla kapsamli karakterizasyonu,
bunun B. velezensis ile taksonomik iliskisini dogrulamis
ve boylece Allium tuncelianum topragiyla iliskili
mikrobiyal cesitlilik hakkindaki bilgi birikimine katkida
bulunmustur. Bacillus tirlerinin  yliksek enzimatik
aktivitesi bulunduklar topraklardaki bitkilerin dogal
savunma mekanizmalarini uyarilmasinda rol oynayabilir.
Bu bakimdan B. velezensis SK_B3 susu gibi bagisiklik
sitemini destekleyen Allium tuncelianum gibi bitki
topraklari yeni antimikrobiyal maddeler icin 6nemli bir
kaynaklar olarak gorilebilir. Gelecekteki arastirmalar, B.
velezensis SK_B3 susu gibi sekonder metabolit lretme
ozeligi bulunan ve el degmemis dogal arazilerindeki
bitkilerle sinerjik etikleri bulunan bakterilerdeki bu
metabolitlerin etki mekanizmalarini daha iyi anlamak igin
Urettigi biyoaktif bilesiklerin biyokimyasal ve molekiler
karakterizasyonuna odaklanmalidir. Ayrica izole edilmis
B.velezensis  susunun  antimikrobiyal  Ozelliklerinin
arastirilmasi, bir dizi patojenik mikroorganizmaya karsi
onemli onleyici etkiler ortaya cikarmistir. Gozlemlenen
antimikrobiyal aktivite, B. velezensis'in tarimsal ve
farmasotik uygulamalarda yeni antimikrobiyal ajanlarin
veya biyokontrol ajanlarinin gelistirilmesi icin degerli bir
kaynak olma
Antibakteriyel

degerlendirmeleri, uygulamasini optimize etmek icin

potansiyelini vurgulamaktadir.

metabolitlerinin nicel ve nitel

onemlidir. Biyoteknolojik potansiyelinin tam olarak
kullanilabilmesi icin ise daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.
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