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Özet 
Antibiyotik direnci, yeni antimikrobiyal ajanların keşfini gerektiren, her geçen gün büyüyen küresel 
bir endişedir. Spor oluşturan gram pozitif bir bakteri olan Bacillus velezensis, lipopeptitler (sürfaktin, 
fenjisin, iturin) ve poliketidler (difficidin, makrolaktin) gibi biyoaktif bileşikler üretmesiyle 
bilinmektedir. Bu maddeler geniş spektrumlu antimikrobiyal özellikler göstermekle beraber, bitki 
patojenlerini baskılar ve bitki büyümesini teşvik eder. Bu çalışmanın amacı, Türkiye'deki endemik 
Tunceli sarımsağı (Allium tuncelianum (Kollmann) Özhatay, B. Mathew ve Şiraneci) ile ilişkili 
topraktan B. velezensis'in izolasyonunu, tanımlanmasını ve antimikrobiyal potansiyelini 
araştırmaktadır. B. velezensis ŞK_B3 suşu, 16S rDNA dizilemesi kullanılarak tanımlandı ve gram 
pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) ve gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa) bakterilere karşı antimikrobiyal aktivite açısından test edildi. Streptomisin ve penisilin 
gibi standart antibiyotiklere kıyasla orta düzeyde aktivite gösterse de, etkinliği özellikle gram pozitif 
bakterilere karşı dikkat çekici olduğu tespit edilmiştir. Sonuçlar, özellikle gram pozitif bakterilere 
karşı orta düzeyde inhibitör aktivitesi olduğunu göstermiştir. Bu da tarımda bir biyokontrol ajanı ve 
yeni antibiyotik kaynağı olarak potansiyelini vurgulamaktadır. Etkin bileşiklerin aydınlatılması ve 
antimikrobiyal etkinliğin artırılması için daha ileri çalışmalara ihtiyaç vardır. 
 
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 
Türkiye. B. velezensis strain ŞK_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.

 

GİRİŞ 

Dünya genelinde 1930’larda penisilinin ilk başarılı 

uygulamasından bu yana antibiyotikler, hastalıkları 

önlemek ve tedavi etmek için birçok alanda kullanılmıştır 

(Allen ve ark. 2013). Antibiyotikler, keşfedildikleri 

günden bu yana bulaşıcı hastalıkları kontrol altına almak 

ve tarımsal verimliliği artırmak için vazgeçilmez 

olmuşturlar. Ancak antibiyotiklerin tedavi amaçlı 

olmayan kullanımı günümüzde antibiyotik direncinde 

artışla ilişkilidir (Marshall ve Levy 2011). İlaç dirençli 

bakterilerin artışı antibiyotiklerin etkinliğini azaltmış, 

tedavi edilemeyen enfeksiyonlara ve büyük bir halk 

sağlığı sorununa yol açmıştır. Endemik bitkilerin yetiştiği 

toprak mikrobiyomuysa yeni antimikrobiyal ajanlar için 
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umut vadeden kaynaklar sunmaktadır (Byun ve ark. 

2023).  

B. velezensis, lipopeptitler ve poliketidler de dahil olmak 

üzere çeşitli biyoaktif ikincil metabolitler üretme 

yeteneğiyle bilinen, antimikrobiyal, antifungal ve bitki 

büyümesini teşvik edici aktiviteler gösteren çok yönlü 

çoğunlukla toprak, su, bitki kökleri ve fermente gıdalar 

gibi çeşitli kaynaklardan sıklıkla izole edilen, aerobik, 

gram pozitif, endospor oluşturan bir bakteridir (Fazle ve 

ark. 2020, Alenezi ve ark. 2021). Rabbee ve ark. (2019) 

atfen B. velezensis ilk olarak Ruiz-García ve ark. (2005) 

tarafından İspanya’nın Malaga kentinde bulunan Vélez 

nehrinin çevresel örneklerinden iki yeni Bacillus türünün 

izole edilmesiyle tanımlandığını ifade etmişlerdir 

(Rabbee ve ark. 2019). Bu bakterinin çeşitli 

antimikrobiyal bileşiklerin üretimi yoluyla bitki 

patojenlerine karşı antagonistik etkiler gösterdiği 

bilinmektedir (Cao ve ark. 2018). Tarihsel olarak 2016 

yılında, daha önce B. amyloliquefaciens subsp. 

plantarum, B. methylotrophicus ve B. oryzicola olarak 

sınıflandırılan diğer birkaç Bacillus türü, B. velezensis 

suşları olarak yeniden sınıflandırılmıştır (Dunlap ve ark. 

2016). RNA polimeraz beta alt birim gen dizisine ve 

çekirdek genomuna dayanan filogenetik analizler, bu 

bakterinin B. methylotrophicus ve B. amyloliquefaciens 

subsp. plantarum FZB42'den oluşan bir türdeş gruba ait 

olduğunu ortaya koymuştur (Fan ve ark. 2017). Bacillus 

spp., çeşitli yapısal formlara sahip antimikrobiyal 

maddeler üretme yeteneğine sahiptirler (Pereira ve ark. 

2019). Özellikle B. velezensis, fitopatojenik mantarlar ve 

bakteriler de dâhil olmak üzere çok çeşitli patojenlerin 

büyümesini engelleyen surfaktin, fengycin, basilibaktin, 

difficidin, basililen, makrolaktin, basilisin, asetoin ve 

birçok uçucu organik bileşik gibi birçok ribozomal ve 

ribozomal olmayan biyoaktif metabolit sentezlediği 

bildirilmiştir (Rabbee ve ark. 2019, Tu ve ark. 2024). 

Tarımda biyogübre ve biyopestisit olarak kullanımı çeşitli 

çalışmalarla doğrulanmıştır (Rabbee ve ark. 2023, Li ve 

ark. 2024). Bu çalışmalarda B. velezensis’in ürün verimini 

iyileştirme, bitkinin biyotik ve abiyotik streslere karşı 

direncini artırmadaki rolü gösterilmiştir (Rabbee ve ark. 

2023, Li ve ark. 2024). Ayrıca genom analizleri, çok 

sayıda biyosentetik gen kümesinin varlığını ortaya 

çıkarmış ve bu da B. velezensis’in yeni ilaç keşfi ve 

ekolojik uygulamalar için potansiyelini göstermiştir (Liu 

ve ark. 2024). 

Kapsamlı araştırmalara rağmen, B. velezensis tarafından 

üretilen antimikrobiyal metabolitlerin tam spektrumu ve 

çeşitli patojenlere karşı spesifik etki biçimleri hakkında 

bilgi boşlukları devam etmektedir. Genom madenciliği, 

karakterize edilmemiş metabolitlere sahip biyosentetik 

gen kümelerini belirlemiş olsa da, bunların biyolojik 

işlevleri ve patojen baskılanmasındaki rolleri henüz tam 

olarak anlaşılmamıştır (Tu ve ark. 2024). Tunceli endemik 

sarımsak toprağı gibi benzersiz ekosistemlerdeki                     

B. velezensis gibi bakterilerin ürettikleri sekonder 

metabolitlerin tanıtılması için daha fazla çalışma 

gerektirmektedir. Bu tarz bölgelerdeki bakteri 

örneklerinin ürettikleri sekonder metabolitlerin 

bitkilerde indüklenmiş sistemik direnci tetikleyebildiği ve 

böylelikle de bitkilerin kendilerini patojen 

mikroorganizmaların tekrarlayan saldırılarına karşı 

savundukları belirtilmiştir (Yazdıç ve ark. 2018, Wang ve 

ark. 2020). 

Endemik bitkilerin yetiştikleri topraklardaki mikrobiyal 

ekosistemiyle nasıl etkileşime girdiğini anlamak, biyolojik 

kontrol potansiyelleri ve ekolojik uyumlulukları hakkında 

fikir vermesi açısından önemlidir. Bu çalışma ile endemik 

Allium tuncelianum toprağından B. velezensis suşları 

izole edilmiş, biyokimyasal ve moleküler tanımlama 

yapılarak antimikrobiyal özellikleri değerlendirilmiştir. 

Bulgular, çevre dostu tarım uygulamalarının 

geliştirilmesine katkıda bulunmakla beraber farmasötik 

kullanımlar için metabolit üretiminin optimize edilmesi 

gibi daha ileri biyoteknolojik uygulamalar için de temel 

oluşturacaktır. 

Materyal ve Metot 

Toprak Örnek Toplanması  

 

Bu çalışmada, Tunceli Ovacık ilçesinde Köseler ve 

Koyungölü köylerinde ⁓1200 rakım üzeri yayılış gösteren 

dağ sarımsağı toprak örneklerinden bakteri izole 

edilmiştir.  Toprak örnekleri Tunceli'nin Ovacık 

ilçesindeki beş farklı dağ sarımsağı dağılım alanından 

toplanmıştır. Bu örnekler dağın ovacık ilçesine bakan 
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kısmından uygun olan en steril şekilde toplanarak,  

toplama kaplarıyla birlikte laboratuvara getirilmiştir.  

 

Toprak Bakterilerinin İzolasyonu  

 

Her toprak örneğinin yaklaşık 200 g'ı fizyolojik suda (10 g 

toprak başına 9 mL) süspanse edilerek spor 

oluşturmayan bakterileri ortadan kaldırmak için 63°C'de 

30 dakika inkübe edilmiştir. Elde edilen karışım 

soğutulduktan sonra 10-2, 10-3 ve 10-4 şeklinde 

dilüsyonlar hazırlanarak Plate Count Agar besiyerine 

yüzeysel ekim yapılmıştır. Daha sonrasında bakteri 

gelişimi için petriler 30°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. 

Saf kültür, sonraki çalışmalar için 4 °C'de saklanmıştır. 

Farklı morfolojik özellik gösteren koloni örnekleri 

Nutrient Broth besiyerine ekilerek 30°C’de 1 gece 

inkübasyona bırakılmıştır. Gelişen örneklerden steril 

ependorflara %30’luk steril gliserol kullanılarak stok 

alınmıştır (Yazdıç ve ark. 2018). 

 

İzole Edilen Bakterilerin Morfolojik ve Biyokimyasal 

Karakterizasyonu 

 

İzole edilen tüm bakteri örneklerinin tanımlanması için 

gram boyama ve endospor boyamanın yanı sıra katalaz, 

karbonhidrat fermentasyon, nişasta hidroliz, üreaz 

aktivite, nitrit-nitrat ve amonyak testleri yapılmıştır 

(Collins ve Lyne 1970). 

 

Bakterilerden Genomik DNA İzolasyonu 

 

Sıvı besiyerinde bir gece boyunca geliştirilen tek koloni 

örnekleri, 2 ml’lik mikro santrifüj tüpüne aktarılmış ve 

10.000×g'de 3 dakika santrifüj edilerek peletler 

toplanmıştır. Aynı işlem, yeterli miktarda hücre toplamak 

( 1̴00 mg) için tekrarlanmıştır. Daha sonrasında DNA 

izolasyonu ticari bakteri DNA izolasyon kiti (AllPrep 

Bacterial DNA/RNA/Protein Kit-QIAGEN) kullanılarak, 

üretici firmanın protokolüne uygun bir şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen DNA örnekleri 4 °C'de 

depolanmıştır. İzole edilen genomik DNA örnekleri, 260 

ve 280 nm dalga boylarında spektrofotometre 

kullanılarak kantitatif olarak belirlenmiştir. Ayrıca 

genomik DNA örnekleri %1’lik agaroz jel kullanılarak 

etidyum bromür ile boyanmış ve fotoğraflanmıştır 

(Bektas ve ark. 2024). 

 

16S rDNA Amplifikasyonu ve Dizilemesi İle Bakterilerin 

Moleküler Tanımlanması 

 

Evrensel primerler UB_16SF                                                                

(5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′) ve UB_16SR                   

(5′-GTACGCTACCTTGTTACGAC-3′) 16S rDNA gen 

bölgesinin amplifikasyonu için kullanılmıştır (Mauti ve 

ark. 2013) PCR şartları olarak 94 °C'de 5 dakikalık ilk 

denatürasyon, ardından 94 °C'de 1 dakika, 55 °C'de 1 

dakika yapışma ve 72 °C'de 2 dakika uzatma bu 

basamaklar 35 döngü, daha sonrasında 72 °C'de 5 

dakikalık son uzatma şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

rDNA amplifikasyon reaksiyon karışımı (40 µl), her 

izolatın toplam 10 ng DNA, ileri ve geri primerler yaklaşık 

10 pmol ile 2X master mix kullanılarak (FIREPol Master 

Mix) gerçekleştirilmiştir. Amplifikasyona uğramış PCR 

ürünleri %1.5 agar jel üzerinde elektroforeze edilmiştir. 

Jel etidyum bromür ile boyanarak fotoğraflanmıştır. 

Amplifikasyonu yapılan 16S rDNA gen parçası 

saflaştırılmış ve PCR amplifikasyonu için kullanılan aynı 

primer kullanılarak DNA dizileme Sanger dizileme 

yöntemi kullanılarak, DNA dizilemesi 3130xl Genetik 

Analiz Cihazı (Applied Biosystems, ABD) yardımıyla çift 

yönlü olarak gerçekleştirilmiştir. 16S rDNA gen dizileri, 

mevcut karakterize edilmiş referans dizileriyle 

eşleşmeleri belirlemek için Ulusal Biyoteknoloji Bilgi 

Merkezi'nin (NCBI-http://www.ncbi.nlm.nih.gov) web 

sitesinden edinilebilen “Basic Local Alignment Search 

Tool” (BLAST) aracı kullanılarak tanımlanması 

gerçekleştirilmiştir (Bektas ve ark. 2024). 

 

Test Organizmaları ve Büyüme Koşulları  

 

Antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanılan 

mikroorganizmalar Munzur Üniversitesi Moleküler 

Genetik Laboratuvarından temin edilmiştir. Escherichia 

coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (DSM 

50071), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Bacillus 

subtilis (DSM 1971) suşları kullanılmıştır. Testlerde 

kullanılan mikroorganizmalar Mueller Hinton Broth 

(Merck Darmstadt, Germany)’da geliştirilerek 106 koloni 
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oluşturma birimi (KOB)/mL olacak şekilde seyretilerek 

kullanılmıştır.  

 

Agar Kuyu Difüzyon Testi Yöntemi İle Antimikrobiyal 

Aktivitenin Belirlenmesi 

 

Bu yöntem daha önceki çalışmalarda gösterildiği gibi 

kullanılmıştır (Karaman ve ark. 2023, Taşar ve ark. 2023). 

Kısacası taze bakteri kültürleri (106 kob/mL) petrilerdeki 

Mueller Hinton Agar besiyeri üzerine steril swaplar 

yardımıyla yayma ekim yöntemi kullanılarak ekilmiştir. 

Petri yüzeyinin bakteri örneklerini tamamen emmesi için 

15 dakika kadar beklenmiştir. Daha sonrasında MHA 

petrilerine oyuk açmak için steril mantar delici (6 mm 

çap) kullanılmış ve her kuyuya 10 μL uçucu yağ asidi ilave 

edilmiştir. Pozitif kontrol olarak standart antibiyotikler 

Streptomisin ve Penisilin (10 mcg/ml) 10 μL kullanılarak 

test edilen organizmaların duyarlılıklarıda belirlenmiştir. 

Hazırlanan petri kutuları 1 saat +4 °C’de bekletildikten 

sonra inkübatöre yerleştirilerek, +37°C’de 24 saat 

süreyle inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 

antibakteriyel aktivite, her bir kuyunun etrafındaki zon 

çapları ölçülerek değerlendirilmiştir. Antibakteriyel 

aktivite testleri üç kopya halinde yapılmış ve kuyucuk 

etrafındaki şeffaf zon alanlarının çapı ölçülerek 

değerlendirilmiştir (Yazdıç ve ark. 2023). 

 

BULGULAR 

 

Bu çalışmada Ovacık ilçesinden toplanan 5 farklı toprak 

örneğinden farklı morfolojilere sahip toplam 20 farklı 

izolat elde edilmiştir. Her bir habitattan elde edilen 

morfotip sayısı 1 ile 4 arasında değişmiştir. Agarlı 

besiyerinde büyüyen kolonilerden çizgi yöntemi ile tek 

koloniler başarı ile elde edilmiştir ve başarıyla 

saflaştırılmıştır. Saflaştırılmış izolatların morfolojik 

karakterizasyonu saf kolonilerin mikroskobik 

incelemesiyle gerçekleştirilmiştir. Ancak gerek Gram 

boyama (Şekil 1) gerekse biyokimyasal test sonucunda 

10 adet saf Bacillus spp. elde edilmiştir. 

 

Şekil 1. İzole edilen bazı bakterilerin Gram boyama sonuçları 
(A-B) 

 

Saflaştırılmış izolatlardan çıkarılan genomik DNA, 16S 

rDNA geninin PCR amplifikasyonu ve dizilenmesi 

moleküler tanımlama için kullanıldı. Yaklaşık 1500 bp’lik 

bakteri DNA’larına ait PCR amplifikasyon bantları, Şekil 

2'de gösterildiği gibi DNA belirteci ile karşılaştırıldığında 

yaklaşık 1500 bp pozisyonunda UV transillüminatör 

altında agar jel elektroforezinde gözlenmiştir. 16SrDNA 

geninin dizileri Chromas (sürüm 2.6.6) kullanılarak 

düzenlendi ve NCBI'da BLAST arama aracı kullanılarak 

analiz edilmiştir. Diziler NCBI veritabanındaki dizilerle 

karşılaştırarak bakteri türlerinin tanımlanması 

gerçekleştirilmiştir. 16S rRNA dizi analizi, izolat ŞK_B3'ün 

B. velezensis olduğunu B. velezensis GMU231'e (NCBI 

erişim numarası OP364986.1) %97.8 benzerlikle 

doğrulanmıştır (Çizelge 1).  
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Şekil 2. PCR sonucu görüntüsü (%1.5 agarozda) 
 

Çizelge 1.  Elde edilen DNA dizinin NCBI Blast sonucu 

Bakteri 
Kodu 

NCBI Sonucu 
Benzerlik 
Yüzdesi 

ŞK_B3 
B. velezensis strain A35 16S ribosomal 
RNA gene, partial sequence 
(MG598458.1) 

97.54 

 

Topraktan izole edilen ve tanımlanan B. velezensis 

(ŞK_B3) bakteri türünün, standart antibiyotikler olan 

streptomisin (S10) ve penisilin (P10) ile dört patojenik 

bakteriye karşı antibakteriyel aktivitesi belirlenmiştir 

(Çizelge 2). B. velezensis (ŞK_B3), daha güçlü 

antibiyotiklerle karşılaştırıldığında dört bakterinin 

tamamına karşı orta düzeyde inhibitör aktivite 

göstermiştir. B. velezensis’den elde edilen ektraksiyon 

gram pozitif bakteriler (S. aureus, B. subtilis), gram 

negatif bakterilerden (E. coli, P. aeruginosa) biraz daha 

duyarlıydı. Elde edilen B. velezensis ŞK_B3'ün ürettiği 

spesifik antimikrobiyal bileşiklere ilişkin daha ayrıntılı 

çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır. Bunun için daha sonra 

yapılacak çalışmalardaMinimum İnhibitör Konsantrasyon 

(MIC) testi, antibakteriyel aktivitenin daha niceliksel bir 

ölçümünü sağlayacağı için yapılması planlanmaktadır.       

B. velezensis (ŞK_B3) geniş spektrumlu bir antibakteriyel 

ajan olarak potansiyel göstermektedir. Ancak etkinliği 

özellikle gram-negatif bakterilere karşı konvansiyonel 

antibiyotiklere göre daha düşüktür. Aktif bileşiklerini 

aydınlatmak, etkinliğini geliştirmek ve kombinasyon 

tedavilerinde veya belirli hedeflere yönelik potansiyel 

uygulamaları araştırmak için daha fazla araştırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

Çizelge 2. Seçilen B. velezensis’in (ŞK_B3) patojen bakterilere karşı antibakteriyel etkileri (Veriler üç bağımsız örneğin ortalamaları ± 
standart sapması olarak sunulmuştur) 

  B. velezensis (ŞK_B3) Streptomycin (S10) Penicillin (P10) 

G
ra

m
 -

 E. coli (ATCC 25922) 7.7±0.78 16.70±1.12 33.56±4.56 

P. aeruginosa (DSM 50071) 8.68±1.10 12.61±2.09 35.50±2.57 

G
ra

m
 +

 S. aureus subsp. aureus (ATCC 25923) 7.86±1.86 10.15±2.06 31.83±3.06 

B. subtilis (DSM 1971) -* 11.43±3.23 32.16±3.55 

Not:*-Herhangi bir aktivite tespit edilememiştir 

TARTIŞMA 

Bacillus cinsi ile ilişki birçok tür toprak mikroflorasında 

yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Bu bakterilerin sıcaklık, 

kuruma ve radyasyon gibi aşırı çevre koşullarına 

dayanıklı olduğu bilinmektedir. Bu özelliklerinin dirençli 

kalın bir dış duvar yapısına sahip spor formları ile 

sağlamaktadırlar (Liu ve ark. 2020). Bu açıdan birçok 

çalışmada Bacillus türlerinin izolasyonunda ısı şok 

yönteminin kullanıldığı böylelikle toprak gibi karmaşık 

floralardaki diğer spor oluşturmayan mikrobiyal 

izolatların baskılanmasında hızlı ve etkili bir yaklaşım 

olduğunu kanıtlamıştır (McHugh ve ark. 2017). Bu 

çalışmada da kullanılan ısı şok yöntemi ile endemik 

Allium tuncelianum toprağından B. velezensis başarılı bir 

şekilde izole edilmiş ve tanımlanmıştır. Bilinen tüm 

bakterilerde bulunan 16S rDNA geni genellikle bakterileri 

tanımlamak için kullanılmaktadır (Bartoš ve ark. 2024). 

16S rDNA geninin fonksiyonunun zamanla değişmemiş 

olması ve 16S rDNA geninin uzunluğunun yeterli oluşu, 
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geleneksel yöntemlerin aksine yeni bakterilerin 

tanımlanmasında moleküler yöntemler için tam bir 

hazine gibidir.  Bu açıdan bakteri filogenisini ve 

taksonomisini incelemek için en iyi araç olarak kabul 

edilir (Alyousif 2022). Çalışmadaki B. velezensis ŞK_B3’ün 

moleküler tanımlanması içinde başarılı bir şekilde 

kullanılmıştır.  

 

B. velezensis, çeşitli antimikrobiyal bileşikler üretme 

yeteneğiyle bilinen bir bakteridir (Khalid ve ark. 2021). 

Bu bileşikler, tarım, su ürünleri yetiştiriciliği ve tıp dâhil 

olmak üzere farklı alanlarda patojenlerle mücadelede 

önemli bir potansiyele sahiptir. B. velezensis, surfaktin, 

iturin ve fengycin gibi bir dizi lipopeptidin yanı sıra 

difficidin, basilaen ve makrolaktin gibi poliketidler üretir. 

Bu bileşikler, bakteri ve mantarlara karşı geniş 

spektrumlu antimikrobiyal aktiviteleriyle bilinirler (Guo 

ve ark. 2020). Bakteri ayrıca mersasidin ve amilosiklikin 

gibi bakteriosinler ve çeşitli patojenleri inhibe ettiği 

gösterilen basilibaktin gibi sideroforlar üretir. B. 

velezensis'ten elde edilen antimikrobiyal bileşikler, hem 

Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere ve 

mantarlara karşı geniş spektrumlu aktivite gösterir. 

Bunlara metisiline dirençli S. aureus (MRSA) ve çeşitli 

balık ve bitki patojenleri gibi patojenler dâhildir (Taghavi 

ve ark. 2023). Bu bileşikler, farklı sıcaklıklar, pH seviyeleri 

ve yüzey aktif maddeler ve metal iyonlarının varlığında 

olmak üzere çeşitli koşullar altında kararlılıkları ile dikkat 

çeker ve bu da onları pratik uygulamalar için sağlam 

adaylar yapar (Keshmirshekan ve ark. 2024). B. 

velezensis, bitki patojenlerini baskılama ve bitki 

büyümesini teşvik etme yeteneği nedeniyle tarımda bir 

biyokontrol ajanı olarak kullanılır. Antimikrobiyal 

bileşikleri, pirinç kılıfı yanıklığı ve pirinç patlaması gibi 

hastalıkların yönetilmesine yardımcı olabileceği 

vurgulanmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliğinde                                

B. velezensis'in, bağırsaktaki zararlı patojenlerin 

bolluğunu azaltarak Nil tilapisi (Oreochromis niloticus) 

gibi balıklarda büyüme performansını ve hastalık 

direncini artırdığı gösterilmiştir (Zhang ve ark. 2019).  

Bakteriler gibi doğal kaynaklardan antimikrobiyal 

metabolitlerin araştırılması, insanlarda, hayvanlarda ve 

bitkilerde patojen enfeksiyonlarıyla mücadele için en 

umut verici alternatiflerden biri olarak kabul 

edilmektedir (Pournejati ve ark. 2019). Önceki 

çalışmalara dayanarak, B. subtilis, B. amyloliquefaciens, 

B. licheniformis, B. velezensis ve B. pumilus grubu, 

antimikrobiyal metabolit üretimiyle ilişkili en yaygın 

bakteri gruplarından birisini temsil etmektedir (Ngalimat 

ve ark. 2021). Son yıllarda, B. velezensis türü doğal 

ortamdan izolasyonu ve tanımlanması giderek 

artmaktadır (Liu ve ark. 2020). Biyolojik kontrol ajanları 

olarak pratik uygulamasının yanı sıra, B. velezensis suşları 

tarafından üretilen aktif maddelerin anti-bakteriyel, anti-

fungal ve anti-viral özelliklere sahip olduğu ortaya 

çıkarılmaktadır (Wang ve ark. 2021). Bu çalışmadaki B. 

velezensis ŞK_B3 özellikle gram-pozitif bakterilere karşı 

orta düzeyde antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Bu 

durum B. velezensis tarafından surfaktin ve fengycin gibi 

ikincil metabolitlerin üretimini vurgulayan önceki 

çalışmalarla uyumludur (Rabbee ve ark. 2019). Gram 

negatif bakterilere karşı azalmış aktivite ise 

antimikrobiyal ajanlara karşı gram negatif bakterilerin 

zar yapısından kaynaklandığı şeklinde yorumlanmıştır.      

B. velezensis'in gen dizileme verilerinin tamamı veya bir 

kısmı 2019 yılından itibaren NCBI veritabanında 

bulunmaktadır. Genom madenciliği, çeşitli antibakteriyel 

maddelerin geliştirilmesinde kullanılabilecek 

antibakteriyel madde senteziyle ilişkili gen kümelerinin 

tanımlanmasını kolaylaştırmış ve böylelikle B. velezensis 

gibi tarımsal uygulamalarda kullanılma potansiyeli 

yüksek suşların da önemli özellikleri belirlenebilmiştir 

(Grady ve ark. 2019). Bu nedenle, yeni B. velezensis 

ŞK_B3 suşunun genom dizilimi sekonder metabolitlerin 

senteziyle ilgili yeni gen kümelerinin tanımlanmasına 

olanak sağlayabilir. Bu çalışmada gözlemlenen 

antimikrobiyal aktivite, ŞK_B3'ün tarımda biyokontrol 

ajanı olarak ve farmasötiklerde yeni antibiyotik kaynağı 

olarak potansiyel uygulamalarını göstermektedir. Ancak 

aktif bileşikleri izole etmek ve karakterize etmek, 

minimum inhibitör konsantrasyon (MİK) analizleri 

yapmak ve biyoaktif metabolitlerin üretimini optimize 

etmek için daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Sonuç olarak, bu çalışmada, kesin tanımlama için 

moleküler teknikler kullanarak, endemik Allium 

tuncelianum ile ilişkili topraktan B. velezensis başarılı bir 
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şekilde izole edilmiş ve tanımlanmıştır. İzole edilen suşun 

16S rRNA gen dizilimi yoluyla kapsamlı karakterizasyonu, 

bunun B. velezensis ile taksonomik ilişkisini doğrulamış 

ve böylece Allium tuncelianum toprağıyla ilişkili 

mikrobiyal çeşitlilik hakkındaki bilgi birikimine katkıda 

bulunmuştur. Bacillus türlerinin yüksek enzimatik 

aktivitesi bulundukları topraklardaki bitkilerin doğal 

savunma mekanizmalarını uyarılmasında rol oynayabilir.  

Bu bakımdan B. velezensis ŞK_B3 suşu gibi bağışıklık 

sitemini destekleyen Allium tuncelianum gibi bitki 

toprakları yeni antimikrobiyal maddeler için önemli bir 

kaynaklar olarak görülebilir. Gelecekteki araştırmalar, B. 

velezensis ŞK_B3 suşu gibi sekonder metabolit üretme 

özeliği bulunan ve el değmemiş doğal arazilerindeki 

bitkilerle sinerjik etikleri bulunan bakterilerdeki bu 

metabolitlerin etki mekanizmalarını daha iyi anlamak için 

ürettiği biyoaktif bileşiklerin biyokimyasal ve moleküler 

karakterizasyonuna odaklanmalıdır. Ayrıca izole edilmiş 

B.velezensis suşunun antimikrobiyal özelliklerinin 

araştırılması, bir dizi patojenik mikroorganizmaya karşı 

önemli önleyici etkiler ortaya çıkarmıştır. Gözlemlenen 

antimikrobiyal aktivite, B. velezensis'in tarımsal ve 

farmasötik uygulamalarda yeni antimikrobiyal ajanların 

veya biyokontrol ajanlarının geliştirilmesi için değerli bir 

kaynak olma potansiyelini vurgulamaktadır. 

Antibakteriyel metabolitlerinin nicel ve nitel 

değerlendirmeleri, uygulamasını optimize etmek için 

önemlidir. Biyoteknolojik potansiyelinin tam olarak 

kullanılabilmesi için ise daha fazla araştırma yapılması 

gerekmektedir. 
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