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OZET: Mevcut ticari antibiyotiklerin gogunlugu mikroorganizma kokenlidir ve ilag endiistrisinin en 6nemli
alanlarindan bir tanesi antibiyotik iiretimidir. Ancak, antibiyotiklerin uygunsuz kullanim1 ve ¢oklu ilag¢ direncliligi
kazanmis patojen mikroorganizmalar sebebiyle, tiim Diinya’da, antibiyotik direncliligi ana problemlerden birisi
olmustur. Dolayisiyla, yeni ve etkili antimikrobiyal maddelerin bulunmasi zorunlu hale gelmistir. Toprak
mikroorganizmalarinin ¢esitlili§i bu amag¢ icin genis bir kaynak sunmaktadir. Bu ¢aligmada, topraktan
antimikrobiyal metabolit iiretme kapasitesine sahip mikroorganizmalar izolasyonlarinin gergeklestirilmesi ve sonra
izolatlarin siv1 kiiltiirde antimikrobiyal {iretim kapasiteleri disk difiizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyonu
yontemleriyle test mikroorganizmalar iizerinde belirlenmesi hedeflenmistir. ilk asamada izole edilen 172
mikroorganizmadan ¢apraz ¢izgi metodu testi sonucunda % 35’inin etkin antimikrobiyal metabolit {irettigi tespit
edilmistir. Bunlar arasindan 2 tane ascomycota ailesine ait kiifiin genis spektruma sahip antibakteriyel madde
tirettigi tespit edilmistir. Kiiflerin {iretim profilleri ¢ikarildiginda 8 ila 15. giin siiresince antimikrobiyal maddenin
etkinliginin fazla oldugu tespit edilmistir. En genis inhibisyon zonu K. pneumoniae‘ya kars1 elde edilmistir (26mm).
Anahtar Kelimeler: Toprak Mikroorganizmalari, Antimikrobiyal Aktivite, Antimikrobiyal direnglilik, Disk
diflizyon yontemi, Capraz ¢izgi yontemi

Determination of Antimicrobial Substance Production Potentials of Soil Isolate Microorganisms

ABSTRACT: Most of the available commercial antibiotics are originated from microorganisms and one of the most
important area of pharmaceutical industry is antibiotic production. On the other hand, because of improper usage of
antibiotics and multidrug resistance pathogen microorganisms, antibiotic resistance becomes one of the main
problems all over the world. Therefore, investigating a new and efficient antimicrobial chemicals becomes
obligatory. Diversity of soil microorganisms offers a great resource for this purpose. Objective of this study was
to insulate s number of microorganisms from soil that have a potential for antimicrobial metobolite production and
to determine antimicrobial production capacities of these isolates on test microorganisms by disk diffusion and
minimum inhibition concentration methods. It was determined by the cross-streak plate methods that % 35 of the
172 microorganisms isolated from the preliminary screening can produce efficient antimicrobial metabolite. Among
these, 2 fungi belonging to Ascomycota family was detected producing wide spectrum antibacterial chemicals.
After obtaining production profiles of fungi, it was detected that antimicrobial chemical activity was high through 8.
and 15. days. The maximum inhibition zone was observed against K. pneumoniae (26mm).

Keywords: Soil microorganisms, Antimicrobial activity, Antimicrobial resistance, Disk diffusion method, Cross-
streak method

GIiRIiS

Mikroorganizmalar denizlerin en derin kismindan
gokylizlinlin en {ist tabakalarina kadar genis bir alana
yayilmig durumdadirlar. Bu alanlardan birisi olan toprak
mikroorganizmalarin yasami i¢in gerekli olan su, hava,
oksijen, mineral madde, karbon ve azot kaynag
bulundurmaktadir (Yildirim, 2004). Toprak, karmasik
ve dinamik bir biyolojik sistemdir. Bir gram toprakta
bulunan bakteri sayist 10 milyar ve tiir sayisinin
binlerce olabilecegi tahmin edilmektedir (Torsvik ve
Ovreas, 2002). Toprak cesitliliginin belirlenebilmesi
icin bireysel calismalarin yaninda (Roesch ve ark.,
2007) Diinya ¢apinda projeler de yiiriitilmektedir
(Gilbert ve ark., 2014). Gelisen teknoloji ile birlikte
mikroorganizmalar laboratuvar ortaminda  kiiltiire
edilmeden varliklari 16S rRNA ve 18S rRNA yeni nesil
sekanslama  metagenomik  c¢alismalariyla  tespit
edilebilmektedir. Yeni nesil sekanslama teknolojileri
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kullanilarak elde edilen analizler sonucunda hesaplanan
en yiiksek sayr 8.3 milyon’dur (Gans ve ark., 2005).
Topragn fizikokimyasal yapisi, iklim degisiklikleri ve
tarimsal uygulamalar bakteri dagilimini ve gesitliligini
onemli Olgilide etkilemektedir (Nannipieri ve ark., 2003;
Roesch ve ark., 2007, Torsvik ve Ovreas, 2002). Bu
dagilim ve cesitlilik, biyoteknolojik uygulamalar icin
¢ok genis bir kaynak sunmaktadir.

Toprak, in vitro kosullarla kiyaslandiginda besin ve
enerji kaynaklar1 bakimindan mikroorganizmalar igin
genel olarak fakir ve simirlidir (Nannipieri ve ark.,
2003). Bunun yaninda hem mikroorganizma sayisinin
fazla olmasi hem de c¢esitlilikten kaynakli olarak
mikroorganizmalar arasinda bir rekabet gelisir. Bu
rekabette mikroorganizmalar yasam i¢in avantaj
saglamak amaciyla Trettikleri toksik maddeleri
kullanarak kendileri i¢in daha genis alan, organik
madde, su gibi faktorlere sahip olmaya g¢aligirlar. Bu
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durum  arastirmacilarin  yeni  antimikrobiyallerin  mikrobiyal patojenleri kontrol altma almak igin,

kesfedilmesi igin topragi secip, analiz etmelerinin bir
sebebidir (Yildirim, 2004).

Yarim asirdan fazla zamandir hayatimizda olan
antibiyotikler insan, hayvan ve bitki yasamma katki
saglamig ve 6liimciil pek ¢ok enfeksiyonel hastaliginin
tedavisini olanakli kilmistir. Ancak insanlik tarihinin en
o6nemli buluglarindan olan antibiyotiklerin uygunsuz,
gereksiz ve bilingsiz kullanimlart sonucu gelisen direng
sebebiyle antibiyotikler giinlimiizde etkilerini 6nemli
oranda kaybetmislerdir (Oztiirk, 2008; Serpi ve ark.,
2012). Antimikrobiyal direnclilikten Amerika ve
Avrupa’da yilda yaklasik 50000 insan dlmektedir ve bu
sayt tim Diinya genelinde 700000 civarindadir.
Antibiyotik direnglilik problemi kontrol edilemezse
2050 yilinda yilda 10 milyon insanin 6lebilecegi tahmin
edilmektedir (British Report, 2016a). Bunun yaninda
ayni tiire ait direngli mikroorganizmanin sebep oldugu
hastaligin tedavisi i¢in yapilan harcamalar ¢ok daha
fazla olmaktadir ve Onlenemezse sadece tedavi igin
harcamalar degil tiretim diger saglik sorunlar ile ilgili
tedavilerde de buna bagli olarak harcamalar artacaktir.
Antimikrobiyal direngliligin sebep olacagi ekonomik
kayip 2050 yil1 i¢in 100 trilyon Amerikan dolar1 olarak
ongoriilmektedir ve bu kaybin igerisine tedavi icin
yapilacak harcamalar dahil edilmemistir (British Report,
2016b). Dolayistyla, patojen organizmalarin direng
kazanmas: ile antibiyotiklerin aktivitelerinin bu
mikroorganizmalara karsi arastirilmasi, yeni ve etkili
antimikrobiyal maddelerin elde edilmesini zorunlu hale
getirmistir (Cetin 2012). Ozellikle 1988’lerden bu yana
vankomisin direngli Enterokoklarin (VRE) ortaya ¢ikisi,
metisilin ~ ve  vankomisin  direngli S.  aureus
(MRSA/VRSA) suslar;, buna ek olarak bagisiklik
sisteminin ¢okmesine neden olan viris (HIV/AIDS),
influenza viriis alttipi HIN1 veya HS5N1 kaynakli
influenza salginlari, alt solunum yolu enfeksiyonlari,
ishal, direngli bakterilerin sebep oldugu sepsis ve yogun
bakim iinitelerinde gozlenen hastane enfeksiyonlar: gibi
yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi dogal antimikrobiyal
driinlerin ~ 6nemini tim Diinya’da artirmaktadir
(Karaaslan, 2013; Martinez ve ark., 2004; Rondon ve
ark., 2000). Yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, direngli
patojen mikroorganizma miktarinda ve kullanilan
bilesiklerin toksisitesindeki artis nedeniyle kesinlikle
yeni mikrobiyal metabolitlere ve farkli stratejilere
ihtiyag duyulmaktadir (Demain, 1998; Okmen ve Ugur,
2011). Yasanan bu olaylar giiniimiizde antibiyotik
direncinin halk sagligi agisindan ciddi bir tehdit
olusturdugunu ve gelecekte de olusturmaya devam
edecegini  gostermektedir. Bu  yiizden  yeni
antimikrobiyal {rlinlerin  arastirilmast  kimyacilar,
mikrobiyologlar ve farmakologlarin ilgilendigi temel
konularin basinda gelmektedir (Balkar, 2010).

Son yirmi yilda, kullanimda olan antibakteriyal ve
antifungal ilaclara karsi, ikili antibiyotik direncli bircok
mikroorganizma klinik olarak izole edilip denendiginde,
bunlara tek yonlii antibiyotiklerin etkisinin yeterli
olmadig1 goriilmistiir. Antibiyotiklere diren¢ kazanmis

farmakolojik olarak aktif, yeni bilesiklerin bulunmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in etki alan1 daha genis ve daha
giiclii antibiyotik iireten yeni mikroorganizma suslarmin
arastirilip incelenmesi 6nem kazanmaktadir (Yilmaz ve
Beyatli, 2003).

Bu c¢aligmada farkli alanlardan toprak ornekleri
alinarak buradan izole edilen mikroorganizmalarin, sivi
kiiltirde antimikrobiyal iiretim kapasiteleri disk
difiizyon ve minimum inhibitér konsantrasyon (MiK)
metoduyla  patojen  mikroorganizmalar  {izerinde
denenerek mikroorganizmalarin antimikrobiyal madde
iretim kapasitelerinin ve etkilerinin belirlenmesi
boylece yeni ve dogal antimikrobiyal madde bulunmasi
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Toprak ornegi toplanmasi ve birincil tarama

Toprak  ornekeleri  Karaman ili  {niversite
yerleskesinden ve farkli  mevsimsel kosullarda
toplanmistir. Toplanan 6rneklerden 10 g’1 20 mL % 0.9
NaCl izotonik ¢ozeltide 5 dakika boyunca
karigtirtlmigtir. Daha sonra topragin ¢okmesi beklenmis
ve siipernatant kismi ayrilmistir. Onceden hazirlanan
bes farkli kati besiyerine (Nutrient Agar, LB Broth
Agar, Actinomycete Isolation Agar, Potato Dextrose
Agar ve Sabouraud-2 % Glucose Agar) 100 uL drnekler
her bir 6rnek igin li¢ paralel olacak sekilde yayma
ekimleri yapilarak farkli sicakliklarda (28 °C, 35 °C, 50
°C) inkiibasyona birakilnustir. Inkiibasyon sonras,
etrafinda temiz alan olusturan mikroorganizmalar
saflastirildi ve +4 °C de diger islemlerin uygulanmasi
i¢in saklandi.

ikincil tarama

Antimikrobiyal aktivite tayini i¢in Bacillus subtilis,
Bacillus licheniformis, Staphylococcus aureus ATCC
29213, Salmonella Enteritidis, Escherichia coli 0157:
H7 ATCC 43897, Proteus vulgaris, Enterococcus
faecalis, Agrobacterium tumefaciens ve Klebsiella
pneumoniae test mikroorganizmalar1 kullanilmigtir.

Birincil tarama sonrasi izole edilen toprak
mikroorganizmalarinin  antimikrobiyal aktivitelerinin
taramasi, test mikroorganizmalar1 kullanilarak g¢apraz
¢izgi metodu ile belirlenmistir. Mikroorganizmalarin
geligimi i¢in petri plaklart farkli sicakliklarda (28 °C, 35
°C) inkiibasyona tabi tutuldu (Fleming, 1922).
Inkiibasyon sonunda inhibisyon zonu olusturan
mikroorganizmalar sec¢ilmistir.

Antimikrobiyal aktivite tayini

Capraz ¢izgi yontemi (ikincil tarama) sonrasi segilen
mikroorganizmalar antimikrobiyal aktivitelerinin disk
difizyon yontemi (CLSI, 2006) ile belirlenmesi
amaciyla fermantasyon besiyeri ortaminda
cogaltilmistir. Fermantasyon besiyeri ortaminin igerigi
(g L'Y); 10 g D(+) Glucose, 5 g NH4NO3, 0.5 g KH2POy4,
0.4 g NaCl, 0.5 g musir surubu. inkiibasyon ¢alkalamali
etiivde 35 °C, 175 devir dakika? 15 giin boyunca
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gerceklestirildi. Fermantasyon kiiltiir ortamindan 0, 1, 2,
3,4,5,8, 10 ve 15. giin besiyeri 6rnekleri alinarak 4°C
ve 5000 rpm’de 5 dk. santrifiij edilerek siipernatant
kisimlar1 disk difiizyon metodu i¢in kullanilmigtir
(CLSI, 2006). En yiiksek antimikrobiyal aktivite
gdsteren mikroorganizmalar segilmis ve MIK degerleri
test mikroorganizmalar {izerinde gerceklestirilmistir.
Bunun i¢in antimikrobiyal etkilerinin en yiiksek oldugu
ginde fermantasyon ortamindan alman besiyeri
Orneklerinin 0.5, 04, 0.3, 02, 01 ve 0.05
konsantrasyonlar1 hazirlanmistir ve inkiibasyon hem
gozlem yoluyla hem de 660 nm’de absorbans degerleri
olgiilerek sonuglar kaydedilmistir (Andrews, 2001).

BULGULAR

Toprak Orneklerinin inkiibasyonlar1 sonrasi birincil
tarama ile 172 mikroorganizma antimikrobiyal {iretme
potansiyelleri olmasi sebebiyle tespit edilmistir. Bu
mikroorganizmalarin  secilimi, etraflarinda  diger
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyerek temiz
alan olusturmalar1 (inhibisyon zonu) ya da sagilimlar
yaparak diger alanlari isgal etmelerine bagli olarak
yaptlmistir. Belirlenen bu 172 mikroorganizma ile
ikincil tarama (capraz cizgi yontemi)
gerceklestirilmistir. Bu mikroorganizmalar capraz ¢izgi
metodu ile test mikroorganizmalarina  karsi
denendiginde ortaya ¢ikan inhibisyon zonlari, 60 farkli
izolatin  test ~mikroorganizmalarina  kars1  etkili
antimikrobiyal bir madde irettigini gOstermistir
(Cizelge 1). Elde edilen bulgulara gore; 60 farkli toprak
mikroorganizmasinin % 35’i Gram pozitif endospor
olusturan B. subtilis’e kars1 etki gésterirken, % 7’si bir
gida patojeni olan E.coli 0157: H7 ATCC 43897’ye
kars1 etkili olmustur.

Cizelge 1. Capraz ¢izgi test sonuglari

Etkiliizolat  Etkilenme

sayisi orani (%)
= B. subtilis 21 35
7‘3 B. licheniformis 15 25
g A.tumefaciens 3 5
E K pneumoniae 10 17
%0 S. aureus 2 3
S S. Enteretidis 2 3
§ P. vulgaris 6 10
= _E. faecalis 6 10
= E. coli 0157: H7 4 7

Yine bitki patojenlerinden olan A. tumefaciens’e
karst % 5’inin etki ettigi belirlenmistir. Toplamda

capraz cizgi sonucuna  gore 172 farkl1
mikroorganizmadan % 35’inin test
mikroorganizmalarina  kars1t  antimikrobiyal  etki
gosterdigi tespit edilmistir.

Capraz ¢izgi metodu ile test edilen 60

mikroorganizma arasindan 15 tanesi (9 bakteri ve 6 kiif)
disk difiizyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitelerinin
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tespiti i¢in secilmistir. Bu 15 mikroorganizma arasindan
2 ve 6 numarali kiiflerin daha genis spektrumda etki
gosterdikleri belirlenmistir. Secilen bu
mikroorganizmalar siv1 kiiltiire alinmis, farkli glinlerde
disk difiizyon yoOntemi ile antimikrobiyal aktiviteleri
takip edilmistir (Cizelge 2). Antimikrobiyal etkinin 5.
giinden sonra bagladigt tespit edilmistir ve test
mikroorganizmalarina karst genel olarak en etkili
olduklar1 giin olarak 8. giin belirlenmistir (Cizelge 2).
Zon gaplart 9mm’den 26mm’ye kadar degismektedir.

Cizelge 2. izolatlarin disk difiizyon test sonuglar1 (mm)

Fermentasyon Siiresi

. (Giin) _

Izolat 2 1zolat 6

5 8 15 5 8 15

_ B subtilis 15 17 17 14 15 14
5 B. licheniformis 12 13 14 10 12 9

TE“ A.tumefaciens 14 13 20 13 13 13
g K. pneumoniae 12 23 9 10 26 -
%" S. aureus 12 12 15 12 12 9
§ S. Enteretidis 11 12 13 12 12 9
S P.vulgaris 12 12 9 10 14 9

E E. faecalis 10 11 14 9 11 11

E. coli 0157: H7 - - - - - -

- : Disk etrafinda inhibisyon zonu yok

Calismada kullanilan test mikroorganizmalarinin
standart antibiyotiklere karsi olusturdugu inhibisyon
zonlari Cizelge 3’te verilmistir. Test
mikroorganizmalarindan, kullanilan antibiyotiklere kars
en yiiksek coklu direng gosteren grubun E. coli 0157:
H7 ATCC 43897 oldugu goriiliirken, antibiyotiklere
duyarlilig1 en yiiksek olan kiiltiirlin ise S. aureus ATCC
29213 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3’te gorildigi gibi; gentamisin  ve
tetrasikline karst hi¢bir mikroorganizmada direnglilik
gozlenmezken, penisiline karst bazi test
mikroorganizmalarinda direng tespit edilmistir.

Disk difizyon metodu ile elde edilen sonuglara
bakilarak 2 ve 6 numarali kiifler MiK degerlerinin
tespiti i¢in se¢ilmistir. Her iki kiif igin, gézlem yoluyla
ve elde edilen absorbans sonuglarina gore iiremenin
belirgin bir bi¢imde inhibe oldugu en diisiik antibiyotik
konsantrasyonu olan 0.05 degeri minimum inhibitor
konsantrasyonu olarak kabul edilmistir.

Izolatlardan 2 ve 6 numaralilar PDA besiyerinde
biiyiitiilerek, metilen mavisi ile basit boyama yapilarak
incelendiginde; her ikisinin de spor yapilarinin, eseyli
¢ogalma ile ve askokarp adi verilen bir kese icinde
olusan askosporlara benzediginden Ascomycetes iiyeleri
olduklar1 tespit edilmistir.

2 ve 6 numarali kiif izolatlarin patojen test
mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal madde
iiretimi Sekil 1°de verilmistir.
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Cizelge 3. Standart antibiyotiklerin test
mikroorganizmalarina karsi olusturduklari inhibisyon
zonu (mm)

396

Antibiyotikler

PenisilinG  Gentamisin  Tetrasiklin
10 iinite’ 10ug 30ug
= B. subtilis 36 28 25
< B.licheniformis 29 20 27
§ A. tumefaciens - 19 28
§D K.pneumoniae - 19 13
5 S.aureus 24 18 31
£ S, Enteretidis 30 17 29
S P.wulgaris - 19 13
% _Efaecalis 22 11 14
= E. coli 0157 - 16 32

-: Inhibisyon zonu yok
Yinite: Ikinci uluslararasi standartlara gore 0,0005988
mg penisilinin gosterdigi aktivite olarak tanimlanmustir.
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TARTISMA ve SONUC

Alman toprak oOrnekleri ile, genis bir zaman
araliginda canliligini devam ettirebilen ve hem cevre
sartlarina direngli hem de diger rakip
mikroorganizmalar karsisinda etkili miicadele eden
mikroorganizmalarin taranmasi hedeflenmis ve genis
spektruma sahip antimikrobiyal bir madde bulma sansi
artirilmistir.

Toprak oOrnekleri farklt mevsimsel kosullar goz
oniinde bulundurularak toplanmistir ¢iinkii degisen
iklim kosullart mikrobiyal dagilimi etkilemekte ve
degistirmektedir (Nannipieri ve ark., 2003; Torsvik ve
Ovreas, 2002). Ornekler, besiyerlerinde inkiibasyona
birakildiklarinda, ¢ogalan mikroorganizmalarin hayatta
kalma sanslarimi artirmak i¢in farkli avantajlar (hizli
¢ogalma, yayilma, antimikrobiyal madde iiretme gibi)
gosterdikleri gézlemlenmistir.

Sekil 1. 2 ve 6 numarali mikroorganizmalarin dokuz farkli patojene karsi antimikrobiyal aktiviteleri.a. Bacillus
subtilis, b. Bacillus licheniformis, c. Agrobacterium tumefaciens, d. Klebsiella pneumoniae, e. Staphylococcus aureus ATCC
29213, f. Salmonella Enteritidis, g. Proteus vulgaris, h. Enterococcus faecalis, 1. Escherichia coli 0157: H7 ATCC 43897.

Genel olarak etrafinda temiz alan olusturabilen
mikroorganizmalarin antimikrobiyal madde iiretme
kapasiteleri goz Oniine alinarak, 172 mikroorganizma
birincil tarama sonras1 se¢ilmistir. Ikincil tarama olarak
capraz ¢izgi yontemi, disk difiizyon yontemine kiyasla
daha hizli olmasi sebebiyle tercih edilmistir. ikincil
tarama sonrast 60 mikroorganizmanin en az bir test
mikroorganizmasina kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi
tespit edilmistir.

Altmis mikroorganizmadan %18’inin B. subtilis’e
karst etkili oldugu bulunmustur. Buna karsilik E. coli
O157:H7’ye kars1 etkili olan mikroorganizma sayis1 %
7 civarinda kalmigtir. Bunun sebebi B. subtilis’in dogal

toprak mikroorganizmasi olmasi (Roesch, 2007) ve test
i¢in kullanilan E. coli’nin hem gida patojeni olmasi hem
de antibiyotik direngliligi bulunan bir mikroorganizma
olmasidir (Cizelge 3). Dolayisiyla toprakta bir
mikroorganizmanin B. subtilis ile rakip olma oram E.
coli ile rakip olma oranindan daha yiiksektir ve elde
ettigimiz bu fark bunun bir sonucu olarak kabul
edilebilir.

Yapilan testler sonucunda en genis spektruma sahip
(birden fazla mikroorganizmaya karst antimikrobiyal
etki gosterebilen) ve en fazla inhibisyon alami (acgik
alan) olusturan iki mikroorganizma segilmistir (2 ve 6
numarali kiifler). Bu asamada oncelikle acik alan
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olusumlarina, daha sonra farkli mikroorganizma mekanizmasi olarak tanimlanirlar ve bu yiizden tiirlerin

gruplarina etki etmelerine bakilarak se¢im yapilmistir.
Secilen mikroorganizmalarin kiif olmalar1 sasirtict
degildir. Genel olarak elde edilen antimikrobiyal
maddelerin ya kiifler tarafindan ya da bakteriler
arasinda en ¢ok aktinomisetler arasindan oldugu
bilinmektedir (Valli 2012, Chaudhary 2013). Her iki
kiife ait antimikrobiyal madde etkinligine ait ¢alisma,
kiiflerin sivi kiiltire ekimleri yapilarak ve farkh
giinlerde ortamdan alian &rneklerin disk difiizyon testi
sonucu olusturdugu inhibisyon zonlarma bakilarak
gerceklestirilmigtir.  Beklendigi gibi ilk gilinlerde
antimikrobiyal aktivite gozlemlenmemis ve 5. giinden
itibaren antimikrobiyal maddenin aktivitesi artmaya
baglamistir. En etkin mikrobiyal aktivite 8. giin
gozlemlenmistir.

Test mikroorganizmalar1 standart antibiyotik olarak
kullanilan penisilin, tetrasiklin ve gentamisine karsi
direnglerine iliskin bilgileri Cizelge 3’te verilmistir.
Buradan elde edilen veriler 2 ve 6 numarali kiiflerin
lirettigi antimikrobiyal maddenin kullanilan 3 standart
antibiyotikten farkli olabilecegini gostermektedir. A.
tumefaciens, K. pneumanie ve P. vulgaris penisiline
kars1 direncgliyken kiiflerden elde edilen antimikrobiyal
maddeye kars1 duyarli olduklar: tespit edilmistir. Buna
ek olarak, E. coli tetrasiklin ve gentamisine karsi duyarli
iken kiiflerden elde edilen antimikrobiyal maddeye kars1
direng gostermistir.

2 ve 6 numarali izolatlarin etkili olduklar1 dokuz test
mikroorganizmasina karsi1 uygulanan MIK deneyinde,
gozlem yoluyla ve 660 nm’de Olgiilen absorbans
sonuglarina gore liremenin belirgin bir bicimde inhibe
oldugu en diisiikk antibiyotik konsantrasyonu olan 0.05
degeri minimum inhibitér konsantrasyonu olarak kabul
edilmistir. Elde edilen bu sonuca goére 2 ve 6 numarali
izolatlarin  drettikleri  antimikrobiyal = maddenin
¢alismada uygulanan en diigiik konsantrasyon olan 0.05
katlik seyreltmede dahi test mikroorganizmalarinin
iiremelerini engelledigi tespit edilmistir.

Giliniimiizde sentetik antimikrobiyal —maddeleri
tanimlama ve gelistirme asamalarimin yiiksek maliyetler
gerektirmesi  ve  zamanm  verimli  kullanim
gerekliliginden, ¢alismalar dogal aktif bilesenleri bulma
ve gelistirme alanina dogru yon degistirmistir.
Antimikrobiyal maddeler dogal kaynaklardan elde
edildiginde, sentetik maddelerin neden oldugu yan
etkilerinin de ortadan kalkacagi ve bazi antibiyotiklere
kargt diren¢ olusturmus tirler i¢in de alternatif
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada, dogal
kaynak olarak nitelendirilen toprak
mikroorganizmalarina ~ yonelmemizin en  temel
nedenlerinden biri de ekonomik olarak, bulunma ve

ulagilma  giigliigiiniin  olmamasidir. Bu nedenle
bulunduklar1 bolgeye ve mevsime baghh tarama
yapildiginda toplanan ornekler ile ileri farmasotik

arastirmalara yonelmek daha dogru olacaktir. Ciinki bir
tir ne kadar zor sartlarda kalirsa savunma
mekanizmasint da o kadar giiglii tutmaya ¢alismaktadir.
Sekonder  metabolitler  genellikle  bir  savunma

bulunduklar1 ekolojik kosullar, onlarin antimikrobiyal
etkinliginde dnemlidir.

Sonug olarak, toprak mikroorganizmalarindan izole
edilen aktif izolatlarin, test mikroorganizmasi olarak
kullanilan bakteri kiiltiirlerine karg1 antibakteriyal etki
spektrumu in vitro olarak tespit edilmis olup, bunlarin
genis spektrumlu antimikrobiyal etki gosterdigi
saptanmistir. Bu izolatlarin, antibiyotiklere direng
gosteren mikroorganizmalara karst antagonistik etki
olugturmast  olduk¢a Onemlidir. Bu izolatlarin
fermantasyon ortaminda  biyiitiilerek  etkilerinin
endiistriyel alanda kullanim i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu gibi toprak izolatlarindan yola ¢ikilarak
yapilacak farmakolojik arastirmalarla, kesfedilecek yeni
antimikrobiyallerin kullanilmast durumunda
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde onemli yol
alinabilecegi diisliniilmektedir.
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