
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T.C. 

ONDOKUZ MAYIS ÜNĠVERSĠTESĠ  

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

DOKTORA TEZĠ 

HAZĠRAN 2013 

SAMSUN 

AMYCOLATOPSIS VE NOCARDIA ÜYELERĠNĠN ĠZOLASYONU VE POLĠFAZĠK 

KARAKTERĠZASYONU 

Mustafa ÇAMAġ 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

 

 

 

 

Anabilim Dalı : Herhangi Mühendislik, Bilim 

Programı : Herhangi Program 

 



 



 

 

    

       Bu Doktora Tez Çalışması Ondokuz Mayıs Üniversitesi PYO-FEN 1901.09.003‟nolu 

Proje ile Desteklenmiştir. 

T.C. 

ONDOKUZ MAYIS ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

AMYCOLATOPSIS VE NOCARDIA ÜYELERĠNĠN ĠZOLASYONU VE POLĠFAZĠK 

KARAKTERĠZASYONU 

DOKTORA TEZĠ 

Mustafa ÇAMAġ 

(08210541) 

        Tez DanıĢmanı : Prof. Dr. Nevzat ġAHĠN 

Tezin Savuma Tarihi  : 12.06.2013                       

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 



 



iii 

 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalında 

Mustafa ÇAMAġ Tarafından Hazırlanan 

AMYCOLATOPSIS VE NOCARDIA ÜYELERĠNĠN ĠZOLASYONU ve 

POLĠFAZĠK KARAKTERĠZASYONU 

baĢlıklı bu çalıĢma jürimiz tarafından 12/06/2013 tarihinde yapılan sınav ile 

DOKTORA tezi olarak kabul edilmiĢtir. 

Prof. Dr. Recep TAPRAMAZ 

Enstitü Müdürü 

BaĢkan :   Prof. Dr. Ali Osman BELDÜZ             ............................. 

  Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Jüri Üyeleri  : Prof. Dr. Cafer EROĞLU   ............................. 

  Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Prof. Dr. Ahmet Hilmi ÇON   ............................. 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

   Prof. Dr. Nevzat ġAHĠN   .............................. 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

 

   Doç. Dr. Kamil IġIK    .............................. 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

 

…./…./2013 



iv 

 



v 

 

 

 

 

Anneme ve merhum babama, 

 

 

 



vi 

 



vii 

ÖNSÖZ 

 

Öncelikle bu tezin yapılmasında laboratuvar ortamı sağlayan, Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü özelinde bana Fen Bilimleri Enstitüsü‟nde doktora yapma fırsatını sunan ve 

PYO.FEN 1901.09.003 no‟lu proje ile her türlü teknik imkan ve maddi desteği sağlayan 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi‟ne teşekkürü bir borç bilirim. 
 

Doktora çalışmam süresince ders ve laboratuvar aşamalarında her türlü desteğini 

aldığım ve bu tezin oluşturulmasında bana yön veren Sayın Danışman Hocam Prof. Dr. 
Nevzat Şahin‟e şükranlarımı sunarım. 

 

Yağ asiti analizlerinin belirlenmesinde bizlere desteğini esirgemeyen Sayın Prof. Dr. 

Kıymet Güven hocamıza, elektron mikroskobisi görüntüleme işlemlerinde bu çalışmaya 
katkı sağlayan Sayın Doç. Dr. Demet Çetin hocamıza teşekkür ederim. 

 

Deney sürecinde bu çalışmada herhangi bir şekilde emeği geçen mesai arkadaşlarıma 
ve hocalarıma teşekkür ederim. 

 

Tez süresince bana sabırla katlanan anneme ve aileme sonsuza kadar minnettarım. 
 

 

 

 

Haziran 2013 

 

                        Mustafa ÇAMAŞ 

  

 



viii 



ix 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa 

ÖNSÖZ ................................................................................................................. vii 
ĠÇĠNDEKĠLER ..................................................................................................... ix 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ ............................................................................................ xiii 
ġEKĠL LĠSTESĠ.................................................................................................... xv 

KISALTMALAR .................................................................................................xix 
ÖZET....................................................................................................................xxi 
SUMMARY ....................................................................................................... xxiii 

1. GĠRĠġ ..................................................................................................................1 
2. GENEL BĠLGĠLER ............................................................................................5 

2.1 Prokaryotik Sistematik ................................................................................... 5 
2.2 Polifazik Taksonomi ve Prokaryotik Tür Tanımı ............................................ 6 

2.3 Moleküler Sistematik ...................................................................................... 8 
2.3.1 16S rRNA geni dizi analizi .......................................................................8 

2.3.2 Dizi verilerinin analizi ve filogeni.............................................................9 
2.3.3 DNA-DNA Hibridizasyonu .................................................................... 10 

2.4 Kemotaksonomi ............................................................................................12 
2.5 Nümerik Taksonomi ......................................................................................13 

2.6 Prokaryotik Çeşitlilik .....................................................................................15 
2.7 Aktinomisetler ve Doğal Ürünler ...................................................................15 

2.8 Ribozomal Olmayan Peptitler ve Poliketitler .................................................18 
2.9 Amycolatopsis Cinsi ......................................................................................19 

2.9.1 Amycolatopsis cinsinin biyoteknolojik önemi ......................................... 20 
2.10 Nocardia cinsi .............................................................................................22 

2.10.1 Nocardia cinsinin biyoteknolojik önemi ............................................... 23 

3. MATERYAL VE YÖNTEM ............................................................................ 25 
3.1 Çalışmada Kullanılan Kimyasallar ve Kitler ..................................................25 
3.2 Yöntem .........................................................................................................25 

3.2.1 Toprak örnekleri ..................................................................................... 25 
3.2.2 Toprak pH‟sı .......................................................................................... 26 

3.2.3 Toprağın nem ve organik madde içeriği .................................................. 26 
3.2.4 Amycolatopsis ve Nocardia üyelerinin seçici izolasyonu ........................ 27 

3.2.5 İzolatların seçilmesi, saflaştırılması ve saklanması .................................. 27 
3.2.6 Genomik DNA ekstraksiyonu ................................................................. 28 

3.2.7 16S rRNA geni PCR amplifikasyonu ...................................................... 29 
3.2.8 16S rRNA PCR ürünlerinin saflaştırılması ve dizi analizi ....................... 29 

3.2.9 16S rRNA dizi verilerinin analizi ............................................................ 30 
3.2.10 DNA-DNA homolojisi .......................................................................... 30 

3.2.11 DNA G+C içeriğinin belirlenmesi ........................................................ 31 
3.2.12 Diaminopimelik Asit (DAP) izomerlerinin belirlenmesi........................ 31 

3.2.13 Şeker analizleri ..................................................................................... 32 
3.2.14 Yağ asiti analizi .................................................................................... 32 



x 

3.2.15 Polar lipid profilinin belirlenmesi ......................................................... 34 

3.2.16 Menakinon profillerinin belirlenmesi.................................................... 35 
3.2.17 Mikolik asit testi................................................................................... 35 

3.2.18 Fenotipik karakterizasyon..................................................................... 35 
3.2.19 Kültürel ve morfolojik özelliklerin belirlenmesi ................................... 36 

3.2.19.1 Farklı besiyerlerindeki büyüme ve gelişim morfolojileri ................ 36 
3.2.19.2 Taramalı elektron mikroskobisi (SEM) ile spor morfolojisi............ 36 

3.2.20 Biyokimyasal testler ............................................................................. 37 
3.2.20.1 Aeskulin hidrolizi .......................................................................... 37 

3.2.20.2 Arbutin hidrolizi ............................................................................ 37 
3.2.20.3 Allantoin hidrolizi ......................................................................... 37 

3.2.20.4 Üre hidrolizi .................................................................................. 38 
3.2.20.5 Nitrat redüksiyonu ......................................................................... 38 

3.2.21 Degradasyon testleri ............................................................................. 39 
3.2.22 Temel karbon kaynaklarını kullanabilme .............................................. 41 

3.2.23 Temel azot kaynaklarında gelişme ........................................................ 41 
3.2.24 Antibakteriyal aktivite testi................................................................... 42 

3.2.25 Fizyolojik testler .................................................................................. 42 
3.2.25.1 pH toleransı ................................................................................... 42 

3.2.25.2 Sıcaklığa tolerans .......................................................................... 43 
3.2.25.3 NaCl toleransı................................................................................ 43 

3.2.26 API-enzim testleri ................................................................................ 43 
3.2.27 PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgelerinin PCR amplifikasyonu ............ 43 

4. BULGULAR VE TARTIġMA ......................................................................... 45 
4.1 Bulgular ........................................................................................................ 45 

4.1.1 Topraktan bakterilerin izole edilmesi, saflaştırılması ve saklanması ....... 45 
4.1.2 16S rRNA geni PCR amplifikasyonu ..................................................... 50 

4.1.3 16S rRNA geni dizi analizi ve filogenisi................................................. 50 
4.1.4 DNA-DNA hibridizasyonu ve % G+C kompozisyonu ............................ 70 

4.1.5 Kültürel ve morfolojik özellikler ............................................................ 71 
4.1.5.1 ISP2 agarda büyüme ve gelişim morfolojileri .................................. 71 

4.1.5.2 Farklı besiyerlerindeki büyüme ve gelişim morfolojileri .................. 71 
4.1.5.3 Spor morfolojisi .............................................................................. 71 

4.1.6 Fenotipik karakterizasyon ...................................................................... 83 
4.1.7 Kemotaksonomik karakterizasyon .......................................................... 91 

4.1.7.1 DAP analizi ..................................................................................... 91 
4.1.7.2 Şeker profili .................................................................................... 92 

4.1.7.3 Yağ asiti .......................................................................................... 93 
4.1.7.4 Menakinonların belirlenmesi ........................................................... 96 

4.1.7.5 Polar lipidlerin belirlenmesi ........................................................... 102 
4.1.7.6 Mikolik asit testi ............................................................................ 106 

4.1.8 Antibakteriyal aktivite .......................................................................... 107 
4.1.9 PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgelerinin PCR amplifikasyonu ............ 107 

4.2 Tartışma ...................................................................................................... 109 

5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER ........................................................................ 121 
5.1 Sonuçlar ...................................................................................................... 121 
5.2 Öneriler ....................................................................................................... 122 

KAYNAKLAR .................................................................................................... 125 
EKLER ............................................................................................................... 141 

EK-A ................................................................................................................... 143 



xi 

EK-B .................................................................................................................... 151 

EK-C .................................................................................................................... 197 
EK D .................................................................................................................... 213 

ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................ 215 
 



xii 



xiii 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ 

Sayfa 

Çizelge 1.1: 2004-2010 yılları arasında tanımlanan cins ve tür sayıları. ................... 2 
Çizelge 2.1: Prokaryotları tanımlamada kullanılan taksonomik araçlar ve bunların 

ayrım kabiliyeti ..................................................................................13 
Çizelge 2.2: Bakteri ve fungus tarafından sentezlenen antibiyotik ve diğer 

metabolitlerin sayısı ...........................................................................16 
Çizelge 2.3: Aktinomisetlerden izole edilmiş antibiyotikler ....................................17 
Çizelge 2.4: Amycolatopsis cinsi üyelerince üretilen biyoaktif bileşenler ................21 

Çizelge 2.5: Nocarida üyelerinin neden olduğu hastalıklar .....................................23 
Çizelge 3.1: Toprak örneklerinin fizikokimyasal özellikleri ....................................26 

Çizelge 3.2: Toprak örneklerinden seçici izolasyon için kullanılan besiyerleri ........27 
Çizelge 3.3: 16S rRNA gen bölgesi amplifikasyon ve sekans primerleri .................30 

Çizelge 3.4: PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgeleri PCR amplifikasyonu için 

kullanılan primerler. ...........................................................................44 

Çizelge 4.1: Kullanılan toprak örneklerinin bazı fizikokimyasal özellikleri. ............47 
Çizelge 4.2: 16S rRNA sekansı tamamlanan izolatların toprak örneklerine ve 

izolasyon besiyerlerine göre sayısal olarak dağılımı. ...........................51 
Çizelge 4.3: Amycolatopsis ve Nocardia üyesi test izolatlarının toprak 

örneklerine göre dağılımı. ...................................................................52 
Çizelge 4.4: Amycolatopsis cinsi üyesi izolatların Eztaxon Server‟a göre en yakın 

tip türleri ile olan 16S rRNA benzerlikleri ..........................................53 
Çizelge 4.5: Nocardia cinsi üyesi izolatların Eztaxon Server‟a göre en yakın tip 

türleri ile olan 16S rRNA benzerlikleri ...............................................54 
Çizelge 4.6: KT2025

T
, A2012

T
,  A2019

T
 ve CR3272

T
 suşlarının DNA-DNA 

hibridizasyon değerleri ve % G+C kompozisyonları. ..........................70 
Çizelge 4.7: Bazı test suşlarının dokuz farklı besiyerindeki kültürel ve morfolojik 

özellikleri... ........................................................................................82 
Çizelge 4.8: Bazı Amycolatopsis izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri. .....85 

Çizelge 4.9: Bazı Nocardia izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri. .............88 
Çizelge 4.10: KT2025

T
 suşunun en yakın tip türleri ile yapılan API-ZYM testi 

sonuçları .............................................................................................91 
Çizelge 4.11:Bazı Amycolatopsis izolatlarının ve tip türlerinin yağ asiti profilleri.. .94 

Çizelge 4.12:Bazı Nocardia izolatlarının ve tip türlerinin yağ asiti profilleri.. .........95 

Çizelge 4.13: Antibakteriyal aktivite testi sonuçlarına göre petriden ölçülen zon 

çapları (mm) ..................................................................................... 107 

Çizelge 4.14:İzolatların PKSI, PKSII ve NRPS gen bölgeleri PCR amplifikasyon 

verileri .............................................................................................. 108 

Çizelge D.1: Amycolatopsis ve Nocardia cinslerine ait olmayan  izolatların 16S 

rRNA benzerlik yüzdeleri ................................................................. 213 
 



xiv 

 



xv 

ġEKĠL LĠSTESĠ  

Sayfa 

ġekil 2.1: Bakteri sistematiklerinde kullanılan genotipik ve fenotipik karakterler ..... 7 

ġekil 2.2: DNA-DNA hibridizasyon verilerinin 16S rRNA dizi benzerliği ile olan 

ilişkisi .....................................................................................................12 

ġekil 4.1: Bakteri izolasyonunda kullanılan toprak örnekleri. ..................................46 
ġekil 4.2: SM1, SM2 ve SM3 seçici izolasyon besiyerlerinde 28 °C‟de en az 14 

gün gelişen, beyazdan açık kahve tonlarına değişen genelde sert ve 

kabuğumsu koloniler. ..............................................................................48 
ġekil 4.3: Kültüre alınan cins üyelerinin 28 °C ve 14 gün inkübasyon süresi 

sonunda ISP2 ve Bennett‟s agar yüzeyindeki görüntüleri. .......................49 
ġekil 4.4: Test organizmalarına ait 16S rRNA geni amplifikasyon ürünleri. ............50 

ġekil 4.5: Sekansı yapılan Amycolatopsis suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı 

filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram.. ............................................55 

ġekil 4.6: KT2025
T
 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram.. ..............................................................................56 

ġekil 4.7: AR1438 test organizmasının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. ..............................................................57 

ġekil 4.8: K204 ve K237 test organizmalarının 16S rRNA dizilerine dayalı 

filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. .............................................58 

ġekil 4.9: K206 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. ...............................................................................59 

ġekil 4.10: NJ2060 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. .............................................................................60 

ġekil 4.11: NJ1018 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. .............................................................................61 

ġekil 4.12: Sekansı yapılan Nocardia suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı 

filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. ..........................................62 

ġekil 4.12A: A grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine 

dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. ..............................63 

ġekil 4.12B: B grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine 

dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. ..............................64 

ġekil 4.12C: C grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine 

dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. ..............................65 

ġekil 4.13: A2012
T
 ve A2019

T 
suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. ............................................................66 

ġekil 4.14: CR3272
T
 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. .............................................................................67 

ġekil 4.15: PK2002, PM2005 ve PM1004 suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı 

filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. ..........................................68 

ġekil 4.16: SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı 

filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram.. .........................................69 

ġekil 4.17: KT2025
T
 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. ................72 



xvi 

ġekil 4.18: K206 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. ..................... 73 

ġekil 4.19: AR1438 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. ................. 74 
ġekil 4.20: NJ1018 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri ................... 75 

ġekil 4.21: CR3272
T
 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri ................ 76 

ġekil 4.22: PM1004 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. ................ 77 

ġekil 4.23: A2012
T
 ve A2019

T
 suşlarının ve en yakın tip türlerinin koloni 

morfolojileri ......................................................................................... 78 

ġekil 4.24: KT2025
T
 izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri ...... 79 

ġekil 4.25: K206 izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri ............ 80  

ġekil 4.26: CR3272
T
 izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri ...... 81 

ġekil 4.27: Bazı Amycolatopsis ve Nocardia izolatlarının misel yapıları ve spor 

morfolojilerinin taramalı elektron mikroskop görüntüleri. ..................... 83 
ġekil 4.28: DAP testi sonucunda yeni türlerin A2pm izomerlerinin tek boyutlu 

ince tabaka kromatogramı.. ................................................................... 92 
ġekil 4.29: Amycolatopsis sp. KT2025

T
 ve Nocardia sp. CR3272

T
 izolatlarının 

şeker profillerinin tek boyutlu ince tabaka kromatogramı.. .................... 93 
ġekil 4.30: Amycolatopsis magusensis sp. nov. KT2025

T
 türünün HPLC 

menakinon kromatogramı. .................................................................... 96 
ġekil 4.31: Amycolatopsis pretoriensis NRRL-B 24133

T
  tip türünün HPLC 

menakinon kromatogramı. .................................................................... 97 
ġekil 4.32: Nocardia goodfellowii sp. nov. A2012

T
 türünün HPLC menakinon 

kromatogramı ....................................................................................... 98 
ġekil 4.33: Nocardia thraciensis sp. nov A2019

T
 türünün HPLC menakinon 

kromatogramı ....................................................................................... 99 
ġekil 4.34: Nocardia sungurluensis sp. nov. CR3272

T
 türünün HPLC menakinon 

kromatogramı ..................................................................................... 100 
ġekil 4.35: Nocardia alba DSM 44684

T
 tip türünün HPLC menakinon 

kromatogramı ..................................................................................... 101 
ġekil 4.36: Amycolatopsis magusensis sp. nov. KT2025

T
 türünün polar lipit 

profili ................................................................................................. 102 
ġekil 4.37: Amycolatopsis sp. K206 izolatının polar lipit profili. .......................... 103 

ġekil 4.38: Nocardia sungurluensis sp. nov. CR3272
T
 türünün polar lipit profili. . 103 

ġekil 4.39: Amycolatopsis sp. NJ2060 izolatının polar lipit profili. ....................... 104 

ġekil 4.40: Amycolatopsis sp. AR1438 izolatının polar lipit profili.. ..................... 105 
ġekil 4.41: Nocardia sp. PM1004 izolatının polar lipit profili ............................... 105 

ġekil 4.42: Aktinomisetlerde varolduğu bilinen 6 fosfolipitin  iki boyutlu TLC 

kromatogramı ..................................................................................... 106 

ġekil 4.43: Bazı izolatların mikolik asit içeriğinin TLC kromatogramı ................. 106 
ġekil 4.44: PKS-NRPS Gen Bölgelerinin PCR ürünleri.. ...................................... 108 

ġekil C.1: Amycolatopsis sp. K206 suşunun maximum likelihood dendogramı. .... 197 
ġekil C.2: Amycolatopsis sp. K206 suşunun maximum parsimony dendogramı. ... 198 

ġekil C.3: Amycolatopsis sp. NJ1018 suşunun maximum likelihood dendogramı. 199 
ġekil C.4: Amycolatopsis sp. NJ1018 suşunun maximum parsimony dendogramı. 200 

ġekil C.5: Amycolatopsis sp. NJ2060 suşunun maximum likelihood dendogramı. 201 
ġekil C.6: Amycolatopsis sp. NJ2060 suşunun maximum parsimony dendogramı. 202 

ġekil C.7: Amycolatopsis sp. K204 ve K237 suşlarının maximum likelihood 

dendogramı. ....................................................................................... 203 

ġekil C.8: Amycolatopsis sp. K204 ve K237 suşlarının maximum parsimony 

dendogramı. ....................................................................................... 204 

ġekil C.9: Amycolatopsis sp. AR1438 suşunun maximum likelihood dendogramı.205 

file:///C:/Users/ipek/Desktop/19_HAZİRAN_TEZ.doc%23_Toc359350382
file:///C:/Users/ipek/Desktop/19_HAZİRAN_TEZ.doc%23_Toc359350384
file:///C:/Users/ipek/Desktop/19_HAZİRAN_TEZ.doc%23_Toc359350385


xvii 

ġekil C.10: Amycolatopsis sp. AR1438 suşunun maximum parsimony 

dendogramı. ........................................................................................ 206 
ġekil C.11: Amycolatopsis sp. PM1004, PK2002 ve PM2005 suşlarının 

maximum likelihood dendogramı. ....................................................... 207 
ġekil C.12: Amycolatopsis sp. PM1004, PK2002 ve PM2005 suşlarının 

maximum parsimony dendogramı. ...................................................... 208 
ġekil C.13: Amycolatopsis sp. CR3272

T 
suşunun maximum likelihood 

dendogramı. ........................................................................................ 209 
ġekil C.14: Amycolatopsis sp. CR3272

T
 suşunun maximum parsimony 

dendogramı. ........................................................................................ 210 
ġekil C.15: Amycolatopsis sp. SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının 

maximum likelihood dendogramı. ....................................................... 211 

ġekil C.16: Amycolatopsis sp. SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının 

maximum parsimony dendogramı. ...................................................... 212 
 

 



xviii 



xix 

KISALTMALAR 

 

AFLP  : Çoğaltılan parça uzunluğu farklılığı 

ARDRA : Çoğaltılan rRNA‟nın restriksiyon analizi  

ASM : Amerikan mikrobiyoloji topluluğu Altkomitesi 

ATCC  : Amerikan kültür kolleksiyonu 

bç  : Baz çifti 

DAP  : Diaminopimelik asit 

ddH2O : Deiyonize distile su 

DSMZ  : Almanya kültür kolleksiyonu 

EDTA  : Etilendiamin-tetra-asetatik asit 

G  : G-gücü 

ISP  : Uluslararası Streptomyces projesi 

NCIB  : Ulusal endüstriyel bakteri kolleksiyonu 

NRPS  : Ribozomal olmayan peptit sentetaz 

OTU’s  : Operasyonal taksonomik ünite 

PCR  : Polimeraz zincir reaksiyonu 

PKS  : Poliketit sentaz 

PFGE  : Değişken alanlı jel elektroforezi 

RAPD  : Rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA  

RFLP  : Restriksiyon fragment uzunluk polimorfizmi  

RF  : Alıkonma faktörü 

RT  : Alıkonma zamanı 

SJ  : Jaccard katsayısı 

SSM  : Basit eşleşme katsayısı 

UPGMA : Ağırlıklaştırılmamış çift grup metotu 
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AMYCOLATOPSIS VE NOCARDIA ÜYELERĠNĠN ĠZOLASYONU VE POLĠFAZĠK 

KARAKTERĠZASYONU 

 

ÖZET 

 
Bu çalışmada, Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyelerinin izolasyonu ve polifazik 

karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. 

 

Olası Amycolatopsis ve Nocardia suşları Türkiye‟nin farklı bölgeleri ile, Kıbrıs, 

Nijerya, Mekke ve Medine‟den temin edilen toprak örneklerinden dilüsyon plak yöntemi ile 

SM1, SM2 ve SM3 seçici besiyerlerinden izole edildi. İzolatlar ISP2 ve Bennett‟s agarda 

kültüre alındı ve % 20‟lik gliserol çözeltilerde -20 °C‟de muhafaza edildi. 16S rRNA gen 

bölgesi PCR amplifikasyonu 27F ve 1525R primerleri ile gerçekleştirilen test 

organizmalarının tüm 16S rRNA gen dizisi 800R, MG3 ve MG5 primerleri ile belirlendi. 

Filogenetik ağaçlar, neighbour-joining, maximum likelihood ve maximum parsimony 

algoritmaları ile MEGA5 yazılımı kullanılarak gerçekleştirildi. Amycolatopsis ve Nocardia 

cinslerine ait olduğu belirlenen suşların DNA-DNA hibridizasyonları gerçekleştirildi. Yeni 

tür ve yeni tür olması kuvvetle muhtemel suşların NRPS-PKS antibiyotik gen bölgelerinin 

varlığı, ilgili primerler ile Thermal Cycler‟da çoğaltılarak belirlendi. 

 

Seçici besiyerlerinden toplam 238 organizma izole edildi ve bunların 138‟inin 16S 

rRNA geni PCR amplifikasyonları gerçekleştirildi. Filogenetik verilere göre 19 tane 

Amycolatopsis ve 32 tane Nocardia suşu belirlendi. Yakın akraba tip türleri ile nükleotit 

farkı 9 nükleotitten fazla olan test izolatları, neighbour joining metoduna dayalı filogenetik 

dendogramlarda filetik bir hat oluşturmakta ve bu durum yüksek bootstrap değeri ile 

desteklenmektedir. Bu suşlar ayrıca en yakın akrabaları ile oldukça düşük DNA-DNA 

hibridizasyon değerlerine sahiptir. Ayrıca izolatların kemotaksonomik ve fenotipik 

karakteristikleri ait oldukları cinsler ile tutarlıdır. 

 

Fenotipik ve genotipik verilere dayanarak, PKS ve NRPS pozitif Kıbrıs izolatı 

KT2025
T
 suşu Amycolatopsis magusensis sp. nov. DSM 45510

T
, Edirne izolatı A2012

T
 suşu 

Nocardia goodfellowii sp. nov. DSM 45516
T
,  A2019

T
 suşu Nocardia thraciensis sp. nov. 

DSM 45516
T
 ve Çorum izolatı CR3272

T
 suşu Nocardia sungurluensis sp. nov. KCTC 

29094
T
 adları ile önerilmiş ve yayımlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Polifazik karakterizasyon, Amycolatopsis, Nocardia, Kemotaksonomi 
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ISOLATION AND POLYPHASIC CHARACTERIZATION OF AMYCOLATOPSIS 

AND NOCARDIA MEMBERS 

SUMMARY 

In this study, isolation and polyphasic characterization of members of the genus 

Amycolatopsis and Nocardia were carried out. 

 

Putative Amycolatopsis and Nocardia strains were isolated from soil samples collected 

from different ecological region belonging to Turkey, Cyprus, Nigeria and Saudi Arabia, 

using a dilution plate procedure on SM1, SM2 and SM3 selective media.  Isolates were 

subcultured on ISP2 and Bennett‟s agar medium, purified and maintained in 20 % glycerol 

stock solutions at –20 °C. PCR-mediated amplification of the 16S rRNA gene region of test 

organisms were performed with primers of 27F /1525R. Almost complete 16S rRNA gene 

sequence of the isolates were determined using automatic sequencer with 800R, MG3 and 

MG5 primers. Phylogenetic trees based on 16S rRNA gene were constructed with the 

neighbour-joining, maximum likelihood and maximum parsmony algorithms by using 

MEGA5 software. DNA-DNA hybridizations of strains assigned to genus Amycolatopsis and 

Nocardia were carried out. Phenotypic and chemotaxonomic characters of either novel or 

most probably novel strains were determined. NRPS-PKS antibiotic gene regions were 

amplified through primers using Thermal Cycler. 

 

Two hundred and thirty eight strains were isolated from selective media and carried 

out 16S rRNA gene PCR amplification of a hundred and thirty eight test strains. According 

to the phylogenetic data, nineteen Amycolatopsis isolates and thirty two Nocardia isolates 

were determined. Novel or most probably novel strains have showed phyletic line in 

phylogenetic dendograms based on the neighbour joining method supported high bootstrap 

values. Test strains which include greater nucleotide (more than 9 nt) difference from most 

related type species have lower DNA-DNA hibridization values. The chemotaxonomic and 

phenotypic characteristics of isolates were consistent with its assignment to the genus 

Amycolatopsis and Nocardia.   

 

On the basis of phenotypic and genotypic data, strain KT2025
T
 from Cyprus for which 

the name Amycolatopsis magusensis sp. nov. DSM 45510
T
, strain A2012

T
 from Edirne with 

the name Nocardia goodfellowii sp. nov. DSM 45516
T
, strain A2019

T
 with the name 

Nocardia thraciensis sp. nov. DSM 45517
T
, from Edirne and strain CR3272

T
 from Corum 

with the name Nocardia sungurluensis sp. nov., KCTC 29094
T
 were proposed and 

published. 

   

 

Key Words: Polyphasic taxonomy, Amycolatopsis, Nocardia, Chemotaxonomy 
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1. GĠRĠġ 

Yeryüzünün toplam biyokütlesinin % 50‟den fazlasını oluşturduğu tahmin edilen 

prokaryotlar, atmosferin en üst tabakalarından deniz tabanının derinliklerine kadar 

çok geniş bir coğrafyada dağılım göstermektedirler (Whitman ve diğ., 1998, Roussel 

ve diğ., 2008, Santelli ve diğ., 2008). Farklı ekolojik alanlarda sınırlı besin 

kaynakları ile varlığını sürdürerek pek çok biyokimyasal reaksiyonu 

gerçekleştirebilen, tıbbi ve ticari yeni biyoaktif bileşenlerin doğal üreticileri olan 

mikroorganizmaların % 90‟ından fazlası hala keşfedilmeyi beklemektedir. 

Mikroorganizmalar arasındaki filogenetik akrabalıkları belirleme çalışmaları 

ilk defa ferrodoksinler ve sitokromlar gibi protein dizilerinin karşılaştırılması ile 

gerçekleştirilmiştir (Fitch ve Yasunobu, 1975; Schwartz ve Dayhof, 1978). Bundan 

sonraki dönemde özellikle rRNA moleküllerinin dizi analizleri ile canlılar 

günümüzde Archaea, Bacteria ve Eucarya olmak üzere üç farklı domaine 

ayrılmışlardır (Woese, 1987). Bütün prokaryotlar Archaea ve Bacteria domaini 

içerisinde yer almaktadır. 

Mikrobiyal taksonomi, mikroorganizmaların sistemli bir şekilde 

organizasyonunu amaçlayan çalışmalar bütünüdür (Trüper, 1992). Binominal 

isimlendirme sisteminde tür, biyolojik sınıflandırmalarda temel birim olarak kabul 

edilmektedir. Prokaryotik bir tür, genotipik, fenotipik veya kemotaksonomik 

özelliklerin bir arada değerlendirildiği polifazik yaklaşım kullanılarak karakterize 

edilmektedir. Uygulamada ise türün, % 70 DNA-DNA homolojisi, % 97 ve üzerinde 

16S rRNA dizi benzerliği gösteren suş olduğu kabul edilmektedir (Stackebrandt ve 

diğ., 2002). 

Biyosferdeki populasyonlarının 4-6×10
30

 olduğu tahmin edilen 

mikroorganizmaların polifazik taksonomik yöntemlere göre tanımlanması üzerine 

araştırmalar hızla devam etmektedir. 2004-2010 yılları arasında geçerli bir şekilde 

yayımlanmış cins sayısındaki artışın % 51, tanımlanmış tür sayısındaki artışın ise % 

48 olduğu bildirilmiştir (Çizelge 1.1). 
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Çizelge 1.1: 2004-2010 yılları arasında tanımlanan cins ve tür sayıları  (URL-1). 

 
Yıl 

2004  2007  2010 

Domain         2         2         2 

Filum       26       27       27 

Sınıf       50       44       75 

Takım       94       97     123 

Aile     244     260     279 

Cins   1253   1553   1886 

Tür   6747   8253   9994 

Günümüzde antibiyotik kullanımındaki artıştan dolayı, bazı patojenler bu 

bileşiklere karşı direnç kazanmaktadır. Patojenlerin bu direncinden dolayı eski tedavi 

yöntemlerinin yerine acilen yeni metabolitlerin keşfine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

sorun yalnızca dirençli patojenlere karşı yeni antibiyotiklerin bulunması değil, aynı 

zamanda yeni enfeksiyonlarla mücadele ile paralel bir problemdir. Antibiyotik 

direncinin yanı sıra antifungal antibiyotik keşfinin yetersiz olmasından ötürü, 

fungusların protein biyosentezini inhibe edici özellikleri giderek artmaktadır. 

(Takahashi ve Omura, 2003). 

Belirli habitatlardan ve standart izolasyon prosedürlerinin tekrar tekrar 

kullanılmasından dolayı farklı metabolitleri sentezleme yeteneğine sahip yeni türlerin 

izolasyonunun yapılamaması  yeni bileşiklerin keşfini sınırlayan en önemli sorundur 

(Tan ve diğ., 2006). 

Aktinomisetler yüksek GC içeriğine sahip misel ve spor oluşturmasından ötürü 

fungus benzeri bakteriler olarak bilinen Gram pozitif bakterilerdir. Bu 

mikroorganizmalar tarım, ziraat ve diğer endüstri alanlarında kullanılan bileşiklerin 

doğal üreticisidirler. Bu yüzden farmakolojik araştırmalar ve keşif programlarında 

uygun biyolojik materyali seçmek için Aktinomisetlerin taksonomisi ile onların 

biyoaktif bileşik üretme yetenekleri arasındaki ilişkiyi anlamak oldukça önemlidir 

(Kumar ve diğ., 2007). 

Amycolatopsis ve Nocardia, Aktinomisetler içerisinde Streptomyces cinsinden 

sonra önemli sekonder metabolit üretme potansiyeline sahip cinslerdir. 

Amycolatopsis cinsi üyeleri vankomisin, rifampisin gibi glikopeptit antibiyotiklerin 

yanı sıra nogabecin, MI710-detimisin, murasein diğer sekonder metabolitlerin doğal 

üreticileri olmaları bakımından oldukça önemlidir. Nocardia cinsi üyelerinden izole 

edilen metabolitler insanlarda ve hayvanlarda akciğer, merkezi sinir ve lenf sistemi 

ajanları olarak iyi bilinmekle birlikte doğal habitatlardan izole edilen üyelerin 

http://www.bacterio.cict.fr/
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nokardisin, tubelaktomisin A ve brasilikardin A gibi ticari önemi olan biyobileşenleri 

de üretmektedirler (Aoki ve diğ.,1976; Komaki ve diğ.,1999; Igarashi ve diğ., 2000). 

 

Bu çalışmanın amaçları; 

 

 Farklı özelliklere sahip toprak örneklerinden Amycolatopsis ve Nocardia cinsi 

üyelerinin biyoçeşitliliğine katkı sağlanması, 

 İzolatların genotipik, fenotipik ve kemotaksonomik yöntemler kullanılarak cins 

ve tür düzeyinde tanımlanması, 

 Farmakolojik tarama programları için kaynak mikroorganizmaların 

oluşturulması, 

 İzolatların PKSI, PKSII ve NRPS antibiyotik gen bölgeleri bakımından 

potansiyellerinin belirlenmesi, 

 İzole edilecek suşların antibakteriyal aktivitelerinin belirlenerek, antibakteriyal 

aktivite ile antibiyotik gen bölgelerinin varlığı arasında herhangi bir ilişkinin olup 

olmadığının ortaya çıkarılmasıdır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1 Prokaryotik Sistematik 

Prokaryotik sistematik, Archaea ve Bacteria‟nın sınıflandırılması, isimlendirilmesi ve 

tanımlanmasını içeren temel bir disiplindir. Sistematiğin ilk aşaması olan 

sınıflandırma, organizmaların benzerlik ve farklılıklarına göre taksonomik gruplara 

ayrılması işlemidir. Sınıflandırma, isimlendirmenin doğru bir şekilde yapılabilmesi 

ve tanımlamanın güvenilir olması için oldukça önemlidir (Goodfellow ve O‟Donnell, 

1993). 

Genotipik ve fenotipik özelliklere dayalı sınıflandırmaya fenetik sınıflandırma 

denir. Bu tip bir sınıflandırma prokaryotların ölçülebilen özelliklerini (biyokimyasal 

morfolojik, fizyolojik, genetik) içermektedir. Fenetik sınıflandırma, herhangi bir 

ataya veya evrimsel yola dayanmadan organizmalar arasında şu anda var olan 

ilişkilere dayanır. Bunun aksine filogenetik sınıflandırma, evrimsel olarak çıkarsanan 

ve zamanla değişiklik gösteren ilişkileri ifade eder (Goodfellow ve O‟Donnell, 

1993). 

Sistematikteki ikinci aşama olan isimlendirme, International Code of 

Nomenclature of Bacteria‟da (Lapage ve diğ., 1975, 1992) belirlenen kurallara göre 

taksonomik hiyerarşiye (tür, cins, familya v.b.) uygun şekilde organizmalara 

uluslararası isimlerin tanımlanması işlemidir. Lapaga ve araştırma grubu 1975‟de 

prokaryotların isimlendirilmesi için “Bacteriological Code” adı altında iki önemli 

çalışma gerçekleştirmiştir. İlk olarak isimler için belirleyici bir doküman ve 

başlangıç tarihi oluşturmak için 1 Ocak 1980‟de (Skerman ve diğ., 1980); Approved 

Lists of Bacterial Names önerildi ve bu tarihten önce yayımlanan isimler bu listeden 

çıkarılmış, ikinci düzenlemede ise yeni taksa isimleri sadece International Journal of 

Systematic and Evolutionary Microbiology (IJSEM)‟de yayımlanmıştır. Günümüzde 

uluslararası birkaç dergide de organizma isimleri yayımlanmaktadır ancak bu isimler 

IJSEM dergisinde yayımlanan doğrulama listesinde (Validation List) belirtilmelidir. 

İsimlerin doğru bir şekilde kullanılması araştırmacılar ve bilim çevreleri arasında 

bilginin paylaşılması ve işlenebilmesi açısından önemlidir. 
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Tanımlama, bilinmeyen bir organizmanın ana karakteristiklerinin ve belirleyici 

bilgilerinin veritabanlarından karşılaştırılarak pozisyonunun belirlenmesidir. Bu 

aşamada bilinen grupların dışında olduğu tespit edilen organizmalar belirlenmeli ve 

yeni bir taksa olarak sınıflandırılmalıdır. Prokaryotik taksonomideki son yaklaşımlar 

tanımlamada kullanılacak verilerin genotipik, fenotipik, kemotaksonomik, moleküler 

sistematik ve nümerik yaklaşımlarla değerlendirilmesi gerektiğini bildirmektedir. 

Yüksek kalitede bilginin elde edileceği bu yaklaşımların bütünü için Colwell (1970), 

“polifazik taksonomi” terimini önermiştir.  

2.2 Polifazik Taksonomi ve Prokaryotik Tür Tanımı 

Polifazik taksonomi araştırıcılara, kararlı bir nomenklatür, güvenilir bir tanımlama ve 

sağlam bir veri seti sunmaktadır (Vandamme ve diğ., 1996; Goodfellow ve diğ., 

1997; Gillis ve diğ., 2005; Schleifer, 2009). Polifazik taksonomik çalışmalarda 

kullanılan bazı veri setleri ġekil 2.1‟de özetlenmektedir. 

Günümüzde polifazik taksonomi yaygın olarak uygulanmasına rağmen 

mikroorganizmaların genotipik ve fenotipik bilgilerini ortaya çıkaran çok az 

tanımlayıcı metot seti belirlenebilmiştir. Bu gibi çalışmalar günümüzde çalışma 

gruplarının özel ilgi alanlarını, laboratuvar donanımlarını ve uyguladıkları 

prosedürlerini de yansıtmaktadır. Polifazik taksonomi cinsten domaine kadar tüm 

seviyelerde taksonların doğru düzenlenmesi için gereklidir. Kemotaksonomik ve 

diğer fenotipik markörler genellikle filogenetik akrabalıkları destekleyen ve 

doğrulayan veriler sunar. Aslında, bugüne kadar moleküler ve fenotipik verilerin 

değerlendirilmesi ile tanımlanan neredeyse tüm cinslerde veriler arasında mükemmel 

bir eşleşme bulunmaktadır (Vandamme ve diğ., 1996; Huang ve diğ., 2001). 

Tür, “belirli derecede fenotipik uyum gösteren, % 70 ve yukarısında DNA 

homoloji değeri veren, 5 °C veya daha az ∆Tm gösteren ve tüm 16S rRNA gen 

sekansı özdeşliği ile karakterize edilen organizma grubu” olarak tanımlanır 

(Vandamme ve diğ., 1996; Coenye ve diğ., 2005). 
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                Genotipik Karakterler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fenotipik Karakterler 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1: Bakteri sistematiklerinde kullanılan genotipik ve fenotipik karakterler (Van damme ve  diğ., 

1996‟dan değiştirilerek). 

RNA 

 Baz dizisi 

 Düşük molekül ağırlıklı RNA profilleri 

DNA 

Genom 

 Baz kompozisyonu (% mol G+C) 

 Restriksiyon modelleri (RFLP, PFGE) 

 Genom büyüklüğü 

 DNA-DNA hibridizasyonu 

 Tüm genom analizi 

 

DNA Segmentleri 

 PCR Tabanlı DNA parmakizi 

(Ribotipleme, ARDRA, RAPD, AFLP) 

 DNA probları 

 Gen dizi analizi 

 Multigen dizi analizi 

Protein 

 Hücre ve hücrezarı proteinlerinin elektroforetik modelleri (1D-2D) 

 Enzim modelleri (Mültilokus enzim elektroforezi) 

 MALDI-TOF 

 

 

 

 

 

9 

Kemotaksonomik Karakterler 

 Yağ asitleri 

 Mikolik asitler 

 Polar lipidler 

 Kinonlar 

 Poliaminler 

 Hücre duvarı bileşenleri 

 Ekzopolisakkaritler 

Diğer karakteristikler 

 Morfoloji 

 Fizyoloji 

 Enzim testleri 

 Seroloji 
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2.3 Moleküler Sistematik 

Archaea ve Bacteria‟nın 3.5 milyar yıl önce ortak bir atadan ayrılma ile meydana 

geldiği bilgisi ve kayıtları son yıllarda prokaryotik sistematikte ortaya çıkan en 

önemli gelişmelerdendir (Zuckerkandl ve Pauling, 1965; Woese, 1987). Dizi bilgisi 

kültivasyon koşullarından bağımsız veriler olduğu için, moleküler teknikler 

kullanılarak yapılan sistematik çalışmaların, kemotaksonomik ve nümerik 

taksonomik yaklaşımlara nazaran önemli avantajları vardır. Genetik bilginin DNA ve 

protein dizilerinde kodlanması, bu yaklaşımın prokaryotlar arasındaki doğal ilişkilere 

yansıması ve teknolojik ilerlemelerin bir sonucu olarak moleküler temelli metotlar 

son yıllarda prokaryotlaın tanımlanmasında etkili bir yöntem haline gelmiştir (Lerat 

ve diğ., 2005; Gevers ve diğ., 2006; Koonin, 2009; Jensen, 2010). 

2.3.1 16S rRNA geni dizi analizi 

16S rRNA genlerinden elde edilen dizi verileri, spesifik taksaların tanımlanması için 

primer ve oligonükleotit probların dizayn edilmesinde (Shen ve Young, 2005; Zhi ve 

diğ., 2006) kültüre alınabilen (Woese, 1987; Rosselló-Mora ve Amann, 2001; 

Ludwig ve  Klenk, 2005) ve kültüre alınamayan (Stach ve diğ., 2003a,b; Kumar ve 

diğ., 2007) prokaryotların sınıflandırılmasında geniş ölçüde kullanılmaktadır. 

Aktinomisetlerde taksonomik ilişkileri açıklamak için bazı araştırıcılar 16S 

rRNA molekülünün değişken bölgelerinin sekanslanması üzerine çalışmalar 

yapmıştır. Stackebrandt ve diğ. (1991), 16S rRNA‟nın birkaç değişken bölgesi (α, β 

ve γ  bölgeleri) ile 23S rRNA‟nın heliks 54 bölgesinin bazı  Streptomyces üyelerinin 

tanımlanmasında yeterli varyasyonu gösterdiğini belirlemişlerdir.  Bununla birlikte, 

16S rRNA‟nın α ve β değişken bölgelerinin γ değişken bölgesine oranla daha düşük 

varyasyon göstermesi, cins düzeyinde Aktinomisetlerin filogenetik sınıflandırılması 

için  uygun olduğunu göstermektedir. 

16S rRNA gen dizi verileri, DNA Data Japan Bank (DDBJ; Tateno ve diğ., 

1998), Avrupa Moleküler Biyoloji Laboratuarları Veritabanı (EMBL; Kanz ve diğ., 

2005), GenBank Veritabanı (NCBI; Benson ve diğ., 2009) ve Ribosomal Veritabanı 

Projesi (RDP; Maidak ve diğ., 1997) tarafından tutulmakta ve karşılaştırılmalı 

taksonomik çalışmalar için kolaylıkla ulaşılabilmektedir. Günümüzde, rRNA dizileri 

hızlı şekilde depolanabilir ve rRNA dizi verilerine ribozomal veritabanı projesi II 

(Maidak ve diğ., 1997) ile erişilebilmektedir. Tür içindeki tüm suşların aynı 16S 
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rRNA gen dizisine sahip olmamasından kaynaklanan tür içi çeşitlilik problemi, her 

tür için birden fazla dizinin depolanmasını zorunlu kılmaktadır (Clayton ve diğ., 

1995). 16S rRNA dizi analizlerinin yakın akraba suşlar arasındaki ayırt ediciliğinin 

düşük seviyede olmamasına rağmen, bu verilerin prokaryotların taksonomik 

pozisyonları hakkında doğru bilgiye ulaşmada en etkin yol olduğu kabul 

edilmektedir. (Goodfellow ve Fiedler, 2010). 

2.3.2 Dizi verilerinin analizi ve filogeni 

rRNA gen dizilerinin hizalanması filogenetik akrabalıkları belirlemede çok 

önemlidir. Özellikle homoloji düşükse insersiyon ve delesyonların (örn, indel 

sekanslar) varlığı hizalamanın doğruluğunu azaltır. İndel dizilerin yerini belirlemek 

için sekonder yapısal bilgilerin kullanılması zorunludur (Castresana, 2000; Harayama 

ve Kasai, 2006). 

Çok sayıda ağaç yapma metodu, hizalanmış tek bir nükleotit dizisinden atayı 

çıkarsamak için kullanılabilir. Mesafe (Fitch ve Margoliash, 1967; Saitou ve Nei, 

1987) Maximum-parsimony (Fitch, 1971) ve Maximum-likelihood methodları 

(Felsenstein, 1981) olmak üzere üç ana yaklaşım vardır. Mesafe hesaplamak için en 

sık kullanılan metot, Jukes ve Cantor (1969) tarafından önerilen bir parametre 

modelidir. Bu modelde tüm nükleotit pozisyonlarında bağımsız değişimin olduğu 

kabul edilir ve böylece diğer üç bazın birbirine dönüşmesinde eşit ihtimal vardır. Bu 

model, baz kompozisyonunun çok fazla değişime uğramadığı önermesine dayanır. 

Uzaklık matriksinde veriden ağaç oluşturma, neighbour-joining (Saitou ve Nei, 

1987) ve weighted least-squares metotlarını (Fitch ve Margoliash, 1967) içeren bazı 

mevcut ağaç yapma metotlarının kullanımı ile gerçekleştirilir. Aritmetik ortalamayı 

kullanan ağırlıklandırılmamış eş karşılaştırma yöntemi (UPGMA-Unweighted pair 

group method using arithmetic means) gibi kümeleme analizleri filogeninin 

oluşturulması için en basit yaklaşımlardır. Bu yöntemler, başlangıç bir “clade” 

(eşkök) yaratmak için en yakın ilişkili iki dizi kullanarak bir ağaç oluşturulur. Bu 

eşkök ve en yakın diğer rölatif arasındaki ortalama uzaklık hesaplanır ve üç-sınıflı 

ağaç oluşturulur. Bu üç sınıf arasındaki ortalama uzaklık belirlenir ve süreç tüm 

diziler eklenene kadar tekrar edilir. Bu yöntem kullanılarak zaman boyunca ağaç 

geriye dönük olarak oluşturulur. Kümeleme analizleri dal uzunluklarının toplanabilir 

ve kökten eşit uzaklıkta olduğu ultrametrik uzaklıklara dayalıdır, sonuç tüm birimler 

ve soylar içinde oran homojenliği gizli varsayımdır. Bu yaklaşım köklü filogeni ile 
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sonuçlanır. Neighbour-joining metodu teorik olarak kümelenme analizlerine benzer 

fakat verinin ultrametrik ve tüm hatlarını eşit olarak birbirinden uzaklaştığı 

varsayımına dayanmaz. Küme analizinin tersine, neighbour-joining metodu taksa ya 

da taksa kümesinden ziyade ağaç nodlarının hatlarına bakar ve köksüz ağaç 

oluşturur. Maksimum parsimoni metotu muhtemel ağaç topolojileri arasından en 

parsimonik ağacı bulmak için kullanılır (Felsenstein, 1981). Tüm değişim sayısının 

en az olduğu ağaç en parsimonik olandır ve evrimsel olarak en yakın çıkarsamayı 

verir. 

Maksimum-likelihood metodu filogeninin oluşturulmasında çok sağlam 

istatistiksel bir yoldur (Felsenstein, 1981). Bu yaklaşım verilen bir evrimsel modele 

dayalı olan her bir düğümdeki her bir özellik durumunun ortaya çıkması 

olabilirliğinin çarpımın hesaplanması ile verilen bir ağaç topolojisini gözlenen dizi 

verisine uyum sağlama olabilirliğini maksimize etmek için çabalar. Moleküler 

değişimlerin uzun dallar boyunca ortaya çıkmasının, daha kısa dallara göre daha 

olası olduğu varsayımından yola çıkar. 

Ağaçların güvenilirlik derecesi istatiksel olarak da değerlendirilebilir. Bu 

probleme yönelik yaklaşımlardan biri bootstraping olarak adlandırılır. Bootstrap 

belirli bir ağaç üzerindeki dallardan hangilerinin diğerlerine göre daha 

desteklendiklerini değerlendiren bir tekniktir. Bootstraping tahmininde bir dal ne 

kadar çok kere açığa çıkarsa, bu dalın gerçekte var olduğu konusunda güven artar. 

2.3.3 DNA-DNA Hibridizasyonu 

DNA ve RNA‟nın eşsiz özelliği, onların yeniden birleşme (renatürasyon) 

kapasiteleridir. DNA‟nın komplementer dizileri denatüre olduğu zaman, uygun 

koşullarda doğal dupleksler olarak tekrar biraraya gelebilirler. Herhangi iki yakın 

ilişkili prokaryotik organizmanın nükleik asitleri karşılaştırıldığında onların 

moleküler hibrid ve termal stabilite dereceleri, aralarındaki nükleotit dizi benzerlik 

dereceleri için önemli veriler sunmaktadır. Teorik olarak bu temel yaklaşımlar, 

DNA-DNA ilişkilerinin temelini oluşturmaktadır. Prokaryotik çalışmalarda tür 

tayininde bu tip çalışmaların çerçevesi, ad hoc komitenin belirlediği kriterler ile 

çizilmektedir (Wayne ve diğ., 1987; Stackebrandt ve diğ., 2002). Wayne ve diğerleri 

(1987), archaeal ve bakteriyel türlerin filogenetik olarak belirlenmesinde, % 70 ve 

üzeri DNA-DNA hibridizasyon değeri ve 5 ºC ve altında termal denatürasyon farkı 

(ΔTm) gösteren suşların aynı genomik türe dâhil edilmesi gerektiğini bildirmektedir. 
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DNA-DNA hibridizasyon verilerinin deneysel hataya yatkın olduğu çok iyi 

bilinmektedir (Goodfellow ve diğ., 1997; Schleifer, 2009). Bu veriler iki suşun 

karşılaştırmalı analizlerini içerdiği için ortak bir veritabanı oluşturmak mümkün 

değildir (Stackebrandt ve diğ., 2002; Mehlen ve diğ., 2004; Kang ve diğ., 2007). 

Son zamanlarda DNA-DNA hibridizasyon derecesini ölçmek için yaygın 

olarak iki deneysel yaklaşım kullanılmaktadır. Bunlar hibridizasyon bağlanma 

derecelerinin belirlenmesi (Ezaki ve diğ., 1989) ve termal denatürasyon orta 

noktasındaki farklılıkların ortaya çıkarılmasıdır (De Ley ve diğ., 1970). Bağlanma 

stratejisi, yüksek molekül ağırlıklı tek zincirli fikse edilmiş DNA ile, düşük molekül 

ağırlıklı etiketli DNA‟nın inkübasyonunu içerir. Termal denatürasyon sıcaklığı ise 

homolog DNA‟ya karşı hibrit DNA dupleksinin termal stabilitesinin tahmin 

edilmesinde kullanılır. Çift zincirli DNA‟nın % 50‟sinin tek zincirli DNA‟ya 

denatüre olduğu sıcaklığa erime sıcaklığı veya termal denatürasyon orta noktası denir 

(Tm). DNA-DNA akrabalığını belirlemek için kullanılan parametre, ∆Tm,  referans 

suşun Tm değeri ile hibrit DNA‟sının arasındaki farktır. ∆Tm değerini saptamak için 

saflaştırılan genomik DNA ile ilgili suşun temsilcisinden elde edilen DNA karışımı 

denatüre edilir ve optimum sıcaklıkta renatüre olmalarına izin verilir [(Tor) De Ley 

ve diğ., 1970]. Tor, De Ley ve diğ., (1970) tarafından tanımlanan çalışmalardaki gibi 

suşların DNA‟larının % G+C mol değerinden belirlenebilir. DNA‟nın çift iplikten 

tek ipliğe dönüşümü, DNA erimesi, 260 nm absorbansdaki değişim ile ölçülebilir 

(Gonzalez ve Saiz-Jimenez, 2005). Bu teknik; DNA-DNA benzerliğini belirlemek 

için kullanılan metotlardan daha fazla avantaja sahip, uygulaması kolay, hızlı ve ucuz 

olup birçok verinin karşılaştırılmasına izin verir. Karşılaştırmalı çalışmalar bağlanma 

yüzdesini tespitten elde edilen sonuçlar ve ∆Tm değeri genellikle iyi bir uyuma 

sahiptir (Rosselló-Mora ve Amann, 2001; Gonzalez ve Saiz-Jimenez, 2005). 

Bütün kısıtlamalarına rağmen, DNA-DNA hibridizasyon çalışmalarının, 

prokaryotik türlerin açıklanmasında hala altın bir standart olduğu düşünülmektedir 

(Vandamme ve diğ., 1996; Goodfellow ve diğ., 1997; Rosselló-Mora ve Amann, 

2001; Kumar ve Goodfellow, 2008). Hibridizasyon çalışmalarının yakın akraba 

suşlar arasındaki ilişkileri belirlemede 16S rRNA dizi analizi çalışmalarından daha 

net bir çözüm sunduğu açıktır (Goodfellow ve diğ., 1997; Rosselló- Mora ve Amann, 

2001; Kumar ve Goodfellow, 2008). ġekil 2.2‟de belirtildiği gibi neredeyse aynı 16S 

rRNA dizisine sahip suşlar DNA-DNA hibridizasyon verileri ile birbirlerinden 

ayrılabilmektedir. 
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ġekil 2.2: DNA-DNA hibridizasyon verilerinin 16S rRNA dizi benzerliği ile olan ilişkisi (Rosselló-

Mora ve Amann, 2001) 

2.4 Kemotaksonomi 

Kemotasonomi, özellikle aminoasitler, lipidler, polisakkaritler, proteinler, isoprenoid 

kinonlar ve bunlarla ilişkili polimerlerin farklı taksa üyeleri arasındaki dağılımını 

inceler ve bu bilgiyi sınıflandırma ve tanımlamada kullanır (Goodfellow ve 

O'Donnell, 1993; Schleifer, 2009). Makromoleküllerin kemotaksonomik analizleri, 

aminoasitler, peptitler, lipitler (yağ asitleri, mikolik asit, polar lipid v.b.), 

polisakkaritler ve bunlarla ilişkili polimerler (şekerler ve teikoik asitler v.b.) 

taksonomik hiyerarşinin çeşitli kademelerinde prokaryotların sınıflandırılması için 

önemli veriler sunmaktadır (Çizelge 2.1). Aminoasit, hücre duvarı şeker 

kompozisyonu ve peptidoglikan yapılarının belirlenmesi aktinomisetlerin 

sistematiğinin yeniden değerlendirilmesini sağlamıştır (Williams ve diğ., 1989; 

Goodfellow ve Fiedler, 2010). 

Son yıllarda sodyum dodesil-sülfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE: 

Lanoot ve diğ., 2005), hareketin matriks destekli salınım/iyonizasyon zamanı 

(MALDI-TOF; Siegrist ve diğ., 2007)  kullanılarak yapılan protein analizleri, başta 

aktinomiset olmak üzere bazı bakterilerin sınıflandırmasında değerli veriler ortaya 

koymaktadır. Genelde, kimyasal markırların dağılımı ile 16S rRNA gen 

ağaçlarındaki filetik hatlar arasında iyi bir uyum vardır (Chun ve Goodfellow, 1995; 

Ward ve Goodfellow, 2004; Goodfellow ve Fiedler, 2010). 
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 Çizelge 2.1: Prokaryotları tanımlamada kullanılan taksonomik araçlar ve bunların ayrım kabiliyeti 

(Van damme, 1996). 

 

2.5 Nümerik Taksonomi 

Nümerik taksonomi çalışmalarında sınıflandırılan organizmalar işlevsel taksonomik 

üniteler (OTU‟ler) olarak ifade edilir. Çalışmalarda toplam suş miktarının yaklaşık % 

10‟u duplike olarak çalışılır ve testlerin tekrarlanabilirliğinin kontrolü sağlanmış olur 

(Sneath ve Johnson, 1972). Genetik olarak stabil, çevresel değişimlere bağımlı 

olmayan ve deneysel ya da gözlemsel belirsizliklere özellikle duyarlı olmayan 

fenotipik karakterler tercih edilir. Genel prosedür tüm genomu (genotip ve fenotip) 

ifade etmek için biyokimyasal, kültürel, morfolojik, besinsel ve fizyolojik 

karakterlerin seçimini yapmaktır. Taksonlar arasındaki ayrım için yeterli bilgiye 

sahip olmak önemlidir, en azından 50 ve tercihen 100 ya da 200 ünite karakter 
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çalışılmalıdır (Sneath ve Sokal, 1973; Stackebrandt ve diğ., 1997). Çoğu karakter 

ünitesi ikili ya da iki aşamalı olma eğilimindedir; karakterin sahip olduğu özellik 1 

ya da + ve yoklukları 0 ya da - olarak kodlanır. Test sonuçları elde edilir edilmez 

duplike veya triplike çalışılan suşlara ait verilerin analizleri sonucunda güvenilir 

olmayan testlerin belirlenmesi ve analizlerden önce test setinden çıkarılması gerekir. 

Birçok benzerlik katsayısı organizma çiftleri arasındaki akrabalıkları tahmin 

etmek için kullanışlıdır. En yaygın kullanılan iki tanesinden biri Jaccard (SJ; Jaccard, 

1908) ve diğeri basit karşılaştırma katsayısıdır (SSM; Sokal ve Michener, 1958). 

SSM katsayısı hem pozitif hem de negatif sonuçları eşdeğerde benzerliğe dayanarak 

benzerlik hesaplanmasında kullanılır. Böylece toplam karşılaştırılma sayısının 

karakter ünitesinin toplam sayısına oranının analizi yapılır. SJ katsayısı ile negatif 

sonuçlar karşılaştırmada göz ardı edilir. Bu nedenle pozitif karşılaştırılmanın toplam 

sayısının negatif karşılaştırılmaları katılmadan karakterlerin toplam sayısına oranını 

ölçer. 

Aynı test organizmaları için hem SJ hem de SSM katsayılarını kullanmak iyi 

bir uygulamadır. SJ katsayısı, genellikle negatif korelasyona dayanmayan SSM 

katsayısı kullanılarak belirlenen akrabalıkları kesinleştirmek için uygulanır. Genelde 

çok sayıda negatif karakterlere sahip olduklarından OTU‟lerin benzer olmadıkları 

düşünülür. SJ katsayısı özellikle hızlı ve yavaş gelişen organizmaların 

karşılaştırıldığı çalışmalarda kullanışlıdır (Whitham ve diğ., 1993; Trujillo ve 

Goodfellow, 2003). Çünkü daha sonra negatif sonuçların oransızlık sayılarını 

verebilir. OTU‟ler hiyerarşik ya da hiyerarşik olmayan kümeler kullanılarak tüm 

yüksek fenotipik benzerliklere dayanarak gruplara tasnif edilebilir. Bu gibi metotlar 

suşların kümeler içerisinde gruplandırıldığı (taxospecies) ya da gruplar içinde 

toplandığı (cins) düzenli sınıflandırılmanın üretilmesi için kullanılırlar. 

Nümerik taksonominin ana amacı geniş fenotipik veri seti kullanarak tek 

suşları homojen grup ya da kümelere (taxospecies) yerleştirmektir. Nümerik 

taksonomi aktinomisetlerin sınıflandırılmasında önemli gelişmelere öncülük etmiştir. 

Nümerik taksonomi araştırmaları Actinomadura (Athalye ve diğ., 1985), 

Actinomyces (Schofield ve Schaal, 1981), Actinoplanes (Goodfellow ve diğ., 1990), 

Corynebacterium (Goodfellow ve diğ., 1982), Gordonia (Goodfellow ve diğ., 1999), 

Nocardia (Goodfellow ve diğ., 1999), Mycobacterium (Wayne ve diğ., 1996), 

Rhodococcus (Goodfellow ve diğ., 1998), Streptomyces (Williams ve diğ., 1983; 

Kämpfer ve diğ., 1991), Streptosporangium (Whitham ve di., 1993) ve 
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Thermomonospora (Mc Carthy ve Cross, 1984) cinsleri gibi taksonomik olarak 

kompleks aktinomiset taksonlarında taksotürlerin sınırlarının belirlenmesinde 

kullanılmıştır. 

2.6 Prokaryotik ÇeĢitlilik 

Doğal habitatlardaki sayıları 4-6 x 10
30

 olarak tahmin edilen (Whitman ve diğ., 1998) 

prokaryotların, bir gram toprak örneğinde, 2000─8.300.000 tane olduğu 

bildirilmektedir (Torsvik ve diğ., 2002; Fierer ve Jackson, 2006). Bununla birlikte 

doğru bir şekilde tanımlanmış ve kayıt altına alınmış 10.000 civarında prokaryotik 

türün mevcut olmasına rağmen (URL-1) doğal habitatlardan büyük bir çoğunluğunun 

(% 90-99) hala tanımlanmayı beklediği şaşırtıcı bir gerçektir (Zengler ve diğ., 2002; 

Rappé ve Giovannoni, 2003; Schloss ve Handelsman, 2004). Bu durum, 

aktinomisetleri de içeren prokaryotik türlerin biyoçeşitliliği ve doğal habitatlarındaki 

rolleri hakkında çok az şey bilindiğini de göstermektektedir (Bull ve diğ., 2000). 

Biyoteknolojik araştırma ve keşif programları öncelikle biyoçeşitliliğin ortaya 

konması ve uygun biyolojik materyalin seçilmesi ile başlar, ekonomik ve yararlı 

ürünün elde edilme yöntemlerinin geliştirilmesi ile devam eder (Bull ve diğ., 2000; 

Goodfellow ve Fiedler, 2010). Prokaryotların primer ve sekonder metabolizması 

sonucunda çeşitli doğal ürünlerin sentezi (özellikle sekonder metabolitlerin) 

gerçekleşir (Bérdy, 1995, 2005; Strohl, 2004). En iyi bilinen sekonder metabolitler 

antibiyotiklerdir. Yeni nesil antibiyotikler geliştirilmiş farmokolojik özellikleri ile 

mevcut ilaçlara dirençli bakteri ve funguslara mücadelede güvenilir sonuçlar 

sağlarlar (Payne ve diğ., 2007; Fischbach ve Walsh, 2009). 

2.7  Aktinomisetler ve Doğal Ürünler 

Prokaryotlar içinde filamentli aktinomisetler (özellikle Streptomyces cinsi) yeni 

antibiyotiklerin en üretken kaynağıdırlar (Bérdy, 2005; Goodfellow ve Fiedler, 

2010). Tüm genom dizisi belirlenen Amycolatopsis mediterranei U32 (Zhao ve diğ., 

2010), Saccharopolyspora erythraea NRRL 23338 (Oliynyk ve diğ., 2007), 

Salinispora tropica CNB 440 (Udwary ve diğ., 2007), Streptomyces avermitilis 

(Ikeda ve diğ., 2003) ve Streptomyces coelicolor A3(2) (Bentley ve diğ., 2002) 

türlerinde olduğu gibi, model aktinomisetlerin 20‟den fazla biyosentetik gen kümesi 

içerdiği rapor edilmiştir. Yeni gen kümelerinin belirlenmesi, farklı türlere ait tüm 

http://www.bacterio.cict.fr/
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genom analizlerinin tamamlanmasına paralel olarak artacaktır (Goodfellow ve 

Fiedler, 2010). 

Aktinomisetlerin 10.000‟in üzerinde biyoaktif bileşiği ürettiği bilinmektedir. 

Bunların 7.600 kadarı Streptomyces’ler tarafından, kalanı ise Streptomyces cinsi 

üyesi olmayan organizmalar tarafından üretilmektedir (Lazzarini ve diğ., 2000). Bu 

şaşırtıcı orana rağmen şu ana kadar keşfedilen metabolitler aktinomisetlerin 

potansiyelinin sadece küçük bir kısmını kapsamaktadır (Watve ve diğ., 2001). Farklı 

mikrobiyal gruplardan sentezlenen antibiyotiklerin ve diğer biyoaktif bileşenlerin 

sayısı Çizelge 2.2‟de sunulmaktadır. 

Çizelge 2.2: Bakteri ve fungus tarafından sentezlenen antibiyotik ve diğer metabolitlerin sayısı 

(Berdy, 2005). 

 

Aktinomisetler tarafından üretilen antibiyotikler Çizelge 2.3‟te görüldüğü gibi, 

geniş bir kimyasal çeşitlilik göstermektedir. Streptomyces cinsi üyeleri ansa-laktam 

halkaları, makrosiklik laktonlar, polieter ve siklopeptit iskeletler gibi (Bérdy, 1995, 

2005), spesifik yapıdaki antibiyotikleri içeren çok çeşitli kimyasal yapıları 

sentezleyebilmektedir. Ancak Actinoplanes ve Amycolatopsis ve Nocardia gibi 

aktinomisetler vancomycin benzeri glukopeptitlerin zengin kaynaklarıdır (Wink ve 

diğ., 2003). 
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Aktinomisetlerde özellikle tür seviyesindeki taksonomik çeşitlilik, kimyasal 

çeşitliliğin yerine kullanılabilir (Goodfellow ve diğ., 2007; Tan ve diğ., 2007). Bu 

durum yeni aktinomiset türlerinin aynı zamanda yeni biyoaktif biyobileşenlerin 

potansiyel kaynağı olmalı tezini doğrulamaktadır (Jensen, 2010). Bu sonuç ise 

farmakolojik tarama programları için yeni aktinomisetlerin seçici izolasyon ve 

karakterizasyon stratejilerinin geliştirilmesinin, patojen organizmalar ile mücadelede 

günümüzde yeni sekonder metabolitlere duyulan ihtiyaçtan dolayı, her zamankinden 

daha önemli bir konuma getirmiştir (Lazzarini ve diğ., 2000; Goodfellow ve Fiedler, 

2010). 

Çizelge 2.3: Aktinomisetlerden izole edilmiş antibiyotikler (URL-2). 

 

 

 

Actinokineospora, Acrocarpospora, Actinosynnema, Amycolatopsis, 

Catenuloplanes, Cryptosporangium, Dactylosporangium, Kineosporia, Kutzneria, 

Microbispora, Microtetraspora, Nonomuraea, Thermomonospora, Pseudonocardia, 

Kısaltmalar: AG, aminoglikozit; ML, makrolit; AML, ansamakrolit; BLA, β-laktam; PEP, 

peptit; GP, glikopeptit; ANC, ansadiklin; TC, Tet-rasiklin; NUC, nükleotit; POL, polyen; QN, 

kuinin; ML;  AML (Okami ve Hotta, 1988). 
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Thermobifida, Saccharomonospora, Spirilliplanes, Streptosporangium ve 

Virgosporangium cinslerinde örnekleri görüldüğü gibi, aktinomisetler yeni 

antibiyotiklerin sentezi için tahmin edilenden daha fazla potansiyele sahiptir 

(Hayakawa, 2000). Eritromisin üreten, Saccharopolyspora erythraea (Oliynyk ve 

diğ., 2007), gentamisin üreten Micromonopsora purpurea (Wagman ve Weinstein, 

1980), rifamisin üreten Amycolatopsis mediterranei (Jin ve diğ., 2002), brasilidin A 

üreten Nocardia brasiliensis (Shigemori ve diğ., 1998) teikoplanin üreten 

Actinoplanes teichomyceticus (Somma ve diğ., 1984; Jung ve diğ., 2009) ve 

vankomisin üreten Amycolatopsis orientalis (Wink ve diğ., 2003) v.b. örnekler diğer 

aktinomisetlerin biyoteknolojik önemi olan biyoaktif ürünlerin elde edilmesindeki 

önemini ortaya koymaktadır. 

2.8 Ribozomal Olmayan Peptitler ve Poliketitler 

Ribozomal olmayan peptid antibiyotikler geniş bir biyoaktif ürün grubudur ve ziraat 

ve eczacılıkta yaygın olarak kullanılmaktadır. Nonribosomal Peptid Sentetaz (NRPS; 

von Döhren ve diğ., 1999) adlı modüler ve çok fonksiyonlu enzimlerce üretilirler. 

Peptidlerin çoğu, NRPS (Marahiel ve diğ., 1997) tarafından sentezlenir. Bir NRPS 

modülü, nonribosomal peptitlerin modifikasyonu ve elongation‟u için temel olan 3 

domain içerir. Bunlar, aminoasit tanıma ve aktivasyon domaini Adenilation Domain 

(A), peptidyl taşıyıcı protein (PCP) ve peptid bağlarının oluşumu için Condensation 

domaini (C) (Stachelhaus ve diğ., 1998)‟dir. 

Poliketidler, poliketid sentaz ile açil CoA öncüllerinden sentezlenen, 

mikroorganizma ve bitkilerde bulunan doğal ürün ailesidir (PKS‟ler; Shen, 2003). 

Sadece iki önemli tip I ve tip II poliketid sentaz ile üç PKS sistemi tanımlanmıştır 

(Malpartida ve Hopwood, 1984; Funa ve diğ., 1999; Liou ve diğ.,, 2003). Tip I PKS 

sistemleri, çok fonksiyonlu enzimlerdir ve erythromycin A gibi, indirgenmiş 

poliketidlerin biyosentezinden sorumludur (Staunton ve Weissman, 2001). Tip II 

PKS sistemleri ise tek bir aktif bölgeye sahip çoklu enzim kompleksleri olup, 

tetracenomycin gibi aromatik poliketidlerin biyosentezinden sorumludur (Shen, 

2003). 

Bu iki tip sekonder metabolit, terapötik derecede önemli ve geniş bir biyolojik 

aktivite göstermektedir ve antimikrobiyal, antifungal, antitümör ve immün 

baskılayıcı ajan olarak kullanılmaktadır (Ansari ve diğ., 2004). Örneğin, PKS-I 

biyosentetik kümeleri, avermektin, eritromisin, nidamisin, nystatin, oleveomisin, 
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pikromisin, pimarisin, rapamisin ve rifamisin gibi antibiyotiklerin sentezinde görev 

alır. Benzer şekilde, nonribosomal peptid sentetazların aktinomisin, balhimisin, 

sefamisin, kloroeremomisin, pristinamisin ve vankomisin sentezinde yer aldığı 

bilinmektedir (Ayuso-Sacido ve Genilloud, 2005). 

Poliketid ve nonribosomal peptid sentaz gen kompleksleri, oldukça ilgi 

çekicidir ve yeni biyoaktif bileşenlerin keşfi için büyük öneme sahiptir. Ayrıca klasik 

tarama prosedürlerinde, bu biyosentetik genler, poliketidlerde basit yağ asitlerini 

polimerize edebilen enzimleri üretmek için, gen mühendisliği araçları ile genlerin 

yönlendirilmiş manipulasyonları için bir kaynak sağlamaktadır (Hutchinson, 2003). 

Aktinomisetler, PKS‟ler ve NRPS genleri için geniş ölçüde taranmaktadır 

(Metsä-Ketelä ve diğ., 1999, Metsä-Ketelä ve diğ., 2002; Shen, 2003; Ayuso ve diğ., 

2005; González ve diğ., 2005). Pseudonocardiaceae ailesi üyeleri, varolan yeni 

biyosentetik sistemlerle ilişkili olarak, antimiktobiyal aktivite gösterdiği için, yüksek 

oranda aktif olarak bulunmaktadır (González ve diğ., 2005). Sefamisin kaynağı 

Amycolatopsis lactamdurans (Ayuso-Sacido ve Genilloud, 2004), ve rifamisin 

kaynağı Amycolatopsis mediterranei (Tang ve diğ., 1998; Xu ve diğ., 2003) sırasıyla 

ribozomal olmayan peptit sentetaz ve tip I poliketit sentaz genlerinin metabolik 

yollarına göre sentezlendikleri ayrıntılı olarak bilinmektedir. 

2.9 Amycolatopsis Cinsi 

Amycolatopsis cinsi yanlış sınıflandırılmış nokardioform aktinomisetleri 

(Streptomyces, Nocardia, Actinomyces) gruplandırmak için ilk defa Lechevalier ve 

diğ. (1986) tarafından önerilmiştir.  

Amycolatopsis cinsi, Actinopolyspora (Gochnauer ve diğ., 1975), 

Kibdelosporangium Shearer ve diğ. 1986, Prauserella (Kim ve Goodfellow 1999), 

Pseudonocardia (Hennsen 1957), Saccharomonospora (Nonomura ve Ohara 1969), 

Saccharopolyspora (Lacey ve Goodfellow 1975), Thermobispora (Wang ve diğ. 

1996) ve Thermocrispum (Korn-Wendisch ve diğ. 1995) cinslerini de içeren 

Pseudonocardiaceae (Embley ve diğ., 1988) ailesi içerisinde sınıflandırılır ve yakın 

zamanda yayımlanmış isimleriyle beraber 61 tür ve 4 alttür içerir (URL-3). 

Cinsin üyeleri aerobik, Gram reaksiyonu pozitif, katalaz pozitif, non-acid fast, 

hücre duvarı peptidoglikanında mezo-diamino-pimelik asit, arabinoz ve galaktoz 

içeren, diagnostik fosfolipit olarak fosfatidiletanolamin içeren, mikolik asitlerden 
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yoksun, dallanmış substrat miselyum (0.2-2µm) oluşturan hareketsiz 

aktinomisetlerdir. Spor zincirleri vejetatif hifler üzerinde oluşur. 

Amycolatopsis suşları, A1γ tip peptidoglikan (Schleifer ve Kandler, 1972), N-

asetil muramik asit (Uchida ve diğ., 1999)‟e sahiptir. Düz zincirde, tekli doymamış, 

iso, anteiso- ve 10-metil dallanmış doymuş yağ asitlerince zengindir (Yassin ve diğ., 

1993). Amycolatopsis üyeleri, fosfatidiletanolamin (fosfatidilmetiletanolaminli ve 

fosfatidilmetiletanolaminsiz) ve difosfatidilgliserol, fosfatidil-inozitol ve 

fosfatidilinozitolmannozitlerin (fosfolipit tip II sensu Lechevalier ve diğ., 1977) 

oluşumu ile  fosfatidilgliserol içerir. İsoprenolog olarak, 9 izopiren ünitesiyle  di-, 

tetra- ve hekza hidrojenli menaquinonleri içerirler (Yassin ve diğ., 1993). DNA 

guanin+sitozin (G+C) içeriği % 66-72‟dir. 

2.9.1 Amycolatopsis cinsinin biyoteknolojik önemi 

Selman Waksman‟ın Streptomyces griseus‟un streptomisin‟i ürettiğini keşfettiğinden 

bu yana, çok sayıda aktinomiset izole edilmekte ve taranmaktadır. (Watve ve diğ., 

2001). Başlangıçta araştırma ve keşif progamları, izolasyon ortamında çabuk yetişip, 

kolayca izole edilebildiği için, streptomisetlere odaklanma eğilimindeydi. 

Streptomyces cinsi üyeleri üzerine yapılan çalışmalar, Streptomyces antibioticus‟dan 

actinomisn (Waksman ve Woodruff, 1941), Streptomyces fradiae‟den neomisin 

(Waksman ve Lechevalier, 1949) gibi birçok yeni antibiyotiğin keşfini mümkün 

kılmıştır. Sonrasında yapılan çalışmalarda da görüldüğü gibi Amycolatopsis gibi 

diğer cinsler de farmakolojik keşif programlarının ilgi çekici materyali olarak 

belirmektedir. 

Amycolatopsis cinsi üyeleri, rifamisin ve vankomisin antibiyotiklerinin kaynağı 

olarak bilinmesinin yanı sıra, biyoteknolojik önemi olan yeni biyoaktif bileşenlerin 

üreticileri olarak son zamanlarda dikkatleri üzerine çekmektedir (Tang ve diğ., 1998; 

Wink ve diğ., 2003; Xu ve diğ., 2003). Glikopeptid bir antibiyotik olan Vankomisin, 

ilk defa Amycolatopsis orientalis strain M43-05865 - Eli Lilly ve Co;  „den izole 

edilmiştir. Bu bileşikler peptidoglikan sentezini inhibe eder, enterococci ve 

staphylococci‟nin neden olduğu şiddetli bakteri enfeksiyonlarına müdahalede klinik 

olarak kullanılmaktadır. Rifamisin, rifamisin A, B, C, D ve E (Margalith ve Beretta, 

1960) ismiyle en az 5 bileşenli bir kompleks olarak ilk defa Amycolatopsis 

mediterranei‟den izole edilmiştir. Bu bileşik DNA-bağımlı RNA sentezini inhibe 

eden ansamycin antibiyotiğidir. Rifamisin‟in bir analoğu olan Rifampisin, Gram (+) 



21 

ve Gram (-) bakterilere karşı aktiftir. Tüberküloz, lepra ve AIDS-ilişkili 

mikobakteriyal enfeksiyonların (Floss ve Yu, 2005) tedavisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Amycolatopsis suşlarınca üretilen sekonder metabolitlerin bazıları, 

Çizelge 2.4‟de sunulmaktadır.  

 

Çizelge 2.4: Amycolatopsis cinsi üyelerince üretilen biyoaktif bileşenler (Birner ve diğ., 1972; Ghis-

alba ve diğ., 1979 ; Mertz ve Yao, 1993; Pelzer ve diğ., 2001; Wink ve diğ., 2003). 

Organizma Metabolit BileĢen Sınıfı 

A. alba Oktakosamisin Glikopeptit antibiyotik 
A. azurea Azureomisin A ve B Antifungal poliketit 

antibiyotik 
Glikopeptit antibiyotik 

A. balhimisina Balhimisin Glikopeptit antibiyotik 
A. coloradensis Avoporasin LL-AV290 Glikopeptit antibiyotik 
A. fastidiosa Antibiyotik 41,034 and 41,494 Makrobisiklik peptide 
A. japonica (S,S)-N,N‟- ethylene- 

diaminedisuccinic acid 
Dethymisin 

Fosfolipaz C‟yi inhibe eden 
 
Immunosuppressant 

A. keratiniphila subsp. nogabecina Nogabesin Glikopeptit antibiyotiks 
‘A. lactamadurans’ Cephamisin 

Efrotomin 
3-methylpseudouridin 

β-laktam antibiyotik 
β-izomer 
Polieter 

A. lurida (previously A. orientalis 
subsp. lurida) 

Ristocestin 
Benzanthrin 
 

Glikopeptit antibiyotik 
Quinone antibiyotik 

A. mediterranei Rifamisin B, G, L, O, SV, W, Y 

Proansamisin B-M1 
31-homorifamisin W 
Kanglemisin A 
Protorifamisin 
 
Balhimisin 

Ansamisin- tip antibiyotiks 

 
Ansamisin ilşkili antibiyotik 
Ansamisin- tip antibiyotik 
Ansamisin-tip antibiyotik 
Ansamisin biyosentezi 
arabasamakları 
Glikopeptit antibiyotik 

A. mediterranei var. kanglensis’ 
1747-64 

Kanglemisin A Ansamisin antibiyotik 

A. mediterranei N813 Protorifamisin I 
Proansamisin B-M1 
Protorifamisin I-M1 

Ansamisin  antibiyotiks 

A. mediterranei 51F6 MI710-dethymicin Immun-baskılayıcı 
A. mediterranei R-21 3-hydroxyrifamisin S Ansamisin antibiyotik 
A. orientalis  Quartromicin 

Vancomisin  
Muraceins 

Makrosiklik antibiyotik 
Glikopeptit antibiyotik 
Angiotensin-değiştiren 

enzim inhibitörü 
A. orientalis ATCC 53550 UK-69,753 Efrotomisin ve faktumisin 

ilişkili 
A. orientalis NCIB 12608  MM47761, MM49721  Glikopeptit antibiyotik 
A. orientalis NRRL 15232 N-demethylvancomisin Vancomisin analoğu 
A. orientalis Q427-8 Quartomisin A1, A2, A3, D1, D2, D3 Antiviral antibiyotik 
A. tolypomisina Tolypomisin Ansamisin-tip antibiyotik 
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2.10 Nocardia cinsi 

Fransız bir veteriner olan ve 1888‟de beyin hasarına neden olan aerobik bir 

aktinomiseti tanımlayan Edmond Nocard‟ın ismine atfen Nocardia ismi ile anılan 

cinsin üyeleri, aerobik, Gram reaksiyon pozitif, kısmi asit-fast, hareketsiz, flamentli 

ve yüksek GC içeriğine sahip bakterileri içeren bir gruptur. Edmondun izole ettiği 

aktinomiset 1889‟da İtalyan bilim adamı Trevisan tarafından karakterize edilmiş ve 

cinsin tip türü Nocardia farcinica olarak adlandırılmıştır. Daha sonraki yıllarda 

cinsin en yaygın tanımlayıcı suşu olan Nocardia asteroides ATCC 19247
T
 

International Judicial Commision tarafından yeni tip türü olarak kabul edilmiştir. 

Corynebacterineae subordosu içinde homojen bir küme olarak beliren 

Nocardiaceae ailesi üyesi Nocardia türleri, 40-62 karbonlu kısa zincirli mikolik 

asitler içerir ve mezo-diaminopimelik asit, arabinoz ve galaktozdan oluşan tip IV 

hücre duvarı kemotipine sahiptir. Bağışıklık sistemi kuvvetli ve zayıf bireyleri 

enfekte edebilen bazı türler ile birlikte Nocardia üyeleri toprak mikroflorasında, 

deniz suyunda ve kısmen bitki materyalleri, toz ve havada geniş ölçüde dağılım 

göstermektedir. Cinsin türleri arasında deri ve solunum sistemi ile iltihabi ve tahriş 

edici enfeksiyon ajanları bulunmakta olup bunlar bir veya birkaç organı enfekte 

ederek Nokardial enfeksiyon adı altında geniş dağılım göstermektedir (Brown-Elliott 

ve diğ., 2006). 

Günümüzde fenotipik ve moleküler analizlerle 100 tane Nocardia türü 

karakterize edilmiştir (URL-4). Bu türlerin önemli bir kısmı insanlarda ve 

hayvanlarda akciğer, merkezi sinir sistemi ve cildi etkileyen klinik hastalıkların 

etkenidirler (Çizelge 2.5). 

Nocardia cinsi 16S rRNA benzerliklerine göre iki alt gruba ayrılır. Bu 

gruplardan ilki Nocardia otitidiscaviarum ile diğeri Nocardia asteroides ile benzerlik 

göstermektedir. İkinci alt grup olan N. asteroides insan patojeni olan N. brevicatena, 

N. carnea, N. brasiliensis, N. farcinica ve N. transvalensis türlerinin de bulunduğu 

klinik önemi olan bir alt gruptur (Chun ve Goodfellow, 1995). 
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Çizelge 2.5: Nocarida üyelerinin neden olduğu hastalıklar (Chopra ve diğ., 1985; Singh ve diğ., 2001) 

Türler 

İlişkili Hastalıklar 

Kutanoz 

(Deri ile ilişkili) 

Pulmonar 

(Akciğer ile ilişkili) 
Sistemik 

N. abscessus  + + 

N. paucivorans  + + 

N. nova  + + 

N. africana  +  

N.veterana  +  

N.transvalensis  + + 

N. farcinica  + + 

N. asteroides + + + 

N. brasiliensis +   

N. asiatica  +  

N. beijingensis + + + 

N. cyriacigeorgica  + + 

N. higoensis  + + 

N. niigatensis +   

N. otitidiscaviarum + + + 

N. pseudobrasiliensis  + + 

 

Nocardia cinsi üyeleri, toprak süspansiyonlarından antifungal ve antibakteriyal 

antibiyotik ilaveli DST (Diagnostic Sensitivity Test) Agar yüzeyinden ayrıca 

nalidixic acid ve neomycin ilave Humic Acid Vitamin Agar yüzeyinden izole 

edilebilmektedir (Orchard ve diğ., 1977; Hayakawa ve Nonomura, 1987). 

Besiyerlerinde 28 °C‟de 21 gün inkübasyon sonunda pembeden kahveye dönen 

renkte beyaz sporlu koloniler görülmektedir. Nocardia türleri aynı zamanda nütrient, 

glikoz yeast ekstrakt agar (Waksman, 1950), ISP2, Bennett‟s agar (Jones, 1949), gibi 

birçok laboratuar besiyerinde rahat gelişim göstermektedir. 

2.10.1 Nocardia cinsinin biyoteknolojik önemi 

Yapılan birçok çalışmada Nocardia türlerinin antibiyotik üretici olduğu bildirilmiştir. 

Patojen bir organizma olan  Vibrio damsela gelişimini inhibe etme potansiyeline 

sahip 16 aktinomiset cinsi üyesi suş ile yapılan çalışmada en geniş inhibisyon zonunu 

Nocardia brasiliensis oluşturmuştur (El-sersy ve Abou-Elela, 2006). Bu tür ile ilgili 

yapılan çalışmalarda, brasilikardin A olarak adlandırılan indol alkoloid ile, 

brasiliquinon A, B, C29 olarak adlandırılan sitotoksik antifungal ve antibakteriyal 

antibiyotikleri sentezlediği rapor edilmiştir. Ayrıca Nocardia transvalensis IFM 
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10065 türünden tiazolin çinko kompleksi bir antibiyotik olan Transvalensin A‟nın 

sentezlendiği bildirilmiştir (Hoshino, 2004). Yapılan diğer bir çalışmada Kırmızı bir 

alg olan Laurenica spectabilis‟in üzerinden izole edilen Nocardia sp. ALAA 2000 

suşunun kültivasyonu ve kimyasal analizi sonucunda klorinasyon ve nadir nitro 

grupları içermesi bakımından benzer özellik gösteren ve Gram-pozitif, Gram-negatif 

bakteri ve funguslara karşı 0.1-10 µg/ml arasında MIC değeri gösteren chrysophanol 

8-methyl ether , asphodelin; 4,7- Bichrysophanol, justicidin B, ayamycin; 1,1-

dichloro-4-ethyl-5-(4-nitro-phenyl)-hexan-2-one bileşiklerinin sentezlendiği ortaya 

konmuştur (Mervat ve diğ., 2008). 

Günümüzde farmokolojik tarama programlarında yüksek kalitede biyoaktif 

bileşiklerin keşfinde potansiyel kaynak olan aktinomisetlerin farklı habitatlardan 

seçici izolasyonu ve karakterizasyonu için yeni prosedürlerin geliştirilmesi önem 

kazanmıştır (Bull ve diğ., 2000). Farklı ekolojik çevrelerden izole edilecek yeni 

Amycolatopsis ve Nocardia türlerinin belirlenmesi bunların potansiyel olarak yeni 

antibiyotik gen bölgelerinin ve yeni sekonder metabolitlerinin belirlenmesi 

bakımından önem arz etmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 ÇalıĢmada Kullanılan Kimyasallar ve Kitler 

Sigmadan temin edilen kimyasallar, neomisin, nalidiksik asit, novobiosin, 

sikloheksimit, nistatin, gliserol, Guanidin thiosiyanat, tris, EDTA, lizozoim, 

formamid, SSC, H2SO4, benzen, molibdofosforik asit, petrol eteri, L-α-

Phosphaditylinositol (PI), L-α-Phosphatidyl-DL-glycerol (PG), L-α-

Phosphatidylcholine (PC), L-α-Phosphaditylinositol (PI), Diphosphatidylglycero 

(DPG) L-α-Phosphatidylethanolamine (PE), NaCl, EtOH, diaminopimelik asit, HCl, 

metanol, piridin, tolüen, ninhidrin, aseton, kloroform, izopropil eter. Flukadan temine 

dilen kimyasallar, adonitol, D-arabinoz, D-sellobiose, D-fruktoz D-salisin D-sorbitol 

D-galaktoz D-mannoz D-melezitoz D-melibioz D-mannitol, dekstrin, dekstran, 

inulin, L-sorboz, L-arabinoz, L-rhamnose, laktoz, L-glutamat, maltoz, mezo-inositol, 

propionik asit, rafinoz, nişasta, süksinik asit, sükroz, ksilitol, ksiloz alfa-iso-lösin, D-

fenilalanin, glisin, L-alanin, L-arginin, L-sistein, L-histidin, L-hidroksiprolin, L-

metionin, L- fenilalanin, L-prolin, L-serin, L-treonin, L-valin adenin, kazein, kitin, 

elastin, jelatin,guanin, hipoksantin, l-tirozin, nişasta, tween 20, tween 80, ksantin, 

ksilan. Merckten temin edilenler, n-hekzan, metil tert-bütil eter, gluteraldehid, n-

bütanol, Ba(OH)2, NaOH, Na2CO3. SYBR Green-I (Invitrogen), genomik DNA 

izolasyon kiti (Norgen), GoTaq HotStart Master Mix (Promega), Qiaquick PCR 

Pürifikasyon kiti (Qiagen), API-ZYM kiti (Biomerieux). 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Toprak örnekleri 

Amycolatopsis ve Nocardia üyelerinin izole edildiği toprak örnekleri, ortamdan 

uygun şekilde alındı, steril torbalara kondu  ve kullanıma kadar +4 °C‟de saklandı 

(Çizelge 3.1). 
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Çizelge 3.1: Toprak örneklerinin fizikokimyasal özellikleri. 

No Kaynak Toprak Tipi Tarihi 

1 Artvin-Tarla TINLI KUM 12.11.2009 

2 Çorum-Tarla TINLI KUM 05.05.2009 

3 Denizli-Pamukkale-Traverten 
KUMLU 

SİLTLİ TIN 
06.18.2007 

4 Edirne-Sinanköy-Açık Arazi KUMLU TIN 12.11.2009 

5 
Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti (Kompos) 

Karpuz Burnu-Dip Karpaz-Orta Maserya-Tarla 
KUMLU TIN 25.10.2009 

6 Mekke - (Kompos) - Açık Arazi TINLI KUM 27.12.2009 

7 Nijerya - Abuja (Kompos) - Açık Arazi KUMLU TIN 30.01.2009 

8 Medine  - Açık Arazi SİLTLİ TIN 27.12.2009 

9 Samsun-Büyükoyumca Köyü-Arazi TINLI KUM 22.08.2010 

 

3.2.2 Toprak pH’sı 

Toprak örneklerinin pH‟sı Reed ve Cummings (1945)‟te tanımlanan prosedüre göre 

belirlendi. Örnekler (20 g.) 50 ml‟lik behere aktarıldı, örneklerin üzerinde ince bir 

tabaka olana kadar yavaşça demineralize su eklendi ve suyun örneklere yeterince 

nüfuz edebilmesi için bir kaç saat bekletildi. pH metre ile toprak örneklerinin pH‟ları 

ölçüldü. Her ölçümde, elektrot toprak örneğine iyice daldırıldı. Ölçüm üç kere 

tekrarlandı ve son pH değeri bu üç ölçümün ortalaması hesaplanarak kaydedildi. 

3.2.3 Toprağın nem ve organik madde içeriği  

Toprak örneklerinin nem ve organik madde içeriklerinin belirlenmesi için örnekler 

(1,0 g) hassas terazide tartılıp 105 °C‟de kurutuldu ve yeniden tartıldı. Bu işlem 3 

kere tekrarlandı ve bunların ortalaması alınarak örneklerin nem içeriği belirlendi. 

Erlene konulan kuru toprak daha sonra mufla fırınına yerleştirildi, sıcaklık yavaş 

yavaş 700 ºC‟ye çıkarıldı ve organik maddeyi tamamen yakmak için 30 dk. 

bekletildi. Örnekler gece boyunca soğumaya bırakıldı ve organik madde miktarı, 

belirlenen her üç ağırlıktaki kaybedilen ortalama yüzde olarak tespit edildi 

(Schollenberger, 1945). 
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3.2.4 Amycolatopsis ve Nocardia üyelerinin seçici izolasyonu 

Amycolatopsis ve Nocardia cinsine ait organizmaların izolasyonu için Tan ve diğ., 

(2006)‟nın seçici izolasyon prosedürü kullanıldı. Seçici izolasyon için kullanılan 

besiyerleri Çizelge 3.2‟de verildi (EK-A).  

Tan ve diğ. (2006)‟e göre topraktan bakteri izolasyonu için oda sıcaklığında 

kurutulan ve havanla iyice ezilerek toz haline getirilen toprak örneklerinden 1 g 

tartılarak içerisinde 9 ml steril Ringer çözeltisi bulunan 15 ml‟lik vidalı kapaklı 

şişelere kondu. Her bir toprak örneği için hazırlanan 10
-1

‟lik solüsyonlar, toprak 

kolloidlerine tutunmuş olan spor ve misellerin toprak kolloidlerinden ayrılması için 

60 dakika süre ile çalkalandı. Daha sonra bu solüsyonlar, izolasyon plaklarında 

oluşabilecek vejetatif formlara bağlı kontaminasyonları azaltmak için 60 
o
C‟deki 

sıcak su banyosunda 20 dakika bekletildi. 10
-2

‟lik toprak dilüsyonunu hazırlamak 

için, içerisinde steril 9 ml Ringer çözeltisi bulunan tüplere, vorteks ile karıştırılan 10
-

1
 dilüsyonundan, otomatik pipet  ile alınan 1 ml toprak solüsyonu ilave edildi. Bu 

işlem aynı şekilde 10
-3 

dilüsyonu için de tekrarlandı. 10
-1

, 10
-2

 ve 10
-3

 dilüsyonlarının 

her birinden 100 µl alınan çözeltiler seçici izolasyon besiyerlerinin yüzeyine yayma 

plaka yöntemiyle inokülasyonu yapılarak 28 
o
C‟de, 14-21 gün süreyle inkübasyona 

bırakıldı.  

Çizelge 3.2: Toprak örneklerinden seçici izolasyon için kullanılan besiyerleri. 

Besiyeri Bazal Besiyeri Seçici Ajan*
 

SM1 Stevenson‟s Medium Neomisin (4 µg/ml), D-sorbitol (1%, w/v) 

SM2 Stevenson‟s Medium Neomisin (4 µg/ml), D-melezitoz (1%, w/v) 

SM3 Gauze Medium No.2 Nalidiksik asit (10 µg/ml), Novobiosin (10 µg/ml) 

*Her bir izolasyon besiyerine sikloheksimit (50 µg/ml) ve nistatin (50 µg/ml) ilave edildi. 

3.2.5 Ġzolatların seçilmesi, saflaĢtırılması ve saklanması 

Seçici izolasyon besiyerlerinde 28 °C ve 14-21 gün inkübasyon sonunda gelişen 

koloniler, steril kürdan ile modifiye Bennett‟s agar (Jones, 1949) ve International 

Streptomyces Project Medium No.2 (ISP2; Shirling ve Gottlieb, 1966) agar yüzeyine 

inoküle edilerek saflaştırıldıktan sonra gliserol (% 20 v/v) stok çözeltiler içerisine 

transfer edildi ve kullanım zamanına kadar - 20 °C‟de muhafaza edildi. 
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3.2.6 Genomik DNA ekstraksiyonu 

Test organizmalarının DNA izolasyonu için Pitcher ve diğ. (1989) tarafından 

tanımlanan “Guanidin thiosiyanat DNA izolasyon” metodu ve Norgen Genomik 

DNA İzolasyon Kiti (Norgen Inc., Kanada) kullanıldı. DNA izolasyonunu takiben 

elde edilen ürünlerin varlığı agaroz gel elektroforezinde kontrol edildi (Sambrook ve 

Russel, 2001). 

Guanidin thiosiyanat DNA izolasyon metoduna göre steril ddH2O ile yıkanmış 

olan hücre pelleti üzerine 100 μl TE tamponu (10 mM Tris, 1 mM EDTA, pH 8.0) 

ilave edildi. Kültür 13 000 rpm‟de 10 dk santrifüj edilerek bir kez yıkandı. Daha 

sonra tampon mikrosantrifüj tüpünden otomatik pipet ile uzaklaştırıldı. 50 mg ml
-1

 

lizozim (Sigma) içeren TE tamponundan 100 μl alınarak, kültür içeren mikrosantrifüj 

tüpüne transfer edildi. Otomatik pipet ile homojenize edilerek 37 °C‟de bir gece 

boyunca inkübe edildi. İnkübasyon sonrası, 500 μl guanidin thiosiyanat karışıma 

ilave edildi ve 37 °C‟de 10 dk. inkübe edilerek liziz işlemi gerçekleştirildi ve 5 dk 

buzda soğutuldu. Lizata 250 μl 7,5 M amonyum asetat eklendi ve birkaç defa tüp 

altüst edilerek 10 dk buzda soğutuldu. Lizata 500 μl kloroform-izo-amil alkol (24:1 

v/v) ilave edildi ve birkaç defa tüp altüst edilerek 13 000 rpm‟de 10 dk santrifüj 

edildi. Santrifüj sonrası süpernatant otomatik pipet ile yeni bir mikrosanrifüj tüpüne 

transfer edildi ve 0,54 ml soğuk izo-propanol ilavesi ile DNA‟nın çökelmesini 

takiben 13000 rpm‟de 10 dk santrifüj edildi. İzo-propanol dikkatli bir şekilde 

otomatik pipet ile uzaklaştırıldı. 100-150 μl soğuk % 70‟lik etanol ilave edilerek 13 

000 rpm‟de 10 dk santrifüj edildi. Bu işlem 2 defa tekrarlandı. İki kez alkol 

yıkamasından sonra alkol uzaklaştırıldı ve kapaklar açık bırakılarak yaklaşık 20 dk 

kurumaya bırakıldı. 90 μl TE tamponu ilave edilerek 5 dk bekletildi. 10 μl RNAaz 

ilave edilerek 37 °C‟de 1 saat inkübasyon sonrasında 20 μl proteinaz K eklendi ve 37 

°C‟de bir gece boyunca inkübasyona bırakıldı. 10 μl 8 M LiCl2 takiben üzerine 130 

μl fenol-kloroform-izo-amil alkol ilave edildi ve 13 000 rpm‟de 10 dk santrifüj 

edildi. Santrifüj sonrası üst faz steril yeni mikrosantrifüj tüplere aktarıldı. Ayrıca, 

130 μl kloroform-izo-amil alkol (24:1 v/v) ilave edildi ve 13 000 rpm‟de 10 dk 

santrifüj edildi. Santrifüj sonrası üst faz steril yeni mikrosantrifüj tüpüne aktarıldı. 

Toplam hacmin 2,5 katı olacak şekilde izo-propanol ilave edildi ve tüpler altüst 

edilerek 13 000 rpm‟de 10 dk santrifüj edildi. Alkol, otomotik pipet ile uzaklaştırıldı. 

100 μl % 70‟lik etanol ilave edilerek 13 000 rpm‟de 5 dk santrifüj edildi ve alkol 
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uzaklaştırıldı. Bu işlem bir defa daha tekrarlandı. DNA pelleti oda sıcaklığında 20 dk 

bekletilerek kurutuldu ve 30-50 μl ddH2O ilave edilerek oda sıcaklığında 15 dk 

bekletildi ve -20°C‟de gereksinim duyulana kadar stoklandı. 

 DNA örnekleri, izolasyon işleminin bir sonucu olarak geleneksel bir metot 

olan agaroz jel elektroforezi kullanılarak kontrol edildi. Jele yüklenmiş DNA 

örnekleri daha sonra Mini Lümi görüntüleme cihazında görüntülenerek kaydedildi. 

3.2.7 16S rRNA geni PCR amplifikasyonu 

Genomik DNA izolasyonu tamamlanan test suşlarının 16S rRNA gen bölgesi PCR 

amplifikasyonları 27F ve 1525R evrensel primerleri (Çizelge 3.3) kullanılarak 

Termal Cycler (MyGenie-96 Gradient Thermal Cycler, Korea) cihazında 

gerçekleştirildi. 

Polimeraz zincir reaksiyonları için Promega firmasından temin edilen GoTaq 

Hot Start Master Mix (Promega Corporation, USA) kullanıldı. Hazırlık aşamasında, 

50 µl çözelti için, 25 µl Hot Start Master Mix, 1 µl 27F primeri, 1 µl 1525R primeri, 

2 µl template DNA ve 21 µl nükleaz içermeyen su kullanıldı. Reaksiyon şartları, 95 

ºC‟de 2‟ (ön denatürasyon), 95 ºC‟de 1‟, 55 ºC‟de 1‟, 72 ºC‟de 1‟ (30 döngü) ve 72 

ºC‟de 5‟ olacak şekilde gerçekleştirildi. Elde edilen PCR ürünleri kullanıma kadar -

20°C‟de muhafaza edildi. 

3.2.8 16S rRNA PCR ürünlerinin saflaĢtırılması ve dizi analizi 

PCR ürünleri % 1,5‟luk agaroz jelde (30 ml 1xTBE tampon, 0.3 g agaroz) PCR DNA 

marker (Sigma, 50 bp) ile birlikte 100 voltta 30 dakika yürütülerek UV-

transillüminatör (Vilber Lourmat, UV) üzerinde kontrol edildikten sonra QIAquick 

PCR pürifikasyon kiti (Qiagen, Germany) kullanılarak saflaştırıldı. Saflaştırılan 

amplifikasyon ürünleri 16S rRNA gen bölgesinin yaklaşık uzunluğunun tamamının 

dizi analizi için en az üç primer ile (Çizelge 3.3) Macrogen Inc. (Güney Kore) 

firmasında ABI PRISM 3730XL Genetic Analyzer (PE Applied Biosystems) cihazı 

kullanılarak dizileme işlemi gerçekleştirildi. 

 

 

 

 

 



30 

Çizelge 3.3: 16S rRNA gen bölgesi amplifikasyon ve sekans primerleri. 

Primer Dizi (5’-3’)* Baz Büyüklüğü Kaynak 

800R TACCAGGGTATCTAATCC 18 Chun, 1995 

Mg3F CTACGGGRSGCAGCAG 16 Chun, 1995 

Mg5F  AAACTCAAAGGAATTGACGG 20 Chun, 1995 

27F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 20 Lane, 1991 

1525R AAGGAGGTGATCCAGCCGCA 20 Lane, 1991 

 

3.2.9 16S rRNA dizi verilerinin analizi 

İzolatların 16S rRNA gen bölgesi sekans analizi tamamlandıktan sonra elde edilen 

dizi verisi PHYDIT programı (URL-5) ile manuel olarak birleştirildi ve EzTaxon 

Server (URL-6; Kim ve diğ., 2012)‟da bulunan global hizalama algoritmaları 

kullanılarak en yakın akraba organizmalarla olan 16S rRNA nükleotit benzerliği 

belirlendi. Filogenetik analizler için MEGA 5 programı, hizalama için aynı 

programın kullanılarak CLUSTAL_W  (Tamura ve diğ., 2011) opsiyonu kullanıldı. 

Filogenetik dendogramların çizilmesinde Neighbour Joining (Saitou ve Nei, 1987), 

Maximum Likelihood, Maximum Parsimony algoritmaları ve Jukes-Cantor evrimsel 

uzaklık matriksi kullanıldı. Bootstrap testi 1000 tekrarlı olarak yapıldı. 

3.2.10 DNA-DNA homolojisi 

16S rRNA dizi verilerine göre en yakın filogenetik komşusu ile nükleotit farklılığı en 

fazla olan ve dizi benzerliği % 97 ve üzeri olan suşlardan başlamak üzere yeni tür 

olma ihtimali yüksek izolatların DNA-DNA hibridizasyon deneyleri, Almanya‟nın 

Leibniz Institute DSMZ (German Collection of Microorganisms and Cell Cultures) 

firması tarafından hizmet alımı yoluyla gerçekleştirildi. DNA-DNA hibridizasyon 

deneyleri için Cashion ve diğ. (1977)‟nin tanımladığı gibi kromozomal DNA Fransız 

Basınç Hücresi kullanılarak izole edildi, hidroksiapatit kromatografi ile saflaştırıldı. 

DNA-DNA hibridizasyonu De Ley ve diğ. (1970)‟e göre 6×6 çoklu hücre 

değiştiricisi kullanılarak Cary 100 Bio UV/VIS spektrofotometre ile kantitatif olarak 

belirlendi. 

 

 

*R; adenin veya guanin, S; guanin veya sitozini ifade etmektedir. 
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3.2.11 DNA G+C içeriğinin belirlenmesi 

İzolatların % G+C içeriğinin belirlenmesi, De Ley ve diğ. (1970)‟nin florometrik 

yöntemine göre yapıldı. 5 µg genomik DNA, 0,5 ml santrifüj tüpüne konuldu ve 30 

dk kurutuldu. Kurutulmuş DNA‟lar 90 µl % 30 formamid içeren 0,1x SSC (pH 8.0) 

tamponunda tekrar suspanse edildi. Örnekler 0,2 ml 8-strip PCR tüplerine transfer 

edildi (Stratagene,. LA Jolla, CA, USA). Üzerine 10 µl 1x SYBR Green I (Molecular 

probes, Eugene, Ore, USA) eklendi (Orijinal stok 1/10000 oranında sulandırıldı). 

Stratagene Mx3000® Real Time PCR (Stratagene, LA Jolla, CA, USA) 

kullanılarak 25 ºC-100 ºC arasında 1 ºC/dk da floresans absorbans değerleri ölçüldü. 

Her bir suşa ait Tm değeri sıcaklığa karşı floresan değişimlerini içeren erime eğrisine 

göre belirlendi. GC oranı % G+C= (1.99 Tm) -71.08 formülü ile hesaplandı (De Ley 

ve diğ ., 1970). Standart olarak Escherichia coli K-12 (G+C içeriği % 51) suşunun 

genomik DNA‟sı kullanıldı.  

3.2.12 Diaminopimelik Asit (DAP) izomerlerinin belirlenmesi 

Test organizmalarının diaminopimelik asit varlığının tespiti ve izomerlerin (LL-, 

meso- ve hidroksi-) karakterizasyonu Becker ve diğ. (1965) tarafından tanımlanan ve 

Staneck ve Roberts (1974) tarafından modifiye edilen tüm-hücre hidrolizatlarının 

ince-tabaka kromatografisi metodu kullanılarak belirlendi. 

Her bir liyofilize hücre örneği ~50 mg olacak şekilde otoklava dayanıklı vidalı 

kapaklı cam tüplere transfer edildi. Örnekler üzerine 1 ml 6N HCl ilave edildikten 

sonra kapakları sıkıca kapatılarak hidroliz için 100 °C‟de 18 saat tutuldu. 

Hidrolizatlar oda sıcaklığında soğutulduktan sonra 6000 rpm‟de 4 dk santrifüj edildi 

ve süpernatant yeni bir vidalı kapaklı cam tüpe transfer edildi. Süpernatantın 

bulunduğu cam tüpler ağzı açık olacak şekilde 120 °C‟ye ayarlı inkübatöre kondu ve 

ortalama 2-3 saat tutularak sıvı kalmayıncaya kadar kurutuldu. Kurumuş hidrolizatlar 

1 ml steril saf suda çözüldü ve 100°C‟ye ayarlı inkübatörde tekrar kurutuldu. Bu 

işlem HCl kokusu kalmayıncaya kadar tekrarlandı. Kurumuş hidrolizatlar 200 μl 

steril ddH2O ile çözülerek otomatik pipet ile eppendorf tüplere transfer edildi. 20x20 

cm selüloz ince-tabaka (Chromatogram-Eastman Kodak No. 13255) üzerinde 

çözülmüş örneklerin inokülasyonun yapılacağı noktalar, tabandan 1,5 cm yukarıda ve 

1,5 cm aralıklı olacak şekilde belirlendi. İnce-tabaka üzerinde belirlenen noktalara, 

her bir örnekten mikropipet ile 3 μl olacak şekilde nokta inokülasyon yapıldı. İnokule 
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edilen örneklerle birlikte standart diaminopimelik asit (Sigma) örneği de aynı oranda 

yüklendi.  İnce-tabaka metanol (Sigma): ddH2O: 10N HCl: piridin (Merck) (80: 

26.25: 3.75: 10 v/v)‟den oluşan solvent içerisine konuldu. Solvent, tabakanın üst 

kısmında 1 cm kalana kadar yükseldikten sonra (2-2,5 saat) tabaka solvent 

içerisinden alındı. Solvent içerisinden alınan ince-tabaka çeker ocakta 15 dk 

kurutuldu. Spotlar aseton içerisinde çözünmüş ninhidrin (% 0.2 w/v) ile spreylendi 

ve 100 °C‟de 5 dk kurutularak gözlenebilir hale getirildi ve fotoğraflandı. 

3.2.13 ġeker analizleri 

Tüm hücre hidrolizatlarının şeker analizleri Stanek ve Roberts (1974)‟in metoduna 

göre belirlendi. Ortalama 50 mg liyofilize edilmiş biyomas 2 ml‟lik viallere eklendi, 

1,5 ml 1N H2SO4 ilave edilerek 100 ºC‟de 3 saat hidroliz edildi. Hidrolizat doygun 

Ba(OH)2 ile pH 5-5,5 „e ayarlandıktan sonra, 1500×g‟de 5 dakika santrifüjlendi. Üst 

faz dikkatli bir şekilde ayrı bir tüpe alındıktan sonra sıvı tamamen uzaklaşıncaya 

kadar buharlaştırıldı. Kalıntı 0,1 ml dH2O ve 0.25 ml pyridinde çözüldü ve her bir 

örnek Merck 60-F254 silica gel TLC plakalarına 3‟er µl olacak şekilde standart 

karışımları ile birlikte yüklendi. Plaka iyice kuruduktan sonra n-

bütanol:dH2O:piridin:toluen (10:6:6:1, v/v) yürütücü fazında ortalama 4 saat 

yürütüldü. TLC plaka daha sonra 30 dk. kurutuldu. İyice kurutulduktan sonra anilin-

fitalat ayıracı ile spreylendi ve 100ºC‟de 4 dk. bekletildi. Altı karbonlu şekerler, 

kahve ve koyukahve tonlarında, beş karbonlu şekerler ise kızıl tonlarında 

belirginleşti. İzolatların şeker tipleri belirlenirken aktinomisetlerde varlığı bilinen 7 

temel şeker standart olarak kullanıldı. Bu şekerler TLC plakasında daha belirgin bir 

ayrışma sağladığı için iki gruba ayrılarak, TLC tabakaya yüklendi. İlk grupta 

galaktoz, arabinoz ve ksiloz, ikinci grupta ise glikoz, mannoz, riboz ve ramnoz 

bulunmaktadır. Aynı hizada aynı şartlarda yüklenen standart şekerler ve izolatlardan 

elde edilen şeker hidrolizatı yürütme işleminden sonra hizalama ve tonlamaya göre 

şeker tipleri belirlendi. 

3.2.14 Yağ asiti analizi 

Test organizmalarının hücre duvar yağ asiti metil esterlerinin (FAME) izolasyonunu 

takiben FAME analizleri (Kämpfer ve Kroppenstedt, 1996)‟e göre MIDI (Microbial 

Identification System) (Microbial ID, Inc. Newark, Del.) sistemini kullanan G2614A 

otosampler ve 6783 enjektörü ile donanımlı Agilent Technologies 6890N gaz 
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kromotografisi (GC) ile Anadolu Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, 

Mikrobiyoloji Laboratuvarı‟nda gerçekleştirildi. 

Test organizmalarının yağ asidi profillerinin belirlenmesi için üretici firmanın 

tavsiye ettiği şekilde Actinomycete Library Culture Technique [Microbial 

Identification System, Microbial ID (MIDI), Inc., Newark, DE, USA] kullanıldı. Bu 

amaçla, tip türü ve test izolatlarının saf kültürleri Tripticase soy agar (Ek A) (TSA, 

BBL) üzerinde çizgi ekimi yapılarak geliştirildi ve bir öze dolusu kültür, 20 ml 

Tripticase Soy Broth (TSB, BBL) besi ortamına aktarılarak 150 rpm de 72 saat süre 

ile 28 °C de inkübe edildi. İnkübasyon sonrası alınan 5 ml starter kültür 50 ml TSB 

içine aşılanarak 150 rpm de 28 °C de 5 gün inkübe edildi. İnkübasyon sonrası yaş 

hücreler filtrasyon (sellüloz filtre, 0.45 µm çaplı) ile toplanarak yaklaşık 250 mg yaş 

hücre kütlesi vidalı teflon kapaklı tüplere aktarıldı ve 4 basamaklı işlem ile yağ asiti 

metil esterleri (FAME) ekstrakte edildi. 

Saponifikasyon: 1 ml metanol ortamında baz [45 g sodyum hidroksit (ACS 

sertifikalı), 150 ml etanol (HPLC grade) ve 150 ml deiyonize distile su] ekleyerek 

vortekslendi ve kaynar 95-100 °C‟lik su banyosunda 30 dakika bekletildi. Bu 

aşamada sıcaklık ile beraber methanol ortamındaki yüksek derişimli baz hücreleri 

parçalayarak  yağ asitlerini lipitlerden ayırdı. 

Metilasyon: 2 ml metilasyon reagenti [(325 ml 6N HCl ve 275 ml metanol 

(HPLC grade)] eklenerek vortekslendi ve 80 °C‟lik su banyosunda 10 dakika tutuldu. 

Bu işlem, sodyum tuzu halindeki yağ asitlerini Gaz Kromatografisi (GC) analizinde 

yağ asitlerinin uçuculuğunu arttırmak için metil esterlerine dönüştürdü. 

Ekstraksiyon: 1,25 ml ekstraksiyon çözeltisinden [(200 ml hekzan (HPLC 

grade) ve 200 ml metil tert-bütil eter (HPLC grade) ] ilave edildi. 10 dakika tüp 

çalkalayıcı ile çalkalandı. Temiz bir pastör pipeti ile sulu alt faz hekzan tabakasında 

bulaştırılmadan alındı. Yağ asidi metil esterleri, asidik sulu fazdan ayrıldı ve sıvı-sıvı 

ekstraksiyonuyla organik faza transfer edildi. 

Baz yıkama: Serbest yağ asitlerini ve organik ekstraktaki kalıntı ajanları 

uzaklaştırmak için 3 ml seyreltik bir baz çözeltisi [10,8 g sodyum hidroksit (ACS 

sertifikalı) ve 900 ml deiyonize distile su] eklendi. 5 dakika rotator ile çalkalandı. 

Emulsiyon oluşumunun ardından 1 kaç damla doymuş tuz çözeltisinden damlatıldı. 

Temiz bir pastör pipeti yardımı ile üstteki organik fazın yaklaşık 2/3‟ü temiz bir GC 

şişesine aktarıldı. 
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FAME analizleri MIDI (Microbial Identification System) (Microbial ID, Inc. 

Newark, Del.) sistemini kullanan G2614A otosampler ve 6783 enjektörü ile 

donanımlı Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi ile kromotografi 

şartlarının üretici firmanın tavsiye ettiği şekilde ACTIN-1 3.80 kütüphanesine uygun 

olarak ayarlanmasıyla gerçekleştirilmiştir. FAME pikleri MIDI Microbial 

Identification System, software version ACTIN-1 3.80 ile analiz edildi. 

3.2.15 Polar lipid profilinin belirlenmesi 

Test izolatlarından Amycolatopsis sp. KT2025
T
, Nocardia sp., CR3272

T
 ve 

Amycolatopsis sp. K206‟nın polar lipid profillerinin belirlenmesi Almanya‟nın 

Leibniz Institute DSMZ (German Collection of Microorganisms and Cell Cultures) 

firması tarafından hizmet alımı yoluyla gerçekleştirildi. Yeni tür olma ihtimali 

yüksek olan Amycolatopsis sp. AR1438, Amycolatopsis sp. NJ2060 ve Nocardia sp. 

PM1004 suşlarının polar lipid profilleri Minnikin ve diğ. (1984)‟nin tanımladığı 

metoda göre laboratuvarımızda gerçekleştirildi. Bu yönteme göre, 15 ml teflon kaplı 

vidalı kapaklı tüplere ortalama 100 mg liyofilize örnek kondu, 3 ml MeOH/0.3% 

NaCl (100/10)  ve 2 ml petrol eteri ilave edildi, tüp karıştırıcıda 30 dk. karıştırıldı ve 

1500 rpm‟de 10 dk. santrifüjlendi. Üst faz ayrı bir tüpe ayrıldı ve alt faza aynı işlem 

bir defa daha yapıldı. Hidrolizat sıcak su banyosunda 5 dk. kaynatıldı ve sıcaklık oda 

sıcaklığına gelinceye kadar soğutuldu. Daha sonra 2.3 ml CHCl3/MeOH/% 0.3 NaCl 

(90/100/30 v/v) ilave edildi ve karıştırıcıda 1 saat karıştırıldı. Santrifüj işleminin 

ardından üst faz yeni bir vidalı kapaklı tüpe alındı ve tekrar 0,75 ml CHCl3/MeOH/ 

% 0.3 NaCl (50/100/40 v/v) eklendi, 30 dk. karıştırıldı. Santrifüj sonrası üst faz aynı 

tüpe alındı ve ekstrakta 1,3 ml CHCl3, 1,3 ml % 0,3 NaCl eklendi ve iyice 

karıştırıldı. Santrifüj sonrası alt faz temiz bir viale alındı ve azot gazı ile 

buharlaştırıldı. 100 µl CHCl3:MeOH (2:1 v/v)‟de çözüldü ve her bir örnekten 10 µl 

alınarak Merck 60-F254 silica gel TLC plakalarına yüklendi. İki boyutlu yapılacak 

yürütme işleminde ilk yürütmede CHCl3/MeOH/ddH2O (65/25/4), ikinci yürütmede 

CHCl3/Acetic acid/MeOH/ddH2O (80/15/12/4 v/v) yürütücü faz olarak kullanıldı. 

Tüm lipidlerin belirlenmesi için % 10‟luk molibdofosforik asit (Sigma P1518), ile 

sprey işleminden sonra 140 ºC‟de 10 dakika kurutuldu. Daha önce temin edilen ve 

Aktinomisetlerde varolduğu bilinen 6 farklı lipid standartlarının (Sigma-Aldrich, 

Germany) aynı yürütücü fazlarda elde edilen alıkonma zamanları ile karşılaştırmalı 

şekilde fosfolipit tipleri belirlendi. 
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3.2.16 Menakinon profillerinin belirlenmesi 

 Organizmaların menakinon profilleri, Collins ve diğ. (1977)‟nin ekstraksiyon 

metodu ve Tamaoka ve diğ. (1983)‟nin HPLC analiz yöntemine göre belirlendi. 

Yaklaşık 100 mg liyofilize hücre 20 ml kloroform/metanol (2:1) ile 1-2 saat 

manyetik karıştırıcıda karıştırıldı, 0,45µ‟luk filtreden geçirildi, rotary evaporator‟de 

(<37ºC) buharlaştırıldı ve 200 µl asetonda çözüldü. Kiesel Gel 60 F254 (Merck) TLC 

plakaya yüklenen saf menakinonların yürütülmesinde yürütücü faz olarak benzen 

(Sigma, 270709) kullanıldı ve yürütme işleminden sonra örnekler 254 nm UV‟de 

kontrol edildi. Menaquinone (Sigma) standartının hizasındaki bant plakadan 

kazınarak plakadan temiz bir tüpe alındı ve tekrar 200 µl asetonda çözüldü ve 

Dionex - UltiMate 3000 HPLC cihazında analiz edildi. HPLC‟de mobil faz olarak 

methanol-isopropyl ether (3:1, v/v) kullanıldı ve dakikada 1 ml akış hızı ve 30 ºC 

olacak şekilde yürütüldü, UV dedektörde 270 nm‟de analiz edildi. 

3.2.17 Mikolik asit testi 

Test örneklerinin mikolik asit metil ester içerikleri Klatte ve diğ. (1994)‟e göre 

gerçekleştirildi. Agar yüzeyinden bir miktar hücre 2 ml solüsyon ile karıştırıldı 

(Solüsyon: Methanol:Toluen:H2SO4 30:15:1). Karışım gece boyu 80 ºC‟de 

ısıtıldıktan sonra, oda sıcaklığında soğutulup, 2 ml n-hekzan ile ekstrakte edildi. 

Santrifüj sonrası hekzan üst fazı ayrı bir tüpe alındı, buharlaştırıldı ve n- hekzan ile 

tekrar çözülüp TLC‟ye yüklendi. Tek boyutlu TLC için yüklenen örnekler için 

yürütücü faz olarak petrol-eteri/aseton (95:5 v/v) kullanıldı. TLC plate % 10 

molibdofosforik asit ile spreylendi ve 120 ºC de 5 dk. ısıtıldı. Çıkış noktasından 

sonra görülen ilk spotlar mikolik asitler olarak kaydedildi ve Rf değerleri hesaplandı. 

Rf değeri örneğin başlangıç noktasının orta noktasından itibaren, örneğin aldığı 

yolun, yürütücünün aldığı yola bölünmesi ile belirlendi. 

3.2.18 Fenotipik karakterizasyon 

İzolatların fenotipik karakterlerinin belirlenmesi için, farklı besi ortamlarındaki 

kültürel özellikleri ile, temel hidroliz testleri, karbon ve azot kaynaklarını 

kullanabilme, belirli maddeleri degrade edebilme, NaCl, sıcaklık ve pH toleransı gibi 

bazı fizyolojik testler ve API-ZYM testi uygulandı. 
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3.2.19 Kültürel ve morfolojik özelliklerin belirlenmesi 

3.2.19.1 Farklı besiyerlerindeki büyüme ve geliĢim morfolojileri 

Test izolatlarından yalnızca yeni tür olduğu kesinleşen Amycolatopsis sp. KT2025
T
, 

Amycolatopsis sp. K206
T
, Nocardia sp., A2012

T
, Nocardia sp., A2019

T
 ve Nocardia 

sp., CR3272
T
 suşlarına uygulanan gelişme ve morfolojik özellikleri modifiye 

Bennett‟s agar (Jones, 1949), glukoz maya ekstraktı-malt ekstraktı (ISP medium 2; 

Shirling ve Gottlieb, 1966), oatmeal agar (ISP 3; Shirling ve Gottlieb, 1966), 

inorganik tuz-nişasta agar (ISP 4; Shirling ve Gottlieb, 1966), gliserol asparajin agar 

(ISP medium 5; Shirling ve Gottlieb, 1966), pepton-maya ekstraktı-demir agar (ISP 

6; Shirling ve Gottlieb, 1966) ve tirozin agar (ISP medium 7; Shirling ve Gottlieb, 

1966), nutrient agar (Difco) ve Czapek‟s agar ortamına aynı anda inoküle edilen ve 

28°C‟de 14 gün süreyle inkübasyona bırakılan organizmaların bu ortamlardaki 

büyüme özellikleri, spor rengi, hava misel rengi ve çözünür pigment özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla gerçekleştirildi. 

3.2.19.2 Taramalı elektron mikroskobisi (SEM) ile spor morfolojisi 

Test organizmalarının spor zincir morfolojileri Pridham ve diğ. (1958) göre ISP2 

agar‟da 28 °C‟de 14 gün süre inkübasyon sonrası Nikon Optiphot binokuler ışık ve 

Scanning Electron Mikroskobu (JEOL JSM 6060, JEOL Ltd. Tokyo, Japan) 

kullanılarak incelendi. İnkübasyon sonrası, organizmaların geliştiği ve sporun yoğun 

olduğu kısımlardan 5 mm çapında birkaç agar blok alındı. Her örnek için ayrı olmak 

üzere alınan agar bloklar % 2 gluteraldehid içinde +4 °C‟de 24 saat bekletilerek fikse 

edildi. Fiksasyon sonrası her agar blok dehidrasyon işlemi için sırası ile % 10-20-30-

40-50-60-70-80-90-95-100‟lük etanol ile 10 dk. muamele edildi. Daha sonra örnekler 

sıvı CO2 ile Critical Point Dryer (Polaron, CPD 7501) aletinde kurutuldu. Kurumuş 

agar bloklar Gold Sputter ile altın kaplanarak elektron mikroskobunda spor yüzey 

morfolojilerinin araştırılması için hazır hale getirildi. Taramalı elektron mikroskobu 

(SEM) ile spor yüzey morfolojileri belirlenerek görüntülendi.  
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3.2.20 Biyokimyasal testler 

3.2.20.1 Aeskulin hidrolizi 

Aeskulin hidrolizi, Korn-Wendisch ve Kutzner (1992) tarafından tanımlanan bazal 

besiyeri kullanılarak belirlendi. Hazırlanan bazal ortama % 0,1 (w/v) 

konsantrasyonunda aeskulin ilave edildi ve daha sonra 5 ml‟lik tüplere 2‟şer ml 

olacak şekilde konulup otoklavla sterilizasyonu sağlandı. Pozitif kontrol olarak 

aeskulin içeren tüpler, negatif kontrol olarak da aeskulin içermeyen tüpler hazırlandı. 

Steril öze ile inokülasyonu yapılan tüpler, 28 
o
C‟de 7 gün inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyon sonrası, pozitif ve negatif kontrol ortamları karşılaştırılarak 

değerlendirme yapıldı. Negatif kontrolden farklı olarak koyu kahverengi-siyah renk 

oluşumu pozitif (+) olarak kaydedildi. 

3.2.20.2 Arbutin hidrolizi 

Arbutin hidrolizi, Korn-Wendisch ve Kutzner (1992) tarafından tanımlanan bazal 

besiyeri kullanılarak belirlendi. Hazırlanan bazal ortama % 0.1 (w/v) oranında 

Arbutin ilave edildi ve daha sonra 5 ml‟lik tüplere 2‟şer ml olacak şekilde konulup 

otoklavla sterilizasyonu sağlandı. Pozitif kontrol olarak arbutin içeren tüpler, negatif 

kontrol olarak da arbutin içermeyen tüpler hazırlandı. Steril öze yardımıyla 

inokülasyonu yapılan tüpler, 28 
o
C‟de 7 gün inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon 

sonrası, pozitif ve negatif kontrol ortamları karşılaştırılarak değerlendirme yapıldı. 

Negatif kontrolden farklı olarak koyu kahverengi-siyah renk oluşumu pozitif (+) 

olarak kaydedildi. 

3.2.20.3 Allantoin hidrolizi 

Allantoin hidrolizi, Korn-Wendisch ve Kutzner (1992) tarafından tanımlanan bazal 

besiyeri kullanılarak belirlendi. Hazırlanan bazal ortama % 1 (w/v) 

konsantrasyonunda allantoin ilave edildi ve 5 ml‟lik tüplere 2‟şer ml olacak şekilde 

konulup otoklavla sterilizasyonu sağlandı. Pozitif kontrol olarak allantoin içeren 

tüpler, negatif kontrol olarak da allantoin içermeyen tüpler hazırlandı. Steril öze 

yardımıyla inokülasyonu yapılan tüpler, 28 °C‟de 7 gün inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyon sonrası, pozitif ve negatif kontrol ortamları karşılaştırılarak 

değerlendirme yapıldı. Negatif kontrolden farklı olarak koyu pembe renk oluşumu 

pozitif (+) olarak kaydedildi. 
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3.2.20.4 Üre hidrolizi 

Üre hidrolizi, Korn-Wendisch ve Kutzner (1992) tarafından tanımlanan bazal 

besiyeri kullanılarak belirlendi. % 1 (w/v) konsantrasyonunda hazırlanan üre ayrı 

olarak 100 ml saf su içerisinde çözüldü ve filtrasyon tekniği ile steril edildi. Üre, 

otoklavda steril edilmiş bazal ortam içeriğine aseptik şartlarda ilave edilerek 

karıştırıldı ve besiyeri aseptik koşullarda 5 ml‟lik steril tüplere her tüpte 2‟şer ml 

olacak şekilde transfer edildi. Pozitif kontrol olarak üre içeren tüpler, negatif kontrol 

olarak da üre içermeyen tüpler hazırlandı. Steril öze ile inokülasyonu yapılan tüpler, 

28 °C‟de 7 gün inkübe edildi. İnkübasyon sonrası, pozitif ve negatif kontrol ortamları 

karşılaştırılarak değerlendirme yapıldı. Negatif kontrolden farklı olarak 

sarı/turuncudan parlak pembe/kırmızıya renk değişimi pozitif (+) olarak kaydedildi. 

3.2.20.5 Nitrat redüksiyonu 

Nitrat (0.1%, w/v) redüksiyonu, Goodfellow (1971) tarafından tanımlanmış besiyeri 

kullanılarak belirlendi. 5 ml‟lik tüplere 2‟şer ml besiyeri konuldu ve otoklav edilerek 

sterilizasyonu sağlandı. Steril öze ile inokülasyonu yapılan tüpler, 28 °C‟de 14 gün 

inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonrası, tüplere eşit miktarlarda nitrat 

redüksiyonu ayıraçlarından (A ve B solüsyonları; Goodfellow, 1971: içeriği Ek-A‟da 

verilmiştir) ilave edildi. Sülfanilik asit, diazonyum tuzunu oluşturmak için nitrit ile 

reaksiyona girer, naftilamin varlığında pembe-kırmızı (koyu kırmızı: stabil red azo) 

renk oluşur. Renginde bu şekilde değişiklik gösteren tüpler nitrat redüksiyonu için 

pozitif olarak değerlendirildi. Renk değişiminin olmaması iki sonuçtan birini 

gösterir: 

Ya nitratın, nitrit aşamasından daha aşağı kademelere indirgendiğini gösterir, 

ya da nitratın indirgenmediğini gösterir. 

  NO
-3

 (Nitrat)      →   NO
-2

 (Nitrit)    →   N2 (Nitrojen)        

Bu nedenle, renk değişimi olmayan tüplere az miktarda çinko tozu eklendi. 

Çinko iyonları (Zn++) aynı reaksiyonu nitrat redüktaz enzimi gibi katalizler. Eğer 

besiyerinde nitrat kalmışsa, çinko tozu ilavesi onu nitrite çevirecek, karakteristik 

kırmızı renk oluşumu gözlenecektir. Bu şekilde gözlenen test tüpleri için sonuç 

negatif olarak kaydedildi. Bununla birlikte, çinko tozunun ilavesiyle izlenen süreçte 

herhangi bir renk değişikliğinin olmaması nitratın nitrojen gazına indirgendiğini 

gösterdiğinden bu reaksiyonlar da pozitif sonuç olarak değerlendirildi. 
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3.2.21 Degradasyon testleri 

Adenin (% 0,5 w/v), elastin (% 0,3 w/v), kazein (% 1,0 w/v), hipoksantin (% 0,4 

w/v), guanin (% 0,05 w/v), nişasta (% 1 w/v), L-tirozin (% 0,5 w/v), ksantin (% 0,4 

w/v), ksilan (% 0,4 w/v) ve jelatin (% 0,4 w/v) degradasyonu Williams ve diğ.(1983) 

tarafından tanımlanmış metotlar kullanılarak belirlendi. Bu degradasyon testleri için, 

bazal ortam olarak Bennett‟s Agar (Jones, 1949) kullanıldı. RNA (% 0,5 w/v) 

degradasyonu Goodfellow ve diğ. (1979) tarafından tanımlanan bazal ortam, kitin (% 

0.4 w/v) degradasyonu Hsu ve Lockwood, (1975) tarafından tanımlanan bazal ortam 

ve Tween 80 (Polysorbate-80; % 1 w/v) degradasyonu, Nash ve Krenz (1991) 

tarafından tanımlanan pepton agar bazal ortamı kullanılarak değerlendirildi. Nişasta 

ve kitin hariç diğer maddeler tindalizasyon ile steril edildikten sonra steril bazal 

ortama katıldı ve petrilere döküldü. Test suşlarının inokülasyonu, Multipoint 

Inokulator (SCAN 400, Mast Group Ltd., Merseyside, UK)‟de her petriye 12 test 

organizması olacak şekilde yapıldı. 

Adenin, elastin, hipoksantin, L-tirozin, ksilan, guanin, ksantin ve kazein 

degradasyonu için inokülasyonlu petriler 28 °C‟de inkübe edildi.  İnkübasyonun 3., 

7. 14. ve 21. günlerinde petriler kontrol edilerek okundu ve her bir test suşunun 

besiyeri ortamında oluşturduğu koloniler etrafında veya petri plağın alt kısmından 

bakıldığında açık bir zon oluşmuşsa pozitif (+), oluşmamışsa negatif (-) olarak 

değerlendirildi. Koloni etrafında veya altında açık zon oluşması, o test suşunun o 

maddeyi degrade edebilme özelliğini gösterir. Adenin degradasyonunun 

değerlendirilmesi inkübasyonun 7. gününde, guanin ve ksantin degradasyonunun 

değerlendirilmesi ise, inkübasyonun 30. gününde yapıldı. 

Nişasta degradasyonu testinde bazal ortam olarak Bennett‟s Agar (Jones, 1949) 

kullanıldı. Nişasta (Starch: 1%, w/v), 50 ml saf su içerisinde çözüldükten sonra bazal 

ortam içeriğine katıldı ve besiyeri otoklav ile steril edildi. İnokülasyon sonrası, 28 

°C‟de 7 gün inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda Lugol‟s iodin eriyiği petri 

yüzeyine ince bir tabaka oluşturacak şekilde dökülerek nişasta degradasyonu 

değerlendirilmesi yapıldı. Nişasta, α-1,4 bağlı düz zincirli amiloz ve hem α-1,4 hem 

de α-1,6 bağlı dallanmış amilopektin olmak üzere iki farklı yapısal şekilde olan α-D-

glucopyranose alt ünitelerinden meydana gelmiş bir polisakkarittir. α- ve β-amilaz 

enzimlerinin her ikisi de bu polisakkariti degrade edebilmektedir. Nişasta 

degradasyonu değerlendirilmesinde ortama dökülen iodin ortamda nişasta varsa 
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nişastayla birleşip koyu mavi bir kompleks oluşturur. Nişasta molekülleri amilaz 

enzimleri ile oligosakkarit ve diğer basit şekerlere parçalandığında ise meydana 

gelen bu küçük moleküller iodinle kompleks oluşturamaz. Bu nedenle, oligosakkarit 

ve diğer basit şekerlerin ortamda varlıkları büyüme alanı etrafındaki açık zon olarak 

belirlenmekte ve değerlendirme sırasında bu durum pozitif (+) olarak kaydedildi. 

Tween 20, 40 ve 80 (Polysorbate-20,40 ve 80; 1%, w/v) degradasyonu, Nash 

ve Krenz (1991) tarafından tanımlanan pepton agar bazal ortamı kullanılarak 

değerlendirildi. Tween 20, 40 ve 80 tindalizasyon ile steril edildikten sonra steril 

bazal ortama katıldı ve petrilere döküldü. İnokülasyonlu plaklar, 28 °C‟de inkübe 

edildi ve değerlendirme inkübasyonun 3., 7. ve 14. gününde yapıldı. Tween 

sorbitolün polioksialkilen türevinin suda çözünebilir, yüksek moleküler ağırlığa sahip 

yağ asidi esterlerinin homolog serilerindendir ve spesifik esterazların tespitinde 

kullanılabilmektedir. Test suşları tarafından üretilen esterazlar Tween‟deki ester 

bağlarını hidrolize ederek serbest yağ asitlerinin açığa çıkmasına neden olur. Yağ 

asitleri de ortamda bulunan kalsiyum iyonları ile birleşerek karakteristik beyaz 

kristaller olarak çökelerek, çözünmeyen kalsiyum tuzlarını oluştururlar. 

Çözünemeyen kalsiyum tuzu kristalleri koloniler etrafında opak bir halka 

oluşturduğunda pozitif (+) sonuç olarak değerlendirildi. 

Jelatin (% 0,4 w/v) degradasyonu testinde, bazal ortam olarak Bennett‟s Agar 

(Jones, 1949) kullanıldı. % 0.4 (w/v) konsantrasyonunda hazırlanan Gelatin, 

tindalizasyon ile steril edildikten sonra steril bazal ortam içeriğine katıldı ve besiyeri 

aseptik olarak petrilere döküldü. İnokülasyon sonrası, 28 °C‟de 7 gün inkübasyona 

bırakıldı. Değerlendirme öncesi, besiyeri ortam yüzeyine ince bir tabaka oluşacak 

şekilde trikloroasetik asit solüsyonu (TCA, % 3 v/v) döküldü. TCA güçlü bir asit 

olduğundan, ortamda bulunan hayvansal protein olan jelatinin çökelmesi ile 

sonuçlanan dönüşümsüz denatürasyona neden olur. Koloniler etrafında açık zon 

oluşumu pozitif (+) olarak değerlendirildi. 

RNA (% 0,5 w/v) degradasyonu testinde, Goodfellow ve diğ. (1979) tarafından 

tanımlanan bazal ortam kullanıldı. % 0.5 (w/v) konsantrasyonunda hazırlanan RNA, 

tindalizasyon ile steril edildikten sonra steril  bazal ortam içeriğine katıldı ve besiyeri 

aseptik olarak petrilere döküldü. İnokülasyon sonrası, 28 °C‟de 7 gün inkübasyona 

bırakıldı. Değerlendirme öncesi, besiyeri ortam yüzeyine 1 M HCl döküldü. Bu test, 

ribonükleazların yarı saflaştırılmış nükleik asit özütü solüsyonlarının vizkozitesini 

azaltma yeteneklerine dayanır. 1 M HCl ilavesi nükleik asitlerin fibröz bir kütle 
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olarak çökelmelerine sebeb olur. Bu nedenle, test suşlarının büyüdükleri alanın 

altında ve çevresinde açık zon pozitif (+) olarak değerlendirildi. 

Kitin (0.4%, w/v) degradasyonu testinde, Hsu ve Lockwood, (1975); tarafından 

tanımlanan bazal ortam kullanıldı (Ek-A). İnokülasyonlu plaklar 28 °C‟de 

inkübasyona bırakıldı ve değerlendirme inkübasyonun 7., 14., 21. ve 30. günlerinde 

yapıldı. Koloniler etrafında açık zon oluşumu pozitif (+) olarak değerlendirildi. 

3.2.22 Temel karbon kaynaklarını kullanabilme 

Karbon kaynaklarında gelişme testi için, bazal ortam olarak ISP 9 besiyeri kullanıldı 

(ISP 9; Shirling ve Gottlieb, 1966). Her bir karbon kaynağı % 1 w/v oranında 50 ml 

saf suda çözülüp tindalizasyon tekniği ile steril edilerek steril bazal ortama aseptik 

şartlarda ilave edildi. Negatif kontrol olarak sadece bazal ortam, pozitif kontrol 

olarak da % 1 (w/v) konsantrasyonunda glikoz ilave edilmiş bazal ortamlar 

kullanıldı. İnokülasyon, iki kontrol ortamına da yapıldı. Bütün plaklara test 

inokülasyonu, multipoint inokülatör vasıtasıyla yapıldı. İnokülasyonlu plaklar, 28 

o
C‟de inkübasyona bırakıldı ve değerlendirilme, inkübasyonun 7., 14. ve 21. 

günlerinde pozitif ve negatif kontrol plaklarının her ikisi ile karşılaştırılarak yapıldı. 

Test suşlarının gelişmesi, negatif kontrol plağındaki gelişmelerden daha geniş veya 

pozitif kontrol plağındaki gelişmelere daha yakın ise pozitif (+); negatif kontrol 

plağındaki gelişmelere eşit veya gelişme daha az ise negatif (-) olarak kaydedildi. 

3.2.23 Temel azot kaynaklarında geliĢme 

Azot kaynaklarında gelişme testi için, bazal ortam olarak Williams ve diğ. (1983) 

tarafından tanımlanan azot kaynağı kullanım ortamı kullanıldı. Her bir azot kaynağı 

% 0,1 w/v oranında 50 ml saf suda çözülüp tindalizasyon tekniği ile steril edilerek 

steril bazal ortama aseptik şartlarda ilave edildi. Negatif kontrol olarak sadece bazal 

ortam, pozitif kontrol olarak da % 0.1 (w/v) konsantrasyonunda L-asparagine ilave 

edilmiş bazal ortamlar kullanıldı. İnokülasyon iki kontrol ortamına da yapıldı. Bütün 

plaklara test inokülasyonu, multipoint inokülatör vasıtasıyla yapıldı. İnokülasyonlu 

plaklar, 28 
o
C‟de inkübasyona bırakıldı ve test plaklarının değerlendirilmesi 

inkübasyonun 7., 14. ve 21. günlerinde pozitif ve negatif kontrol plaklarının her ikisi 

ile karşılaştırılarak yapıldı. Test suşlarının gelişmesi, negatif kontrol plağındaki 

gelişmelerden daha geniş veya pozitif kontrol plağındaki gelişmelere daha yakın ise 
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pozitif (+); negatif kontrol plağındaki gelişmelere eşit veya gelişme daha az ise 

negatif (-) olarak kaydedildi. 

3.2.24 Antibakteriyal aktivite testi 

Amycolatopsis ve Nocardia izolatları, Gram (+) bakteriler, Gram (-) bakterilerden 

oluşan toplam dokuz organizmaya karşı yayma (overlay) tekniği kullanılarak 

antimikrobiyal aktivite testine tabi tutuldu. 

Her bir izolat için, ağzı kapaklı küçük cam şişelere 2 ml Ringer çözeltisi ilave 

edildi ve 121°C‟de 15 dakika otoklavlanarak steril edildi. ISP ortamında gelişen 

izolatların spor ve substrat miselleri, etiketlenmiş şişelere steril öze ile aseptik 

şartlarda transfer edildi ve vortekste karıştırılarak homojenize spor ve misel 

solüsyonları haline getirildi. Daha sonra, bu solüsyonlardan otomatik pipet ile 7 µl 

alınarak, antibiyotik ilavesiz modifiye Bennett‟s Agar (Jones, 1949) yüzeyine 5‟li 

gruplar halinde nokta ekim yöntemiyle inoküle edildi. İnokülasyonlu plaklar, 28 

°C‟de 3 gün süreyle inkübasyona bırakıldı ve 3. günün sonunda gelişen koloniler 

üzerine, steril enjektör ile 3-5 ml‟lik kloroform döküldü. Kloroformun buharlaşması 

için petri plaklarının kapağı, 40 dakika boyunca yarı açık bir şekilde tutuldu. Bu 

şekilde öldürülen koloniler üzerine, her biri % 0,5‟lik nutrient agar içerisinde 2 gün 

boyunca gelişen patojen test organizmaları yayma plaka yöntemiyle inoküle edildi. 

İnokülasyonlu plaklar 37 °C‟de 48 saat süreyle inkübasyona bırakıldı ve inkübasyon 

sonrasında koloniler etrafında oluşan inhibisyon zonları ölçüldü. 

3.2.25  Fizyolojik testler 

3.2.25.1 pH toleransı 

İzolatların pH toleransı, 4-10 aralığında gerçekleştirildi. Bazal ortam olarak modifiye 

edilmiş Bennett‟s agar (Jones, 1949) kullanıldı.  pH ayarlaması, pH 4, 5 ve 6 için, 1 

M HCl, pH 8, 9 ve 10 için % 20‟lik Na2CO3 kullanarak cam elektrotlu pH metre 

(Model 292, Unicam Ltd.) ile yapıldı. İnokülasyon, multipoint inokülatör vasıtasıyla 

yapıldı ve inokülasyonlu plaklar 28 °C‟de 7 ve 14 gün inkübasyondan sonra okundu. 

Test plağında gelişme gösteren suşlar pozitif (+), gelişme gösteremeyenler (-) olarak 

değerlendirildi. 
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3.2.25.2 Sıcaklığa tolerans 

Test suşları, multipoint inokülatör ile inoküle edildikten sonra 4
o
C, 10

o
C, 20

 o
C, 28

 

o
C, 37

o
C ve 45

o
C sıcaklık değerlerine göre ayarlanmış etüvlerde inkübe edildi. Bazal 

ortam olarak modifiye edilmiş Bennett‟s agar (Jones, 1949) kullanıldı. 4 
o
C‟deki 

petriler 6 hafta süreyle her hafta kontrol edilerek, 10, 20 ve 37 
o
C‟deki petriler 7. ve 

14. günlerde kontrol edilerek, 45
o
C‟deki petriler 3. ve 7. günlerde kontrol edilerek 

değerlendirildi. Test plağında gelişme gösteren suşlar pozitif (+) olarak 

değerlendirildi. 

3.2.25.3 NaCl toleransı 

NaCl toleransı için, 10 farklı konsantrasyonda (% 1-10 w/v) besiyeri hazırlandı. 

Bazal ortam olarak modifiye edilmiş Bennett‟s agar (Jones, 1949) kullanıldı. 

İnokülasyon, multipoint inokülatör vasıtasıyla yapıldı ve inokülasyonlu plaklar 28 

o
C‟de 7 ve 14 gün inkübasyondan sonra okundu. Test plağında gelişme gösteren 

suşlar pozitif (+), gelişme gösteremeyenler (-) olarak değerlendirildi. 

3.2.26  API-enzim testleri 

API-ZYM, izolatlarda 19 farklı enzimin aktivitesinin varlığının belirlenebilmesi 

amacı ile üretilmiş ticari bir enzim kitidir. Bu test,  16S rRNA gen bölgesi analizleri 

ve DNA:DNA hibridizasyon analizlerine göre yeni tür olduğu kesinleşen KT2025
T
 

suşu için üretici firmanın tavsiye ettiği şekilde uygulandı (bioMerieux, France). 

3.2.27 PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgelerinin PCR amplifikasyonu 

16S rRNA sekansı ve DNA-DNA hibridizasyon verilerine göre yeni tür olduğu 

kesinleşen veya yeni tür olma ihtimali yüksek organizmaların PKS-I, PKS-II ve 

NRPS glikopeptit antibiyotik gen bölgeleri için yapılan PCR amplifikasyonlarında 

Çizelge 3.4‟deki primer setleri kullanıldı (Ayuso-Sacido ve diğ. 2005). 

 

 

 

 

 

 

 



44 

Çizelge 3.4: PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgeleri PCR amplifikasyonu için kullanılan primerler. 

Gen Primer Dizi (5’- 3’) 
Baz 

Büyüklüğü 
Kaynak 

PKS-I 
K1F TSAAGTCSAACATCGGBCA 19 Ayuso-Sacido ve diğ., (2005) 

M6R CGCAGGTTSCSGTACCAGTA 20 Ayuso-Sacido ve diğ., (2005) 

PKS-II 
KS-α TSGCSTGCTTGGAYGCSATC 20 Metsä Ketelä ve diğ., (2002) 

KS-β TGGAANCCGCCGAABCCGCT 20 Metsä Ketelä ve diğ., (2002) 

NRPS 
A3F GCSTACSYSATSTACACSTCSGG 23 Ayuso-Sacido ve diğ., (2005) 

A7R SASGTCVCCSGTSCGGTAS 19 Ayuso-Sacido ve diğ., (2005) 

Açıklama; B: Guanin, sitozin veya timin, S: Guanin veya sitozin, Y: Timin veya sitozin, V: Guanin, 

adenin veya timin. 

İlgili gen bölgelerinin PCR amplifikasyonları için Promega firmasından temin 

edilen GoTaq Hot Start Master Mix kullanıldı. Hazırlık aşamasında, 50 µl çözelti 

için, 25 µl Hot Start Master Mix, 1‟er µl ilgili primer, 5 µl DMSO, 2 µl template 

DNA ve 21 µl nükleaz içermeyen su kullanıldı. Reaksiyon şartları, 95 ºC‟de 2‟ (ön 

denatürasyon), 95 ºC‟de 30”, 54 ºC‟de 1‟ (K1F/M6R ve KS-α/ KS-β primerleri için), 

58 ºC‟de 1‟ (A3F-A7R primerleri için),  72 ºC‟de 4‟ (30 döngü) ve 72 ºC‟de 10‟ 

olacak şekilde gerçekleştirildi. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1 Bulgular 

4.1.1 Topraktan bakterilerin izole edilmesi, saflaĢtırılması ve saklanması 

Tez kapsamında, bakteri izolasyonunda kullanılan toprak örnekleri, Türkiye‟nin 

farklı coğrafik bölgelerinden ve Nijerya, KKTC gibi ülkelerin arazilerinden temin 

edildi (ġekil 4.1). Ayrıca toprakların fizikokimyasal özellikleri analiz edilerek 

kaydedildi (Çizelge 4.1).  

Temin edilen toprak örneklerinden SM1, SM2 ve SM3 seçici besiyerlerinde 

bakteri izolasyonu gerçekleştirildi. Besiyerleri, ekim sonrası 28 °C‟de ve 14-21 gün 

inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda gelişen koloniler önceki izolasyon 

çalışmalarında tavsiye edildiği gibi (Tan ve diğ. 2006) sert kabuğumsu ve 

beyaz/sarımtırak/kahvemsi olarak tespit edildi. Olası cins üyesi koloniler sarı ok ile 

işaretlendi (ġekil 4.2). Toprak izolasyonu sonrası olası Amycolatopsis üyeleri için 

beyazdan sarımtırağa dönen renklerde sert kabuğumsu koloniler ve Nocardia cinsi 

üyeleri için beyaz sporlu ve substrat miselyumu sarıdan kahverengiye değişen 

renkteki koloniler seçilerek modifiye Bennett‟s (Jones, 1949) agarda ve ISP2 agarda 

28 °C ve 14-21 gün inkübasyon sonunda geliştirilerek saflaştırıldı ve bazı izolatlar 

görüntülendi (ġekil 4.3). 
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ġekil 4.1: Bakteri izolasyonunda kullanılan toprak örnekleri. 

 

 
 

Pamukkale-Traverten Edirne-Sinanköy-Arazi KKTC-Orta Maserya-Arazi 

Mekke-Sevr-Arazi-Kompos Nijerya-Abuja-Arazi Medine-Açık Arazi Samsun-Büyükoyumca-Arazi 

 Artvin-Tarla           Çorum-Tarla 
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Çizelge 4.1: Kullanılan toprak örneklerinin bazı fizikokimyasal özellikleri. 

No Kaynak Toprak Tipi pH 
Organik Madde 

(%) 
Nem (%) 

1 Artvin-Tarla TINLI KUM 8.62 1,02 6,04 

2 Çorum-Tarla TINLI KUM 8.70 0,88 5,60 

3 Denizli-Pamukkale-Traverten KUMLU SİLTLİ TIN 8.35 0,76 0,56 

4 Edirne-Sinanköy-Açık Arazi KUMLU TIN 8.41 3,03 3,95 

5 
Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti (Kompos) 

Karpuz Burnu-Dip Karpaz-Orta Maserya-Tarla 
KUMLU TIN 8.31 3,16 4,37 

6 Mekke - (Kompos) - Açık Arazi TINLI KUM 8.05 0,32 0,22 

7 Nijerya - Abuja (Kompos) - Açık Arazi KUMLU TIN 7.97 0,25 0,20 

8 Medine  - Açık Arazi SİLTLİ TIN 8.56 0,38 5,89 

9 Samsun-Büyükoyumca Köyü-Arazi TINLI KUM 8.27 1,28 5,39 
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ġekil 4.2: SM1, SM2 ve SM3 seçici izolasyon besiyerlerinde 28 °C‟de en az 14 gün gelişen, beyazdan açık kahve tonlarına değişen genelde sert ve kabuğumsu koloniler.

SM1 Agar SM3 Agar (Modifiye Gauze) SM2 Agar 
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   Nocardia sp. PM3009          Nocardia sp. A2014              Amycolatopsis sp. MK1013 

 

          
   Nocardia sp.  NJ3016 suşu   Nocardia sp. CR2267 suşu          Amycolatopsis sp. K237 suşu  

 

        
     Nocardia sp. 2019T suşu             Amycolatopsis sp. NJ1018 suşu   Amycolatopsis sp. MK1164 suşu 

        
  Nocardia sp.  NJ3051 suşu Nocardia sp. A4019 suşu             Amycolatopsis sp. NJ2060 suşu 

ġekil 4.3: Kültüre alınan cins üyelerinin 28 °C ve 14 gün inkübasyon süresi sonunda ISP2 ve 

Bennett‟s agar yüzeyindeki görüntüleri. 
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4.1.2 16S rRNA geni PCR amplifikasyonu 

Genomik DNA‟sı izole edilen izolatların 16S rRNA gen bölgesi 27F ve 1525R 

evrensel primerleri ile Gradient PCR‟da çoğaltıldı. PCR sonrası beklendiği gibi 

çoğaltılan ortalama 1500 baz çifti büyüklüğündeki DNA bölgesi agaroz jel 

elektroforezinde görüntülendi ve Mini Lumi görüntüleme cihazında fotoğraflandı 

(ġekil 4.4). 

 

ġekil 4.4: Test organizmalarına ait 16S rRNA geni amplifikasyon ürünleri. M; markır (Sigma, 50 bp), 

1; CR3272T, 2; A2012T, 3; A2019T, 4; KT2025T, 5; PM1004, 6; AR1438, 7; NJ2060, 8; 

SM1242, 9; NJ1018, 10; K206. 

4.1.3 16S rRNA geni dizi analizi ve filogenisi 

16S rRNA gen bölgesi, PCR amplifikasyonları gerçekleştirilen örnekler QIAquick 

PCR Purifikasyon Kiti ile saflaştırıldıktan sonra,  800R, MG3 ve MG5 primerleri ile 

dizi analizi yapıldı (EK-B). Sekansı tamamlanan 138 test izolatının toprak 

örneklerine ve izolasyon besiyerlerine göre sayısal olarak dağılımı belirlenerek, 

çalışmada kullanılan test izolatlarının suş numaraları ile birlikte hangi topraklarda 

izole edildiği belirtildi (Çizelge 4.2, Çizelge 4.3). Elde edilen dizi verileri, Eztaxon 

Server kullanılarak, uluslararası veritabanlarındaki en yakın akraba türlerin dizi 

verileri ile karşılaştırıldı ve % benzerlikleri belirlendi (Çizelge 4.4, Çizelge 4.5). 16S 

rRNA dizi verilerine göre test suşlarının filogenetik pozisyonlarının belirlenmesi için 

dendogramları oluşturuldu. Dendogramların sunumunda 16S rRNA geni dizi 

verilerine göre en yakın akrabası ile Amycolatopsis izolatları için 9 nükleotit ve üzeri, 

Nocardia üyeleri için 12 nükleotit ve üzeri izolatlar tercih edildi   (ġekil 4.5, ġekil 

4.6, ġekil 4.7, ġekil 4.8, ġekil 4.9, ġekil 4.10, ġekil 4.11, ġekil 4.12, ġekil 4.13, 

1500 bç  

M
ar

k
ır

  

3000 bç  

2000 bç  

1000 bç  

M       1         2         3         4        5        6          7         8         9        10 
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ġekil 4.14, ġekil 4.15, ġekil 4.16). Dendogramlar, neighbour-joining, maximum 

likelihood ve maximum-parsimony (Kluge ve Farris, 1969) algoritmaları ve evrimsel 

uzaklık matrisi olarak Jukes ve Cantor (1969) metodu izlenerek gerçekleştirildi (EK-

C). Filogenetik analizler için MEGA5 paket programı kullanıldı (Tamura ve diğ., 

2011). Oluşturulan filogenetik ağaçların bootstrap analizleri (Felsenstein, 1985) 1000 

tekrarlı olarak yapıldı. 

 

Çizelge 4.2: 16S rRNA sekansı tamamlanan izolatların toprak örneklerine ve izolasyon besiyerlerine 

göre sayısal olarak dağılımı. 

No Toprak Örnekleri 

S
eç
ic
i 
B
es
iy
er
i 

 

A
m

yc
o

la
to

p
si

s 
sp

p
. 
 

N
o
ca

rd
ia

 s
p

p
. 
 

D
iğ
er
 C
in
sl
er

 

S
ek
a
n
sı
 Y
a
p
ıl
a
n
la
r 

1 Artvin-Tarla  
SM1 1 - 1 2 

SM2 - - 2 2 

SM3 - - - - 

2 Çorum-Tarla  

SM1 - - - - 
SM2 - 1 1 2 

SM3 - 1 9 10 

3 Denizli-Pamukkale-Traverten  

SM1 - 1 - 1 

SM2 - 2 2 4 

SM3 - 3 8 11 

4 Edirne-Sinanköy-Açık Arazi  

SM1 - 1 1 2 

SM2 - - - - 

SM3 - 9 4 13 

5 Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti (Kompos)  

SM1 4 - 7 11 

SM2 2 - 22 24 

SM3 - - 2 2 

6 Mekke - (Kompos) - Açık Arazi  

SM1 9 - 8 17 

SM2 1 - 2 3 

SM3 - 3 4 7 

7 Nijerya - Abuja (Kompos) - Açık Arazi  

SM1 1 - 1 2 

SM2 1 - 2 3 

SM3 - 7 7 14 

8 Medine  - Açık Arazi  
SM1 - - - - 

SM2 - - - - 

SM3 - 1 4 5 

9 Samsun  - Açık Arazi 

SM1 - 3 - 3 

SM2 - - - - 

SM3 - - - - 

TOPLAM  19 32 87 138 
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Çizelge 4.3: Amycolatopsis ve Nocardia üyesi test izolatlarının toprak örneklerine göre dağılımı. 

No Toprak Örnekleri Amycolatopsis Ġzolatları 
Nocardia 

Ġzolatları 

1 Artvin-Tarla AR1438 - 

2 Çorum-Tarla  - CR2267, CR3272
T
 

3 Denizli-Pamukkale-Traverten  - 

PK2002, PM1004, 
PM2005, PM3006, 

PM3009, PM3011 

4 Edirne-Sinanköy-Açık Arazi  - 

A2004, A2012
T
, 

A2014, A2018, 
A2019

T
, A7021 

5 Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti (Kompos)  

K204, K206, K237, 

KT1012, KT2017, 

KT2025
T
 

- 

6 Mekke - (Kompos) - Açık Arazi  

MK1013, MK1014, 
MK1017, MK1020, 

MK1023, MK1135, 

MK1164, MK1165, 

MK1170, SV2047 

MK3512, MK3103 

7 Nijerya - Abuja (Kompos) - Açık Arazi  NJ1018, NJ2060 

A4017, A4018, 

A4019, A4021, 

A4042, NJ3016, 

NJ3017, NJ3025, 
NJ3032, NJ3051, 

NJ3347, NS3402 

8 Medine  - Açık Arazi  - MD3440 

9 Samsun  - Açık Arazi - 
SM1342, SM1318, 

SM1481 

http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1271976632670
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1273149824856
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315569499466
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1272205540212
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274118507009
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315575150372
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1281735520997
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1298023460733
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274114478049
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315313185894
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1319801284282
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1272196467956
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315577650549
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315577650549
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315577650549
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1272198041556
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315572987543
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1272228425309
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Çizelge 4.4: Amycolatopsis cinsi üyesi izolatların Eztaxon Server‟a göre en yakın tip türlerine 

olan16S rRNA benzerlikleri. 

Amycolatopsis Cinsi Test İzolatları 

No 
İzolat 

No 
En Yakın Tip Türü 

% 

Benzerlik 

Nükleotid 

Farkı 

1.  AR1438 Amycolatopsis pretoriensis NRRL-B 24133
T
 99.178 12/1397 

2.  K204 Amycolatopsis ruanii NMG112
T
 99,179 12/1461 

3.  K206 Amycolatopsis bartoniae SF26
T
 97,976 29/1426 

4.  K237 Amycolatopsis ruanii NMG112
T
 99,179 12/1461 

5.  KT1012 Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
 99.570 6/1395 

6.  KT2017 Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
 97.489 35/1394 

7.  KT2025
T
 Amycolatopsis lurida DSM 43134

T
 97.561 34/1394 

8.  MK1013 Amycolatopsis eurytherma NT202
T
 99.931 1/1460 

9.  MK1014 Amycolatopsis thermoflava N1165
T
 99.589 6/1459 

10.  MK1017 Amycolatopsis eurytherma NT202
T
 99.658 5/1460 

11.  MK1020 Amycolatopsis thermoflava N1165
T
 99.592 6/1447 

12.  MK1023 Amycolatopsis thermoflava N1165
T
 99.592 6/1460 

13.  MK1135 Amycolatopsis eurytherma NT202
T
 100.000 0/1291 

14.  MK1164 Amycolatopsis eurytherma NT202
T
 99.931 1/1460 

15.  MK1165 Amycolatopsis eurytherma NT202
T
 99.795 3/1460 

16.  MK1170 Amycolatopsis thermoflava N1165
T
 99.592 6/1460 

17.  NJ1018 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544
T
 99.293 10/1406 

18.  NJ2060 Amycolatopsis ruanii NMG112
T
 99.382 9/1461 

19.  SV2047 Amycolatopsis thermoflava N1165
T
 99.589 2/1450 

http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1316707922159
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274118507009
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315575150372
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1281735520997
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1298023460733
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274114478049
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315313185894
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1319801284282
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Çizelge 4.5: Nocardia cinsi üyesi izolatların Eztaxon Server‟a göre en yakın tip türleri ile olan 16S 

rRNA benzerlikleri. 

Nocardia Cinsi Test Organizmaları 

No Suş Adı En Yakın Tip Türü 
% 

Benzerlik 

Nükleotid 

Farkı 

1.  A2004 Nocardia carnea DSM 43397
T
 99.931 2/1455 

2.  A2012
T
 Nocardia caishijiensis F829

T
 98.597 20/1426 

3.  A2014 Nocardia abscessus IMMIB D-1592
T
 100.000 0/1447 

4.  A2018 Nocardia abscessus IMMIB D-1592
T
 100.000 0/1447 

5.  A2019
T
 Nocardia mexicana CIP 108295

T
 98.947 18/1464 

6.  A4017 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.931 2/1456 

7.  A4018 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.863 3/1456 

8.  A4019 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.931 2/1456 

9.  A4021 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.931 2/1456 

10.  A4042 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.657 5/1456 

11.  A7021 Nocardia iowensis UI 122540
T
 99.790 3/1427 

12.  CR2267 Nocardia soli DSM 44488
T
 99.451 8/1457 

13.  CR3272
T
 Nocardia goodfellowii A2012

T
 98.613 20/1462 

14.  MK3512 Nocardia carnea DSM 43397
T
 99.931 2/1455 

15.  MK3103 Nocardia cyriacigeorgica DSM 44484
T
 100.000 0/1457 

16.  NJ3016 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.725 3/1456 

17.  NJ3017 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.657 5/1456 

18.  NJ3025 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.931 1/1456 

19.  NJ3032 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.657 5/1456 

20.  NJ3051 Nocardia anaemiae IFM 0323
T
 99.796 3/1467 

21.  NJ3347 Nocardia africana SD769
T
 99.719 4/1421 

22.  NS3402 Nocardia carnea DSM 43397
T
 99.794 3/1455 

23.  PK2002 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 99.176 12/1456 

24.  PM1004 Nocardia araoensis IFM 0575
T
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ġekil 4.5: Sekansı yapılan Amycolatopsis suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerin-

de desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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No İsim Gen Bank % Benzerlik Nt Farkı 

1 Amycolatopsis lurida DSM 43134T AJ577997 97.56 34/1394 

2 Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T AJ278496 97.43 36/1402 

ġekil 4.6: KT2025T suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. 

Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde desteklenen 

dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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No İsim     Gen Bank % Benzerlik Nt Farkı 

1 Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133T AY183356 99.14 12/1397 

2 Amycolatopsis bullii SF27T HQ651730 98.82 17/1440 

3 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T AY083603 98.77 18/1463 

4 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T AJ293754 98.69 19/1453 

5 Amycolatopsis plumensis SBHS Strp1T AY262825 98.62 20/1446 

6 Amycolatopsis lexingtonensis NRRL B-24131T AY183358 98.61 20/1436 

7 Amycolatopsis kentuckyensis NRRL B-24129T AY183357 98.57 21/1473 

8 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T AJ508241 98.51 21/1407 

9 Amycolatopsis balhimycina DSM 44591T AJ508239 98.48 22/1448 

10 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T DQ792500 98.33 24/1435 

11 Amycolatopsis vancoresmycina DSM 44592T AJ508240 98.23 26/1467 

ġekil 4.7: AR1438 test organizmasının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren 

dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde 

desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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No İsim Gen Bank % benzerlik Nt. farkı 

1 Amycolatopsis ruanii NMG112T HQ668524 99.18 12/1461 

2 Amycolatopsis thermoflava N1165T AF052390 98.97 15/1458 

3 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T AJ249135 98.90 16/1459 

4 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T HM153799 98.89 16/1443 

5 Amycolatopsis thermalba SF45T HQ668525 98.78 17/1392 

6 Amycolatopsis viridis GY115T AF466095 98.78 17/1389 

7 Amycolatopsis eurytherma NT202T AJ000285 98.63 20/1458 

8 Amycolatopsis granulosa GY307T AF466101 98.59 20/1417 

ġekil 4.8: K204 ve K237 test organizmalarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin 

üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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No İsim Gen Bank % benzerlik Nt. farkı 

1 Amycolatopsis bartoniae SF26T HQ651729 97.97 29/1426 

2 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T JN656710 96.98 44/1457 

3 Amycolatopsis sacchari K24T AF223354 96.90 45/1450 

4 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T AF051343 96.75 47/1447 

ġekil 4.9: K206 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. 

Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde desteklenen 

dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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NJ2060 suşu 

No İsim % Benzerlik Nt. Farkı 

1 A. ruanii NMG112
T
 99.38 9/1461 

2 A. thermoflava N1165
T
 99.24 11/1456 

3 A. methanolica IMSNU 20055
T
 98.98 15/1470 

4 A. thermalba SF45
T
 98.92 15/1392 

5 A.viridis GY115
T
 98.78 17/1388 

6 A.eurytherma NT202
T
 98.76 18/1456 

7 A. granulosa GY307
T
 98.59 20/1415 

ġekil 4.10: NJ2060 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. 

Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde desteklenen 
dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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NJ1018 suşu 

No İsim % Benzerlik Nt. Farkı 

1 A.tolypomycina DSM 44544
T 99.29 10/1406 

2 A. pretoriensis NRRL B-24133
T
 98.85 16/1397 

3 A. lexingtonensis NRRL B-24131
T
 98.25 25/1431 

4 A. bullii SF27
T
 97.92 30/1442 

ġekil 4.11: NJ1018 suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. 

Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde desteklenen 

dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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ġekil 4.12: Sekansı yapılan Nocardia suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini 

gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin 

üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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ġekil 4.12A: A grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 

50‟nin üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 

A Grubu  
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ġekil 4.12B: B grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 

50‟nin üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 

B Grubu  
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ġekil 4.12C: C grubuna dâhil olan Nocardia üyelerinin 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 

50‟nin üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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A2012
T
       A2019

T
 

No İsim % Benzerlik Nt. Farkı 

1 
Nocardia caishijiensis 

F829
T 

98.60 20/1426 

 

No İsim % Benzerlik Nt. Farkı 

1 
Nocardia mexicana 

DSM 44952
T 

98.77 18/1464 

 

ġekil 4.13: A2012T ve A2019T suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren 

dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde 

desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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CR3272T suşu 

No İsim Gen Bank % benzerlik Nt. farkı 

1 Nocardia goodfellowii A2012T HQ157183 98,63 20/1462 

2 Nocardia alba YIM 30243T AY222321 98,54 21/1442 

3 Nocardia caishijiensis F829T AF459443 97,90 30/1426 

ġekil 4.14: CR3272T suşunun 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik ilişkilerini gösteren dendogram. 

Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 50‟nin üzerinde desteklenen 
dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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PM1004, PM2005 ve PK2002 suşları 

No İsim Gen Bank % benzerlik Nt. farkı 

1 Nocardia araoensis IFM 0575
T
 AB108779 99.17 12/1464 

2 Nocardia arthritidis IFM 10035T AB108781 99.04 14/1456 

3 Nocardia beijingensis AS4.1521T AF154129 98.99 14/1421 

4 Nocardia niwae W9241T FJ765056 98.96 15/1440 

ġekil 4.15: PK2002, PM2005 ve PM1004 suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 

50‟nin üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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SM1481, SM1342 ve SM1318 suşları 

No İsim Gen Bank % benzerlik Nt. farkı 

1 Nocardia pseudovaccinii DSM 43406T AF430046 98.97 15/1455 

2 Nocardia vinacea MK703-102F1T AB024312 98.90 16/1461 

3 Nocardia anaemiae IFM 0323T AB162801 98.56 21/1463 

4 Nocardia nova JCM 6044T Z36930 97.94 30/1455 

5 Nocardia vaccinii DSM 43285T Z36927 97.80 32/1455 

ġekil 4.16: SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının 16S rRNA dizilerine dayalı filogenetik 

ilişkilerini gösteren dendogram. Neighbor joining algoritmasına göre çizilmiş ağaçta, % 

50‟nin üzerinde desteklenen dallanma noktaları için bootstrap değerleri verildi. 
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4.1.4 DNA-DNA hibridizasyonu ve % G+C kompozisyonu 

16S rRNA geni dizi verilerine göre filogenetik pozisyonu belirlenen izolatların yeni 

tür olup olmadığının kesinleştirilebilmesi için yapılan DNA-DNA hibridizasyon 

deneylerinde, en yakın akrabaları ile en fazla nükleotit farkı bulunan Amycolatopsis 

sp. KT2025
T
, Nocardia sp. A2012

T
, Nocardia sp. A2019

T
 ve Nocardia sp. CR3272

T
 

suşları seçildi. Bu suşların filogenetik dendogramlarındaki en yakın akarabaları ile 

olan pozisyonlarına göre Amycolatopsis sp. KT2025
T
 suşunun A. lurida DSM 

43134
T
 ve A. keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409

T
 ile, Nocardia sp. 

A2012
T
 suşunun Nocardia caishijiensis F829

T
 ile, Nocardia sp. A2019

T
 suşunun 

Nocardia mexicana CIP 108295
T
 ile ve Nocardia sp. CR3272

T
 suşunun ise Nocardia 

goodfellowii A2012
T
, Nocardia caishijiensis F829

T 
ve Nocardia alba YIM 30243

T
 

ile hibridizasyon yapılmasına karar verildi (Çizelge 4.6). İzolatların % G+C içerikleri 

hibridizasyon deneyleri tamamlandıktan sonra gerçekleştirildi. 

Çizelge 4.6:  KT2025T, A2012T,  A2019T ve CR3272T suşlarının DNA-DNA hibridizasyon değerleri 
ve % G+C kompozisyonları. 

DNA-DNA 

Hibridizasyonu (%) 
A. lurida DSM 43134T 

A. keratiniphila subsp. 

keratiniphila DSM 44409T 

Amycolatopsis sp. KT2025T 21,5 12,8 

 

DNA-DNA 

Hibridizasyonu (%) 
N. caishijiensis 

F829T 
N. mexicana CIP 

108295T 
Nocardia sp. 

A2019T 

Nocardia sp. A2012T 15,4 - - 

Nocardia sp. A2019T - 27,2 22,6 

 

DNA-DNA 
Hibridizasyonu (%) 

N. goodfellowii 
A2012T 

N. alba YIM 
30243T 

N. caishijiensis 
F829T 

Nocardia sp. CR3272T 37,8 24,4 23,7 

 

 
Amycolatopsis sp. 

KT2025T 
Nocardia sp. 

A2012T 
Nocardia sp. 

A2019T 
Nocardia sp. 

CR3272T 

G+C içeriği (%) 70,8 70,6 69,5 70,4 
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4.1.5 Kültürel ve morfolojik özellikler 

16S rRNA gen bölgesi sekansı sonucu yeni tür olduğu kesinleşen ve yeni tür olma 

ihtimali yüksek olan Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyelerinin farklı 

besiyerlerindeki kültürel ve morfolojij özellikleri ile, spor morfolojileri dijital 

fotografi ve taramalı elektron mikroskobisi ile görüntülendi. 

4.1.5.1 ISP2 agarda büyüme ve geliĢim morfolojileri 

Kültüre alınan ve cins üyesi oldukları kesinleşen örneklerin ISP2 agar yüzeyindeki 

büyüme gelişim morfolojileri en yakın akraba tip türleri ile birlikte görüntülendi ve 

kaydedildi (ġekil 4.17, ġekil 4.18, ġekil 4.19, ġekil 4.20, ġekil 4.21, ġekil 4.22, 

ġekil 4.23). Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyeleri ile 16S rRNA gen bölgesi 

filogenetik analizlerine göre bunlarla yakın ilişkili tip türlerine ait fotoğraflar 28 

°C‟de 14 gün inkübasyona sonucunda çekildi. Fotoğraflarda aynı koşullarda ve aynı 

besi ortamına ekilen izolatların hava miseli, substrat miseli ve çözünür pigment rengi 

v.b. morfolojik oluşumları görülmektedir. 

4.1.5.2 Farklı besiyerlerindeki büyüme ve geliĢim morfolojileri 

16S rRNA sekans verilerine göre filogenetik pozisyonu belirlenen test suşlarından 

yeni tür olduğu kesinleşen suşların ISP2, ISP3, ISP4, ISP5, ISP6, ISP7, Bennett‟s 

agar, Czapek‟s agar ve nutrient agar besiyerindeki büyüme ve gelişim morfolojileri 

görüntülendi (ġekil 4.24, ġekil 4.25, ġekil 4.26, Çizelge 4.7). 

4.1.5.3 Spor morfolojisi 

Taramalı elektron mikroskobu ile spor yüzeyinin ve zincir yapısının belirlenmesi 

işlemi, yeni türlere ve yeni tür olma ihtimali olan birkaç organizma için 

gerçekleştirildi.  Görüntüleme sonunda Amycolatopsis ve Nocardia üyeleri dallanmış 

misellerin arasında düz yüzeyli genelde çubuk ve spiral şeklinde görülmektedir 

(ġekil 4.27). 
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Amycolatopsis sp. KT2025
T
 

      

Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
  

       

Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409
T
             

ġekil 4.17: KT2025T suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 
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Amycolatopsis sp. K206 

      

Amycolatopsis sacchari DSM 44468
T 

      

Amycolatopsis sulphurea DSM 46092
T
 

ġekil 4.18: K206 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 
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Amycolatopsis sp. AR1438 

      

Amycolatopsis pretoriensis DSM 44654
T 

               

Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095
T 

ġekil 4.19: AR1438 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 

     

 

 



75 

 

      

Amycolatopsis sp. NJ1018 

      

Amycolatopsis pretoriensis DSM 44654
T 

                   

Amycolatopsis lexingtonensis DSM-44653
T 

ġekil 4.20: NJ1018 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 
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Nocardia sp. CR3272
T
 

      

Nocardia goodfellowii sp. nov. A2012
T
 

      

Nocardia alba DSM 44684
T
  

ġekil 4.21: CR3272T suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 
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Nocardia sp. PM1004  

        

Nocardia araoensis DSM 44729
T
 

                

Nocardia artritidis DSM 44731
T
 

ġekil 4.22: PM1004 suşu ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri. 
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ġekil 4.23: A2012T ve A2019T suşları ve en yakın tip türlerinin koloni morfolojileri.

Nocardia sp. A2012
T
 

Nocardia caishijiensis  

 

Nocardia sp. A2019
T
 

Nocardia mexicana 
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Bennett‟s Agar 

ISP7 Agar 

ISP2 Agar ISP3 Agar ISP4 Agar 

ISP5 Agar ISP6 Agar 

Czapek‟s Agar Nutrient Agar 

ġekil 4.24: KT2025T izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri. 
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 Bennett‟s Agar 

ISP7 Agar 

ISP2 Agar ISP3 Agar ISP4 Agar 

ISP5 Agar ISP6 Agar 

Czapek‟s Agar Nutrient Agar 

ġekil 4.25: K206 izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri. 
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Bennett‟s Agar 

ISP7 Agar 

ISP2 Agar ISP3 Agar ISP4 Agar 

ISP5 Agar ISP6 Agar 

Czapek‟s Agar Nutrient Agar 

ġekil 4.26: CR3272T izolatının dokuz farklı besiyerindeki koloni morfolojileri. 
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Çizelge 4.7:  Bazı test izolatlarının dokuz farklı besiyerindeki kültürel ve morfolojik özellikleri: 1, Amycolatopsis sp. KT2025T; 2, Amycolatopsis sp. K206; 3, Nocardia sp. 

A2012
T
; 4, Nocardia sp. A2019

T
; 5, Nocardia sp. CR3272

T
.

 
Kültürel 

Karakteristikler 

Yeast extract-Malt 

extract agar 

(ISP2) 

Oatmeal agar 

(ISP3) 

Inorganic salt 

starch agar 

(ISP4) 

Glycerol 

asparagine agar 

(ISP5) 

Pepton-yeast 

extract iron agar 

(ISP6) 

Tyrosine agar 

(ISP7) 

Modified 

Bennett’s agar 
Czapek’s agar Nutrient agar 

1 

Gelişimi: 

Spor rengi: 

Substrat miselyum: 

Çözünür pigment: 

+++ 

Beyaz 

Turuncu 

- 

+++ 

Beyaz 

Kırmızımsı-turuncu 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

- 

+ 

Beyaz 

Açık-K.rengi 

- 

Gelişim yok 

++ 

Beyaz 

Açık turuncu 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu 

- 

++ 

Beyaz 

Beyaz 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu 

- 

2 

Gelişimi: 

Spor rengi: 

Substrat miselyum: 

Çözünür pigment: 

+++ 

Beyaz 

K.rengi-turuncu 

- 

+++ 

Beyaz 

Parlak sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

Zayıf turuncu sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

Açık sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

K. rengi 

- 

+++ 

Beyaz 

Açık sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

-- 

++ 

Beyaz 

Beyaz 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

- 

3 

Gelişimi: 

Spor rengi: 

Substrat miselyum: 

Çözünür pigment: 

+++ 

Turuncu-sarı 

Sarı-K.rengi 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

Beyaz 

- 

+++ 

Açık turuncu 

Orta k.rengi 

Turuncu-sarı 

+ 

Açık turuncu 

Turuncu-sarı 

- 

+++ 

Açık k.rengi 

Grimsi-k.rengi 

Açık turuncu-sarı 

+++ 

Grimsi yeşil 

Sarımsı-kahve 

-- 

+++ 

Beyaz 

Beyaz 

- 

+++ 

Beyaz 

Açık turuncu sarı 

- 

4 

Gelişimi: 

Spor rengi: 

Substrat miselyum: 

Çözünür pigment: 

+++ 

Açık turuncu sarı 

Turuncu sarı 

- 

+++ 

Beyaz 

Zayıf sarı 

- 

Gelişim yok 

+++ 

Beyaz 

Açık turuncu 

- 

+++ 

Beyaz 

Turuncu 

Turuncu sarı 

+++ 

Grimsi k.rengi 

Koyu k.rengi 

K.rengi 

+++ 

Açık turuncu sarı 

Koyu k.rengi 

Açık turuncu 

+++ 

Beyaz 

Beyaz  

- 

+++ 

- 

Açık turuncu sarı 

- 

5 

Gelişimi: 

Spor rengi: 

Substrat miselyum: 

Çözünür pigment: 

+++ 

Açık turuncu 

Canlı turuncu 

- 

++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

- 

++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

- 

+++ 

Açık turuncu 

Parlak turuncu 

- 

++ 

Beyaz 

Turuncu-sarı 

 - 

+++ 

Sarımsı pembe 

Kırmızı-turuncu 

- 

+++ 

Sarımsı pembe 

Kırmızı-turuncu 

- 

++ 

Açık turuncu-sarı 

Açık turuncu-sarı 

- 

+++ 

Açık turuncu-sarı 

Açık turuncu-sarı  

- 
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 Amycolatopsis sp. KT2025

T 
  Nocardia sp. A2012

T
 

   
    Nocardia sp. A2019

T
    Nocardia sp. CR3272

T
 

   
  Nocardia sp. PM1004      Amycolatopsis sp. NJ2060

  

ġekil 4.27: Bazı Amycolatopsis ve Nocardia izolatlarının misel yapıları ve spor morfolojilerinin 

taramalı elektron mikroskop görüntüleri.  

4.1.6 Fenotipik karakterizasyon 

16S rRNA dizi benzerliği verileri ve filogenetik pozisyona göre Amycolatopsis ve 

Nocardia cins üyelerine ait olduğu belirlenen ve yeni tür olan/olma ihtimali yüksek 

test organizmaları, en az 50 birim karakter üzerinden fenotipik değerlendirmeye tabi 

tutuldu. Test seçimi, test suşları arasındaki morfolojik, besinsel, biyokimyasal ve 

fizyolojik farklılıkları en iyi gösterecek şekilde yapıldı. Bütün testler her bir suş için 
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en az bir kez uygulandı ve sonuçlar inkübasyon süresi sonunda olarak kaydedildi 

(Çizelge 4.8, Çizelge 4.9). Biyokimyasal testler yapılırken, test ortamları 5 ml‟lik 

yatık agarlar halinde, kapaklı küçük deney tüplerine hazırlandı. İnkübasyon 

sonucunda test suşları negatif kontrol ile birlikte karşılaştırılarak değerlendirildi. 

Yeni tür olduğu kesinleşen KT2025
T
 suşuna uygulanan API-ZYM test verileri 

değerlendirilirken, ortama uygun ayıraçlar muamele edildikten sonra, aktivitenin 

daha iyi gözlenmesi için ortam 30 sn kuvvetli ışığa maruz bırakıldı ve okuma yapıldı 

(Çizelge 4.10). 
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Çizelge 4.8: Bazı Amycolatopsis izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri. İzolatlar ve tip türleri; 1, KT2025T; 2, K204; 3, K206; 4,AR1438; 5, KT1012; 6, MK1017; 7, 

NJ2060; 8, A, orientalis subsp. orientalis DSM 40040T; 9, A. azurea; DSM 43854T;  10, A. australiensis;11, A. lurida DSM 43134T; 12, A. keratiniphila subsp. 

keratiniphila DSM 44409T;13, A.keratiniphila subsp. nogabecina; 14, A. nigrescens DSM 44992T; 15, A. minnesotensis NRRL B-24435T; 16, A. sacchari; 17, A. 

pretoriensis; 18, A. lexingtonensis; 19, A. rifamycinica; 20, A. kentuckyensis. 

  

% 1 w/v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 Temel Karbon Kaynakları                     

2 Adonitol - - - Y + + + + + - - + - - - + Y Y Y Y 

3 D-arabinoz - + - + - + - + + - - + + + + + + + + + 

4 D-sellobioz - + + + + + + + + - + + + + + + + + + + 

5 D-fruktoz - + - + + + - + + - + + + + + + + + + + 

6 D-salisin - - - + - - - + + - - - - - - - - - - - 

7 D-sorbitol - - - - - + + - - - - - - + + + - - - - 

8 D-galaktoz + + + + - + + - + - + + + + + + + + + + 

9 D-mannoz - - + + + + + + + - + + + + + + + + + + 

10 D-melezitoz + + + + + + + Y + + + + + + + + + + + + 

11 D-Melibioz - Y Y Y - - Y - - - Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

12 D-Mannitol  + - + + + + + + + - + + + + + + + + + + 

13 Dekstrin - - - - - - - - - - - - - + - - - - + - 

14 Dekstran - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - 

15 İnulin - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 

16 L-sorbose - - - - - - Y - - - - - - - - - - - - - 

17 L-arabinose - - - + + + - + + - + + + + - - + + + + 

18 L-rhamnose - + - + - + + - - - - - - + - + + + + + 

19 Laktoz - - - - - - - - + - - + + + + - - - + + 

20 L-glutamat - + - - - + - - - + + + + + - + - - - + 

21 Maltoz - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + 

22 mezo-inositol - + - + + + + + + - - + + + - - + + + + 

23 Propionik asit (% 0.1 w/v) - Y Y Y - + Y + + - Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

24 Rafinoz - Y Y Y - - Y - - - Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 

25 Nişasta - - - - - - - - - - - - - + - - - - + + 

26 Süksinik asit (% 0.1 w/v) - + - - - + + + + + - - - + - - - - - - 

27 Sükroz (Sakkaroz) - - - - - - - - - - - - - - - - + - + + 

28 Ksilitol - - - - - + Y - - - - - - + + + - + - + 

29 Ksiloz - + - + - + Y - + - + + + + - + + + + + 

 
+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 
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Çizelge 4.8 (devamı): Bazı Amycolatopsis izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri.  

  
% 0,1 w/v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 Temel Azot Kaynakları  
   

  
 

   
          

1 Alfa-iso-lösin + - - - - + + - - + - - + - - + + + + - 

2 D-fenilalanin + - - - - + + + - - - + + - - + - - - - 

3 Glisin + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4 L-alanin + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5 L-arginin + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

6 L-sistein - + + - - - + - + + + + + + + - - - - - 

7 L-histidin + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + 

8 L-hidroksiprolin - - + - - - - - - - - - + + + - - - - - 

9 L-metionin - - - - - - - - - - - - + - + - - + + - 

10 L- fenilalanin + + - - - + - + - + - - + - - + - - - - 

11 L-prolin - - - - + + + + + + + + + + + + - + + + 

12 L-serin + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + 

13 L-treonin - - + + - - + - - - - + + - + + + + + + 

14 L-valin + + - + + + + + + + - + + - + + + + - + 

 Degradasyon Testleri (w/v)                     

1 Adenin (% 0.5) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 Kazein (% 1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 Kitin (% 0.5) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 DNA (% 0.5) + - - - - + - + + - - - - - - - - - - - 

5 Elastin (% 0.3) + - - - + - - + + - - + + - - - + + - - 

6 Jelatin (% 0.5) + - - - + + + + + + - - - - - - - - - - 

7 Guanin (% 0.05) - + -  - - - - - - - - - + - + - - - - 

8 Hipoksantin (% 0.4) + - - - + + + + + - - - - - - - - - - - 

9 L-tirozin (% 0.5) + - - + + - + + + + - - - - - - + + - + 

10 RNA (% 0.5) - Y Y Y - -  + + - - - Y Y Y Y Y Y Y Y 

11 Nişasta (% 1) - - - + - - - + + - - - - - - - + + + + 

12 Tween 20 (% 1) + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + 

13 Tween 80 (% 1) - + + + - - + + - - - - - + + + - - - - 

14 Ksantin(% 0.4) - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - 

15 Ksilan (% 0.4) - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - 

  
+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 
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Çizelge 4.8 (devamı): Bazı Amycolatopsis izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri.  

  
Biyokimyasal Testler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1.  Aeskulin hidrolizi + + + + + + + + + + + + + - + + + + + + 

2.  Arbutin hidrolizi + - + + + + + + + + - - - - + - + + + - 

3.  Allantoin hidrolizi - - + + - + + - + - - + - - + - + - - + 

4.  Nitrat Redüksiyonu + + + - + + + + + + + - - + - - + - - - 

5.  Üre hidrolizi + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

 

pH toleransı 

 

         

          1.  4 - - - - - - + Y Y Y - - - - - - - - - - 

2.  5 - + - - - - + Y Y Y - - - - - + - - - - 

3.  6 + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + 

4.  7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5.  8 - + - - - - + Y Y Y - - - - - + - - - - 

6.  9 + - + - + - + Y Y Y + + + + + + + + + + 

7.  10 + - - + - - - Y Y Y - - - - + - - + - + 

 

Sıcaklık 

 

         

          1.  4 °C - - - - - - - Y Y Y - - - - - - - - - - 

2.  10°C - - - + - + + Y Y Y - - - - - - - + + + 

3.  20 °C + + - + + - + Y Y Y + - + + + - + + + +         

4.  28 °C + + + + + + + Y Y Y + + + + + + + + + + 

5.  37 °C - - - - - - - Y Y Y - - - - - + - - - - 

6.  45 °C - - - - - - - Y Y Y - - - - - + - - - - 

 

NaCl (% w/v) 

 

   

  

 

             1.  1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.  2 + + + + + - + + - - + + + + + + + + - + 

3.  3 + + - + - + - + - - + + + + + + + + - + 

4.  4 + + + - - - + - - - + + + + + + + + - + 

5.  5 + + - - - - + - - - + + + + + + + + - + 

6.  6 - + - - - - - - - - + + + + + + - + - + 

7.  7 - + - - - - - - - - + + + + + + - + - + 

8.  8 - - - - - - - - - - - + - - - + - - - - 

9.  9 - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - 

10.  10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 
+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 
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Çizelge 4.9: Bazı Nocardia izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri. İzolatlar ve tip türleri; 1, A2012T; 2, A2019T; 3, PM2005; 4, CR3272T; 5, PM1004; 6, PM3011; 7, 

A4042; 8, CR2267; 9, SM1481; 10, N. caishijiensis; 11, N. mexicana; 12, N. terpenica 13, N.araoensis 14, N. alba; 15,  N.asteroides; 16, N. farcinica 17, N. 

ignorata 18, N. cyriacigeorgia 19, N. attidiscoviorium; 20, N. xishomensis 21, N. abscessus; 22, N. neocaledoinensis; 23, N. kruezakiae; 24, N. brasiliensis; 25, 

N. pseudobrasiliensis; 26, N. takedensis; 27, N. nova; 28, N. cummideles; 29, N. beijingensis; 30, N. artritidis. 

  
% 0,1 w/v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

 Temel Azot Kaynakları     
     

                   

1 Alfa-iso-lösin + + + + - - - - - - + - + - + - - + + + + + + + + + + + 

2 D-fenilalanin - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + - + 

3 Glisin - + - - + - + + - - + + - - + + - + + + + + + + + + + + 

4 L-alanin + + + + + - + + - - + + - + + + + + + + + + + + + + + + 

5 L-arginin + + - + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

6 L-sistein + + - + - - - - - + + + - - + + - + + + + + + + + + + + 

7 L-histidin + + + + - - - - - - + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

8 L-hidroksiprolin - - - + - - - - - - - - - - - - - - + + - - + + - - - - 

9 L-metionin - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 

10 L- fenilalanin - - - - - - - - - - - - - - +- - - - - - - +- + + + - - - 

11 L-prolin + + + + - + - + + + + + + + + + + - - + + + + + - - - + 

12 L-serin + + + + - - - - - + + + - + + + + - + + + + + + + - + + 

13 L-treonin - - - - - - - - - - - + - - - - - + + + + + - + - + +- - 

14 L-valin + + + + - + + - - + + + + + + + - + + + + + + + + + + + 

 

Degradasyon Testleri 

(w/v) 
    

 
                       

1 Adenin (% 0.5) - - - - - Y Y Y Y - + + - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 Kazein (% 1) - - - - - Y Y Y Y - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 Kitin (% 0.5) - - - - - Y Y Y Y - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 DNA (% 0.5) - - - + - Y Y Y Y - - + - - + - - + + - - - + + - - + - 

5 Elastin (% 0.3) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

6 Jelatin (% 0.5) + + - - + - - - - + - + + + + - + - - - - - - - - - - - 

7 Guanin (% 0.05) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

8 Hipoksantin (% 0.4) + + - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - + + - - + + 

9 L-tirozin (% 0.5) + + + + + Y Y Y Y + + + + + + + + - + - - - + + - - - - 

10 RNA (% 0.5) - - - - - Y Y Y Y - - - - - - - - + + - - - + - - - + - 

11 Nişasta (% 1) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - + 

12 Tween 20 (% 1) - + - + + - - - - - + - + - + + + + - + - + + - + + + + 

13 Tween 80 (% 1) - - - - + - - - - - - - - - + + - - - - - - - - - - - - 

 

 
+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 
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Çizelge 4.9 (devamı): Bazı Nocardia izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri.  

  
% 1 w/v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

  Temel Karbon Kaynakları                                                         

1 α-metil D-glikozid - + - + + Y Y Y Y - + - - - - + + - + + + - + + + + + + 

2 Adonitol + - - - + - - - - - + + - - - + + - - - + - - - - + - - 

3 D-arabinoz - - - - + + - - - - + + - - - + + - - - + - - + - + - - 

4 D-sellobiose - - - - + + + + + - - - - - - + + - - - + - - - - + - - 

5 D-fruktoz + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - + + + 

6 D-salisin - + - + + + - + + - + + - - - + - - - - - - - - - - - + 

7 D-sorbitol + + - - - - - - + - + + - - - + + - - - + - - - - + + - 

8 D-galaktoz + + - + + - - - + - + - - - - + + - - - + - - + - + + + 

9 D-mannoz + + + + + - - - + + + + - - + + + - - - + - - - - + - - 

10 D-melezitoz - + - - - - - - - - + + - - - + + - - + - - - - - + - - 

11 D-Melibioz - - - - - - - - - - - - - - - + + - - - + - - + + + + + 

12 D-Mannitol  + + - - + - - - + + + + - - - + + - + + + + - + + + + + 

13 Dekstrin - + - - - - - - - + + + - - - + + - + + + + - - - - - + 

14 Dekstran - - - - - Y Y Y Y - - - - - - + + - - - + - - - - + - - 

15 İnulin - - - - - + + - + - - - - - - + + - - - + - - - - + - - 

16 L-sorbose - - - - - Y Y Y Y - - - - - - - + - - - + - - - - + - - 

17 L-arabinose - + - + + - - - - - - - - - - + + - - - + - - - - + - - 

18 L-rhamnose - + - - - - - - - - + - - - - + + - - - + - - - - + - + 

19 Laktoz - - - - - - - - - - - - - - - + + - - - + - - - - + - + 

20 L-glutamat - - - - - Y Y Y Y - + + - - - - + + - - - - - - - + - + 

21 Maltoz + + + + + - - - - + + + + + + + + - - + + - - + - + - + 

22 mezo-inositol - - - - - Y Y Y Y - + + - - - + + - + - + - + + - - + - 

23 Propionik asit (% 0.1 w/v) + + + + + Y Y Y Y + + + + + + + + + + + + + - - + + + - 

24 Rafinoz - - - - - Y Y Y Y - - - - - - + + + + + + + - + + + + + 

25 Nişasta - + - - - Y Y Y Y + + - - - - + + - - + + + - - + + + + 

26 Süksinik asit (% 0.1 w/v) + + + + - Y Y Y Y + + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

27 Sükroz (Sakkaroz) - + - - - - - - - + + - - - - + + - - + + - - - + + + + 

28 Ksilitol - - - - - Y Y Y Y - + + - - - + + - - - + - - - - + - - 

+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 
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Biyokimyasal Testler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1.  Aeskulin hidrolizi + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2.  Arbutin hidrolizi + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

3.  Allantoin hidrolizi  - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4.  Nitrat redüksiyonu + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5.  Üre hidrolizi + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

 

pH toleransı 
                            

1.  4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2.  5 - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - 

3.  6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4.  7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5.  8 + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

6.  9 + - + - + + + + - + + + + + + + - + + + + + - + + + + + 

7.  10 - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - Y Y - - - - - 

 

Sıcaklık 
                            

1.  4 °C - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

2.  10°C - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

3.  20 °C + + + - + - + + + + + - + + + Y + + - + + - + Y + + - + 

4.  28 °C + + + + + + + + + + + + + + + Y + + + + + + + Y + + + + 

5.  37 °C - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 

6.  45 °C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

NaCl (% w/v) 
                            

1.  1 + + + + + + + + + + + + + + + Y + + + + + + + Y + + + + 

2.  2 + + + + + + + - + + + + + + + Y + + - + + + + Y + + + + 

3.  3 + - + + - + + - + + - + - - + Y + - - - + - - Y + - + - 

4.  4 - - + - + + - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

5.  5 - - - - + - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

6.  6 - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

7.  7 - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

8.  8 - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

9.  9 - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

10.  10 - - - - - - - - - - - - - - - Y - - - - - - - Y - - - - 

+;pozitif, -; negatif, Y; yapılmadı 

Çizelge 4.9 (devamı): Bazı Nocardia izolatları ve tip türlerinin fenotipik özellikleri.  
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Çizelge 4.10: KT2025T suşunun en yakın tip türleri ile yapılan API-ZYM test sonuçları. 

Test No. Enzim 
KT2025

T
 izolatı ve Tip Türleri* 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  Alkaline phosphatase − + + + + − + 

2.  Esterase (C4) − − + − + − + 

3.  Esterase lipase (C8) + + + + + + + 

4.  Lipase (C14) − + + + + − + 

5.  Leucine arylamidase + + + + + + + 

6.  Valine arylamidase − − + + + − − 

7.  Cystine arylamidase − − + + − − − 

8.  Trypsin  + + + + + − + 

9.  Chymotrypsin  − + + + + + + 

10.  Acid phosphatase + + + + + + + 

11.  Naphthol-AS-BI-phosphohydrolase + − + − + + + 

12.  α-Galactosidase + − − + + − − 

13.  β-Galactosidase − + + + + + − 

14.  β-Glucuronidase − − − − + − − 

15.  α-Glucosidase + + + + + + + 

16.  β-Glucosidase + + + + + + + 

17.  N-acetyl-β-glucosaminidase + + + + + + + 

18.  α-Mannosidase − − + − − + − 

19.  α-Fucosidase − − − − − − − 
 
*1, Amycolatopsis sp. KT2025T; 2, A. lurida DSM 43134T; 3, A. keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T; 

4, A. keratiniphila subsp. nogabecina DSM 44586T; 5, A. nigrescens DSM 44992T; 6, A. azurea DSM 43854T; 

7, A. minnesotensis DSM 44988T. 

4.1.7 Kemotaksonomik karakterizasyon 

 İzolatlara, ait oldukları cinslerin karakteristik kimyasal özelliklerinin 

belirlenmesi için kemotaksonomik analizleri gerçekleştirildi. Bu analizler 

diaminopimelik asit, şeker, yağ asiti kompozisyonu, polar lipid, mikolik asit ve 

menakinon analizlerini kapsamaktadır. 

4.1.7.1 DAP analizi 

 İzolatların kendi cinsine ait hücre duvarı kemotipine uygun olup olmadığının 

belirlenmesi için yapılan DAP analizinde, tek boyutlu ince tabaka kromatografisinde 

oluşan bantların pozisyonu standart A2pm solüsyonu ile kıyaslandığında ilgili spotlar 

mezo-A2pm olarak belirginleşmektedir (ġekil 4.28). Şekilde yalnızca yeni tür olduğu 

kesinleşen KT2025
T
, A2012

T
, A2019

T
, CR3272

T
 suşlarının mezo-A2pm içeriğinin 

görüldüğü tek boyutlu TLC kromatogramı verilmiştir. Bunun dışında yeni tür olma 

ihtimali olan K206, AR1438, NJ2060 ve PM1004 suşlarının da DAP analizleri 

tamamlanmış ve mezo-diaminopimelik asit içerdiği belirlenmiştir. 

doi:10.1601/nm.6718
doi:10.1601/nm.6716
doi:10.1601/nm.6717
doi:10.1601/nm.10596
doi:10.1601/nm.6707
doi:10.1601/nm.9824
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ġekil 4.28: DAP testi sonucunda yeni türlerin A2pm izomerlerinin tek boyutlu ince tabaka 

kromatogramı. 1, KT2025T; 2, A2012T; 3, A2019T; 4, CR3272T; 5, Standart A2pm 

(Sigma). 

 

4.1.7.2 ġeker profili 

Hücre duvarı kemotipi içerisinde ele alınan tüm hücre şeker profili, tek boyutlu ince 

tabaka kromatografisinde aktinomisetler için belirlenen yedi tane standart şekerle 

kıyaslanarak belirlendi. Şekilde görüldüğü gibi, Amycolatopsis ve Nocardia üyeleri 

galaktoz, glikoz, arabinoz, ksiloz ve riboz şekerlerini içermektedir (ġekil 4.29). 

İzolatların şeker profili, yeni tür olduğu kesinleşen suşların tamamı için ve yeni tür 

olma ihtimali olan, K206, PM1004, AR1438, SM1342 ve NJ2060 suşları için 

belirlenmiştir. Şekil 4.29 da yalnızca KT2025
T
 ve CR3272

T
 suşlarının TLC 

kromatogramı verilmiştir. 

LL- A2pm 

OH- A2pm 

meso- A2pm 
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ġekil 4.29: Amycolatopsis sp. KT2025T ve Nocardia sp. CR3272T izolatlarının şeker profillerinin tek 

boyutlu ince tabaka kromatogramı. Gal; galaktoz; Ara; arabinoz; Xyl; ksiloz; Glu; glikoz; 

Man, mannoz; Rib, riboz; Rham, ramnoz. 

4.1.7.3 Yağ asiti 

Gaz kromatografisi verilerine göre test suşları ve en yakın akraba tip türlerinin yağ 

asiti metil esteri profilleri Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12‟de verildi. 
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Çizelge 4.11: Bazı Amycolatopsis izolatlarının ve tip türlerinin yağ asiti profilleri. 1, KT2025T; 2, NJ2060; 3, K206; 4, K204; 5, AR1438; 6, Amycolatopsis lurida DSM 

43134T
; 7, Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T; 8, Amycolatopsis keratiniphila subsp. nogabecina DSM-44586; 9, Amycolatopsis 

nigrescens DSM 44992 T; 10, Amycolatopsis minnesotensis NRRL B-24435T. 

Yağ Asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

C12:0 
  

1.43 
  

     

C 14:0 1,08 1,01 1.37 0,87 1,71 0,75 0,84 0,93 1,53 3,83 

C 14:0 ISO 13,43 3,45 1,26 3,47 4,29 6,27 7,84 8,69 5,71 4,5 

C 15:0 3,12 2,58 0.70 2,01 3,56 3,37 1,98 1,68 1,87 2,1 

C 15:0 ANTEISO 3,47 2,71 0.75 1,74 3,65 4,73 4,28 1,44 1,81 3,95 

C 15:0 ISO 13,7 4,54 7.30 4,93 7,76 18,52 11,41 8,92 7,39 8,12 

C 15:0 ANTEISO 2OH 3,33 
 

 0,42 1,57 0,12 - 5,99 3,65 8,08 

C 15:0  3OH 2,47 1,47  1,82 3,02 - 2,41 0,96 - - 

C 15:1 B 3,2 1,98  1,97 1,10 - - - - - 

C 16:1 ISO H 2,73 2,94 3.36 3,67 4,82 - - - 2,44 - 

C 16:1 CIS 9 3,87 3,05 7.38 - - - - - - - 

C 16:0 2,14 7,81 15.39 10,08 8,88 8,58 9,45 9,4 6,44 7,69 

C 16:0 ISO 17,46 22,67 26.31 28,91 26,49 25,62 29,98 26,38 29,74 21,85 

C 16:0 ANTEISO - 0,42  - - - - - 0,97 - 

C 17:0 
  

1.66 
  

     

C 17:0 ISO 4,38 3,23 5.09 5,80 4,73 6,34 5,66 9,45 7,34 11,83 

C 17:0 ANTEISO 4,2 1,87 4.26 2,09 1,09 1,78 2,77 2,47 5,78 4,46 

C 17:1 CIS 9 8,18 4,72 1.73 2,51 6,02 2,48 - - 2,26 - 

C 16:0 ISO 2OH 4,6 1,08  - 
 

- - - - - 

C 17:0 ISO 2OH  -  -  - - - - - 

C 17:0 ISO 10 METHYL - 
 

 
  

- - - 1,32 - 

C 17:0 CYCLO - 
 

12.35 
  

- 5,26 - - - 

C 17:1 ISO 0,8 1,1  2,10 - 1,65 1,47 1,44 2,31 2,66 

C 18:0    3.83        

C 18:0 ISO 10 METHYL 2,13 1,45  0,83 
 

- - - 4,53 - 

BirleĢik Yağ Asitleri† 3,93 4,28  10,81 7,19 18,49 14,58 18,16 12,43 18,25 

† Birleşik Yağ Asitleri C16:1 trans 9/15i2OH 
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Çizelge 4.12: Bazı Nocardia izolatlarının ve tip türlerinin yağ asiti profilleri. 1, A2012
T
; 2, A2019

T
; 3, CR3272

T
; 4, SM1342; 5, PM1004; 6, N. araoensis; 7, N. caishijiensis 8, 

N. alba T; 9, N. asteroides 10, N. mexicana. 

Yağ Asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

C11:0 ISO-3OH 0,71 1,85     1,57  0,24  

C 14:0  1,14 1,63 1,24  1,12 1,49 1,23 1,0 0,88 1,74 

C 15:0 2,31 1,85 2,43  1,59 0,93 2,98 1,4 1,1 1,41 

C 15:0  3OH   9,00 8,77 4,42 3,06   1,4  

C 15:1 CIS 10 0,87      1,12    

C 16:1 CIS 9 2,62 1,25   2,54   4,1 2,9 1,81 

C 16:0  26,33 32,1 27,18 34,99 34,77 36,86 21,75 31,8 28,8 34,04 

C 16:0 ISO  1,04   0,24 0,45 2,17  1,4 2,82 

C 16:0  9? METHYL 1,63    1,10 0,72     

C 17:0  1,03 0,61     8,08  4,1 0,94 

C 17:1 CIS 10       2,65    

C 17:0 10 METHYL 2,50      0,94  0,88  

C 17:0 ANTEISO 2OH           

C 18:0 2,67 0,50     11,25 4,5  0,63 

C 18:0 10 methyl TBSA 14,57 15,54 12,86 12,97 14,22 18,93 14,10 16,2 14,8 13,20 

C 18:0 ISO 10METHYL   3,73 10,88  6,11   3,4  

C 18:1 CIS 9 7,93 10,3 7,02 9,42 4,87 6,89 3,2 9,3 4,7 13,03 

C 19:0 ANTEISO  7,36         

BirleĢik Yağ Asitleri† 

 

 

 

32,12 24,25 34,92 22,96 24,38 23,06 24,57 28,1 29,7 25,05 

† BirleĢik Yağ Asitleri C16:1 trans 9/15i2OH
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4.1.7.4 Menakinonların belirlenmesi 

16S rRNA gen bölgesi dizi verileri ve DNA-DNA hibridizasyon sonuçlarına göre 

yeni tür olduğu kesinleşmiş KT2025
T
, A2012

T
, A2019

T
 ve CR3272

T
 suşları ile 

birlikte, K206, K204 ve PM1004 izolatlarının menakinon profilleri belirlenmiştir.. 

Yapılan ölçümlerde kinon tipi daha önce belli olan tip türleri Amycolatopsis 

pretoriensis NRRL B-24133
T
 ve Nocardia alba YIM 30243

T
‟nın alıkonma zamanı 

(RT) değerleri referans olarak kullanıldı (ġekil 4.30, ġekil 4.31, ġekil 4.32, ġekil 

4.33, ġekil 4.34, ġekil 4.35). Örneklerin alıkonma zamanlarına göre yapılan 

analizlerde Amycolatopsis üyelerinin MK9 (H4), Nocardia üyelerinin MK8 (H4-cyclo) 

menakinonlarını içerdiği belirlendi. 

 

 

ġekil 4.30: Amycolatopsis magusensis sp. nov. KT2025T türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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ġekil 4.31: Amycolatopsis pretoriensis NRRL-B 24133T tip türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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ġekil 4.32: Nocardia goodfellowii sp. nov. A2012T türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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ġekil 4.33: Nocardia thraciensis sp. nov. A2019T türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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ġekil 4.34: Nocardia sungurluensis sp. nov. CR3272T türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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ġekil 4.35: Nocardia alba DSM 44684T tip türünün HPLC menakinon kromatogramı. 
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4.1.7.5 Polar lipidlerin belirlenmesi 

Şekil 4.36, 4.37 ve 4.38‟de sırasıyla KT2025
T
, K206 ve CR3272

T
 suşlarının DSMZ 

firması tarafında yapılan molibdofosforik asitle boyanmış tüm lipit profillleri 

görülmektedir. Amino grupları ninhidrin ile, glikolipitler α-naftol ile ve fosfat 

grupları molibden blue ile ayrıca boyanmış ancak TLC kromatogramları 

sunulmamıştır.  

 

 

 

 

ġekil 4.36: Amycolatopsis magusensis sp nov. KT2025T türünün polar lipit profili. (PE; fosfatidil-

etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, OH-PE; hidroksi-fosfatidil-etanolamin, PI; fosfatidil-

inozitol, PL; fosfolipit, GL; glikolipit.) 

 

 

 

 

 

 

 

KT2025
T
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ġekil 4.37: Amycolatopsis sp. K206 izolatının polar lipit profili. DPG; difosfatidil-gliserol, PME; 

fosfatidil-metil-etanolamin, PE; fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, OH-PE; 

hidroksi-fosfatidil-etanolamin, PI; fosfatidil-inozitol, PIM; fosfatidil-inozitol-mannozid, 
PL; fosfolipit, GL; glikolipit. 

 

 

 

 

ġekil 4.38: Nocardia sungurluensis sp nov. CR3272T türünün polar lipit profili DPG; difosfatidil-

gliserol, PME; fosfatidil-metil-etanolamin, PE; fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil 

gliserol, OH-PE; hidroksi-fosfatidil-etanolamin, PI; fosfatidil-inozitol, PIM; fosfatidil-

inozitol-mannozid, PL; fosfolipit, GL; glikolipit. 

CR3272
T
 

K206 
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ġekil 4.39, ġekil 4.40 ve ġekil 4.41‟de yeni tür olma ihtimali olan NJ2060, 

AR1438 ve PM1004 suşlarının polar lipid profili ġekil 4.42‟deki karakteristik 6 lipit 

profilleri dikkate alınarak molibdofosforik asit boyaması sonucu aynı yürütücü fazlar 

kullanılarak x ve y ekseni boyunca aynı zamanda yürütülen lipitler karşılaştırılarak 

spotların tipleri belirlendi. Bunlara ait TLC plaklarda L harfiyle ifade edilen 

tanımlanmamış lipit spotlarının amino-, fosfat- ve şeker gruplarına ait olup 

olmadıkları ile ilgili boyama işlemleri yapılmamıştır. 

 

 

 

         

ġekil 4.39: Amycolatopsis sp. NJ2060 izolatının polar lipit profili. DPG; difosfatidil-gliserol, PE; 

fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, 

 

 

NJ2060 



105 

          

ġekil 4.40: Amycolatopsis sp. AR1438 izolatının polar lipit profili. DPG; difosfatidil-gliserol, PE; 

fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, L; tanımlanmamış lipit profili. 

 

 

 

            

ġekil 4.41: Nocardia sp. PM1004 izolatının izolatının polar lipit profili. DPG; difosfatidil-gliserol, 

PE; fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, L; tanımlanmamış lipit profili. 

 

 

AR1438 

PM1004 
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ġekil 4.42: Aktinomisetlerde varolduğu bilinen 6 fosfolipitin iki boyutlu TLC kromatogramı. DPG; 

difosfatidil-gliserol, PE; fosfatidil-etanolamin, PG; fosfatidil gliserol, PC; fosfatidil-kolin, 

PS; fosfatidil serin, PI; fosfatidil-inozitol. 

4.1.7.6 Mikolik asit testi 

Minnikin ve diğ. (1980)‟e göre ekstrakte edilen ve TLC‟de petrol eteri/aseton (95:5, 

v/v) ile yürütülen mikolik asit metil esterlerinin varlığı ve Rf değerleri ġekil 4.43‟te 

verildi. Elde edilen sonuçlara göre, yalnızca Nocardia cinsi üyelerinin mikolik asit 

içerdiği görüldü. 

 

ġekil 4.43: Bazı izolatların mikolik asit içeriğinin TLC kromatogram. MAME; mikolik asit metil 

esterleri, YAME; yağ asiti metil esterleri. 1. CR3272T, 2. A4042, 3. Nocardia. abscessus 

DSM 44432T, 4. CR2267, 5. PM3011, 6. SM1342, 7. PM1004, 8. SM1481, 9. PM2005 

 

MAME 

YAME 

Rf değerleri 
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4.1.8 Antibakteriyal aktivite 

Antibakteriyal aktivite testi sonucunda Amycolatopsis ve Nocardia izolatı yeni tür 

olduğu kesinleşen suşların ve yeni tür olma ihtimali olan diğer bazı izolatların Gram 

(+) ve Gram (-)  patojenlere karşı gösterdiği antibakteriyal aktivitelerinin varlığı ve 

ölçülen inhibisyon zon çapları Çizelge 4.13‟te verildi. 

Çizelge 4.13: Antibakteriyal aktivite testi sonuçlarına göre petriden ölçülen zon çapları (mm). 

Ġzolatlar 

Patojen bakteriler* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Amycolatopsis sp. KT2025T 14  29  16  20  14  29  16  15  80  

Amycolatopsis sp. SV2047 - - - - - - - - 22  

Amycolatopsis sp. K204 16  - - - - - - - - 

Amycolatopsis sp. K206 18  - - 21  - 17  - - - 

Amycolatopsis sp. AR1438 - - - - - - - 18 - 

Amycolatopsis sp. NJ1018 - - - - - - - - - 

Nocardia sp. PM1004 - - - - 48  - - - 39  

Nocardia sp. PM3011 - - - - - - - - - 

Nocardia sp. CR2267 - - - - - - - - - 

Nocardia sp. CR3272T - - - - - - - - - 

Nocardia sp. SM1342 - - - - - - - - - 

Nocardia sp. A4042 - - 15  - - - - - - 

 
* 1, Bacillus cereus NRRL-B 3711T; 2, Bacillus licheniformis NRRL-B 1001T; 3, Bacillus pumilis 

NRRL-BD 142T; 4, Escherichia coli ATCC 25922T; 5, Lysteria monocytogenes–medikal izolat 6, 

Micrococcus luteus NRRL-B 1013T; 7, Pseudomonas aeroginosa NRRL-B 2679T; 8, Bacilus subtilis 

Kuan 16D III 75;   9, Enterobacter aerogenes NRRL-B 427T. 

4.1.9 PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgelerinin PCR amplifikasyonu 

Yeni tür olduğu kesinleşen veya filogenetik akrabası ile en fazla nükleotid 

farklılığına sahip test organizmalarının genomlarında glikopeptid antibiyotik gen 

bölgelerinden PKS-I, PKS-II ve NRPS gen bölgelerinin varlığı, PCR amplifikasyonu 

sonucu gerçekleştirildi. Elde edilen PCR ürünlerinin jel görüntülerine göre, her iki 

cins üyesinin NRPS veya PKS gen kümelerinden en az birini içerdiği, bazılarının üç 

gen bölgesini de genomunda bulundurduğu tespit edildi (ġekil 4.44, Çizelge 4.14). 
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ġekil 4.44: PKS-NRPS gen bölgelerinin PCR ürünleri. Bantlar sırasıyla 1, KT2025T; 2, K206; 3, 

K204; 4, AR1438; 5, NJ1018; 6, NJ2060; 7, CR3272T; 8, PM1004; 9, SM1342; 10, 

A4042, M; markır (Amresco, 100 bp). 

 

Çizelge 4.14: İzolatların PKSI, PKSII ve NRPS gen bölgeleri PCR amplifikasyou. 

Ġzolatlar PKSI PKSII NRPS 

Amycolatopsis sp. KT2025T + + + 

Amycolatopsis sp. K206 + + + 

Amycolatopsis sp. K204 + + + 

Amycolatopsis sp. AR1438 + + + 

Amycolatopsis sp. NJ1018 - - + 

Amycolatopsis sp. NJ2060 + + + 

Nocardia sp. CR3272T + + + 

Nocardia sp. PM1004 - - + 

Nocardia sp. SM1342 + + + 

Nocardia sp. A4042 + + + 

PKS-I Gen Kümesi 

1200 -1400 bp 
NRPS Gen Kümesi 

  700-800 bp PKS-II Gen Kümesi 

  600 bp 

 600 bç 

 700 bç 

M   1   2     3     4   5    6     7    8    9    10 
 1    2     3    4     5    6     7    8    9    10 

 1    2     3    4     5    6     7    8    9    10  M   M 
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4.2 TartıĢma 

Actinobacteria sınıfına dâhil olan Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyeleri doğal 

habitatlarında, toprak, mağara, çöl kumu, deniz sedimenti, endofitik ortamlar gibi bir 

çok çevrede dağılım göstermektedir (Maldonado ve diğ., 2000, Lee ve diğ., 2006, 

Miao ve diğ., 2011). Amycolatopsis türleri, vankomisin, rifampisin, nogabesin gibi, 

Nocardia türleri ise nokardisin, tubelaktomisin A ve brasilikardin A gibi endüstriyel 

önemi olan sekonder metabolitleri üretme kabiliyetlerinden ötürü bu her iki cins 

üyesi organizmalar, farmakolojik araştırmaların Streptomces cinsinden sonra tercih 

edilen bakteri grupları arasında yer almaktadır (Aoki ve diğ.,1976; Komaki ve 

diğ.,1999; Igarashi ve diğ., 2000, Pelzer ve diğ., 2001, Wink ve diğ., 2003). Bu 

çalışmada Türkiye‟nin farklı bölgeleri ile, Nijerya, KKTC, Mekke ve Medine‟den 

temin edilen toprak örneklerinden Amycolatopsis ve Nocardia üyelerinin izolasyonu 

ve polifazik karakterizasyonu yapılarak bu organizmaların biyoçeşitliliğine katkı 

sağlanması ve farmakolojik çalışmalar için kaynak mikroorganizmaların 

oluşturulması amaçlanmıştır. 

Bu çalışmada öncelikle, dokuz farklı toprak örneğinden, SM1, SM2 ve SM3 

besi ortamlarında Amycolatopsis ve Nocardia izolasyonu yapılmış ve toplam 238 

izolat, kültür ortamlarında geliştirilmiş, saflaştırılmış ve stoklanmıştır. 

İzolasyon sonrası saf kültürleri elde edilen aktinobakteria üyelerinin farklı 

kültür ortamlarındaki koloni morfolojileri ve pigmentasyon özelliklerine göre 

gruplandırılması, test organizmalarının belli bir orana göre bu gruplardan seçilerek 

oluşturulması yaygın olarak tercih edilen bir yoldur. Aynı genomik türe ait suşlar 

arasında farklı morfolojik ve pigmentasyon özellikleri görülebildiği gibi, farklı tür ve 

cins üyeleri arasında da benzer morfolojik ve pigmentasyon özellikler 

görülebilmektedir. Bu ise gruplardan rastgele seçilerek oluşturulan test 

organizmalarının, biyoçeşitliliği tam olarak temsil etmemesi sonucunu 

doğurmaktadır. 

Saflaştırılan 238 izolat içerisinden, koloni morfolojisi ve pigmentasyon 

özelliklerine göre oluşturulan her grubu temsil edecek şekilde 138 suş seçilmiş ve bu 

suşların genomik DNA izolasyonu, 16S rRNA gen bölgesi dizi analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen dizi verilerinin filogenetik analizleri sonucunda, 

Amycolatopsis cinsi üyesi 19 ve Nocardia cinsi üyesi 32 olmak üzere toplam 51 

izolat suş test organizmaları olarak belirlenmiştir. 
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Amycolatopsis cinsine ait toplam 19 izolattan 15‟i SM1 (% 78.94) ve 4‟ü SM2 

(% 21.06) besiyerlerinden izole edilirken SM3 besiyerinden Amycolatopsis izole 

edilememiştir. Toplam 32 Nocardia izolatının 24‟ü (% 75) SM3, 5‟i SM1 ve 3‟ü 

SM2 besiyerinden izole edilmiştir. 

Tan ve diğerleri (2006)  komposit toprak örneklerinde SM1, SM2 ve SM3 

besiyerlerinde yaptıkları Amycolatopsis biyoçeşitliliği çalışmalarında, izole ettikleri 

175 izolattan, 16S rRNA gen bölgesi dizi analizleri sonucunda Amycolatopsis üyesi 

41 suşun, % 49‟unu SM1, % 39‟unu SM2 ve % 12‟sini SM3 besiyerinden 

saflaştırdıklarını rapor etmişlerdir. 

Bu çalışmada Amycolatopsis ve Nocardia cinsleri dışında kalan 87 izolatın (Ek 

D) yapılan 16S rRNA gen bölgesi nükleotid dizi analizleri, bu üç izolasyon 

besiyerinden aynı zamanda birbirinden farklı değişik cins üyelerinin de izole 

edildiğini göstermektedir. Tez kapsamı dışında kalan bu suşların büyük çoğunluğu 

Alloactinosynnema, Actinomadura, Micromonospora, Nonomuraea, Pseudo-

nocardia, Rhodococcus, Saccharomonospora, Streptomyces gibi cinslere, çok az bir 

kısmı da Methylobacterium, Lechevalieria ve Microvirga gibi diğer cinslere ait 

suşlardır. Bu doktora tezinin de desteklendiği PYO. FEN. 1901.09.003 nolu 

araştırma projesi kapsamında bu cinslere ait Actinoplanes abujensis (Sazak ve diğ., 

2012), Lechevalieria nigeriaca (Camas ve diğ., 2013a), Microvirga makkahensis ve 

Microvirga arabiaca (Camas ve diğ., 2013b), Nonomuraea jabiensis (Camas ve diğ., 

2013c) gibi isimlendirilen birçok yeni tür yayımlanmış ya da yayımlanmak üzere 

işlem aşamasında bulunmaktadır. Bu sonuçlar biyoçeşitlilik ile ilgili izolasyon 

çalışmalarında SM1, SM2 ve SM3 besiyerlerinin Amycolatopsis ve Nocardia 

cinslerinin izolasyonu için seçici olup olmadığı konusunda kesin bilgiler 

vermemektedir. 

Bakteri sistematiğinde, diğerlerinden farklı yeni bir türün tanımlanması için 

gerekli ilk aşama 16S rRNA gen bölgesi dizi verilerinin elde edilmesidir. 16S rRNA 

molekülü, yapısında bulunan değişken ve korunmuş bölgeleri ile filogenetik bilgiyi 

içerebilecek özellikte ve kolaylıkla dizi analizi yapılabilecek büyüklükte olması, onu 

bakteri filogenisinde önemli bir parametre haline getirmektedir (Woese, 1987). 16S 

rRNA sekans analizleri iki organizma arasındaki akrabalığı tür ve cins düzeyinde 

ortaya koymaktır (O‟Donnell ve diğ., 1994). 

Farklı topraklardan elde edilen izolatların öncelikle hangi cinse ait olduklarını 

belirlemek için pigmentasyon, koloni morfolojisi ve çözünür pigment gibi temel 
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morfolojik farklılıklara dayanılarak seçilen 138 izolatın 16S rRNA gen bölgesi dizi 

analizleri gerçekleştirilmiş, Amycolatopsis ve Nocardia cinsine ait 51 test izolatının 

en yakın tip türleri ile % 97 ve üzeri 16S rRNA geni dizi benzerliğe sahip olduğu 

görülmüştür. 

 Bu çalışmada 16S rRNA sekansı tamamlanan test organizmalarının 

filogenetik analizlerine göre akraba tip türleri ile en fazla nükleotit farkı gösteren 

suşlara öncelik verilerek moleküler, kemotaksonomik ve fenotipik 

karakterizasyonunun yapılmasına ve literatüre kazandırılmasına çalışılmıştır. 

Filogenetik analizlere göre Amycolatopsis izolatları içerisinde akraba tip türlerinden 

nükleotid farklılıklarına göre yeni tür olma ihtimali olan izolatlar KT2025
T
, AR1438, 

K206, K204, NJ1018 ve NJ2060 numaralı suşlardır. Nocardia izolatları içerisinde ise 

16S rRNA dizi benzerliğine göre yeni tür olma ihtimali olan suşlar A2012
T
, A2019

T
, 

CR3272
T
, PM1004, SM1342 numaralı suşlardır. 

Amycolatopsis cinsine ait suşlardan, 16S rRNA dizi verilerinin filogenetik 

değerlendirmeleri sonucunda, SM2 besiyerinden izole edilen Kıbrıs izolatı KT2025
T
, 

en yakın akrabaları Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
 ile % 97.5, Amycolatopsis 

keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409
T
 ile % 97.4, Amycolatopsis 

keratiniphila subsp. nogabecina DSM 44586
T
 ile % 97.1 ile 16S rRNA gen bölgesi 

dizi benzerliği bulunmaktadır. SM2 besiyerinden izole edilen Kıbrıs izolatı K206, 

yapılan filogenetik analizlere göre en yakın akrabası Amycolatopsis bartoniae SF26
T
 

ile % 97.9, Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904
T
 ile % 96.9 16S rRNA gen 

bölgesi nükleotit dizi benzerliği bulunmaktadır. Artvin‟den temin edilen toprak 

örneğinden ve SM1 besiyerinden izole edilen AR1438 suşu, en yakın akrabası 

Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133
T
 ile

 
% 99.1, Amycolatopsis bullii SF27

T
 

ile % 98.8, Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095
T
 ile % 98.7 16S rRNA gen 

bölgesi nükleotit dizi benzerliği göstermektedir. 16S rRNA gen bölgesi dizi 

benzerliği % 100 olan K204 ve K237 suşları en yakın filogenetik akrabaları 

Amycolatopsis ruanii NMG112
T
 ile % 99.1, Amycolatopsis thermoflava N1165

T
 ile 

% 98.9, Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221
T 

ile % 98.8 dizi benzerliği 

göstermektedir. SM2 besiyerinden izole edilen NJ2060 suşu Amycolatopsis ruanii 

NMG112
T
 ile % 99.3, Amycolatopsis thermoflava N1165

T
 ile % 99.2, Amycolatopsis 

methanolica IMSNU
T
 ile % 98.9 16S rRNA dizi benzerliği bulunmaktadır. SM1 

besiyerinden izole edilen Nijerya izolatı NJ1018‟in, Amycolatopsis tolypomycina 
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DSM 44544
T
 ile % 99.2, Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133

T
 ile % 98.8 16S 

rRNA gen bölgesi nükleotit dizi benzerliği bulunmaktadır. 

Nocardia cinsine ait suşlardan, SM3 besiyerinden izole edilen A2012
T
 ve 

A2019
T
 suşları, sırasıyla en yakın tip türleri Nocardia caishijiensis DSM 44831

T
 ve 

Nocardia mexicana CIP 108295
T
 ile % 98.9 ve % 98.6 16S rRNA gen bölgesi dizi 

benzerliği göstermektedir. Filogenetik analizlere göre CR3272
T
 suşu Nocardia 

goodfellowii DSM 45516
T
,
 
Nocardia alba DSM 44684

T
 ve Nocardia asteroides 

ATCC 19247
T
 ile sırası ile % 98.6, % 98.5 ve % 98.2 16S rRNA gen bölgesi dizi 

benzerliği bulunmaktadır. Pamukkale toprağından SM1/SM2 besiyerlerinden izole 

edilen PM1004 suşunun, N. araoensis IFM 0575
T
 ile % 99.1, N. beijingensis 

AS4.1521
T
 ile % 99.0, N. niwae W9241

T
 % 98.9 dizi benzerliği ve 15 nükleotit 

farklılığı bulunmaktadır. Samsun Büyükoyumca Köyü toprağından izole edilen kendi 

aralarında % 100 16S rRNA benzerliği bulunan SM1481, SM1342 ve SM1318 

suşlarının, en yakın akraba tip türleri Nocardia pseudovaccinii DSM 43406
T
 ile % 

98.97, Nocardia vinacea MK703-102F1
T
 ile % 98.90, Nocardia anaemiae IFM 

0323
T
 ile % 98.50 dizi benzerliği bulunmaktadır. 

Sistematikte, bir bakterinin en yakın filogenetik ilişkili tip türü ile 16S rRNA 

geni dizi benzerliği tek başına yeterli bir kriter olarak görülmemektedir (Van damme 

ve diğ., 1996). Uygulamada, bir test izolatı, en yakın akrabası ile % 97 ve üzeri 16S 

rRNA dizi benzerliği gösteriyorsa, aynı zamanda % 70 ve altında bir DNA-DNA 

hibridizasyon değerine sahip ise yeni tür olarak kabul edilmektedir (Stackebrandt ve 

diğ., 2002).  

DNA-DNA hibridizasyonu, % 97 ve üzerinde 16S rRNA dizi benzerliğine 

sahip bakterilerin tanımlamasında, günümüzde halen altın standart olarak kullanılan 

bir metottur (Wayne ve diğ., 1987). DNA-DNA hibridizasyon değerleri, tür  ve alt-

tür düzeyinde bakteriler arasındaki genomik benzerliği belirlemek için 

kullanılmaktadır (Rosselló-Mora ve Amann, 2001). 

Bakteriyal tür tanımlamada ikinci adım olan DNA-DNA hibridizasyon 

deneylerinin gerçekleştirilebilmesi için, Amycolatopsis ve Nocardia izolatlarından 

filogenetik dendogramlarda en yakın tip türleri ile olan pozisyonları göz önünde 

bulundurularak, % 97 ve üzeri 16S rRNA dizi benzerliği gösteren ve en fazla 

nükleotit farkına sahip 4 izolat (A2012
T
, A2019

T
, KT2025

T
, CR3272

T
) seçilmiş ve 

ilgili tip türleri ile DNA-DNA hibridizasyonu yapılmasına karar verilmiştir. ġekil 4.6 

incelendiğinde, bağlı olduğu kümeye dışardan bir hat ile bağlanan KT2025
T
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izolatının, sırasıyla % 97,5 ve % 97,4 16S rRNA dizi benzerliği gösterdiği en yakın 

tip türleri olan Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
 ve Amycolatopsis keratiniphila 

subsp. keratiniphila DSM 44409
T
 ile hibridizasyon yapılması yeterli görülmüştür. 

A2012
T
 izolatı ġekil 4.13‟teki dendogramda aralarında % 98.6 16S rRNA dizi 

benzerliği bulunan en yakın tip türü Nocardia caishijiensis F829
T
 ile belirgin şekilde 

farklılaşmış, A2019
T
 ise % 98.7 16S rRNA dizi benzerliği bulunan en yakın tip türü 

Nocardia mexicana DSM 44952
T
 ayrı bir kola yerleşmiş ve bu izolatların yalnızca en 

yakın tip türleri ile DNA-DNA hibridizasyonu yapılması kararlaştırılmıştır. CR3272
T
 

izolatı ġekil 4.14‟da görüleceği gibi, en yakın akrabaları Nocardia goodfellowii 

A2012
T

, Nocardia alba YIM 30243
T
 ve Nocardia caishijiensis F829

T
 ile 

kümelenmekte ve bu tipleri ile sırasıyla % 98,6, % 98,5 ve % 97,9 16S rRNA dizi 

benzerliği göstermektedir. En yakın kümelendiği üç tip türü ile DNA-DNA 

hibridizasyon yapılmasına karar verilen CR3272
T
 dâhil olmak üzere yapılan 

hibridizasyon deneyleri sonucunda tüm hibridizasyon verilerinin % 40 ve altında 

olduğu belirlenerek yeni birer tür oldukları kesinleştirilmiştir (Çizelge 4.6). 

Son yıllarda % 98 ve daha düşük 16S rRNA gen bölgesi dizi benzerliği 

gösteren suşlar arasında yapılan DNA:DNA hibridizasyon çalışmalarının tür tanımı 

için kabul edilen % 70 DNA:DNA hibridizasyon üst değerinden her zaman daha 

düşük verdiği, bu nedenle % 98 ve daha düşük nükleotid benzerliği gösteren suşlar 

arasında  DNA-DNA hibridizasyonuna gerek olmadığı bildirilmektedir (Stackebrandt 

ve Ebers, 2006; Konstantinidis ve Tiedje, 2007; Meier-Kolthoff ve diğ., 2013). 

Nitekim, yapılan bir çalışmada (Meier-Kolthoff ve diğ., 2013), Actinobacteria (140 

adet), Bacteroidetes (26 adet), Deinococcus-Thermus (25 adet), Euryarcheaota (14 

adet), Firmicutes (100 adet) ve Proteobacteria (266 adet) filumlarında toplam 571 

adet DNA-DNA hibridizasyon ve 16S rRNA dizi verilerini istatistiksel olarak 

kıyaslayarak yaptıkları çalışmalarında, % 97-98.5 arası 16S rRNA dizi benzerliğine 

sahip bakterilerin ölçülen DNA-DNA hibridizasyon verilerinin % 40‟ın altında 

olduğunu belirtmiş ve bu sonucun DNA-DNA hibridizasyonunun yapılmasında karar 

için yeni bir eşik değeri olabileceğini öngörerek rapor etmişlerdir (Meier-Kolthoff ve 

diğ., 2013). Tarafımızdan yapılan bu çalışmada ilgili literatür verisi dikkate alınarak 

en yakın akraba tip türleri Amycolatopsis bartoniae SF26
T
 ile % 97.9 16S rRNA dizi 

benzerliği gösteren K206 izolatının bu tip türü ile DNA-DNA hibridizasyonuna 

gerek olmadığına karar verilmiştir. Bununla birlikte CR3272
T
 izolatı, ġekil 4.14‟te 

görüldüğü gibi, en yakın akraba tip türleri Nocardia goodfellowii A2012
T

, Nocardia 
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alba YIM 30243
T
 ve Nocardia caishijiensis F829

T
 ile filogenetik olarak aynı kümede 

yer aldığı için CR3272
T
‟nin Nocardia caishijiensis F829

T
 ile 16S rRNA geni dizi 

benzerliği % 97-98.5 aralığında olsa da DNA-DNA hibridizasyonu yapılması 

kararlaştırılmıştır. 

Polifazik taksonomik yaklaşımlara göre, bir bakterinin genomik olarak yeni bir 

tür olduğu kesinleştirildikten sonra, bu bilginin kemotaksonomik ve fenotipik 

verilerle desteklenmesi ve o bakterinin ait olduğu taksonun karakteristik özelliklerine 

sahip olup olmadığının tespit edilmesi gerekmektedir (Van damme ve diğ., 1996). 

Kemotaksonomi, aminoasitler, peptitler, lipitler, polisakkaritler, proteinler, enzimler 

ve izoprenoid kinon ile sterol gibi diğer kompleks polimerik molekülleri içeren 

kimyasal makromoleküllerin farklı takson üyeleri arasındaki dağılımını inceler ve bu 

bilgileri sınıflandırma ve tanımlamada kullanır. Filogenetik veriler bakteriler 

arasındaki akrabalığın hiyerarşik iskeletini verir fakat tür seviyesinin üstündeki 

taksonların tanımlanmasında her zaman güvenilir bilgi vermez. Aksine, kimyasal 

biyomarkırlar taksonlarda düzensiz olarak dağılırlar ve taksonların hiyerarşik 

seviyeleri ile ilgili bilgi verebilirler (Goodfellow ve O‟Donnell, 1994). 

Bu çalışmada makromoleküllerin kemotaksonomik analizinde, öncelikle yeni 

tür olduğu kesinleşen A2012
T
, A2019

T
, KT2025

T
 ve CR3272

T
 suşları başta olmak 

üzere yeni tür olma ihtimali olan 
 
suşların bazılarına diaminopimelik asit, tüm hücre 

şeker profili, yağ asiti, menakinon profili, polar lipid profili, mikolik asit gibi bazı 

kemotaksonomik karakteristikler belirlenmeye çalışılmıştır. 

Aktinomisetlerde hücre duvarı amino asit ve şeker içeriği analizleri, bu 

organizmaların hücre duvarlarının peptidoglikan tabakasını oluşturan belirli 

bileşenlerin dağılımına bağlı olarak birkaç gruba veya hücre duvar kemotiplerine 

sınıflandırılabileceğini göstermiştir. Hücre duvarı diaminopimelik asitleri LL-, mezo- 

ve OH- formlarında farklılaşmakta, tüm hücre şeker içerikleri ise galaktoz, glukoz, 

mannoz, arabinoz, ksiloz, riboz ve ramnoz olarak farklılık göstererek bakteri 

sistematiğinde kemotaksonomik bir karakter olarak değerlendirilmektedirler 

(Minnikin ve O‟Donnell, 1984). Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyeleri hücre 

duvarı yapısında mezo-diaminopimelik asit içeren, karakteristik olarak galaktoz ve 

arabinoz şekerleri olan tip-4 hücre duvarı kemotipi sergilemektedir (Lechevalier ve 

Lechevalier, 1980).  
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A2012
T
, A2019

T
, KT2025

T
, CR3272

T
 ve K206 suşlarının tamamı hücre 

duvarında mezo-diaminopimelik, karakteristik olarak galaktoz ve arabinoz şekerleri 

içeren tip4 hücre duvarı kemotipi sergilemiştir (ġekil 4.28, ġekil 4.29). 

Yağ asitleri uzun-zincirli alifatik moleküllerin karboksilik asit türevleri olarak 

tanımlanırlar (Suzuki ve diğ., 1993). Bakterilerde yağ asitlerinin zincir uzunluğu 2 

karbon molekülünden, mikolik asitlerde olduğu gibi 90 karbon molekülüne kadar 

değişen bir aralıkta bulunmaktadır. Taksonomik açıdan C10 ve C24 aralığındaki yağ 

asitleri en geniş bilgiyi gösterir. Yağ asiti tiplerindeki çeşitlilik, bu bileşikleri 

bakteriyal sistematikte değerli markırlar yapmaktadır (Goodfellow ve Minnikin, 

1985). 

Amycolatopsis ve Nocardia cinsi üyeleri düz-açil zincirli doymuş ve tek çift 

bağ içeren doymamış yağ asitleri içermekte Amycolatopsis türleri, majör olarak iso- 

formunda doymuş hekzadekanoik yağ asiti (C16:0-iso), ve iso- formunda 

pentadekanoik yağ asiti (C15:0-iso), Nocardia türleri ise majör olarak hekzadekanoik 

asitleri (C16:0) ve tüberkilostearik asitlerle metillenmiş oktadekanoik asitleri (C18:0 10-

metil TBSA) bulundurmaktadır (Lechevalier ve diğ., 1986; Kim ve Goodfellow, 

1999). 

Yağ asiti içeriği organizmaların gelişme şartlarından ve ekstraksiyon 

metotlarından etkilenebilecek veriler olduğu için, bir suşun yağ asiti belirlenirken en 

yakın akraba tip türleri birlikte yapılması tavsiye edilmektedir (Embley ve Wait, 

1994). Yağ asiti içeriğindeki temel yağ asiti tipleri genelde benzer olsa da yüzde 

içeriğindeki değişimler taksonomik açıdan önem arz etmektedir. 

Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12 incelendiğinde, KT2025
T
 suşu ve en yakın akraba 

tip türleri Amycolatopsis lurida DSM 43134
T
, Amycolatopsis keratiniphila subsp. 

keratiniphila DSM 44409
T
 ve Amycolatopsis keratiniphila subsp. nogabecina DSM-

44586
T
 ile yapılan yağ asiti analizlerinde majör yağ asitinin sırasıyla % 17,46, % 

22,67, % 26,31 ve % 28,91 C16:0-iso olduğu belirlenmiştir. A2012
T
 izolatı ve en 

yakın tip türü Nocardia caishijiensis F829
T
‟in majör yağ asitleri içeriği sırasıyla % 

26,33 ve % 21,75 oranında C16:0, % 14,57 ve % 14,10 oranında oktadekanoik asit 

C18:0 10-metil TBSA olduğu görülmektedir. Benzer şekilde A2019
T
 izolatı ve en 

yakın tip türü Nocardia mexicana DSM 44952
T
‟nın majör yağ asitler sırasıyla % 

32,1 ve % 34,04 oranında C16:0, % 10,3 ve % 13,03 oranında C18:0 10-metil TBSA 

olarak belirlenmiştir. CR3272
T
 suşunun en yakın tip türleri Nocardia goodfellowii 

A2012
T

, Nocardia alba YIM 30243
T
 ve Nocardia caishijiensis F829

T
 ile yapılan yağ 
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asiti analizlerinde majör yağ asitlerinin sırasıyla  % 27,18, % 26,33, % 31,8 ve % 

21,75 oranında C16:0, % 12,86, % 14,57, % 13,2 ve % 14,1 C18:0 10-metil TBSA 

olduğu belirlenmiştir. 

İzoprenoid kinonlarda görülen moleküler varyasyonlar prokaryotların 

sınıflandırılması ve identifikasyonunda taksonomik kriter olarak kullanılmaktadır. 

Menakinon türevleri aktinomisetlerde yaygın olarak bulunmaktadır (Collins, 1994). 

Bu moleküller kimyasal yapı bakımından vitamin K2 (MK-7) ile analogtur (Collins 

ve Jones, 1981) ve yüksek-performanslı sıvı kromatografisi (HPLC; High-

performance liquid chromatography) tekniği kullanılarak tanımlanabilen çeşitli 

hidrojenlenme derecesi gösterirler (Collins, 1994). Bu moleküller diğer 

kemotaksonomik kriterlerle birlikte kullanıldığında taksonomik açıdan önemli 

sonuçlar vermektedir (Goodfellow ve O‟Donnell, 1993). 

Amycolatopsis türlerinde karakteristik olarak MK9-(H4) (Kroppenstedt, 1987), 

Nocardia türlerinde MK8-(H4-cyclo) (Collins ve diğ., 1988) menakinonları 

bulunmaktadır.   

ġekil 4.30, ġekil 4.31, ġekil 4.32, ġekil 4.33, ġekil 4.34 ve ġekil 4.35‟teki 

HPLC kromatogramları incelendiğinde, KT2025
T
 suşunun MK9 (H4), A2012

T
, 

A2019
T
 ve CR3272

T
 suşlarının MK8 (H4-cyclo) menakinon tipine sahip olduğu 

görülmekte ve analiz edilen suşlar, ait oldukları cinsin karakteristik özelliklerini 

yansıtmaktadır. Ayrıca K206, K204, NJ1018 numaralı Amycolatopsis suşlarının 

menakinon tipi de MK9 (H4) olarak tespit edilmiştir. 

Fosfolipitler, bakteriyal plazma membranlarında bulunan en yaygın polar 

lipitlerdir (Suzuki ve diğ., 1993). Bu polar lipitlerin alifatik zincirleri taksonomik 

açıdan önemli ölçüde çeşitlilik gösterirken, polar veya hidrofilik baş kısmı daha az 

çeşitlilik göstermektedir. Lechevalier ve diğerleri (1981), aktinomiset taksonlarını 

tüm organizma ekstraktında bulunan majör lipit markırların “yarı-kantitatif” 

analizlerine bağlı olarak beş fosfolipit gruba sınıflandırmış ve Amycolatopsis ve 

Nocardia üyelerinin karakteristik olarak büyük miktarda fosfatidiletanolamin (PE) 

bulunduran PII yapısındaki organizmalar grubuna dahil olduğunu rapor etmişlerdir.  

Bu çalışmada yeni tür olduğu kesinleşen KT2025
T
 ve CR3272

T
 ile birlikte yeni 

tür olma ihtimali çok yüksek olan K206 suşunun polar lipid profilleri hizmet alımıyla 

gerçekleştirilmiştir (ġekil 4.36, ġekil 4.37, ġekil 4.38). Yeni tür olma ihtimali olan 

NJ2060, AR1438 ve PM1004 suşlarının polar lipit profilleri laboratuvarımızda 

gerçekleştirilmiş, karakteristik lipit spotları molibdofosforik asitle boyanmış ve ġekil 
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4.42‟deki standartlarla karşılaştırılarak belirlenmiştir. ġekil 4.39, ġekil 4.40 ve ġekil 

4.41‟de de görüldüğü gibi, karakteristik lipitlerin dışında kalan tanımlanmamış lipit 

profillerinin hangi tipte olduğu (amino, gliko, fosfat) belirlenememiştir. Tez sürecine 

yetiştirilemeyen bu çalışma tez sonrası tamamlanacaktır. 

Mikolik asitler uzun zincirli karbon atomları ve ikili dallanmış zincire sahip 3-

hidroksi asitler ile karakteristiktir (Goren, 1972; Minnikin ve diğ., 1980). Mikolik 

asitlerin yapısal farklılıkları Nocardiaceae üyelerinin sınıflandırılması ve 

tanımlanmasında önemli bir taksonomik kriterdir (Valero ve diğ., 1980). Nocardia 

cinsi üyeleri uzun karbon zincirine (C50-C58) sahip mikolik asitler içermekte ve 0,38-

0,48 aralığında Rf değeri göstermektedir (Baba, 1997). Amycolatopsis cinsi üyeleri 

ise mikolik asitler içermemektedir (Lechevalier ve diğ., 1986). 

ġekil 4.43‟te görüldüğü gibi, analizi yapılan Nocardia suşlarının tamamı TLC 

plakta 0,40-0,45 aralığında değişen Rf değerleri ile belirginleşmiştir. Mikolik asit 

içermediği bilinen Amycolatopsis üyelerinden KT2025
T
, K206 ve AR1438 suşlarına 

da mikolik asit testi uygulanmış ve TLC plak üzerinde mikolik asit içeren herhangi 

bir spota rastlanmamıştır. 

Test izolatlarının kültürel ve morfolojik özellikleri, yeni türler ve yeni tür olma 

ihtimali çok yüksek olan K206 suşu için uygulanmıştır. Çizelge 4.7‟de görüldüğü 

gibi, ilgili suşlar ISP2, ISP3, ISP4, ISP5, ISP6, ISP7, Nutrient, Czapek‟s Bennett‟s 

agar besi ortamların aynı zamanda inokule edilmiş ve 28°C‟de 14 gün inkübasyon 

sonunda değerlendirmeye alınmışlardır. A2019
T
 suşu, ISP4 besiyerinde gelişim 

göstermemekle birlikte, diğer besiyerlerinde iyi bir büyüme göstermekte ve sarıdan 

kahverengine değişen renklerde spor rengine ve çözünür pigmente sahip olmaktadır. 

ISP6 besiyerinde KT2025
T
 gelişmemekte, A2012

T
 çok zayıf gelişim göstermektedir. 

KT2025
T 

ayrıca ISP5 besiyerinde çok zayıf gelişim göstermektedir. Çalışılan suşlar 

yukarıda ifade edilen özellikler dışında tüm besiyerlerinde iyi bir gelişim 

göstermekte ve beyaz renkli sporlar oluşturmaktadırlar. 

Aktinomiset sistematiklerinde spor morfolojisi taramalı elektron mikroskobu 

kullanılarak gerçekleştirilen, spor yapılarının yüzeyi, zincir yapısı ve şekli hakkında 

bilgiler ihtiva eden veriler içerisinde yer almaktadır. Amycolatopsis ve Nocardia 

üyeleri dallanmış miseller arasında, zincir yapısında, düz yüzeyli genelde çubuk 

şekilli sporlar ihtiva etmektedir (Gochnauer ve diğ.,  1975, Lechevalier ve diğ., 

1986). ġekil 4.26‟da A2012
T
, A2019

T
, KT2025

T
, CR3272

T
, PM1004 ve NJ2060 

suşlarının düz yüzeyli, çubuk şeklindeki sporları görülmektedir. 
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 Test organizmalarının fenotipik karakterizasyonları, 16S rRNA gen bölgesi 

nükleotit dizisine dayalı oluşturulan filogenetik analizlere göre akraba olan tip türleri 

ile birlikte gerçekleştirilmiştir. Uygulanan testler, mümkün olduğu kadar genomu en 

iyi şekilde temsil etmesi için aynı türden çok sayıda testen ziyade biyokimyasal, 

degradasyon, karbon ve azot kaynaklarını kullanabilme, farklı pH, sıcaklık ve NaCl 

konsantrasyonlarında gelişme ve enzim aktivitelerinin belirlenmesi gibi farklı 

alanlardan seçilmiştir. 

 Amycolatopsis cinsi üyesi izolatlar ve tip türlerinin birçoğunun besi 

ortamında, arabinoz, cellobioz, fruktoz, galaktoz, mannoz, mannitol, mezo-inositol 

ve ksilozu kullanırken, adonitol, dekstrin, dekstran, sorbitol, inulin, laktozu 

kullanamadığı belirlenmiştir. Cins üyeleri ortamdaki birçok azot kaynağını 

kullanırken, alfa-iso-lösin, L-hidroksiprolin, L-metionin gibi azot kaynaklarında 

gelişim göstermemiştir. Tween-20, tween-80, hipoksantin, gelatin gibi maddeleri 

degrade edebilen cins üyelerinin adenini kazein, kitin, RNA gibi maddeleri degrade 

edemediği tespit edilmiştir. Genel olarak izolatlar, aeskulin, arbutin, allantoin ve üre 

hidrolizi yapmakta, nitratı redükte edebilmektedirler. Fizyolojik test sonuçlarına göre 

ise izolatların, pH 6-7‟de, % 1-2 tuz konsantrasyonunda ve 20-28 °C sıcaklık 

aralığında gelişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.8). 

Nocardia üyesi test organizmaları ve tip türleri, D-cellobiose, fruktoz, sorbitol, 

galaktoz, mannoz, maltoz ve propionik asit varlığından gelişirken, arabinoz,  salisin, 

dekstrin, dekstran, inülin, sorboz, laktoz, L-glutamat, ksilitol varlığında gelişim ya 

görülmemiş, ya da çok az görülmüştür. Cinsin üyelerinin, alfa iso-lösin, glisin, L-

alanin, L-arjinin, L-sistein, L-histidin, L-prolin, L-serin, L-valin azot kaynaklarını 

kullandığı, DL-fenilalanin, L-metionin, L-hidroksiprolin, L-treonin azot kaynaklarını 

ise yeterince kullanamadığı belirlendi. Yapılan degradasyon testlerinde, cins 

üyelerinin gelatin, hipoksantin ve L-tyrosin dışındaki maddeleri degrade edemediği 

tespit edildi. A2019
T
 haricinde allantoin hidrolizi gerçekleştiremeyen Nocardia 

izolatları, aeskulin, arbutin, ve üre hidrolizi yapmakta, nitratı redükte 

edebilmektedirler. Fizyolojik testlere göre izolatlar pH 6 ve 7, % 1-2 NaCl 

konsantrasyonu ve 20-28 °C sıcaklık aralığında gelişim gösterdiği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.9). 

Bu tez çalışmasında yeni tür olan KT2025
T 

ve CR3272
T
 suşları ile yeni tür 

olma ihtimali olan K206, K204, AR1438, NJ1018, NJ2060, PM1004, SM1342 ve 

A4042 suşlarının genomunda PKS ve NRPS antibiyotik gen bölgelerinin var olup 
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olmadığı belirlenmiş, çalışılan suşların tamamı NRPS gen bölgesi bakımından pozitif 

sonuç vermiş, NJ1018 ve PM1004 suşlarının haricinde tüm izolatların PKS gen 

amplifikasyonu pozitif sonuçlanmıştır (ġekil 4.44, Çizelge 4.14). 

Poliketit-sentazlar ve ribozomal olmayan peptit senteteazlar geniş bir biyoaktif 

ürün grubudur ve tıpta, ziraatte ve eczacılıkta antimikrobiyal, antifungal, antitümör 

ve immün baskılayıcı ajan olarak kullanılmaktadır (Ansari ve diğ., 2004). 

Amycolatopsis cinsi üyeleri, rifamisin ve vankomisin antibiyotiklerinin kaynağı 

olarak bilinmesinin yanı sıra, biyoteknolojik önemi olan yeni biyoaktif bileşenlerin 

üreticileri olarak dikkat çekmektedir (Xu ve diğ., 2003). Nocardia cinsi üyelerinden 

izole edilen metabolitler insanlarda ve hayvanlarda akciğer, merkezi sinir ve lenf 

sistemi ajanları olarak iyi bilinmekle birlikte doğal habitatlardan izole edilen üyelerin 

nokardisin, tubelaktomisin A ve brasilikardin A gibi ticari önemi olan biyobileşenleri 

de üretmektedirler (Aoki ve diğ.,1976; Komaki ve diğ.,1999; Igarashi ve diğ., 2000). 

Bu metabolitlerin üretiminde önemli metabolik yollara sahip olan poliketid sentaz ve 

nonribosomal peptid sentetaz gen kompleksleri, oldukça ilgi çekicidir ve yeni 

biyoaktif bileşenlerin keşfi için büyük öneme sahiptir. Bu nedenle aktinomisetler, 

PKS‟ler ve NRPS genleri için geniş ölçüde taranmaktadır (Metsä-Ketelä ve diğ., 

1999, Metsä-Ketelä ve diğ., 2002; Shen, 2003; Ayuso ve diğ., 2005; González ve 

diğ., 2005).  

Ayuso ve diğerlerinin (2005) yaptıkları çalışmada da görülmektedir ki, tarama 

yapılan 16 Nocardia türünden yalnızca 15 tanesinin NRPS gen bölgesini, 10 

tanesinin ise PKS-I gen bölgesini içerdiği, 20 Amycolatopsis türünün hepsinin NRPS 

gen bölgesini, 13 tanesinin PKS-I gen bölgesini genomunda bulundurduğu rapor 

edilmiştir. 

Bu çalışmada ayrıca yeni tür olduğu kesinleşen KT2025
T
 ve CR3272

T
 suşları 

ile birlikte yeni tür olma ihtimali olan 10 adet izolata antibakteriyal aktivite testi 

uygulanmış PKS/NRPS gen bölgesi amplifikasyon verileri ile antibakteriyal aktivite 

arasında herhangi bir ilişkinin olup olmadığının belirlenmesi amaçlanmıştır. Çizelge 

4.13‟te görüldüğü gibi, çalışılan tüm Amycolatopsis suşları en az bir patojene karşı 

antibakteriyal aktivite gösterirken, Nocardia suşlarından iki tanesinin (PM1004 ve 

A4042) antibakteriyal aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Dolayısıyla 

antibakyeriyal aktivite ile antibiyotik gen bölgelerinin birlikte değerlendirilmesi 

sonucu araların bir ilişkinin bulunmadığı belirlenmiştir. Benzer şekilde, Huang ve 

diğerleri (2012) Çin Denizi süngerlerinde izole ettikleri aktinomisetlerin % 91‟inin 
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PKS veya NRPS gen bölgeleri bakımında pozitif olduğunu, fakat % 27.5‟in Bacillus 

subtilis, Candida albicans, Escherichia coli ve Staphylococcus aures‟tan en az bir 

patojene karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu tespit etmişler ve bu iki 

durum arasında bir korelasyon olmadığını rapor etmişlerdir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu tez çalışmasında Türkiye‟nin Artvin, Edirne, Denizli, Samsun illeri ile, Abuja 

(Nijerya), Gazi Magosa (KKTC) Mekke ve Medine (Suudi Arabistan)‟den temin 

edilen toprak örneklerinden SM1, SM2 ve SM3 izolasyon besiyerlerinden bakteri 

izolasyonu yapıldı ve 238 izolat kültüre alınarak saflaştırıldı. Bu izolatlardan, kültür 

besiyerlerinde, koloni oluşumu ve pigmentasyon özelliklerine göre seçilen 138 

temsilci organizmanın 16S rRNA gen bölgesi analizleri neticesinde 19 suşun 

Amycolatopsis cinsine, 32 izolatın Nocardia cinsi ait olduğu tespit edilmiştir. 

Polifazik taksonomik yaklaşımlara göre, 16S rRNA gen bölgesi filogenetik 

analizlerine göre, cins düzeyinde tanımlanan suşları tür düzeyinde 

karakterizasyonlarının yapılabilmesi için DNA-DNA hibridizasyon çalışmaları ile 

birlikte fenotipik ve kemotaksonomik karakteristiklerinin de belirlenmesi 

gerekmektedir. 

5.1 Sonuçlar 

Yapılan çalışmalar sonucunda, MK1014, MK1023, MK1170, NJ2060 ve 

SV2047, NJ2060 nolu Amycolatopsis izolatlarının A. thermoflava N1165
T
 ile 

MK1013, MK1017, MK1135, MK1165 ve SV1058 izolatları A. eurytherma NT202
T
 

ile, KT1012, KT2017 ve KT2025
T
 izolatları A. lurida DSM 43134

T
 ile, NJ1018 

izolatı A. tolypomycina DSM 44544
T
 ile, K204 ve K237 izolatları A. ruanii 

NMG112
T
 ile, AR1438 izolatı A. pretoriensis NRRL-B 24133

T
 ile ve K206 izolatı 

ise A. bartoniae SF26
T
 ile en yüksek 16S rRNA gen bölgesi nükleotit dizi benzerliği 

göstermiş ve filogenetik dendogramda birlikte kümelenmişlerdir. % 100 16S rRNA 

nükleotit dizi benzerliği gösteren KT2017 ve KT2025
T
 izolatları Amycolatopsis 

magusensis KT2025
T
 olarak isimlendirilmiş ve literatüre kazandırılmıştır.  

En yakın filogenetik akrabası ile 29 nt farklılığına (% 97.97 nt benzerliği) sahip 

olan K206 izolatının tüm fenotipik, kemotaksonomik ve genotipik testleri 

tamamlanmış olup yayımlanmak üzere yazım aşamasında bulunmaktadır. Filogenetik 

analizlerde A. pretoriensis türü ile 12 nt farklılığı gösteren AR1438, A. tolypomycina 

ile 10 nt farkı bulunan NJ1018, A. ruanii türü ile sırasıyla 9 nt ve 12 nt farklılığı 
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gösteren NJ2060 ve K204 izolatları diğer izolatlara göre tür sitatüsü kazanma şansı 

en yüksek olan izolatlar olarak değerlendirilmektedir. 

 16S rRNA gen bölgesi nükleotit dizi analizlerine göre filogenetik akraba tip 

türlerinden 18-20 nt farklılık gösteren A2012
T
 Nocardia izolatı N. goodfellowii 

A2012
T
, A2019

T
 izolatı N. thraciensis A2019

T
 ve CR3272

T
 izolatı ise N. 

sungurluensis CR3272
T
 olarak isimlendirilmiş ve literatüre kazandırılmıştır. 

Filogenetik akraba tip türleri ile % 100 16S rRNA gen bölgesi nükleotit dizi 

benzerliği gösteren A2014 ve A2018 izolatları N. abscessus, MK3103 izolatı ise N. 

cyriacigeorgica olarak tanımlanmıştır. Geriye kalan 20 Nocardia izolatı, en yakın 

filogenetik akraba türler ile 2-8 nt farklılık göstermektedir. 

Filogenetik analizlere göre N. pseudovaccinii DSM 43406
T
 tip türü ile en 

yüksek 16S rRNA gen bölgesi nükleotit benzerliği gösteren (% 98.97, 15 nt farklılık) 

SM 1318, SM1342 ve SM1481 Nocardia izolatları ile N. araoensis IFM 0575
T
 tip 

türü ile filogenetik akrabalığa sahip olan PK2002, PM1014 ve PM2025 izolatları 

isimlendirilerek yayınlanmamış Nocardia izolatları içerisinde farklı takson sitatüsü 

kazanma şansı en yüksek izolatlar olarak görülmektedir. 

5.2 Öneriler 

Amycolatopsis cinsine ait izolatlardan K206, en yakın tip türü A. bartoniae SF26
T
 ile 

29 nt farklılığına sahip olup, Meier-Kolthoff ve diğerleri (2013)‟e göre DNA-DNA 

hibridizasyonu yapılması gerekmemektedir. Gerekli fenotipik ve kemotaksonomik 

analizlerinin tamamı yapılan K206 suşunun % G+C kompozisyonu belirlendikten 

sonra, isimlendirilip literatüre tip türü olarak sunulmalıdır. 

K204 ve AR1438 suşu en yakın akraba türler ile aralarında 12 nt ve üzerinde 

farklılık göstermektedir. DNA-DNA hibridizasyonu, fenotipik karakterizasyon ve 

kemotaksonomik analizler için gerekli tip türleri kültür kolleksiyonlarından temin 

edildikten sonra, ilgili testler tamamlanıp yeni tür statüsüne sahip olup olmadığı 

ortaya konulmalıdır. 

Nijerya izolatlarından Amycolatopsis cinsi üyesi NJ1018 ve NJ2060 suşları en 

yakın tip türleri ile sırasıyla 10 nt ve 9 nt farkına sahiptir. Yakın akraba tip türleri 

laboratuvarımızda bulunmayan bu suşların filogenetik pozisyonlarına göre DNA-

DNA hibridizasyonu yapılacak türler tespit edildikten sonra ilgili kültür 

kolleksiyonlarından temin edilip yeni tür statüsünde olup olmadığı belirlenmelidir. 

Eğer bu türler % 70‟in altında bir hibridizasyon değerine sahip olurlarsa diğer 
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karakteristikleri belirlenmelidir. NJ2060 suşunun DAP, şeker, menakinon ve lipit 

profilleri belirlenmiştir. Ancak lipit profilinde yer alan tanımlanmamış lipitlerin 

hangi tipte olduğu gerekli boyalar kullanılarak belirlenmelidir. NJ2060‟ın kalan 

kemotaksonomik analizleri ile birlikte, NJ1018 suşunun fenotipik ve 

kemotaksonomik karakteristikleri belirlenmelidir. 

Nocardia izolatlarından PM1004 ve SM1342 suşları yakın tip türleri ile 

aralarında sırasıyla 12 nt ve 15 nt fark bulunmaktadır. Yeni tür olma ihtimali yüksek 

olan bu suşların filogenetik dendograma göre DNA-DNA hibridizasyonu yapılacak 

türler belirlenmeli yeni tür olup olmadıkları kesinleştirilmelidir.  

Poliketit sentaz ve ribozomal olmayan peptit sentetaz glikopeptit antibiyotik 

gen bölgelerinin PCR amplifikasyonlarına göre KT2025
T
, K206, K204, AR1438, 

NJ2060, CR3272
T
, ve A4042 suşları PKS-I, PKS-II ve NRPS genleri bakımında 

pozitif reaksiyon vermiş, NJ1018, PM1004 suşlarının yalnızca NRPS gen bölgesi 

pozitif sonuçlanmıştır. Öncelikle yeni türlerden başlamak üzere, pozitif reaksiyon 

gösteren suşların hangi tipte bir sekonder metabolit üretebildikleri daha sonra 

yapılacak kapsamlı çalışmalarla ortaya konulmalıdır. 
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EK-A 

 

Seçici Ġzolayon Besiyerleri 

 

 

Gauze’s Agar No. 2 

 

Glikoz 10 g, NaCl 5 g, peptone 5 g, tryptone 3 g, agar 15 g. 

 

Stevenson’s medium (Stevenson, 1967) 

 

67 g yeast nitrogen base ve 0.1 g casamino acid 1 litre ddH2O‟da çözülür ve filter 

sterilizasyonu yapılır. Steril K2HPO4 (200 ml, 10% w/v) 10X Stevenson‟s Medium 

hazırlamak için 800 ml‟ye eklenir. 1x Stevenson‟s medium hazırlamak için, 100 ml 

10 x Stevenson‟s medium steril erimiş agar ile karıştırılır (1.5%, w/v). 

 

Seçici Ġzolasyon Ortamları (Tan ve diğ., 2006) 

 

SM1: Stevenson‟s agar medium (1x) + D-sorbitol (1%, w/v) + neomycin sulphate 

(4 µg/ml). 

 

SM2: Stevenson‟s agar medium (1x) + D-melezitose (1%, w/v) + neomycin 

sulphate (4 µg/ml).  

 

SM3: Gauze‟s medium No. 2 + nalidixic acid (10 µg/ml) + novobiocin  (10 µg/ml). 

 

Antibiyotikler aşağıdaki oranlara gore hazırlanır ve kullanmadan önce 0.22 µm 

nitrocellulose filtrelerden geçirilerek –20 °C‟de saklanır. Aseptik koşullarda uygun 

konsantrasyonlarda agar ortamına eklenir. 

 

Antibiyotik 
Miktar 

(mg) 
Çözücü 

Stok  

(mg/ml) 

 1 litre agara 
uygulanacak 

hacim (ml). 

Cycloheximidine 500 10 ml MilliQ water 50 1 

Nalidixic acid 100 10 ml MilliQ water 10 1 

Neomycin sulphate 500 10 ml MilliQ water 50 0.08 

Novobiocin sodium salt 160 10 ml MilliQ water 16 0.75 

Nystatin 500 10 ml MilliQ water 50 1 
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KÜLTÜR ORTAMLARI 

 

Bennett’s Agar (Jones, 1949) 

 

Bennett‟s Agar (MBA: Modified Bennett‟s Agar) büyüme, degradasyon, 

kimyasal inhibitörlere ve antibiyotiklere direnç testinde bazal ortam olarak 

kullanılmıştır. 

 

 

 

 

Yeast Extract (Lab M) 1 g 

Lab-lemco (Merck) 0.8 g 

Bacto-casitone (Difco) 2 g 

Gliserol 10 ml 

Agar (Difco) 12 g 

Saf su 1000 ml 

pH 7.2-7.3 

  

Agar hariç diğer ortam içerikleri 1000 ml saf su içerisinde çözüldü. pH (0.1 

M) NaOH veya HCl ile ayarlandı ve karışıma agar ilave edilerek kaynamaya 

bırakıldı. Otoklav şişelerine dökülerek 121
o
C‟de 15 dk otoklav edilen besiyeri, su 

banyosunda 45-50
o
C‟ye kadar soğutuldu ve aseptik koşullarda petrilere döküldü. 

Degradasyon testi maddeleri tindalizasyonla steril edildikten sonra steril besiyerine 

katıldı ve petrilere döküldü. Antibiyotikler filtrasyon tekniği ile steril edildikten 

sonra steril besiyerine katıldı. Kimyasal inhibitör maddeleri ise, otoklav öncesi 

şişelere dökülmüş besiyerine ölçülü miktarda katıldı ve besiyeri karışımı kimyasal 

inhibitör madde ile birlikte steril edildi. 

 

 

Glukoz Malt-Yeast Extract Agar 

 

Glukoz (Merck)     4 g 

Yeast-extract (Acumedia)    4 g 

Malt-extract (LabM)   10 g 

Agar (Acumedia)   20 g 

Distile su            1000 ml 

pH:     7.2-7.4 

 

Agar hariç diğer ortam içerikleri 1000 ml distile su içerisinde çözüldü ve pH (0.1 

M) NaOH veya HCl ile ayarlandı. Agar ilave edilerek sürekli karıştırmak suretiyle 

kaynamaya bırakıldı ve hazırlanan kültür ortamı otoklava dayanaklı 400 ml‟lik ağzı 

kapaklı cam şişelere bölünerek 121 °C‟de 15 dk otoklav edildi. 

 

 

Oatmeal Agar (Shirling ve Gottlieb, 1966) 

 

Oatmeal Agar (ISP 3) ortamı, Streptomyces‟lerin renk gruplarını belirlemek 

için kullanılmıştır. 
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Oatmeal 20 g 

Agar 18 g 

Trace salt solution (Shirling ve Gottlieb,1966) 1 ml 

Saf su 1000 ml 

pH 7.2 

 

Oatmeal (Ticari organik ürün), 1000 ml saf su içerisinde 20 dakika 

kaynatılarak çözüldü ve süzgeç vasıtasıyla süzüldü. Daha sonra, oda ısısında 

soğumaya bırakıldı ve soğuduktan sonra eksilen su miktarı tamamlanarak pH‟sı 0.1 

M NaOH veya HCl ile ayarlandı ve agar ilave edilerek kaynatıldı. Hazırlanan 

besiyeri 500 ml‟lik şişelerde 121
o
C‟de 15 dakika otoklavlandı. Otoklavdan sonra su 

banyosunda 45-50
o
C‟ye kadar soğutulan besiyerlerine aseptik koşullarda Trace Salt 

Solution‟dan 1 ml /Lt olacak şekilde ilave edildi ve besiyeri petrilere döküldü.  

 

Pepton- Yeast Extract Iron Agar (Shirling ve Gottlieb, 1966) 

 

Pepton-Yeast Extract Iron Agar (ISP 6) ortamı izolatların melanin pigmenti 

üretme yeteneklerini belirlemek için kullanılmıştır. 

 

Pepton-Iron Agar 36 g 

Yeast Extract 1 g 

Saf su 1000 ml 

 

Uygun oranlarda hazırlanan besiyeri karışımı ısıtılarak eritildi ve 500 ml‟lik 

otoklav şişelerine 400 ml‟ler halinde transfer edilerek 121
o
C‟de 15 dk. otoklavlandı. 

Otoklav sonrası su banyosunda 45-50
o
C‟ye kadar soğutulan besiyeri  aseptik 

koşullarda petrilere döküldü. 

 

Ġnorganik Tuz-NiĢasta Agar (Shirling ve Gottlieb, 1966) 

 

İnorganik Tuz-Nişasta Agar (ISP 4) ortamı, Streptomyces‟lerin spor 

morfolojilerinin tespiti için kullanılmıştır.  

 

Çözünür Nişasta (Soluble Starch, BDH) 10 g 

K2HPO4  1 g 

MgSO4. 7H2O  1 g 

NaCl  1 g 

(NH4)2SO4  2 g 

CaCO3  3 g 

 

Trace Salt Solution (Shirling ve Gotlieb, 1966) 1 ml 

Agar (Difco) 20 g 

Saf su 1000 ml 

pH 7.0-7.4 

 

Pridham ve Gottlieb‟s Trace Salts Solution ( Shirling ve Gottlieb, 1966) 

 

Bu çözelti, karbon kaynağı kullanım testi ortamlarının hazırlanmasında 

kullanılmıştır. 
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CuSO4. 5H2O 0.64 g 

FeSO4. 7H2O 0.11 g 

MnCl2. 4H2O 0.79 g 

ZnSO4. 7H2O 0.15 g 

Saf su  100 ml 

 

 Ortam içerikleri 100 ml saf su içerisinde çözüldükten sonra 121
o
C‟de 15 dk. 

otoklav edilerek steril edildi. Otoklav sonrası +4
o
C‟de saklandı. 

Nişasta, trace salt solution ve agar hariç diğer ortam içerikleri 800 ml saf su 

içerisinde çözüldü ve pH (0.1 M) NaOH ve HCl ile ayarlandı. Agar ilave edilerek 

sürekli karıştırmak suretiyle kaynamaya bırakıldı. Nişasta, 200 ml saf su içerisinde 

ayrı olarak çözüldü ve sıcak besiyerine eklendi. Otoklav şişelerine dökülen kültür 

ortamı, 121
o
C‟de 15 dk. otoklav edilerek steril edildi. Otoklavdan sonra su 

banyosunda 45-50
o
C‟ye kadar soğutulan besiyerine, aseptik koşullarda Trace Salt 

Solution „dan 1 ml /Lt olacak şekilde ilave edildi ve besiyeri petrilere döküldü. 

 

Tyrosine agar (ISP medium 7; Shirling ve Gottlieb, 1966) 

Glycerol……………………………………………….15g 

L-Tyrosine (Difco)…………………………………. 0.50g 

L-Asparagine (Difco)………………………………..1.00g 

K2HPO4 (anhydrous basis))……….………………     0.50g 

MgSO4 7H2O………………………….…………….0.50g 

NaCl………………………………………………….0.50g 

FeSO4  7H2O………………………………….. ……0.01g 

Distilled water…………………………………      1000 ml 

Trace salt solution                …..….………………..  1.0 ml 

Agar………………………………………………..... 20.0g 

pH………………………………………………… 7.2 - 7.4 

 

5. Yeast Extract-Malt Extract Agar ( Shirling ve Gottlieb, 1966) 

 

Yeast Extract-Malt Extract Agar (ISP 2) ortamı, Streptomyces‟lerin stok 

kültürlerinin hazırlanmasında kullanılmıştır.  

 

Bacto-Yeast Extract (Difco) 4 g 

Bacto-Malt Extract (Difco) 10 g 

Glukoz (Glucose) 4 g 

Agar 20 g 

Saf su 1000 ml 

pH 7.3 

 

Agar hariç diğer ortam içerikleri saf su içerisinde çözüldü. pH (0.1 M) NaOH 

ve HCl ile 7.3‟e ayarlandı ve karışıma agar ilave edilerek kaynamaya bırakıldı. 

Otoklav şişelerine dökülerek 121
o
C‟de 15 dk. otoklav edilen besiyeri, su banyosunda 

45-50
o
C‟ye kadar soğutuldu ve aseptik koşullarda petrilere döküldü. 

 

Glukoz Malt-Yeast Extract Broth 

Glukoz malt-yeast extract broth, Streptomyces‟lerin diaminopimelik asit tayini ve 

DNA izolasyon çalışması için hücre pelleti elde edilmesinde kültür ortamı olarak 

kullanılmıştır. 
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Glukoz (Merck)     4 g 

Yeast-extract (Acumedia)    4 g 

Malt-extract (LabM)   10 g 

Distile su           1000 ml 

pH:      7.2-7.4 

 

Tüm ortam içerikleri 1000 ml distile su içerisinde çözüldü ve pH (0.1 M) NaOH veya 

HCl ile ayarlandı. Sürekli karıştırmak suretiyle kaynamaya bırakıldı ve hazırlanan 

kültür ortamları 250 ml‟lik erlenlere 100 ml olacak şekilde transfer edildi ve ağızları 

pamukla kapatılarak 121 °C‟de 15 dk otoklav edildi. 

 

 

Tryticase Soy Broth Agar (TSBA) 

 

Trypticase soy broth                                            30 gr  

Agar                                                                   15 gr 

Saf su                                                              1000 ml 

 

Uygun oranlarda hazırlanan besiyeri karışımı ısıtmalı mağnetik karıştırıcı üzerinde 

agar eriyinceye kadar karıştırıldıktan sonra 121 °C‟de 15 dk otoklav edildi. 

 

 

ÇÖZELTĠLER  

 

% 20’lik Gliserol 
 

Gliserol (Park, Northampton, UK) 20 ml 

Distile su    80 ml 
 

%20 v/v gliserol süspansiyonu yaklaşık 1.5 ml miktarında vidalı kapaklı küçük 

tüplere konularak 121 °C‟de 15 dk otoklav edildi.  

 

0.5 M EDTA, pH 8 

 

EDTA (Merck)  186.1 g 

ddH2O          1000 ml 

 

800 ml DDH2O içerisine 186.1 g EDTA ve  20 g NaOH pelleti ilave edilerek 

manyetik karıştırıcı üzerinde berraklaşıncaya kadar çözüldü. Son hacim DDH2O ile 

1000 ml‟ye tamamlandı. 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam şişelere bölünerek 121 °C‟de 

15 dk otoklavda steril edildi ve oda sıcaklığında saklandı. 

 

1 M Tris, pH 8 

 

Tris (Merck)  121.1 g 

ddH2O            1000 ml   

 

800 ml DDH2O içerisine 121.1 g tris ilave edildi ve manyetik karıştırıcı üzerinde 50 

C sıcaklık muamelesi ile berraklaşıncaya kadar çözülerek oda sıcaklığında 
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soğumaya bırakıldı. pH 8‟de 1 M Tris elde etmek için solüsyon içerisine 42 ml 

%38‟lik HCl ilave edildi. Son hacim DDH2O ile 1000 ml‟ye tamamlandı. 100 ml‟lik 

ağzı kapaklı cam şişelere bölünerek 121 °C‟de 15 dk otoklavda steril edildi ve oda 

sıcaklığında saklandı. 

 

 

 

 

 

TE tamponu, pH 8 

 

0.5M EDTA, pH 8 (Merck)      2 ml 

1M Tris, pH 8       10 ml 

ddH2O                  1000 ml 

 

Tampon 1000 ml‟ye tamamlanmadan önce pH kontrolü yapıldı. 100 ml‟lik ağzı 

kapaklı cam şişelere bölünerek 121 C‟de 15 dk otoklavda steril edildi ve oda 

sıcaklığında saklandı. 

 

Lizozim (50 mg/ml) 

 

Lizozim (Sigma)      500 mg 

TE tamponu (10 mM Tris, 1 mM EDTA, pH 8)    10 ml 

 

500 mg lizozim 10 ml TE tampon içerisinde çözülerek hazırlandı. 1.5 ml‟lik steril 

eppendorf tüplere 1‟er ml bölünerek -20 C‟de kullanım zamanına kadar saklandı. 

 

Proteinaz K (2 mg/ml) 

 

Proteinaz K (AppliChem)   2 mg 

TE tamponu   10 ml 

 

2 mg proteinaz K 10 ml TE tamponu içerisinde çözüldü. 1.5 ml‟lik steril eppendorf 

tüplere 1‟er ml bölünerek -20 C‟de kullanım zamanına kadar saklandı. 

 

7.5 M Amonyum asetat 

 

Amonyum asetat (AppliChem) 57.81 g 

ddH2O                 100 ml 

 

57.81 g amonyum asetat 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam şişeye konularak üzerine 

yaklaşık 40 ml DDH2O ilave edildi. Son hacim  DDH2O ile 100 ml‟ye tamamlandı. 

Manyetik karıştırıcı üzerinde 50 C sıcaklık muamelesi ile berraklaşıncaya kadar 

çözüldü. Solüsyon  121 ˚C‟de 15 dk otoklav edilerek +4 C‟de saklandı. 

 

%10’luk Sarkosil  

 

N-laurylsarcosine (Sigma)    1 g 

ddH2O              10 ml 
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1 g N-laurylsarcosine 8 ml DDH2O içeren 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam şişeye 

konularak manyetik karıştırıcı üzerinde 50 C sıcaklık muamelesi ile berraklaşıncaya 

kadar çözüldü ve son hacim DDH2O ile 10 ml‟ye tamamlandı. Solüsyon otoklav ile 

steril edildi ve şişenin etrafı alüminyum folyo kapatılarak oda sıcaklığında saklandı.  

 

Guanidin thiosiyanat solüsyonu (5 M guanidin thiosiyanat, 100 mM EDTA, % 0.5 

sarkosil) 

Guanidine thiosiyanat (AppliChem)   60 g 

ddH2O (otoklav edilmiş)     20 ml 

0.5 M EDTA, pH 8      20 ml 

 g guanidine thiosiyanat steril 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam şişeye konuldu ve üzerine 

steril 20 ml DDH2O ve 0.5 M EDTA (pH 8) ilave edildi. Solüsyon manyetik 

karıştırıcıda 65 C sıcaklık muamelesi ile berraklaşıncaya kadar çözüldü ve oda 

sıcaklığında soğuduktan sonra, N-Laurylsarcosine %10 v/v (otoklav edilmiş) 5 ml 

Son hacim steril DDH2O ile 100 ml‟ye tamamlanarak 0.45 μm çapındaki membran 

filtreden geçirildi. Şişenin etrafı alüminyum folyo ile kapatılarak  oda sıcaklığında 

saklandı. 

 

Kloroform-izo-amil alkol (24:1 v/v) 

 

Kloroform (Merck)  24 ml 

Izo-amil alkol (Merck)   1 ml 

 

Steril 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam şişe içerisinde steril cam pipetler kullanılarak 

solüsyon hazırlandı. Şişenin etrafı alüminyum folyo ile kapatılarak +4 C‟de 

saklandı. 

 

RNAaz (10 mg/ml) 

 

RNAaz (AppliChem)  10 mg 

TE tamponu   10 ml 

 

10 mg RNA az 10 ml TE tamponu içerisinde çözüldü. 1.5 ml‟lik steril eppendorf 

tüplere 1‟er ml bölünerek –20 C‟de saklandı. 

 

8M LiCl2  

 

LiCl2 (Merck)         33.912 g 

ddH2O              100 ml 

 

33.912 g LiCl2 tartılarak bir beher içerisine konuldu ve üzerine 60 ml DDH2O ilave 

edildi. Manyetik karıştırıcı üzerinde 50 C sıcaklık muamelesi ile berraklaşıncaya 

kadar çözüldü ve son hacim 100 ml‟ye tamamlanarak 100 ml‟lik ağzı kapaklı cam 

şişeye konuldu. Solüsyon 121 C‟de 15 dk otoklav edilerek oda sıcaklığında 

saklandı. 
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TBE Tamponu (Tris-Borik asit-EDTA; 10x, pH 8)  

 

Tris    121.10 g 

Borik asit (Merck)    61.83 g 

EDTA (susuz)       5.84 g 

ddH2O                 1000 ml 

 

Solüsyon içerikleri tartıldı ve 1000 ml‟lik beher içerisine kondu. İçerisine 500 ml 

ddH2O ilave edilerek solüsyon manyetik karıştırıcı üzerinde berraklaşıncaya kadar 

tutuldu. Son hacim 1000 ml‟ye tamamlandı. pH 8‟e ayarlanarak  +4 °C‟de saklandı.  

 

1xTBE, pH 8 

 

10xTBE tamponu   50 ml 

ddH2O                450 ml 

 

Ağzı kapaklı 400 ml‟lik cam şişe içine konularak oda sıcaklığında tutuldu. 

 

Brom fenol mavisi (Yükleme Tamponu) 

 

Brom fenol mavisi (AppliChem)  40 mg 

Gliserol       5 ml 

0.5 M EDTA   1.5 ml 

ddH2O    3.5 ml 

 

Toplam hacim 10 ml hazırlandıktan sonra eppendorf tüplere 500 μl şeklinde dağıtıldı 

ve +4 °C‟de saklandı. 

 

10 x SSC  (Sodyum Salin Sitrat 50ml Stok Çözeltisi pH.8.0) 

 

NaCl                                   4, 383g 

NaCitrate                           2, 206g 

ddH2O                                 50ml 

 

Solusyon içeriklerine toplam hacim 50 ml olacak şekilde saf su eklendi ve 15 dk 

otoklavda steril edildi ve oda sıcaklığında saklandı. 

 

% 30 Formamid içeren 0,1 x SSC çözeltisi (pH.8.0) 

 

                                 SSC 10X stok                               0,05 ml 

                                  Formamide                                  1,5 ml 

                                  Steril ddH2O                              3,45 ml 

 

Ortam içerikleri steril şartlarda karıştırldı ve oda sıcaklığında saklandı. 
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EK-B 

 

Amycolatopsis sp. AR1438 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GenBank: JN989303.1 

 

CTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAACACTTTCGGGTGTGGATG 

AGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAATCTGCCCTGCACTCTGGGATAAGCCTTGGAAACGGGGTC 

TAATACCGGATATCACAACTTCAGGCATCTGGGGTTGTTGAAAGTTCTGGCGGTGCAGGATGAACCCGCG 

GCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACC 

GGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG 

CGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGA 

CGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT 

AGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCACGTCGGCCGTGAA 

ATCTCCACGCTTAACGTGGAGCGTGCGGTCGATACGGGCAGACTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATT 

CCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGAT 

ACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACG 

TTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACATCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGG 

GAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATT 

AATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCGCCAGACATCCCCAGAGATGGGGCTTCC 

CTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG 

CAACGAGCGCAACCCTTATCCTACGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGTGGGAGACTGCCGGGGTC 

AACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACA 

ATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGCGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATC 

GCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATA 

CGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAA 

CCCGTAAGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTC 

 

 

 

 

 

 

 

 



152 

Amycolatopsis sp. K204 ve K237 suĢlarının 16S rRNA geni baz sırası 

 

GenBank: JQ582691.1 

 

TCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCATCTTCGGGTGTGGATGA 

GTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAACGGGGTCT 

AATACCGAATATGACTGAGCTCCGCATGGGGTTTGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACGGGATGGGCCCGCGG 

CCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTGATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGTCCG 

GCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGC 

GGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGAC 

GAAGCGTAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA 

GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAA 

ATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTC 

CTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATA 

CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGT 

TGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGG 

AGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTA 

ATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCC 

TTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC 

AACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCA 

ACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAA 

TGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCG 

CAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATAC 

GTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAAC 

CCCTTCGGGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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Amycolatopsis sp. K206 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GenBank: JQ582692.1 

 

TCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGATCCATCTTCGGGTGGGGATGA 

GTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAATCTGTCCTGTACTTTGGGATAAGCCTTGGAAACGGGGTCT 

AATACCGAATACGACTTTCCTGGGCATCCGGGAGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGGTGAGCCCGCGG 

CCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTGATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCG 

GCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGC 

GAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGAC 

GAAGCGTGAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA 

GGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTTGCGTCGGCCGTGAAA 

ACTGGAGGCTTAACCTCCAGCTTGCGGTCGATACGGGCAGACTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTC 

CTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATA 

CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGT 

TGGGCGCTAGGTGTGGGTGACATCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGG 

AGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTA 

ATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCC 

TTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC 

AACGAGCGCAACCCTTATCCTGTGTTGCCAGCGCGTGATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCA 

ACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAA 

TGGCTGGTACAGAGGGTTGCGATATCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCG 

TAGTCTGCAACTCGACTACGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATAC 

GTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCACGGCCCAAC 

CCCGTCAGGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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Amycolatopsis sp. K1012 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

 

CAGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGATGAAGCCTTTCGGGGTGGATTAGTG

GCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAATCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGA

TATGACTGGGGATCGCATGGGGGGTGGTGGAAAGCTCCGGCGGTACAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTG

GTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACAC

GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTG

AGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGATAAGAAGCA

CCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGC

TCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTTCGTGAAAACTCCACGCTTAACGTGGAGCGTGCGGGCGATACGGGCAGACTTG

AGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAG

GCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCC

ACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACATCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCG

CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATT

AATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCGCCAGACATCCCTAGAGATAGGGCTTCCCTTGTG

GTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAA

CCCTTATCCTACGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGTGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGG

GATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGAT

ACCGCGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGG

AGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCA

TGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCGTAAGGGGGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGG

GACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCT 
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Amycolatopsis magusensis KT2025
T
 türünün 16S rRNA geni baz sırası 

 

GenBank: HQ157190.1 

 

CATGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGATGAAGCCCTTCGGGGTGG 

ATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAATCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAACGGG 

GTCTAATACCGGATATGACTGCGCATCGCATGGTGTGTGGTGGAAAGCTCCGGCGGTATGGGATGAACCC 

GCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAAAAGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCG 

ACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAAT 

GGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAG 

GGACGAAGGGCAACTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA 

CGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGGCCGT 

GAAAACTGGAGGCTTAACCTCCAGCTTGCGGTCGATACGGGCAGACTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGA 

ATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCC 

GATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAA 

ACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACATCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCT 

GGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGG 

ATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCGCCAGACATCCCTAGAGATAGGGCT 

TCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC 

CCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTATGTTGCCAGCGGTTCGGCCGGGGACTCGTGGGAGACTGCCGGGG 

TCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTA 

CAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGCGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGA 

TCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAA 

TACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCC 

AACCCCTTGTGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGT 
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Amycolatopsis sp.  MK1013 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

 

AACCGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGGT

GTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGA

AACGGGGTCTAATACCGAATATGACTCGCTGAGGCATCTTGGTGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGG

ATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCC

TGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA

ATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAA

ACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCC

AGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCG

GCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGA

GTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGT

GGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAG

ATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCG

TAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGG

GGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGA

CATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCG

TCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGC

GCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGT

CATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGT

GAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGT

CGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGC

CCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGG

TCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGGGCGACCCC

CCCCCCCTAAAA 
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Amycolatopsis sp.  MK1014 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

 

TTTTACTGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCG

GGTGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCT

GGAAACGGGGTCTAATACCGAATATGACNTTGCACCGCATGGTGTGGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTAC

AGGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCG

GCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGG

GGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTG

TAAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGT

GCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAG

GCGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCT

TGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACC

GGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGAT

TAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTG

CCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGA

CGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCT

TGACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTG

TCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCC

AGCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCA

AGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATAC

CGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGA

AGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC

CGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAG

TGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTG 
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Amycolatopsis sp.  MK1017 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

TGGCTCAGGACGAACGCTGTCGGCGTGGCTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGGTGT

GGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAA

CGGGGTCTAATACCGAATATGACTCGGTAAGGCATCTTGGTGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGAT

GGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTG

AGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

ATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAAC

CTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGC

TTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGT

TCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTA

GCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGG

GCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACA

TGCACTGGAAACCGGCAGAAATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC

AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGC

GTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCA

TCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGA

GGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCG

GAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCC

GTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGGTC

GAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTGACCCCC

CCTTATTAAAAATAATGGTAAGGCTCGTGTCAGACAGGTGTGTTCGTGACATGTCCTTTTGGATGCCA

TCATATACTCTTTTTCCATCTGCT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



159 

 

Amycolatopsis sp.  MK1020 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

CAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCAYCTTCGGGTGTGGATG

AGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAACGGGG

TCTAATACCGAATATGACYYKGYAMSGCATSKTGKKGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGATGGGCC

CGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGG

GTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGC

ACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTT

TCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCC

GCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTC

GCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTTCGGT

AGGGGWGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGWTATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAG

GCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT

GGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAA

CGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCG

CACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCAC

TGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTC

GTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTAAT

GGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATG

CCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGG

AGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTC

GCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAC

GTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGGTCGAAGG

TGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGT 
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Amycolatopsis sp.  MK1023 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GAACAGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGG

GTGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTG

GAAACGGGGTCTAATACCGAATATGACCTTGCACCGCATGGTGTGGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACA

GGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGG

CCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG

GAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGT

AAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTG

CCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGG

CGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTT

GAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCG

GTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATT

AGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGC

CGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTT

GACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGT

CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCA

GCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAA

GTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACC

GTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAA

GTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACC

GCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGT

GGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTGAC

ACACCCCCTCTTAAAA 
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Amycolatopsis sp.  MK1135 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTA

CCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGA

CTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTG

AGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAG

AAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATT

ATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGAC

CTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATG

CGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGA

AAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTG

GGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA

GGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAA

CGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCG

GTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC

GCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCG

GAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGG

CTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGC

AGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATA

CGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCC

AACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA

GCCGTACCGGAAGGTGCGGTACCCCC 
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Amycolatopsis sp.  MK1164 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

TACACAGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGG

GTGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTG

GAAACGGGGTCTAATACCGAATATGACTCGCTGAGGCATCTTGGTGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACA

GGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGG

CCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG

GAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGT

AAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTG

CCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGG

CGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTT

GAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCG

GTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATT

AGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGC

CGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTT

GACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGT

CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCA

GCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAA

GTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACC

GTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAA

GTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACC

GCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGT

GGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTGAA

ACACATCCCTTTAAA 
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Amycolatopsis sp.  MK1165 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

CGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGGTGTG

GATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAAC

GGGGTCTAATACCGAATATGACTCGGCAAGGCATCGTGGTGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGATG

GGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGA

GAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATA

TTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACC

TCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCT

TGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTT

CGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGC

GAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATA

CCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAG

CTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGG

CCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACAT

GCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCA

GCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCG

TAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCAT

CATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAG

GTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGG

AGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCG

TCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGGTCG

AAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGTCAAC

CCTCCTTAAA 
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Amycolatopsis sp.  MK1170 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GATCAGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGG

TGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGG

AAACGGGGTCTAATACCGAATATGACCTTGCACCGCATGGTGTGGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAG

GATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGC

CTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG

AATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTA

AACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGC

CAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGC

GGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTG

AGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGG

TGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTA

GATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCC

GTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACG

GGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTG

ACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTC

GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAG

CGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAG

TCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCG

TGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAG

TCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCG

CCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTG

GTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTGATC

CACCCTCTCTTAAAA 
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Amycolatopsis sp.  NJ1018 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

CCCCGTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCCCCTTCGGTTG

TGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAATCTGCCCTGCACTCTGGGATAAGCCTTGGAA

ACGAGGTCTAATACCGGATATCACCATCTCAGGCATCTGGGGTGGTTGAAAGTTCTGGCGGTGCAGGA

TGAACCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCT

GAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA

TATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAA

CCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGATAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCA

GCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGG

TTTGTCGCGTCGGCCGTGAAATCTCCACGCTTAACGTGGAGCGTGCGGTCGATACGGGCAGACTTGAG

TTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTG

GCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGA

TACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACATCCACGTTGTCCGTGCCGT

AGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGAC

ATGCGCCAGACATCCCCAGAGATGGGGCTTCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGT

CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTACGTTGCCAGCG

CGTCATGGCGGGGACTCGTGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTC

ATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGCG

AGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTC

GGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC

CGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCAAGGAGAGAGAGTGCTAA

AGTGTGACAGTGGAGAGTGACAAGAACTCATCACGGTGTACCCATAGCAGAGTGCGGTTGAACC 
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Amycolatopsis sp.  NJ2060 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

GAACACCCCCCCCTCGAGAGAGNTTTTNTCTGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGC

AAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGGTGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCT

GCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATATGACCTTGCACCGCATGGTG

TGGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACGGGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCC

TACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCG

TGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGCCAGGGACGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGG

AGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAA

TTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGG

ACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAA

TGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGC

GAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTG

TGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGC

AAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGC

AACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGCACTGGAAACCGGCAGAGATGTCGGCCCCCTTGTGGC

CGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA

GCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACT

CGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAAT

GGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATC

GCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAA

TACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGC

CCAACCCGTAAGGGAGGGAGTGGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGC

CGTACCGGGAGGTGCGGCTGTCCCCCCTTCCATTATGGAATTCCTGGTGTACCGGTGAAATGCGCANA

TATCAGGAGGAACACCGGTGCGAAGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACC 
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Amycolatopsis sp.  SV2047 suĢunun 16S rRNA geni baz sırası 

 

CACTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGCTGAAGCACCTTCGGGTGTG

GATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTGTACTTTGGGATAAGCCCTGGAAAC

GGGGTCTAATACCGAATATGACYTKGYAMSGCATSKTGKKGGGTGGAAAGTTTCGGCGGTACAGGATG

GGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAGTGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGA

GAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATA

TTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACC

TCTTTCGCCAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGGAGAAGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCT

TGTCGCGTCTGCTGTGAAAATCCGGGGCTTAACTCCGGACCTGCAGTGGATACGGGCAGGCTTGAGTT

CGGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGC

GAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATA

CCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGCGACTTCCACGTTGTCCGTGCCGTAG

CTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGG

CCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGCTTGACAT

GCACTGGAAACCGGCAKAGATGTCGGCCCCCTTGTGGCCGGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCA

GCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCG

TAATGGCGGGGACTCGCGGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCAT

CATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAG

GTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGG

AGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCG

TCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCCGCTTGCGGGGAGGGAGTGGTCG

AAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTAC 
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Nocardia sp.  A2004 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGC

CCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTCTGGGATAA

GCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCAGTTGCATGACTGTGGGTGGAAAGATTTATC

GGTGCGAGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGT

AGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGC

AGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCG

GGTTGTAAACCTCTTTCGACTCCGACGAAGCGAAAGTGACGGTAGGAGTATAAGAAGCACCGGCCAAC

TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCT

TGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTCGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCGGTCGATACGGGC

AGGCTTGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGA

ACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGA

TCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC

TGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCA

TGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTAT

GTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACG

ACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTG

CGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACC

CCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGT

ACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGAGGGA

GCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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Nocardia goodfellowii A2012
T
 türünün 16S rRNA geni baz dizisi 

GenBank: HQ157183.1 

 

GGATAGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGT 

ACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCCTGTACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACT 

GGGTCTAATACCGGATATGACCTCAGAGTGCATGCTTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTACAGGATGGGC 

CCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGAGGG 

TGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACA 

ATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGAC 

AGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAA 

TACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTTT 

GTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTAGAGTACTTCAGGGGAGACTG 

GAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGG 

AAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGT 

AAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCG 

CCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATG 

TGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCAGAAACACCTAGAGATAGG 

TGCCCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA 

GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCC 

GGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACAT 

GCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTT 

CGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGG 

TGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTG 

GCCCAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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Nocardia sp.  A2014 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

CAGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTA

CACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAAC

TGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCTGTCGCATGGCGGTGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATG

GGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGA

GAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATA

TTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACC

TCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGC

AGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTT

TGTCGCGTCGTCCGTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCTTGCGGGCGATACGGGCAGACTTGAGTA

CTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGC

GAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATA

CCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTA

GCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGG

GCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACA

TACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC

AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGC

GTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCA

TCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGA

GGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTG

GAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCC

GTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAA

GGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTG 
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Nocardia sp.  A2018 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

GATAGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGG

TACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAA

ACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCTGTCGCATGGCGGTGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGA

TGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCT

GAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA

TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAA

CCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCA

GCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGG

TTTGTCGCGTCGTCCGTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCTTGCGGGCGATACGGGCAGACTTGAG

TACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTG

GCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGA

TACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCG

TAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGG

GGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGA

CATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCG

TCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGC

GCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGT

CATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGT

GAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGT

TGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGC

CCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCG

AAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCT 
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Nocardia thraciensis A2019
T
 türünün 16S rRNA geni baz dizisi 

GenBank: HQ157184.1 

 

GTACTGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTA 

CACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGTACTCTGGGATAAGCCTGGGAAACTG 

GGTCTAATACCGGATATGACCACATGTCGCATGGTGTGTGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGGCC 

CGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGAGGGT 

GATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAA 

TGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGCGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCGCTTTCGACT 

CCGACGAAGCGAGAGTGACGGTAGGAGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT 

ACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTCTGTCGCGTCTTCTG 

TGAAAATTCACAGCTCAACTGTGAACCTGCAGGGGATACGGGCAGACTAGAGTACTTCAGGGGAGACTGG 

AATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGA 

AGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTA 

AACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGC 

CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGT 

GGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACGCCAGACGCCGGCAGAGATGTCG 

GTTCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG 

TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGTGATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCG 

GGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATG 

CTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTC 

GGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGT 

GAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGG 

CCCAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGC 

CGTACCGGAAGG 
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Nocardia sp.  A4017 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

TTAATTTTAGCTCTTGAGCCTGCTCAGCTGGAGGACCTCTTTAGAGTTTGATCATGGCTCAGGCTGGA

GCACCTCCTTAGAGTTTGATCATGGCTCAGGCTGGAACACCTCCTTAGAGTTTGATCATGGCTCAGGA

CGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCG

AACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATA

CCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCC

TATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCG

GCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGG

GCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAG

GGACGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAA

TACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGT

CTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTACTGCAGGGGAG

ACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTC

TCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC

CACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATT

AAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAG

CGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCGGAAA

CCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCG

TGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGG

GACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTT

ATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAA

TCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGT

AATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATG

AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGG

CGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCCGGAGGTGCGGCTGGTCC
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Nocardia sp.  A4018 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

CATGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGT

ACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAA

CTGGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGAT

GGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTG

AGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

ATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAAC

CTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGT

TTGTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGT

ACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGT

AGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGAC

ATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGT

CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCG

CGTTATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTC

ATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTG

AGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTT

GGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC

CGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGA

AGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTG
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Nocardia sp.  A4019 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi 

 

ACTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACAC

GAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGG

GTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGGC

CCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAG

GGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG

CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCT

TTCGACAGGGACGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGT

CGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTACTG

CAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAA

GGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCT

AACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC

CGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATAC

ACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGC

TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTT

ATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCA

TGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGT

GGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAG

TCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTC

ACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGT

GGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTG
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ACACTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCG

GGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAA

GCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGA

TTTATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAG

GCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAG

ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACG

CCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGTAAGTG

ACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGT

GCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTCTGT

GAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTACTGCAGGGG

AGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAA

GGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAG

ATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATC

CGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCA

AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAA

GAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCG

GTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA

ACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCC

GGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCT

TCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTT

AAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGT

AATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAC

GTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGA

AGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGT

TATCCTCCTTGAATTGTGGGGTAGGGCGCAAGTGCCGAGATATCAACGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCCGGGTTTCTGGGACAGTAACTGACGCTGAGAACCCAAAGCGTGGGGAGCAGACAG

GATATATACCCGTGGTAGTCCACGCCCTATACCGTGGTGCGCTAGGTGTGTGTTTCCCTCAA

CCGGCATTCGCGACGTAGCTTACGCATTATGATGACCCCGCTGGGCAGTACG
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CGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACA

CGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTG

GGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGG

CCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGA

GGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT

GCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTC

TTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTG

TCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTACT

GCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGA

AGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACC

CTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGC

TAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGC

CCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATA

CACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAG

CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGGAT

TATGCCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATC

ATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGG

TGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGA

GTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGT

CACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGG

TGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTG
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TTTAGGCCCCTTCTTAAGAGTTTGTACATGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCA

AGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCC

TCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTTCCAGTGCATGCTGGTG

GGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGCGGGGTAACGGCCCAC

CAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC

TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGA

GGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGTAGA

AGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTA

CTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTCTGTCGCGTCTTCTGTGAAAACTTGGGGCTCAACCTTAAGCT

TGCAGGCGATACGGGCAGACTAGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGC

GCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAA

AGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGG

GTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA

GGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAA

CGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCG

GTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC

GCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCG

GAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGG

CCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGG

GGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATA

CGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCT

AACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCC

GTACCGGAAGGTGCGGCTGCACCCC
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TATGGCTCAGGACGAACGCTAGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGT

ACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAA

CTGGGTCTAATACCGGATATGACCCCGGAATGCATGTTCTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGAT

GGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTG

AGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

ATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGCGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAAC

CGCTTTTGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACTGTACCTGTAGAATAAGGACCGGCCAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGGTCCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGT

TCGTCGCGTCGTTTGTGAAAACTTGGGGCTCAACCTTAAGCTTGCAGGCGATACGGGCGGACTAGAGT

ACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCATGGGTAGCAAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGGCTCCTTCCACGGACTCCGTGCCGT

AGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGAAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGAC

ATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGT

CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCG

CGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTC

ATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGCG

AGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTT

GGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC

CGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGA

AGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGTCCACC

CTCC
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CTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACACGAG 

CGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCCTGTACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTA 

ATACCGGATATGACCACTGATCGCATGGTTGGTGGTGGAAAGATTTATCGGTACAGGATGGGCCCGCGGC 

CTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGAGGGTGACCGG 

CCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCG 

GAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACG 

AAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG 

GGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTTTGTGAAAA 

CTTGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTAGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCC 

TGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAAC 

TGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGT 

GGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGG 

AGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTA 

ATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCC 

TTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC 

AACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCA 

ACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAA 

TGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCG 

GGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATAC 

GTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCCAAC 

CCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGC

CCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTCTGGGATAA

GCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCAGTTGCATGACTGTGGGTGGAAAGATTTATC

GGTGCGAGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGT

AGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGC

AGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCG

GGTTGTAAACCTCTTTCGACTCCGACGAAGCGAAAGTGACGGTAGGAGTATAAGAAGCACCGGCCAAC

TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCT

TGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTCGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCGGTCGATACGGGC

AGGCTTGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGA

ACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGA

TCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC

TGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCA

TGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTAT

GTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACG

ACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTG

CGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACC

CCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGT

ACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGAGGGA

GCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGC

CCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTCTGGGATAA

GCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTTACATCGCATGGTGTTTGGTGGAAAGATTTATC

GGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGT

AGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGC

AGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCG

GGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAAC

TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCT

TGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCTTGCGGTCGATACGGGC

AGGCTTGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGA

ACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGA

TCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC

TGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCA

TGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTAT

GTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACG

ACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTG

CGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACC

CCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGT

ACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGG

GAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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ATGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTAC

ACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACT

GGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGG

GCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAG

AGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT

TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCT

CTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCA

GCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTT

GTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTAC

TGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCG

AAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATAC

CCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAG

CTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGG

CCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACAT

ACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCA

GCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGCG

TTATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACTACGTCAGGTCAT

CATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAG

GTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGG

AGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCG

TCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAG

GTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGACCCCCCCT

TCTATAAAATTCCCGGGGGTACCCGTGAAATGCGGCAAATTTTCAAGAGAGGAACCACCGGGTGGCGA

AAGGCGGGTCTTCTGGGGCAGTTAACTTGACGCTGAGAAGCCGAAAGCGTGGGTAGCCCACAGGATTA

GATACC
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TTTTACAGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGG

GGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGG

AAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGA

GATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGC

CTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG

AATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTA

AACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGC

CAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGC

GGTTTGTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTG

AGTACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGG

TGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTA

GATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGC

CGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTT

GACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT

CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCA

GCGGATTATGCCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAA

GTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACC

GTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAA

GTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACC

GCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGT

CGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGTGCTACC

CCCCCTC
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CAGAGAAAGGGTTTAACTGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTA

AGGCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGG

ATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATT

TATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGAC

GGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGG

CAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCC

TTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGC

CAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAG

AGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATAC

GGGCAGACTTGAGTACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGG

AGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGC

GAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCAC

GGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCA

AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCT

TACCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGG

TGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTC

CTGTGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGG

GACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGG

GCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTC

GACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCC

TTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGG

GAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGT

GCGGTACA
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AAGAGAGGGGTTACACACTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAG

GCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGAT

AAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTCTTGTCGCATGGCTTGGGGTGGAAAGATTTA

TCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGG

GTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA

GCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTT

CGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCA

ACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAG

CTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACAGCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGG

GCAGACTTGAGTACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAG

GAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGA

ACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGG

GATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAA

GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTA

CCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTG

CATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCT

GTGTTGCCAGCGGATTATGCCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGA

CGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGC

TGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGA

CCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTT

GTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGA

GGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGC

GGTA
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CATGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGT

ACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCCTGTACTTCGGGATAAGCCTGGGAAA

CTGGGTCTAATACCGGATATGACCATGGGATGCATGTCTTGTGGTGGAAAGATTTATCGGTGCAGGAT

GGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTG

AGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT

ATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAAC

CTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAG

CAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGT

TCGTCGCGTCGATCGTGAAAACTGGCGGCTCAACTGCCAGCTTGCGGTCGATACGGGCGGACTAGAGT

ACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGG

CGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGT

AGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGG

GGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGAC

ATACACCAGAAACATCCAGAGATGGGTGCCCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGT

CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCG

CGTTATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTC

ATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTG

AGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTT

GGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC

CGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGA

AGGTGGGATTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGAC



188 

Nocardia sp. NJ3347 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi  

 

TTATATGATGATGTTGTTTTTATTCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAG

CGGTAAGGCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGTACT

CTGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCACGAATCGCATGGTTTGTGGTGGAA

AGATTTATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCG

ACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACG

GGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGA

CGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCA

CCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCG

TAAAGAGCTTGTAGGCGGTTCGTCGCGTCGATCGTGAAAACTTGCAGCTCAACTGCGAGCTTGCGGTC

GATACGGGCGGACTAGAGTACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA

TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGG

GTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGCTAGGTGTGGGTTTCCT

TCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAA

ACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAG

AACCTTACCTGGGTTTGACATACACCAGAAAGCCGTAGAGATACGGCCCCCCTTGTGGTTGGTGTACA

GGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC

TTGTCCTGTGTTGCCAGCGCGTTATGGCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAG

GTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTAC

AGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGC

AACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCC

GGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCT

CGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGG

AAGGTGCGGTAC



189 

Nocardia sp. NS3402 suĢunun 16S rRNA geni baz dizisi  

 

GCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACAC

GAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTCTGGGATAAGCCTGGGAAACTGG

GTCTAATACCGGATATGACCTCCAGTTGCATGACTGGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCAAGATGAGC

CCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAG

GGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG

CACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCT

TTCGACTCCGACGAAGCGAAAGTGACGGTAGGAGTATAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGCTTGT

CGCGTCGATCGTGAAAACTCGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCGGTCGATACGGGCAGGCTTGAGTACTT

CAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAA

GGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCT

AACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC

CGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATAC

ACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGC

TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGTA

ATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCA

TGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGT

GGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAG

TCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTC

ACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGG

GATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGC
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ACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGA 

ACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCG 

GATATGACCAGTTGCTGCATGGTTTCTGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCA 

GCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACAC 

TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCC 

TGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGT 

GAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCG 

AGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGTCTGTGAAAACTCACA 

GCTCAACTGTGAGCTTGCAGGCGATACGGGCAGACTTGAGTACTGCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGT 

AGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCAGTAACTGACGC 

TGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGCGC 

TAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACG 

GCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGA 

TGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGG 

TCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG 

CGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGGATTATGCCGGGGACTCGCAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGG 

AGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCG 

GTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCT 

GCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCC 

GGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTG 

TGGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTA 
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TTTGATATGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTC

GGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTCTGGGATAAGCCTG

GGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCAGTTGCATGACTGTGGGTGGAAAGATTTATCGGTGC

AAGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCG

GCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGG

GGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTG

TAAACCTCTTTCGACTCCGACGAAGCGAAAGTGACGGTAGGAGTATAAGAAGCACCGGCCAACTACGT

GCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAG

GCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTCGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCGGTCGATACGGGCAGGCT

TGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACC

GGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGAT

TAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGT

GCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTG

ACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGT

TTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCT

GTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGC

CAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTC

AAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATA

CCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTG

AAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACA

CCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGAGGGAGCCGT

CGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACAAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATC

AC
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AAAAGGCTTGGTACTGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGG

CCCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTCTGGGATA

AGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTGCAGTTGCATGACTGTGGGTGGAAAGATTTAT

CGGTGCAAGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGG

TAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAG

CAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTC

GGGTTGTAAACCTCTTTCGACTCCGACGAAGCGAAAGTGACGGTAGGAGTATAAGAAGCACCGGCCAA

CTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGC

TTGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTCGGGGCTCAACCCCGAGCTTGCGGTCGATACGGG

CAGGCTTGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGG

AACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAA

CAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGG

ATCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAG

GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTAC

CTGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGC

ATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTA

TGTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGAC

GACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCT

GCGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGAC

CCCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTG

TACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGAGGG

AGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGT

ACCCC
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GCTCAGGACGAACGGCTAGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACA

CGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTTGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTG

GGTCTAATACCGGATATGACCTCGAATCGCATGGTTCGGGGTGGAAAGATTTATCGGTGCGAGATGGG

CCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGA

GGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT

GCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGCGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCGC

TTTTGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACTGTACCTGTAGAATAAGGACCGGCCAACTACGTGCCAGCAG

CCGCGGTAATACGTAGGGTCCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTCG

TCGCGTCGTTTGTGAAAACTTGGGGCTCAACCTTAAGCTTGCAGGCGATACGGGCGGACTAGAGTACT

TCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGA

AGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACC

CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGGCTCCTTCCACGGACTCCGTGCCGTAGC

TAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGAAATTGACGGGGGC

CCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATA

CACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAG

CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGT

AATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATC

ATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGCGAGG

TGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGA

GTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGT

CACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGG

TGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGC
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GCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGCCCTTCGGGGTACAC

GAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCCTGCACTTCGGGATAAGCCTGGGAAACTGG

GTCTAATACCGGATATGACTACGGGATGCATGTCTTGTGGTGGAAAGATTTATCGGTGCAGGATGGGC

CCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGACCTGAGAG

GGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG

CACAATGGGCGGAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCT

TTCGACAGGGACGAAGCGGAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAACTACGTGCCAGCAGC

CGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCTTGTAGGCGGTTCGT

CGCGTCGTTCGTGAAAACCTACCGCTCAACGGTGGGCTTGCGGTCGATACGGGCGGACTAGAGTACTT

CAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAA

GGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGATCCGTGCCGTAGCT

AACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC

CGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGGTTTGACATAC

ACCAGAAAGCTATAGAGATATAGCCCCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGC

TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTATGTTGCCAGCGCGTT

ATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCA

TGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTGCGATACCGTGAGGT

GGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCCCGTGAAGTTGGAG

TCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTC

ACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCCGTCGAAGGT

GGGATTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA
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AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAAGGC

CCTTCGGGGTACACGAGCGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGATCTGCCTCGCACTCTGGGATAA

GCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACCTTACATCGCATGGTGTTTGGTGGAAAGATTTATC

GGTGCGAGATGGGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGACGACGGGT

AGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGC

AGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCG

GGTTGTAAACCTCTTTCGACAGGGACGAAGCGCAAGTGACGGTACCTGTAGAAGAAGCACCGGCCAAC

TACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATTACTGGGCGTAAAGAGCT

TGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGATCGTGAAAACTTGGGGCTCAACCCCAAGCTTGCGGTCGATACGGGC

AGGCTTGAGTACTTCAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGA

ACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGAAGTAACTGACGCTGAGAAGCGAAAGCGTGGGTAGCGAAC

AGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTACTAGGTGTGGGTTTCCTTCCACGGGA

TCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACC

TGGGTTTGACATACACCGGAAACCTGCAGAGATGTAGGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCA

TGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCTTAT

GTTGCCAGCGCGTAATGGCGGGGACTCGTGAGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACG

ACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCCGGTACAGAGGGCTG

CGATACCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACC

CCGTGAAGTTGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGT

ACACACCGCCCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCTTGTGGGAGG

GAGCCGTCGAAGGTGGGATCGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTA 
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ġekil C.1: Amycolatopsis sp. K206 suşunun maximum likelihood dendogramı 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis ultiminotia RP-AC36T/FM177516 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis minnesotensis 32U-2T/DQ076482 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis salitolerans TRM F103T/HQ436534 

 Amycolatopsis sp. K206  

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

79 

63 

96 

97 

66 

99 

100 

56 

77 

95 

97 

98 

98 

0.01 

S. avermitilis ATCC 31267
T
/ AF145223.1 
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ġekil C.2: Amycolatopsis sp. K206 suşunun maximum parsimony dendogramı 

 Amycolatopsis ultiminotia RP-AC36T/FM177516 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis minnesotensis 32U-2T/DQ076482 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis salitolerans TRM F103T/HQ436534 

 Amycolatopsis sp. K206 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

 

54 

93 

98 

51 

100 

99 

70 

85 

96 

95 

98 
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 Amycolatopsis bullii SF27T/HQ651730 

 Amycolatopsis vancoresmycina DSM 44592T/AJ508240 

Amycolatopsis sp. NJ1018 

 Amycolatopsis plumensis SBHS Strp1T/AY262825 

 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T/AJ508241 

 Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133T/AY183356 

 Amycolatopsis lexingtonensis NRRL B-24131T/AY183358 

 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T/AY083603 

 Amycolatopsis kentuckyensis NRRL B-24129T/AY183357 

 Amycolatopsis balhimycina DSM 44591T/AJ508239 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis benzoatilytica DSM 43387T/AY957506 

 Amycolatopsis hippodromi S3-6T/HQ021203 

 Amycolatopsis equina SE3T/HQ021204 

 Amycolatopsis circi S1-3T/HQ021202 

 Amycolatopsis echigonensis LC2T/AB248535 

 Amycolatopsis rubida 13.4T/AF222022 

 Amycolatopsis albidoflavus IMSNU 22139T/AJ252832 

 Amycolatopsis halotolerans N4-6T/DQ000196 

 Amycolatopsis niigatensis LC11T/AB248537 

 Amycolatopsis thailandensis CMU-PLA07T/FJ581021 

 Amycolatopsis coloradensis IMSNU 22096T/AJ293753 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

 Amycolatopsis lurida DSM 43134T/AJ577997 

 Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T/AJ278496 

 Amycolatopsis keratiniphila subsp. nogabecina DSM 44586T/AJ508238 

 Amycolatopsis decaplanina DSM 44594T/AJ508237 

 Amycolatopsis japonica DSM 44213T/AJ508236 

 Amycolatopsis orientalis subsp. orientalis IMSNU 20058T/AJ400711 

 Amycolatopsis regifaucium GY080T/AY129760 

 Amycolatopsis minnesotensis 32U-2T/DQ076482 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis jejuensis N7-3T/DQ000200 

 Amycolatopsis ultiminotia RP-AC36T/FM177516 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis xylanica CPCC 202699T/FJ529702 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Streptomyces rubrus Sp080513KE-34T/AB473557 

93 

59 

88 

54 

99 

65 

57 

81 

96 

60 

68 

85 

54 53 

99 

100 

59 

ġekil C.3: Amycolatopsis sp. NJ1018  suşlarının maximum likelihood dendogramı 

 

0.01 
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 Amycolatopsis lurida DSM 43134T/AJ577997 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

 Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T/AJ278496 

 Amycolatopsis keratiniphila subsp. nogabecina DSM 44586T/AJ508238 

 Amycolatopsis decaplanina DSM 44594T/AJ508237 

 Amycolatopsis japonica DSM 44213T/AJ508236 

 Amycolatopsis orientalis subsp. orientalis IMSNU 20058T/AJ400711 

 Amycolatopsis regifaucium GY080T/AY129760 

 Amycolatopsis thailandensis CMU-PLA07T/FJ581021 

 Amycolatopsis coloradensis IMSNU 22096T/AJ293753 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis minnesotensis 32U-2T/DQ076482 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis xylanica CPCC 202699T/FJ529702 

Amycolatopsis sp. NJ1018 

 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T/AJ508241 

 Amycolatopsis plumensis SBHS Strp1T/AY262825 

 Amycolatopsis bullii SF27T/HQ651730 

 Amycolatopsis vancoresmycina DSM 44592T/AJ508240 

 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T/AY083603 

 Amycolatopsis kentuckyensis NRRL B-24129T/AY183357 

 Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133T/AY183356 

 Amycolatopsis lexingtonensis NRRL B-24131T/AY183358 

 Amycolatopsis balhimycina DSM 44591T/AJ508239 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis benzoatilytica DSM 43387T/AY957506 

 Amycolatopsis echigonensis LC2T/AB248535 

 Amycolatopsis rubida 13.4T/AF222022 

 Amycolatopsis halotolerans N4-6T/DQ000196 

 Amycolatopsis niigatensis LC11T/AB248537 

 Amycolatopsis albidoflavus IMSNU 22139T/AJ252832 

 Amycolatopsis circi S1-3T/HQ021202 

 Amycolatopsis hippodromi S3-6T/HQ021203 

 Amycolatopsis equina SE3T/HQ021204 

 Amycolatopsis ultiminotia RP-AC36T/FM177516 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis jejuensis N7-3T/DQ000200 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Streptomyces rubrus Sp080513KE-34T/AB473557 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

86 

56 

74 

88 

79 

98 

97 

99 

55 

ġekil C.4: Amycolatopsis sp. NJ1018  maximum parsimony dendogramı 
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 Amycolatopsis decaplanina DSM 44594T/AJ508237 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis xylanica CPCC 202699T/FJ529702 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Actinokineospora terrae IFO 15668T/AB058394 

 Amycolatopsis pigmentata TT00-43T/AB327253 

 Amycolatopsis taiwanensis 0345M-7T/DQ160215 

 Amycolatopsis helveola TT 99-32T/AB327254 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

 Amycolatopsis sp. NJ2060 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

91 

87 

66 

74 

99 
55 

62 

99 

61 
73 

89 

100 

99 

85 

80 

80 

93 

83 

73 

0.005 

ġekil C.5: Amycolatopsis sp. NJ2060 suşunun maximum likelihood dendogramı 
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 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

Amycolatopsis sp. NJ2060 

 
 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis helveola TT 99-32T/AB327254 

 Amycolatopsis pigmentata TT00-43T/AB327253 

 Amycolatopsis taiwanensis 0345M-7T/DQ160215 

 Actinokineospora terrae IFO 15668T/AB058394 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis xylanica CPCC 202699T/FJ529702 

 Amycolatopsis samaneae RM287T/GQ381310 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis decaplanina DSM 44594T/AJ508237 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

80 

58 

73 

95 

91 

91 

100 

73 

57 

99 

99 

60 

88 

83 

ġekil C.6: Amycolatopsis sp. NJ2060 suşunun maximum parsimony dendogramı 
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 Amycolatopsis sp. K204  

 Amycolatopsis sp. K237 

 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

 Amycolatopsis helveola TT 99-32T/AB327254 

 Amycolatopsis taiwanensis 0345M-7T/DQ160215 

 Amycolatopsis pigmentata TT00-43T/AB327253 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

 

98 

98 

77 

83 

100 

97 

72 

100 

55 

84 

62 

81 

72 

ġekil C.7: Amycolatopsis sp. K204 ve K237 suşlarının maximum dendogramı 

 



204 

 

 

 Amycolatopsis eurytherma NT202T/AJ000285 

 Amycolatopsis tucumanensis ABOT/DQ886938 

 Amycolatopsis endophytica KLBMP 1221T/HM153799 

Amycolatopsis sp. K204 

Amycolatopsis sp. K237 

 
 Amycolatopsis ruanii NMG112T/HQ668524 

 Amycolatopsis thermophila GY088T/AY129774 

 Amycolatopsis thermoflava N1165T/AF052390 

 Amycolatopsis methanolica IMSNU 20055T/AJ249135 

 Amycolatopsis thermalba SF45T/HQ668525 

 Amycolatopsis viridis GY115T/AF466095 

 Amycolatopsis granulosa GY307T/AF466101 

 Amycolatopsis helveola TT 99-32T/AB327254 

 Amycolatopsis taiwanensis 0345M-7T/DQ160215 

 Amycolatopsis pigmentata TT00-43T/AB327253 

 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T/JN656710 

 Amycolatopsis sacchari K24T/AF223354 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T/AF051343 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17-Ta-90T/DQ486888 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T/HQ651729 

 Amycolatopsis halophila YIM 93223T/FJ606836 

 Amycolatopsis marina MS392AT/EU329845 

 Amycolatopsis palatopharyngis 1BDZT/AF479268 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

91 

93 

95 

81 

58 

91 

100 

71 

93 

52 

73 

99 

ġekil C.8: Amycolatopsis sp. K204 ve K237 suşlarının maximum parsimony dendogramı 
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ġekil C.9: Amycolatopsis sp. AR1438 suşunun maximum likelihood dendogramı 

 

 

 

 Amycolatopsis bullii SF27T/HQ651730 

 Amycolatopsis vancoresmycina DSM 44592T/AJ508240 

 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T/AJ508241 

 Amycolatopsis plumensis SBHS Strp1T/AY262825 

 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T/AY083603 

 Amycolatopsis kentuckyensis NRRL B-24129T/AY183357 

 Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133T/AY183356 

 Amycolatopsis lexingtonensis NRRL B-24131T/AY183358 

 Amycolatopsis balhimycina DSM 44591T/AJ508239 

 Amycolatopsis sp AR1438 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis equina SE3T/HQ021204 

 Amycolatopsis circi S1-3T/HQ021202 

 Amycolatopsis echigonensis LC2T/AB248535 

 Amycolatopsis albidoflavus IMSNU 22139T/AJ252832 

 Amycolatopsis halotolerans N4-6T/DQ000196 

 Amycolatopsis regifaucium GY080T/AY129760 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

 Amycolatopsis lurida DSM 43134T/AJ577997 

 Amycolatopsis coloradensis IMSNU 22096T/AJ293753 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis thailandensis CMU-PLA07T/FJ581021 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

91 

75 

60 

57 

88 

97 

97 
57 

97 

58 

90 

73 

0.01 
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ġekil C.10: Amycolatopsis sp. AR1438 suşunun maximum parsimony dendogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Amycolatopsis sp AR1438 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T/DQ792500 

 Amycolatopsis balhimycina DSM 44591T/AJ508239 

 Amycolatopsis pretoriensis NRRL B-24133T/AY183356 

 Amycolatopsis lexingtonensis NRRL B-24131T/AY183358 

 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T/AY083603 

 Amycolatopsis kentuckyensis NRRL B-24129T/AY183357 

 Amycolatopsis bullii SF27T/HQ651730 

 Amycolatopsis vancoresmycina DSM 44592T/AJ508240 

 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T/AJ508241 

 Amycolatopsis plumensis SBHS Strp1T/AY262825 

 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T/AJ293754 

 Amycolatopsis australiensis GY048T/AY129753 

 Amycolatopsis equina SE3T/HQ021204 

 Amycolatopsis circi S1-3T/HQ021202 

 Amycolatopsis echigonensis LC2T/AB248535 

 Amycolatopsis albidoflavus IMSNU 22139T/AJ252832 

 Amycolatopsis halotolerans N4-6T/DQ000196 

 Amycolatopsis regifaucium GY080T/AY129760 

 Amycolatopsis azurea IMSNU 20053T/AJ400709 

 Amycolatopsis lurida DSM 43134T/AJ577997 

 Amycolatopsis coloradensis IMSNU 22096T/AJ293753 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T/AF051340 

 Amycolatopsis thailandensis CMU-PLA07T/FJ581021 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

 

78 

87 

73 

97 

93 

97 

92 

72 
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ġekil C.11: Nocardia sp. PM1004, PK2002 ve PM2005 suşlarının maximum likelihood dendogramı 

 

 

 

 Nocardia sp PM1004 

Nocardia sp PK2002 

 
Nocardia sp P2005 

 
 Nocardia araoensis IFM 0784(T)/AB108779 

 Nocardia arthritidis IFM 10035T/AB108781 

 Nocardia beijingensis AS4.1521T/AF154129 

 Nocardia pneumonia IFM 0784(T)/ AB108780 

 Nocardia amamiensis TT 00-78T/AB275164 

 Nocardia niwae W9241T/FJ765056 

 Nocardia paucivorans IMMIB D-1632T/AF179865  

 Nocardia xishanensis AS 4.1860T/AY333115 

 Nocardia lijiangensis YIM 33378T/AY779043 

 Nocardia exalbida IFM 0803(T)/AB187522 

 Nocardia gamkensis CZH20T/DQ235272 

 Nocardia takedensis MS1-3T/AB158277 

 Nocardia brasiliensis Z36935 

 Nocardia altamirensis OFN S17T/EU006090 

 Nocardia abscessus AF218292 

 Nocardia thailandica AB126874 

Nocardia asiatica AB092566 

 Nocardia farcinica ATCC 3318T/Z36936 

 Nocardia higoensis AB108778 

 N.transvalensis Z36926 

 Nocardia elegans IMMIB N-402T/AJ854057 

 Nocardia aobensis IFM 0372T/AB126876 

S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

 

99 

93 

81 

94 

85 

52 

71 

51 

0.01 
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ġekil C.12: Nocardia sp. PM1004, PK2002 ve PM2005 suşlarının maximum parsimony dendogramı

 Nocardia xishanensis AS 4.1860T/AY333115 

 Nocardia lijiangensis YIM 33378T/AY779043 

 Nocardia exalbida IFM 0803(T)/AB187522 

 
 Nocardia gamkensis CZH20T/DQ235272 

 Nocardia paucivorans IMMIB D-1632T/AF179865  

 
 Nocardia niwae W9241T/FJ765056 

 Nocardia pneumonia IFM 0784(T)/ AB108780 

 
 Nocardia amamiensis TT 00-78T/AB275164 

 Nocardia takedensis MS1-3T/AB158277 

 
 Nocardia sp PM1004 

 Nocardia sp PK2002 

Nocardia sp PM2005 

Nocardia araoensis IFM 0784(T)/AB108779 

 
 Nocardia beijingensis AS4.1521T/AF154129 

 Nocardia arthritidis IFM 10035T/AB108781 

Nocardia asiatica AB092566 

 
 Nocardia abscessus AF218292 

 
 Nocardia brasiliensis Z36935 

 
 Nocardia altamirensis OFN S17T/EU006090 

 Nocardia thailandica AB126874 

 
 Nocardia transvalensis Z36926 

 
 Nocardia elegans IMMIB N-402T/AJ854057 

 Nocardia aobensis IFM 0372T/AB126876 

 Nocardia farcinica ATCC 3318T/Z36936 

 Nocardia higoensis AB108778 

 
S. avermitilis ATCC 31267T/ AF145223.1 

77 

88 

78 

99 

81 

77 
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ġekil C.13: Nocardia sp. CR3272T suşunun maximum likelihood dendogramı 
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ġekil C.14: Nocardia sp. CR3272T suşunun maximum parsimony dendogramı 

 

 

 

 

 N. lijiangensis YIM 33378
T
 (AY779043) 

N. xishanensis AS 4.1860
T
 (AY333115) 

  N. takedensis MS1-3
T
 (AB158277) 

 N. exalbida IFM 0803
T
 (AB187522) 

 N. gamkensis CZH20
T
 (DQ235272) 

N. nova JCM 6044
T
 (Z36930) 

N. anaemiae IFM 0323
T
 (AB162801) 

 N. vinacea MK703-102F1
T
 (AB024312) 

 Nocardia sungurluensis CR3272
T 

(JN989289) 

N. alba YIM 30243
T
 (AY222321) 

  N. abscessus IMMIB D-1592
T
 (AF218292) 

 N. shimofusensis IFM 10311
T
 (AB108775) 

 N. asteroides ATCC 19247
T
 (Z36934) 

 N. neocaledoniensis SBHR OA6
T
 (AY282603) 

 N. thailandica IFM 10145
T
 (AB126874)  

N. goodfellowii A2012
T
 (HQ157183) 

  N. caishijiensis F829
T
 (AF459443) 

  N. cyriacigeorgica DSM 44484
T
 (AF430027) 

 N. flavorosea JCM 3332
T
 (Z46754) 

 N. testacea JCM 12235
T
 (AB192415) 

 N. rhamnosiphila 202GMO
T
 (EF418604) 

N. grenadensis GW5-5797
T
 (FR729900) 

 N. carnea DSM 43397
T
 (Z36929) 

 N. paucivorans D-1632
T
 (AF179865) 

 N. transvalensis DSM 43405
T
 (Z36926) 

 N. farcinica ATCC 3318
T
 (Z36936) 

 N. niwae W9241
T 

(FJ765056) 

 N. altamirensis OFN S17
T
 (EU006090) 

 N.brasiliensis ATCC 19296
T
 (Z36935) 

 N. iowensis UI 122540
T
 (DQ925490) 

 Streptomyces somaliensis DSM 40738
T
 (AJ007403)  

61 

95 

61 

66 

67 

92 

57 
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ġekil C.15: Nocardia sp. SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının maximum likelihood dendogramı 

 

 

 Nocardia elegans IMMIB N-402T/AJ854057 

 Nocardia africana SD769T/AF277198 

 Nocardia aobensis IFM 0372T/AB126876 

 Nocardia vaccinii DSM 43285T/Z36927 

 Nocardia vermiculata IFM 0391T/AB126873 

 Nocardia nova JCM 6044T/Z36930 

 Nocardia pseudobrasiliensis ATCC 51512T/X84857 

 Nocardia acidivorans GW4-1778T/AM402972 

 Nocardia uniformis JCM 3224T/Z46752 

 Nocardia concava IFM 0354T/AB126880 

 Nocardia seriolae JCM 3360T/Z36925 

 Nocardia miyunensis 117T/AY639901 

 Nocardia terpenica IFM 0706T/AB201298 

 Nocardia vinacea MK703-102F1T/AB024312 

 Nocardia pseudovaccinii DSM 43406T/AF430046 

 Nocardia anaemiae IFM 0323T/AB162801 

 Nocardia sp.SM1481 

 Nocardia sp. SM1342 

 Nocardia sp. SM1318 

 Nocardia gamkensis CZH20T/DQ235272 

 Nocardia lijiangensis YIM 33378T/AY779043 

 Nocardia alba YIM 30243T/AY222321 

 Nocardia goodfellowii A2012T/HQ157183 

 Nocardia caishijiensis F829T/AF459443 

 Nocardia shimofusensis IFM 10311T/AB108775 

 Rhodococcus imtechensis RKJ300T/AY525785 

 Williamsia faeni N1350T/DQ157929 

0.005 

98 

66 

91 52 

87 

74 

67 
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ġekil C.16: Nocardia sp. SM1481, SM1342 ve SM1318 suşlarının maximum parsimony dendogramı 

 Nocardia goodfellowii A2012T/HQ157183 

 Nocardia caishijiensis F829T/AF459443 

 Nocardia alba YIM 30243T/AY222321 

 Nocardia shimofusensis IFM 10311T/AB108775 

 Rhodococcus imtechensis RKJ300T/AY525785 

 Williamsia faeni N1350T/DQ157929 

 Nocardia gamkensis CZH20T/DQ235272 

 Nocardia lijiangensis YIM 33378T/AY779043 

 Nocardia vinacea MK703-102F1T/AB024312 

 Nocardia pseudovaccinii DSM 43406T/AF430046 

 Nocardia anaemiae IFM 0323T/AB162801 

Nocardia sp.SM1481 

 
Nocardia sp. SM1342 

 
Nocardia sp. SM1318 

 
 Nocardia pseudobrasiliensis ATCC 51512T/X84857 

 Nocardia miyunensis 117T/AY639901 

 Nocardia terpenica IFM 0706T/AB201298 

 Nocardia concava IFM 0354T/AB126880 

 Nocardia seriolae JCM 3360T/Z36925 

 Nocardia nova JCM 6044T/Z36930 

 Nocardia vaccinii DSM 43285T/Z36927 

 Nocardia vermiculata IFM 0391T/AB126873 

 Nocardia aobensis IFM 0372T/AB126876 

 Nocardia elegans IMMIB N-402T/AJ854057 

 Nocardia africana SD769T/AF277198 

 Nocardia acidivorans GW4-1778T/AM402972 

 Nocardia uniformis JCM 3224T/Z46752 

77 

90 

96 

84 

54 

54 

58 

56 
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EK D 

Çizelge D.1: Amycolatopsis ve Nocardia cinslerine ait olmayan izolatların 16S rRNA benzerlik 

yüzdeleri 

 İzolat No En yakın akraba tip türü 

16S 

rRNA 

Benzerliği 

İzolasyon 

Besiyeri 

1.  A4067 
Achromobacter xylosoxidans subsp. xylosoxidans 

DSM 10346(T) 
99,113 SM3 

2.  A4076 Actinomadura madura DSM 43067(T) 99,841 SM3 

3.  A8019 Actinomadura madurae DSM 43067(T) 99,239 SM3 

4.  A2572 Actinomadura maheshkhaliensis 13-12-50(T 99,454 SM2 

5.  A4032 Actinomadura maheshkhaliensis 13-12-50(T) 99,591 SM3 

6.  PM2091 Actinomadura vinacea JCM 3325(T) 98,749 SM2 

7.  A4047 Actinopolymorpha rutila YIM 45725(T) 99,865 SM3 

8.  CNBC1 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.850 SM1 

9.  CNBC2 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

10.  KT1019 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.850 SM1 

11.  KT1019A Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.918 SM1 

12.  KT1019B Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.339 SM1 

13.  KT1019C Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.339 SM1 

14.  KT1019D Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.339 SM1 

15.  KT1107 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.266 SM1 

16.  KT2002 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.920 SM2 

17.  KT2004 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.850 SM2 

18.  KT2006 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

19.  KT2006A Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

20.  KT2006B Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.453 SM2 

21.  KT2006C Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.841 SM2 

22.  KT2015 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

23.  KT2015A Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

24.  KT2016 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.337 SM2 

25.  KT2020 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.405 SM2 

26.  KT2021 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.333 SM2 

27.  KT2022 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.336 SM2 

28.  KT2023 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.405 SM2 

29.  KT2024 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.405 SM2 

30.  KT2121 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 98.405 SM2 

31.  KT2124 Alloactinosynnema album 03-9939(T) 97.989 SM2 

32.  AR1397 Arthrobacter gandavensis R5812 99,446 SM1 

33.  NJ1039 Goodfellowiella coeruleoviolacea NRRL B-24058(T) 99,455 SM1 

34.  NJ2035 Lechevalieria roselyniae C81(T) 98,504 SM2 

35.  AR1464 Methylobacterium brachiatum B0021(T) 99,647 SM1 

36.  AR1463 Methylobacterium brachiatum B0021 99,596 SM1 

37.  A0717 Micrococcus yunnanensis YIM 65004(T) 99,713 SM3 

http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1281726255535
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274118719159
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1286458809830
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1288079786337
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1286458809830
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1286458809830
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1271975669302
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274118931960
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274119147294
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1286455362505
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1288080140693
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1288080140693
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1316709804964
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315574888326
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1315576738674
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274119644227
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274119644227
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274120837222
http://147.47.212.35:8080/3_display_identify.jsp?stamp=1274121397272
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38.  A7044 Micromonospora chaiyaphumensis MC5-1(T) 98,468 SM3 

39.  KT3261 Micromonospora chokoriensis 2-19/6(T) 99,657 SM3 

40.  A4025 Micromonospora eburnea LK2-10(T) 99,034 SM3 

41.  PM3080 M. purpureochromogenes DSM 43821(T) 98,908 SM3 

42.  PM3087 Micromonospora echinaurantiaca DSM 43904(T) 99,358 SM3 

43.  A4065 Micromonospora rosaria DSM 803(T) 99,045 SM3 

44.  A7046 Micromonospora saelicesensis Lupac 09(T) 99,795 SM3 

45.  A9026 Micromonospora saelicesensis Lupac 09(T) 99,453 SM3 

46.  A9027 Micromonospora saelicesensis Lupac 09(T) 99,453 SM3 

47.  K226 Micromonospora saelicesensis Lupac 09(T) 99,248 SM2 

48.  SV2184P Microvirga aerilata 5420S-16(T) 97,979 SM2 

49.  SV1470 Microvirga flocculans TFB(T) 98,105 SM1 

50.  A4012 Nonomuraea candida HMC10(T) 99,147 SM3 

51.  A4013 Nonomuraea candida HMC10(T) 99,147 SM3 

52.  KT2421 Nonomuraea kuesteri GW 14-1925(T) 99,581 SM2 

53.  K297 Nonomuraea kuesteri GW 14-1925(T) 99,758 SM2 

54.  A4036 Nonomuraea angiospora IFO 13155T 99,000 SM3 

55.  A4038 Pseudonocardia halophobica DSM 43089(T) 98,537 SM3 

56.  KT2122 Pseudonocardia petroleophila ATCC 15777(T) 99,956 SM2 

57.  KT2142 Pseudonocardia zijingensis 6330(T) 99,153 SM2 

58.  PM2084 Pseudonocardia zijingensis 6330(T) 99,013 SM2 

59.  MK3256 Rhodococcus coprophilus DSM 43347(T) 99,388 SM3 

60.  MK3027 Rhodococcus rhodochrous DSM 43241(T) 99,253 SM3 

61.  MK3008 Rhodococcus rhodochrous DSM 43241(T) 99,788 SM3 

62.  MK2001 Saccharothrix variisporea NRRL B-16296(T) 99,519 SM2 

63.  MK2180 Saccharomonospora cyanea NA134(T) 99,523 SM2 

64.  MK2194 Saccharomonospora cyanea NA134(T) 99,458 SM2 

65.  MK3150 Saccharomonospora cyanea NA134(T) 99,25 SM3 

66.  CR3506 Saccharopolyspora spinosa DSM 44228(T) 99,021 SM3 

67.  A8023 Streptomyces africanus CPJVR-H(T) 99,562 SM3 

68.  A5027 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877(T) 99,584 SM3 

69.  A9012S Streptomyces ambofaciens ATCC 23877(T) 99,524 SM3 

70.  A8025 Streptomyces angustmycinicus NBRC 3934(T) 99,864 SM3 

71.  K294 Streptomyces hawaiiensis NBRC 12784(T) 99,59 SM2 

72.  AR1396 S.hygroscopicus subsp. glebosus NBRC 13786(T) 99,932 SM1 

73.  A4066 Streptomyces iranensis HM 35(T) 99,595 SM3 

74.  A4066 Streptomyces iranensis HM 35(T) 99,595 SM3 

75.  NIJ09 Streptomyces lydicus NBRC 13058(T) 99,876 SM3 

76.  KT1010 Streptomyces monomycini NBRC 100769(T) 99,795 SM1 

77.  A9011 Streptomyces sioyaensis NRRL B-5408(T) 99,875 SM3 

78.  A9016 Streptomyces sioyaensis NRRL B-5408(T) 99,864 SM3 

79.  ART11 Streptomyces sioyaensis NRRL B-5408(T) 99,864 SM3 

80.  A3006 Streptomyces sporoclivatus NBRC 100767(T) 99,863 SM3 

81.  A3014 Streptomyces sporoclivatus NBRC 100767(T) 99,317 SM3 

82.  K431 Streptomyces sporoclivatus NBRC 100767(T) 100 SM3 

83.  A4062 Streptomyces violaceus NBRC 13103(T) 99,317 SM3 

84.  A8017 Streptomyces violaceus NBRC 13103(T) 100 SM3 

85.  K295 Streptomyces xantholiticus NBRC 13354(T) 99,242 SM2 

86.  A4044 Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779(T) 100,00 SM3 

87.  K429 Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779(T) 99.567 SM3 

Çizelge D.1 (Devamı): Amycolatopsis ve Nocardia cinslerine ait olmayan izolatların 16S rRNA 

benzerlik yüzdeleri 
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