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OZET

Bu tez calismasinda bakteriyoplanktonun Karadeniz, istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve
Canakkale Bogazi’ndaki dagilimlar1 ve ekosistemdeki rolleri incelenmistir. Iki yil siiren
arastirmalarda toplam heterotrofik bakteri bollugunun Karadeniz ylizey sularinda Marmara
Denizi’nden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, Canakkale Bogazi’ndan giren
Akdeniz kokenli sulardaki bakteri bollugunun Karadeniz’e ulasana kadar yaklasik bes kat
artis gosterdigi tespit edilmistir. Bakteri bolluklar1 en fazla kiy1 sularinda, desarj etkisi
altindaki alanlarda saptanmustir. Giineybati Karadeniz kiyilarinin bakteri bolluk degerleri,
Dogu Karadeniz siir1 kiyilarindan yaklasik iki kat daha yiiksek olup, kuzeybati Karadeniz
kokenli substrat bakimindan zengin sularin kiyilarimizda ikincil iiretimi besledigi sonucuna
varilmistir. Marmara Denizi’nde bakteri bollugunun en yiiksek oldugu noktalar korfez icleri
olarak tespit edilmistir. Cevresel sartlar arasinda bakteriyoplankton dagilimi etkileyen en
onemli faktorlin sicaklik oldugu sonucuna varilmistir. Sicakligin sabitlendigi donemlerde
bakteri bollugu en yiiksek seviyelere ulagsmakta, sicakligin hizli inis ya da ¢ikis gosterdigi

mevsim donlimlerinde bakteri bolluk degerlerinde gerileme gerceklesmektedir.

16S rRNA dizi analizi ve standart mikrobiyolojik tayin metodlar: bir arada kullanilarak
Karadeniz ve Marmara Denizi’nin bakteriyoplankton tiir kompozisyonu ilk kez kayit altina
almmustir. Denizlerimizde baskin olan kiiltiir edilebilir tiirlerin filogenetik c¢aligmalari
sonucunda alfa Proteobacteria, gamma-Proteobacteria, Cytophaga-Flexibacter-Bacterioides
grubu ve Gram pozitif grup olmak {izere toplam dort ana gruba ait 70 tiir tayin edilmistir.
Bunlardan alfa ve gamma Proteobacteria gruplari ¢alisma alaninda tespit edilen baskin gruplar
olup, Karadeniz ve Marmara Denizi denizel bakteri kompozisyonunun diinya denizleri ile
uyum gosterdigi saptanmistir. Tayin edilen tiirlerin morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
incelendiginde %71 inin hareket yetenegi oldugu, %81 inin nitrat1 indirgeyebildigi, %85’ inin
jelatinaz1 pargalayabildigi ve %33’iiniin iireyi azot kaynagi olarak kullanabildigi saptanmus,
bu 6zellikleri ile Karadeniz ve Marmara Denizi trofikasyon riski tagiyan sularina adaptasyon

yetenegi yliksek tiirlerin baskin oldugu sonucuna vartlmistir.
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ABSTRACT

The spatiotemporal distribution of bacterioplankton in the Black Sea, Istanbul Strait,
Marmara Sea and Canakkale Strait and their role in the marine ecosystem was studied. The
heterotrophic bacterial abundance in the Black Sea was higher than the Marmara Sea during
the study period. The bacterial abundance of the Mediterrenean originated water enhanced
approximately five times within the Marmara Sea before reaching to the Black Sea. The
bacterial abundance was highest at coastal waters and discharge areas. The surface bacterial
abundance at the southwestern shelf of the Black Sea was two times higher that the eastern
shelf. Therefore, it is concluded that the substrates carried from the northwestern shelf
originated waters enrich the secondary production along the Turkish coastal waters. The
bacterial abundance was the highest at the inner parts of the bays in the Marmara Sea.
Temperature was the most important factor among the environmental parameters affecting the
bacterial abundance. The bacterial abundance was the highest during the stable temperature

periods whilst values decreased during seasonal changes.

Bacterioplankton species composition was analyzed for the first time in the Turkish
waters of the Black Sea and the Marmara Sea, using standard microbiological methods and
16S rRNA sequencing technique. According to the results obtained from phylogenetic
studies, four distinct groups dominated our waters; alpha Proteobacteria, gamma-
Proteobacteria, Cytophaga-Flexibacter-Bacterioides group and Gram positive group. The
alpha and gamm Proteobacteria groups were the most abundant groups among the cultrable
species in the area, similar to the rest of the world’s oceans. Among the 70 taxa identified
within the study area, 71 % were motile, 81 % were capable of nitrate reduction, 85 % were
able to hydrolyse gelatin and 33 % use urea as nitrogen source. Therefore, it is concluded that
the species capable of adaptation to the waters of the Black and the Marmara seas with high

eutrophication risk.
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I. GIRIS

Mikrobiyal osinografi, mikrobiyoloji, molekiiler biyoloji, ekoloji, evrim biyolojisi ile
okyanus ve yer bilimlerinin tiim disiplinlerinden yararlanan, gliniimiizde gelismekte olan
bilim dallarindan biridir. Bu bilim dalinin kékenleri 17. yilizyilda mikroskobun kesfine dek
uzansa da Ozellikle son 30 yildaki teknolojik gelismeler sayesinde mikroorganizmalarin

denizlerdeki rolleri ile ilgili ayrintili aragtirmalar yapilmaya baslanmistir.

“Heteretrofi” terimi, organizmanin karbonu atmosferdeki serbest karbondioksit yerine
baska molekiillerden saglamasi olarak agiklanabilir. Bu islem sirasinda canlinin enerjiyi
1siktan almasi durumunda “fotoheterotrofi”, organik molekiillerin sentezi sirasinda agiga
c¢ikan enerjinin kullanilmasi ile saglanmasit durumunda ise “kemoheterotrofi” den bahsetmek

mumkindiir.

Karalarda ve denizlerde, 500x10'? kg karbondioksitin ototrofik organizmalar tarafindan
asimile edildigi ve bunun yaklasik %99’unun basta 6lii organizmalarin pargalanmasi olmak
tizere cesitli canlilarin heterotrofik kullanimi ile remineralize edilerek sisteme geri

donustirildiigii saptanmistir (Egli, 1995).

Organik maddenin dontistiiriilmesinde bakterilerin énemli rol oynadiklar1 bilinmektedir
(Rheinheimer, 1991). Aerobik solunum, 686 kcal/mol (Kirchman, 2000) ile bilinen tiim
metabolik islemler arasinda en fazla enerji aciga ¢ikaran faaliyettir. Kiiresel 6l¢ekte, birincil
tiretimin %50’sinin denizlerde gergeklestigi saptanmigtir (Falkowski v.d., 1998). Denizel
ekosistemde, 6fotik zonda madde dontisiimlerinde en aktif grup aerobik heterotrofik bakteriler
oldugu ve bu grubun okyanuslardaki ikincil iiretimin 6nemli bir kismini olusturduklar
bilinmektedir (Cole v.d., 1988). Heterotrofik bakteriler, denizlerde kemoorganotrof ya da
kemolititrof metabolik faaliyetlere sahip olabilirler. Tiirler arasindaki substrata dayali bu
farklilagma, ekosistemde dongiisel faaliyetler agisindan kritik dneme sahiptir (Azam v.d.,
1983, Cho ve Azam, 1988). Denizlerde organik substratlar deniz kdkenli ya da kara veya hava
kokenli olabilir. Kiy1 alanlarinda, deniz dis1 karbon da bakteriler tarafindan kullanilarak

sisteme dahil edilebilir (Gasol v.d., 1998).



Denizlerin 6fotik zonlarinda dogal ya da antropojenik kaynakli olusan degisimler,
bakteriyel aktivite ve kommunite yapilarimi da etkileyebileceginden (Jackson, 2001),
denizlerdeki mevcut bakteriyel yapiy1 tanimlamak ve zamansal-mekansal degisimleri izlemek
onemlidir. Ozellikle son yillarda gelisen 6rnekleme, sayim, uzun siireli saklama kosullari,
biyokiitle ve tanimlama yontemleri ile mikroorganizmalarin denizel ekosistemdeki rolleri

daha iyi anlasilmaya baglanmistir (Kemp v.d.,2000).

Denizel mikroorganizmalar ototrofik ve heterotrofik prokaryotlar ile Okaryotik

canlilardan (Bacteria, Archea ve Eukarya) olusan genis bir spektruma sahiptir (Tablo 1).

Tablo 1. Boyutlarina gore pelajik mikroorganizmalarin siniflandirilmasi (Kirchman, 2008’ den
degistirilerek alinmistir).

Kategori Mikroorganizma Boyut (um)
Femtoplankton Virtisler 0.01-0.2
Prokaryotlar
Bakteriler
Fototroflar
Prochlorophyta 0.5-1.0
Kokoid siyanobakteriler 1.0-2.0
Pikoplankton Filamentli siyanobakteriler 7-10x100
Kemoototrofikler 0.3-1.0
Heterotrofikler 0.3-1.0
Arkeler
Okaryotlar
Pikoalgler 1.0-2.0
Pikoheterotrofik flagellatlar 1.0-2.0
Nanoalgler 2-20
Nanoplankton Nanoheterotrofik protistler 2-20
. Mikroalgler 20-200
Mikroplankton Mikroheterotrofik protistler 20-200

Tirkiye denizlerinde ekosistem dongiileri hakkinda besin piramidinin en alt
basamagindan en iist basamagina kadar kapsamli veriye sahip olunmakla birlikte ekosistem
icinde hemen her basamakta rol alan heterotrofik bakteriyel faaliyetler hakkinda galigmalar
heniiz son yillarda gergeklestirilmeye baslamistir (Sorokin, 1995, Aslan-Yilmaz ve Okus,
2001, Altug ve Bayrak, 2003).

Karadeniz, kalic1 tabakalagsmaya sahip diinyanin en biiyiik yar1 kapali denizlerinden
biridir (Sorokin, 1983). Kiyilarina evsel ve sanayi atiklari ile kirlenmis sulari tagiyan pek ¢cok

nehir, su yenilenmesinin ¢ok zayif oldugu bu denizde organik aktiviteyi arttirici etkiye sebep



olmustur (Sur v.d., 1994, Sur v.d., 1997). Kiy1 sulari, dongii sularindan inorganik (Cociasu
v.d., 1996) ve organik (Humborg v.d., 1997) aktivite bakimindan daha yiiksek olup pelajik ve
bentik yasam iizerinde baski yaratmaktadir (Ragueneau v.d., 2002). Karadeniz’de heterotrofik
bakteri bolluk ve daglimlar ile ilgili ¢esitli ¢alismalar (Sorokin 1982; Karl ve Knauer, 1991,
Aslan-Yilmaz ve Okus 2002, Morgan v.d., 2006) bulunmaktadir. Bakteriyel tiir dagilimlari ile
ilgili caligmalar ise daha ¢ok anaerobik tiirler lizerine yogunlasmis olup, 6fotik zon ile ilgili

(Stoica ve Herndl, 2007) ¢ok kisith ¢aligma bulunmaktadir.

Tiirk Bogazlar sistemi (Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi),
Karadeniz ile Akdeniz’i birbirine baglayan 6nemli bir gegit yolu olup osinografik agidan
birbirinden ¢ok farkli iki denizin de 6zelliklerini icermektedir. Diisiik tuzluluklu Karadeniz
sularinin olusturdugu iist tabaka ile tuzlu Akdeniz sularinin olusturdugu alt tabakadan olusan
iki tabakali sistem, bir gegis tabakasi ile birbirinden ayrilir (Oguz v.d., 1990). Gerek
Karadeniz, gerekse Marmara Denizi st tabaka iiretimi, karasal girdilerden (nehirler, desarj
noktalar1 vs.) 6nemli 6l¢iide etkilenmekte (Tugrul and Polat, 1995, Okus v.d., 2002, Aslan-
Yilmaz, 2002) ve olusan organik madde dibe dogru ¢okmekte, Karadeniz’de anoksik zona
dogru ¢okerken, Marmara Denizi’nde ara tabakada birikime ugramaktadir (Okus v.d., 2002).
Alt tabaka suyunun Istanbul Bogazi’na ulastiginda besin elementleri bakimindan yaklasik 10
kat zenginlestigi bildirilmistir (Tugrul ve Polat 1995). Bununla birlikte, istanbul Bogaz1 ve
cevresindeki derin desarjlar da sisteme karbon ve besin elementi katkisinda bulunarak
Karadeniz anoksik sularina dogru ilerlemektedir. (Okus v.d., 2002; Aslan-Yilmaz, 2002, Sur
v.d., 2008).

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi’'ne dar ve uzun iki bogazla bagli, yar1 kapal
bir denizdir. Kuzey basende derinligi 1273 m en fazla derinlik olmak iizere {i¢ adet cukur
bulunmaktadir (Besiktepe v.d., 1994). Istanbul Bogazi’nda oldugu gibi iki tabakali yap:
(Ozsoy, v.d., 1996) gosteren bu denizin Karadeniz suyu kokenli iist tabaka tuzlulugu ~22-26
psu olup, ortalama yenilenme siiresi 4-5 aydir (Besiktepe vd., 1994). Ote yandan Akdeniz
suyu kokenli alt tabaka tuzlulugu ise ~38.5-38.6 psu olup yenilenme siiresi 6-7 yildir
(Besiktepe v.d., 1994). Marmara Denizi’nde bakteri bolluklarina iligkin yapilan ¢aligsmalar
Karadeniz’e kiyasla daha kisith sayidadir (Sorokin v.d., 1995; Aslan-Yilmaz ve Okus, 2002,
Altug ve Bayrak, 2003). Son yillarda gerek Karadeniz’den (Cociasu v.d., 1996) gerekse



Marmara Denizi kuzeydogu kiyilarindan (Aslan-Yilmaz, 2002) sisteme katilan kirliligin
azaltilmasi yoniindeki caligmalarin giderek sonug¢ vermeye basladigi dikkate alindiginda diger
ekolojik faktorlerin yani sira bakteri bolluk ve tiir ¢esitliliginin de degismekte olmasi olasidir.
Bu nedenle o6zellikle kuzeydogu Marmara basta olmak bakteri bolluk ve ¢esitliliginin

izlenmesi, besin zincirinin diger halkalar1 bakimindan da 6nem tagimaktadir.

Deniz mikroorganizmalarinin bolluklarinin arastirilmasi i¢in giintimiizde kullanilan metod
epifloresan mikroskop ile direkt sayim yontemidir. Bu yontemde denizel mikroorganizmalar
membran filtrasyon ile 0.22 um por capli membran filtre {izerinde toplandiktan sonra
floresans 6zellikli boya ile boyanir (Hobbie v.d., 1977). “Florokrom” ya da “florofor” olarak
adlandirilan bu boyalarin ortak 6zellikleri organizmanin niikleik asitlerine baglanarak belirli
dalga boylarinda 1sima yapmalaridir (Herman, 1987). Giiniimiizde iki florokrom deniz
mikrobiyolojisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kemp v.d., 1993). Bunlardan Acridine
orange (AO) organizmanin hem DNA hem de RNA’sina baglanarak 436 veya 490 nm’de
1s1ma yapar. Olusan DNA-AO kompleksi yesil floresans yaparken RNA-AO kompleksi
kirmizi 151ma yapar. Ancak AO’1n kullaniminda en biiyiik problem, boyanin kil, par¢alanmis
organik madde ya da kollodial parcalar iizerinde de tutunarak otofloresans yapmasi nedeniyle
sestonun bol oldugu otrofik sularda mikroorganizma sayimlarini zorlastiric1 6zellikte
olmasidir. Ayrica bu metodla preparatlarin saklama ve sayim siiresi 2 hafta ile kisith

oldugundan o6zellikle deniz ¢alismalarinda sinirlayicidir (Porter ve Feig, 1980).

4’6 diamidin-2-fenilindol (DAPI) ise DNA spesifik bir florokrom olup 365 nm’de DNA-
DAPI kompleksi parlak mavi 1sima yapar. 390 nm’den yiiksek dalga boyunda ise
baglanmamis DAPI veya DAPI baglanmis DNA olmayan materyal zayif sar1 1s1ma yapar. Bu
nedenle sestonun bol oldugu sularda DAPI kullanimi ile mikroorganizmalarin daha giivenilir
sayimlarin1 geceklestirmek miimkiindiir (Porter ve Feig, 1980). Florokrom kullanilarak
gelistirilen preparatlarin sahada hazirlanmas: yontemi ile (Turley ve Hughes, 1992)

numunelerin saklama ve sayim stireleri hi¢ hiicre kayb1 olmaksizin 12 aya kadar uzatilmistir.

Gerek c¢alisma alaninin acik deniz oldugu kadar kiy1 ekosistemi 6zelliklerini de igermesi,

gerekse yogun Ornekleme donemleri ve uzun saklama kosullarinin gerekliligi dikkate



alindiginda bu calismada toplam bakteri sayimlari i¢in uygun florokrom olarak DAPI
secilmistir.

Calisma kapsaminda bakteri bolluklarinin zamansal ve mekansal dagilimlarinin yan sira,

tir gesitliligi ile ilgili arastirmalar da yapilmistir. Bunun i¢in molekiiler yontemlerden
yararlanilmstir.

Gilintimiizde prokaryotik sistematik molekiiler yontemlerin sagladig: giincel bilgiler ile

yeniden yapilandirilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bacteria’nin temel gruplari (Kirchman, 2000).

2

Bakteriyel filogeni ¢alismalarinda ribozomal RNA (rRNA) en yaygin arastirma konusu
olan hiicre komponentidir. Prokaryot ribozomlarinda 5S, 16S ve 23S rRNA olmak iizere {i¢
farkli tip rRNA bulunmaktadir. Bunlar arasinda 16S rRNA, molekiiler tiplendirmede en
yaygin kullanilan rRNA’dir. 1500 nukleotidden olusan bu birim, tim prokaryotlarda

bulunmakta ve evrimsel siiregte oldukca iyi korunmus bir bolge olmasindan dolay1 filogenetik



caligmalar i¢in en uygun bilgiyi verebilme Ozelligine sahiptir. Yaklasik 120 nukleotidden
olusan 5S rRNA parmak izi analizlerinde yaygin kullanilmakta ve 16S rRNA kadar kesin
sonug vermemektedir. 23S rRNA ise tekrar dizilimlerine sahip oldugu ve analizinin ¢ok daha
uzun siireler gerektirdiginden dolay1 6zellikle molekiiler tiplendirme ¢aligmalarinda daha
spesifik amaclar i¢in kullanilmaktadir (Hurst v.d., 1997).

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), dogal ortamdan toplanmis 6rneklerden elde edilmis
cok az miktarda DNA’dan amaca yonelik ¢alisma sagladigindan tiim molekiiler ¢caligmalarda
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde amag, eldeki genomik DNA’nin istenen bir gen
bolgesini ¢cogaltarak bu bolge lizerinde ileri ¢alismalar yiiriitebilmektir. PCR, DNA polimeraz,
oligonukletid primerler, serbest deoksinukleosid trifosfatlar (ANTP’ler: dATP, dCTP, dGTP,
dTTP), magnezyum iyonlar1 ve ¢alisilacak DNA’dan olusan bir karisimin reaksiyona girmesi
ile gergeklesir. Reaksiyon denatiirasyon, baglanma ve sentez olmak iizere {i¢ agamadan olugsur
(Sekil 2). Bu asamalar yaklasik 30-40 kez tekrarlanir ve sonucta ¢alisilmakta istenen bolgeye
ait gen parcalar elde edilmis olur (Osborn ve Smith, 2005).
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Sekil 2. Polimeraz zincir reaksiyonu.



Calisma kapsaminda Karadeniz ve Marmara Denizi’nde heterotrofik bakterilerin tiir
cesitliligi ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Bu amacla, kiiltiir edilebilen bakterilerin 16S
rRNA dizilimleri analiz edilmis olup, standart mikrobiyolojik yontemler ile de tiirlerin
fenotipik ozellikleri ¢aligilmistir. Mevcut literatiirde denizlerimizdeki aerobik heterotrofik
bakterileri dagilimu ile ilgili kisith sayida ¢alisma bulunmakta (Sorokin, 1995, Aslan-Yilmaz
ve Okus, 2001, Altug ve Bayrak, 2003), tiirlerin taksonomileri hakkinda ise veri

bulunmamaktadir.

Eldeki mevcut veriler, iki denizin i¢erdigi mikrobiyal biyokiitle ve oynadigi rol hakkinda
yeterli bilgi vermemektedir. Bu tez ile Tirkiye denizlerinde heterotrofik bakterilerin
ekosistemdeki yeri hakkinda ilk kez kapsamli bir degerlendirme yapilmasi hedeflenmis ve bu
amagla yine Tiirkiye’de ilk olarak deniz bakterilerinin bolluk ve tiir tayinlerinde giincel
mikrobiyolojik (direkt sayim) ve molekiiler biyolojik (16S rRNA’ya dayali dizi analizleri)
yontemler kullanilmistir. Denizel biyokiitlenin 6nemli bir boliimiinii olusturan aerobik
heterotrofik bakterilerin Karadeniz, Marmara Denizi ve bogazlarda bolluklarinin zamansal,
mekansal ve ¢evresel sartlara bagli degisimlerinin izlenmesi, bu denizlerdeki tiir ¢esitliliginin
arastirilmasi ve tiirlere ait fenotipik ve genotipik verilerin bir araya topladigi bilgi bankasi

olusturulmasi amaglanmustir.



II. MATERYAL ve METOD

2.1. Calisma alani ve 6rnekleme plam
Calisma, Karadeniz’de 23 noktada ve Marmara Denizi’nde 19 noktada dort kez ve Istanbul

cevresinde ise 7 noktada yirmi dort kez drnekleme ile gergeklestirilmistir (Tablo 2).
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Sekil 3. Karadeniz’de calisilan istasyonlarin konumu.
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Sekil 4. Marmara’da caligilan istasyonlarin konumlari.
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Sekil 5. Istanbul Bogazi ve cevresinde aylik ¢alisilan istasyonlarin konumlars.

Tablo 2. Calisma kapsaminda alinan numunelerin 6rnekleme tarihleri ve derinlikleri.

Mevki Ornekleme donemleri Ornekleme derinligi

Karadeniz Nisan 2005 a,b

Ekim 2005 a,b

Nisan 2006 a,b

Eyliil 2006 a,b

Istanbul Bogazi ve gevresi ~ Nisan 2005-Nisan 2007 (aylik) a

Marmara Denizi Haziran 2005 a,c
Eyliil 2005 a,c

Aralik 2005 a,c

Mart 2006 a,c

* Tiim istasyonlarda yiizey (0,5 m), ara tabaka ve dip

®: TRK3, TRK27 ve TRK63’te 0,5, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 m

“M116, M111 ve M101°te 0.5, 5, 10, 20, ara tabaka, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 750
m ve dip.

Calisma alanina ait istasyonlarin koordinatlar1 tablolar 3-5’de verilmistir.



Tablo 3. Karadeniz’de ¢aligilan istasyonlarin konumlari.

Istasyon Boylam Enlem

TRK1 41°52' 13" 28°03' 30"
TRK2 41°51' 51" 28°06' 50"
TRK3 41° 49" 33" 28°36' 19"
TRK10 41°08' 41" 30°37' 45"
TRK11 41°10' 04" 30°38' 28"
TRK13 41°27' 36" 31°46' 22"
TRK14 41°28' 05" 31°46'32"
TRK19 41°41' 24" 32°13' 11"
TRK20 41°41' 32" 32°13'08"
TRK25 42°03' 51" 34° 55' 05"
TRK26 42° 04' 55" 34°54' 16"
TRK27 42°08' 21" 34° 51' 53"
TRK34 41°18' 06" 36° 20" 48"
TRK35 41° 20" 48" 36°23' 19"
TRK43 41°33" 18" 37° 54' 30"
TRK44 42°2' 36" 37° 54' 30"
TRKS52 41° 00' 23" 39°44' 32"
TRKS53 41° 00" 56" 39° 44' 02"
TRK61 41°25' 23" 41°25'46"
TRK62 41°25' 26" 41°25' 18"
TRK63 41°26' 09" 41°24' 10"
TRK10A 41°18' 38" 31°21' 34"
TRK31A 41°43' 46" 35°46' 12"
TRK37A 41°18' 38" 36°36' 13"

Tablo 4. Istanbul Bogazi ve cevresinde aylik ¢alisilan istasyonlarin konumlari

Istasyon Boylam Enlem

K1 41°20' 00" 29°08' 00"
K3 41°15' 10" 29°12' 60"
KO 41°13' 50" 29° 08' 00"
M8 40°56' 17" 28°56'21"
MKC 40° 58' 08" 28°45' 16"
MY1 40°49' 22" 29°15'17"
M23 40° 48' 25" 28°52'18"
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Tablo 5. Marmara Denizi’nde ¢aligilan istasyonlarin konumlari.

Istasyon Boylam Enlem

ES 40°22' 22" 27°20' 14"
E3 40° 18'41" 27°30' 16"
M109 40° 22' 22" 28°36' 38"
14 40° 45' 43" 29°30' 33"
MI111 40° 51' 06" 28°09' 09"
M110 41°01' 00" 28°12' 54"
M117 40°39' 22" 27°24' 11"
M118 40°31'24" 27°11' 30"
El 40°25'30" 27°43' 00"
Bl 40° 24' 30" 28°04' 30"
M112 40° 38' 34" 28°11'27"
G4 40°25' 00" 28°52' 60"
Cl 40°01' 19" 26°13' 6"
C2 40° 24' 20" 26°42' 09"
C3 40° 25' 55" 26°54' 12"
M113 40° 56' 25" 27°53'19"
Gl 40°26' 04" 29° 05' 44"
16 40° 43' 60" 29°21' 00"
13 40°44' 12" 29°37' 00"
11 40°44' 12" 29° 53' 30"
M101 40° 45' 44" 29°04' 45"
M116 40°49' 10" 27°31'20"
M104 40° 51' 30" 28°28' 51"

2.2. Ornekleme ve analiz yontemleri

Ornekleme sirasinda arastirma gemisinin konumu DGPS (Differential Global Positioning

System) ile tespit edilmistir.

Orneklemelerde iizerinde 12 adet 5 litrelik Niskin siseleri ile CTD prob ve kayit cihazi

bulunan rozet sistemi (General Oceanics) kullanilmistir.

Iletkenlik, sicaklik ve derinlik dl¢iimleri igin "Sea-Bird SBE 9/11 CTD" prob ve "Sea-
Logger SBE 25 CTD recorder" kullanilmistir. Tabakalagma derinlikleri tespit edilerek

haloklin bulunan bélgelerde 30 psu tuzluluga karsilik gelen derinlikten 6rnekleme yapilmistir.

11



2.2.1. Cevresel parametreler

Es zamanli sicaklik ve tuzluluk verileri, rozet sistemine dahil CTD prob ile 6l¢iilmiis ve
hesaplanmuistir.

Cozlinmiis oksijen (CO) Winkler yontemi ile saptanmistir. Bu yonteme gore deniz suyu
Niskin sigsesinden havalandirilmadan tygon boru yardimi ile 50 ml Winkler siselerine
aktarilmis ve 0.5 ml MnCl, ve 0.5 ml KOH/KI eklenerek oksijenin fiksasyonu saglanmistir.
Ornekler daha sonra en az 20 dk olmak iizere titrasyon islemine kadar karanlikta bekletilmis
ve sodyum tiyostilfat ( Na;S,03.5H,0) ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Cozlinmiis oksijen miktari

hesaplanarak pM cinsinden verilmistir (APHA 4500-OC., 2005).

Deniz suyunda toplam organik karbon (TOK) 6rneklemeleri i¢in %5’lik HCI ile yikanip
deiyonize su ile calkalanmis ve kurutulmus yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) siseler
kullamlmustir. Ornek ile calkalanan ve doldurulan siseler 1 N HCI ile asitlendirilip
laboratuvarda analiz edilinceye kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Numuneler,
laboratuvarda TOK analizi cihazinda (Schimadzu TOC-V CPH/CPN) cihazina enjekte
edilerek deniz suyu 6rneklerinde bulunan karbon, 680 °C’de yiiksek sicaklilta yakma metodu
ile Ol¢iilmiistiir. Analiz icin APHA 5310 A-B Total Organic Carbon. High Combustion
Method referans alinmistir (APHA, 2005). TOK miktar1 hesaplanarak pM cinsinden

verilmigtir.

Klorofil a analizi i¢in Niskin siseleri ile 6rneklenen 1 litre deniz suyu 0.45 pum goz
acikligi ve 47 mm capa sahip seliiloz nitrat membran filtrelerden 1/2 atm vakum uygulanarak
stiziilmiis olup ikiye katlanarak aliiminyum folyo ile paketlenmis ve -20 °C’de laboratuvarda
analiz edilene kadar saklanmustir. Filtrelerdeki klorofil a miktar1 laboratuvarda aseton
ekstraksiyon yontemi ile tayin edilmistir. Santrifiij tliplerine aktarilan filtrelere 10 ml % 90’a
seyreltilmis analitik saflikta aseton eklenerek calkalanmak sureti ile parcalama islemi
gerceklestirilmistir. Filtreler, klorofil a’nin etkin olarak ayrismasi amaci ile 12 saat +4 °C’de
bekletilmistir. Siire sonunda oda sicakligina getirilen numuneler 3000 rpm’de 10 dk santrifiij
edilmistir. Ust siviya gegen klorofilin miktari, olusan rengin spektrofotometrede 750, 664,
647 ve 630 nm'de absorbans degerlerinin okunmasi sonucunda asagidaki formiillerden
hesaplanir (Formiil 2.1 ve Formiil 2.2). Analiz i¢in “APHA 10200 H Acetone extraction
method” referans alinmigtir (APHA, 2005).
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Klorofil a ((C',)= 11.85xE664 - 1.54xE647 - 0.08<E630 (Formiil 2.1)

E = farkli dalga boylarindaki absorbans degerleri.

Cxv

Klorofil a (pg.1™") = (Formiil 2.2)
Vx5
v=  kullanilan asetonun ml cinsinden miktar1 (10 ml)
V= Litre olarak siiziilen su miktar1

Ornekleme noktalarinda evsel girdilerin varligmin tespiti icin fekal koliform analizleri
gerceklestirilmistir. Deniz suyu oOrnekleri, steril, cam, kahverengi siselere aktarilmis ve
orneklemeyi takiben zaman gegirmeden arastirma gemisinde membran filtrasyon teknigi ile
analiz edilmistir. Su numuneleri, aseptik sartlarda steril siizme seti ile 47 mm ¢apli, 0.45 um
g6z acikliklr steril seluloz nitrat membran filtrelerden 1/2 atm vakum uygulanarak siiziilmiis
ve bu filtreler, kullanilan ig¢in segici olan besiyerine aseptik sartlarda hava kabarcigi
olugmayacak sekilde yerlestirilmistir. Analiz i¢in “APHA 9222 D Fecal coliform membrane
filtration technique” (APHA, 2005) referans alinmistir. Bu grup i¢in segici besiyeri olan m-FC
hazir dehidre nutrient ped sistemleri (Sartorius) kullanilmigtir. Ekim yapilan besiyerleri
44.5+0.1 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda olusan mavi koloniler

binokiiler altinda kaydedilmistir. Tiim sonug¢lar CFU/100 ml olarak verilmistir.
2.2.2 Toplam heterotrofik bakteri sayimi

Toplam heterotrofik bakteri (THB) sayimmi i¢in drnekler otoklavda steril edilmig 50 ml
polietilen siselere alinmistir. Numuneler, sonu¢ konsantrasyonu %2.5 olmak iizere %25
gluteraldehit ile zaman geg¢irmeden fikse edilmistir. Numuneler fiksasyonu takip eden 12 saat
icinde preparat hazirlamak {izere arastirma gemisinde isleme tabi tutulmustur. Bunun ig¢in
onceden belirlenmis miktarda numune 4’6 diamidin-2-fenilindol (DAPI) ile boyanarak (Porter
ve Feig, 1980) (Ek 2) 0.22 um por capli siyah polikarbonat filtrelerden (Hobbie v.d., 1977)
stiziilmiistiir (Millipore). Boyama islemi i¢in dnce slizme setine 5 pm por ¢apli destek filtresi
Millipore) ve tizerine 0.22 um por ¢apl siyah polikarbonat filtre yerlestirilmistir. Siiziilecek
numune hacminin filtre lizerinde yeterli dagilim gosterecek bakteri igerigine sahip olmasina
dikkat edilecek hacimde segilerek siizme setine aktarilmis ve hacmi 2 ml’ye diisene kadar
diisiik vakumda siizme gerceklestirilmistir. Hacim 2 ml’ye diistiiglinde siizme durdurulmus,

200 pl DAPI ¢ozeltisi eklenip 10 dakika boyama islemi i¢in beklenmistir.
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Siiziilen numunenin 2 ml’nin altinda olmasi durumunda hiicrelerin fitre iizerinde esit
dagilmast icin toplam hacim Partikiilden Arindirilmis Su (PAS) (Ek 3) ile 2 ml’ye
tamamlanmis ve daha sonra boyama islemi gerceklestirilmistir iki numune arasinda capraz
kontaminasyonun dnlenmesi i¢in 25 mm siizme seti her siizmeden sonra PAS ile yikanmustir.
Preparat hazirlamak i¢in lam iizerine ince bir tabaka c¢ok diisiik floresansa sahip immersiyon
yag1 (Nikon sd=1.515) siirlilmiistiir. Daha sonra filtre hava kabarcig1 olusturmayacak sekilde
lam {izerine yerlestirmistir. Uzerine bir damla immersiyon yagi eklenip lamel kapatilmis ve
sabitlenmistir. Preparatlar laboratuvarda mikroskobik inceleme gergeklestirinceye dek -22
°C’de dondurulmustur (Turley ve Hughes, 1992).

THB sayimlar1 laboratuvarda epifloresan mikroskop (Nikon Eclipse E600) ile DAPI i¢in
uygun filtre setinde (UV eksitasyon (340-380 nm) bariyer (510 nm) ve emisyon (435-485
nm)) 3000x biiylitmede gerceklestirilmistir (Ek 14). Her preparat i¢in toplam 300 hiicre
sayllmistir (Kirchman v.d., 1982, Kirchman, 2008). Sonuglar hesaplanarak litre cinsinden

verilmistir (Formiil 2.3).

nx EIV
THB = TAx 1000 (Formiil 2.3)

THB = Toplam heterotrofik bakteri (hiicre.I’)
n = 10 farkl filtre alan1 sayiminin ortalamasi
EF = Efektif filtre alam

A = Okiilerden goriilen alan

V' = Filtreden siiziilen hacim
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2.2.3. Bakterilerden saf kiiltiir elde etme yontemleri

Bakteri tiir tayini ve kiiltiirde iireyen toplam bakteri sayimlar1 i¢in besiyeri olarak Marine
Agar (Difco) kullanilmistir (Austin, 1988) (Ek 1). Bu besiyerinin iiretkenligi ile literatiirdeki
diger besiyerlerinin karsilastirmasi i¢in ayrica, segilen derinliklerde, son yillarda deniz
caligmalarinda da kullanilmaya baglanan R2A agar (Suzuki v.d., 1997) (Ek 4) ve ¢esitli deniz
ortamlarindan alinan deniz suyundan yapilmis besiyerlerinde (Ekler 5-8) ekimler
gerceklestirilmistir. Orneklemeyi takiben zaman gecirmeden arastirma gemisinde sayima
uygun hacimde numune petride yayma teknigi ile besiyerine ekilerek, sogutmali inkiibatorde

20+0.1 °C’de 10 giin boyunca inkiibe edilmis ve olusan koloni sayis1 kayit edilmistir.

Inkiibasyon siireci sonunda olusan farkli kolonilerden saflastirilmaya gidilmistir. Bu
amacla, olusan her farkli koloni aseptik sartlarda igne Oze ile petriden ayrilip yine ayni
besiyeri i¢eren bir bagka petriye petride seyreltme yontemi ile yeniden ekilmis olup, bu islem
her farkli koloni i¢in en az ii¢ kez tekrarlanarak saf kiiltiirler elde edilmistir. Kolonilerin
safligt her pasajlama asamasinda Gram boyama uygulanarak mikroskobik inceleme ile
kontrol edilmistir. Hazirlanan saf kiiltlirler, bakteri tanisina yonelik arastirmalar yapilana
kadar +4°C’de Marine Agar’dan hazirlanmis tlipte egri jelozda bekletilmistir. Tiir tayinlerinde
gerekli testlerin se¢imi i¢in Austin (1988), Barrow ve Feltham (1993) ve Holt v.d. (1994)’den

yararlanilmistir.
2.2.4. Kiiltiir edilebilen bakteri sayim yontemleri

Toplam kiiltiir edilen bakteri (TKHB) saymmi i¢in Marine Agar 2216 (Difco)’da
inkiibasyon siireci sonunda kayit edilen toplam koloni sayis1 kullamilmustir. Inkiibasyon
sonunda olusan koloniler binokiiler altinda sayilmis ve sonuglar litredeki hiicre bollugu
cinsinden verilmistir (Formiil 2.4).

TKEB - 1000 x n

x1000 (Formiil 2.4)

TKHB = Toplam kiiltiir edilebilen heterotrofik bakteri bollugu (hiicre.I")
n = Toplam koloni sayis1
V= Ekim yapilan hacim
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2.2.5. Tiirlerin biyokimyasal ve molekiiler yontemler ile tiplendirilmesi:

Tiirlerin karakteristik 6zelliklerini belirlemek tizere fenotipik testler (Barrow ve Feltham,

1993) gerceklestirilmis olup, tiir tayinlerinde genotipik farkliliklar esas alinmistir.

Tim fenotipik testler, geng kiiltiirler ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, izolatlar 6nce
stoklardan ¢ikartilip Marine Agar igeren petrilere ekilmis ve tiirlerin tireme hizlarina gore 18-
48 saat sonunda olusan kolonilerde testler yiiriitiilmiistir. Bu incelemelerde kullanilan
kiiltiirlerin 6rneklemeyi takiben en kisa siirede elde edilen saf kiiltiirlerden olugmasina dikkat

edilmistir.

Fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin incelenmesinde baska bir kaynak belirtilmedigi
tiim durumlarda API 20E ve API 20NE (bioMerieux, Inc., Hazelwood, MO) hazir kitleri
kullanilmigtir (Ek 15).

2.2.5.1. Morfolojik testler:

Tiirlerin morfolojik o6zelliklerini belirlemek amaci ile geng kiiltiirlerin olusturdugu
koloniler stereomikroskop altinda incelenmistir. Incelemelerde koloninin yiizey yapisi,

opasitesi ve rengi kaydedilmistir (Barrow ve Feltham, 1993).

Hiicre morfolojisi i¢cin Gram boyama yontemi ile hazirlanan preparatlar 151k
mikroskobunda 1000x biiyiitmede incelenmistir. Gram reaksiyonu sonucu ve hiicre sekli bu

preparatlarda incelenerek kaydedilmistir.

Gram reaksiyonu ayrica “KOH iplik yontemi” (Buck, 1982) ile dogrulanmistir. Bu
amagla %3 hazirlanan KOH ¢o6zeltisi temiz bir lam iizerine damlatilip bakteri siispansiyonu
30 sn. boyunca asagi-yukari hareketler ile lam {istiinde hareket ettirilir. Ipliksi yapimin

olusmas1 durumunda KOH pozitif (Gram negatif) olarak kabul edilir.

Hiicrelerin hareketlilik 6zellikleri “asili damla preparasyon yontemi” (Barrow ve Feltham,

1993) ile gerceklestirilmistir.

Liiminesans olusumu karanlik ortamda incelenmistir.
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Ekzopolisakkarid olusumu i¢in koloni etrafinda halka olusumu incelenmistir.

2.2.5.2. Fizyolojik testler:

Tiirlerin  fizyolojik ozelliklerini  belirlemek amact ile oksidasyon/fermentasyon,

denitrifikasyon ve hidrojen stilfiir olusumu incelenmistir.

Elde edilen izolatlarin metabolizmalarinin oksijene bagimliligini incelemek amac ile,
indikatér boya olarak deniz mikroorganizmalari i¢in toksik olmayan fenol kirmizisinin
kullanildig1 okdasyon/fermentasyon besiyerinden yine deniz bakterilerinin adaptasyonunu
arttirdigi kanitlanmis olan “Modifiye edilmis oksidasyon/fermentasyon testi” (Lemos v.d,

1985) uygulanmastir.

Tiirlerin denitrifikasyon yetenegi ile hidrojen siilfiir olusturma Ozelliklerine ait testler

API20 NE test kiti ile ger¢eklestirilmistir.

2.2.5.3. Biyokimyasal testler:
2.2.5.3.1. Enzim aktiviteleri:

Katalaz aktivitesi %3 hidrojen per oksit varliginda incelenmistir (Barrow ve Feltham,

1993).

Sitokrom oksidaz aktivitesi hazir test ¢ubuklari ile incelenmistir (Barrow ve Feltham,

1993).

Lipaz aktivitesi icin izolatlarin Tween 20 (Polioksietilen (20) sorbitan monolaurat ve
Tween 80 (Polioksietilen (20) sorbitan monooleat) iceren agarlarda liremeleri incelenmistir. Bu
amagla Tween 20 ve Tween 80 iceren besiyeleri hazirlanmis olup izolatlar bu besiyerlerine
ekilmis ve 20 °C’de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin
etrafinda yag asidi salinimina bagli halka olusumuna gore lipaz enzim aktivitesi pozitif olarak

kaydedilmistir (Collins, 2001).

Nitrat reduktaz, eskulin aktivitesi, B-galaktozidaz, iireaz, jelatinaz, arjinin dihidrolaz, lizin
dekarboksilaz, ornitin dekarboksilaz ve triptofan deaminaz enzim ektiviteleri, API 20E ve

API 20NE sisteminde iiretici firmanin yonergelerine uygun olarak incelenmistir.
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2.2.5.3.2. Substrat kullanimi:

Izolatlarin farkli substratlar1 metabolizmalarinda kullanma yetenekleri API 20NE ve API
20E sistemlerinde incelenmistir. Buna gore, tiirlerin D-glikoz, L-arabinoz, D-mannoz, D-
mannitol, N-asetil glikozamin, D-mannoz, potasyum glukonat, kaprik asit, adipik asit, malat,
trisodyum sitrat, fenil asetat ve triptofan kullanimi icin API AUX besiyerine ekilen tiirler,
iiretici firmanin ydnergelerine gore test kiipiillerine dagitilarak inkiibasyona brakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda kiipiillerde olusan bulaniklilik pozitif sonug olarak kaydedilmistir.
Indol ve asetoin olusumu da ilgili kiipiillerde inkiibasyon sonunda bu test sistemlerinde
onerilen reaktifler esliginde olusan reaksiyon sonuglarina gore degerlendirilmistir. Indol igin
JAMES (API 20NE Ref. 70 542) ve asetoin olusumu i¢in VP 1 + VP 2 (API 20E Ref. 70 422)
reaktifleri kullanilmistir.

2.2.5.3.3. Asit olusumu:

Izolatlarin  oksidatif/fermentatif metabolizmalarina gére farkli substratlardan asit
olusturma yetenekleri API 20E sisteminde incelenmistir. Buna gore tiirlerin D-glikoz, D-
mannitol, inositol, D-sorbitol, L-ramnoz, D-sukroz, D-mellobiyoz, amigdalin ve L-arabinoz
kullanim1 i¢in hiicre silispansiyonlar1 iretici firmanin yonergelerine gore API 20E test
kiipiillerine dagitilarak inkiibasyona brakilmistir. Inkiibasyon sonucunda kiipiillerde olusan

renk degisimi pozitif sonug olarak kaydedilmistir.

2.2.5.4. Molekiiler biyolojik yontemler ile tiplendirme:
2.2.5.4.1. DNA izolasyonu:

Izolatlarmn genomik DNA’lar1 kaynatma ydntemi ile ¢ikarilmistir (Holmes ve Quigley,
1981). Bunun i¢in saf kiiltiirden bir parca aseptik sartlarda 50 ml 1xTris EDTA tamponuna
aktarilmis ve 95 °C’de 5 dk kaynatilmistir. Izolatlara ait genomik DNA’lar daha sonra

polimeraz zincir reaksiyonunda (PCR) kullanilmak iizere +4 °C’de saklanmistir.

2.2.5.4.2. 16S rRNA bdolgelerinin polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) ile cogaltilmasi:

Hazirlanan genomik DNA’larin 16S rRNA gen boélgeleri Taq polimeraz kullanilarak PCR
teknigi ile ¢ogaltilmistir. Cogaltma i¢in, 27dliz: (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) ve 1492
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ters (TACGGYTACCTTGTTACGACTT) primerler kullanmilmistir (Hagstrom v.d, 2000,
Osborn ve Smith, 2005). PCR reaksiyonunda kullanilan kimyasallarin son konsantrasyonlari
1x PCR tampon ¢6zeltisi, 1.5mM MgCl,, 0.2mM dNTP (herbiri), 0.1 mM primer herbiri) ve 1
tinite Taq Polimeraz (Fermentas) olacak sekilde ayarlanmistir. 1ul genomik DNA eklenen
PCR soliisyonunun hacmi saf su ile 25 ul'ye tamamlanmistir (Ek 10). PCR reaksiyonu sartlari,
1 tur denatiirasyonu (94 °C 2dk) takiben 94 °C 15sn, 10 tur baglanma (52 °C 30s) ve uzama
(72 °C 1dk), arkasindan 22 tur 94 °C 15sn, 50 °C 30sn ve 72 °C 1dk olarak tanimlanmis olup,
reaksiyon PCR cihazinda (Techne TC-312) gerceklestirilmistir (Ek 11). Yukarida bahsedildigi
selikde yiiriitiilen deneylerde PCR f{iriinii ¢ikmayan Ornekler 1492 ters primer yerine ters2
primer (AAGGAGGTGATCCANCCRCA) kullanilarak c¢ogaltilmaya calisilmistir. PCR
reaksiyonunda kullanilan kimyasallarin konsantrasyonlar1 yukaridaki gibi hazirlanmistir. PCR
kosullar1 ise bir tur 94°C'de 2 dk, 40 tur 94°C'de 20sn, 55°C'de 30sn, 72°C'deldk 30sn, ve 1
tur 72°C'de 5dk olarak ayarlanmustir.

2.2.5.4.2. Cogaltilmis DNA bolgesinin goriintiilenmesi:

PCR iiriinleri agaoz jel elektroforezinde yiiriitiilerek UV altinda goriintiilenmistir. Bunun
i¢in hazirlanan etidyum bromid i¢eren agaroz jel (Ek 12) hava kabarcig1 birakmayacak sekilde
taraklarin yerlestirildigi kiivete doldurulur ve donmasi beklenir. Jel tamamen donunca taraklar
diiz olarak ¢ikartilir ve Tris-asetat tamponunun kuyulara dolmasi saglanir. Yiikleme boyasi
(brom fenol mavisi) esliginde PCR iiriinlerinin yiiklemeleri gerceklestirilir (Ek 13). DNA
parcalan elektroforez cihazinda 120 mV’ta 20 dk yiritilir. Gorilintiileme sistemi ile UV

altinda jelin fotografi gekilir.

2.2.5.4.3. Dizi analizi:
Agaroz gelde tek bir DNA bandi gosteren PCR iirtinleri dizi analizi 6ncesi piirifikasyon

kiti (Roche, 11732676001) kullanilarak, kitin yonergelerinde belirtildigi gibi temizlenmistir.

Dizi analizleri i¢in 518r (CGTATTACCGCGGCTGCT) primeri ile tek zincirli PCR
triinleri olusturulmustur. Elde edilen nukleotid dizilimleri dizi analiz cihazinda (Iontek,

Istanbul) saptanmustir.
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Dizi analizi sonuglar1 Chromas Pro ve MEGA ver.4 (Tamura et al., 2007) programlari ile
incelenerek diizenlendikten sonra Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) gen
bankasinda taranmis ve her bir diziye en yliksek benzerlige sahip en az ii¢ kayit bir araya

toplanmustir.

2.2.5.4.4. Filogenetik analiz:

Elde edilen 16S rRNA bolgeleri MEGA ver.4 (Tamura et al., 2007) kullanilarak
eslestirilmistir. Eglestirilen diziler Bayesian (MrBayes 3.1; Ronquist ve Huelsenbeck, 2003)
ve Parsimony (PAUP 4.0b10; Swofford, 2003) bilinyesinde incelenmistir.

Bayesian analizinde optimum sekans evrim modelinin tespiti icin ModelTest 3.7 programi
(Posada ve Crandall, 1998) {izerinde"hierarchial likelihood ratio" testi uygulanmustir.
TrN+I+G modelinin en uygun model oldugu bulunmustur. Markov Chain Monte Carlo
yontemi Grupl (Cytophaga-Flavobacteria-Bacterioides) i¢in 1x10°, Grup2 (Gram pozitif)

icin 2x10°, Grup 3 ve 4 (alfa ve gamma proteobacteria) icin 3x10° kez tekrarlanmistir.

Parsimony analizi “heuristic search ve TBR branch swapping algoritmas1” kullanilarak
gerceklestirilmistir. Taksa “random” eklenmistir (100 tekrar). Bosluklar (gap) "missing data"
olarak kodlanmistir. “Bootstrap resampling” (Felsenstein, 1985) 1000 kez tekrar edilmistir.

Parsimony ve Bayesian analizlerinden elde edilen agaglar kullanilarak konsensus

kladogramlar olusturulmustur.
2.2.6. Tiirlerin fenotipik ve genotipik 6zelliklerine gore gruplandirilmasi:

Karadeniz ve Marmara Denizi’nde iki yillik c¢alisma siiresince elde edilen tiirlerin
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve genetik Ozellikleri bir araya toplanmis olup, bu
tiirlerin gen bankasinda en yakin dizilere sahip tiirlere ait literatiir bilgileri ile karsilastirilmis
ve her izolat i¢cin farkli kimlik kartlar1 hazirlanmistir. Sonugta, elde edilen izolatlarin

literatiirdeki yakin akrabalari ile benzerlikleri/farkliliklar1 karsilagtiriimistir.

2.2.7. istatiksel Analiz

Tiim ortalama, standart sapma degerleri SPPS 10.0 programui ile hesaplanmustir.
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Heterotrofik bakterilerin yillara ve mevsimlere bagl degisimleri ile istasyonlar ve bolgeler
arasindaki farklilagmalar1 logaritmik olarak dontistiiriilmiis verilerin tek yonlii varyans analizi

(one-way ANOVA) (Sokal ve Rohlf, 1998) ile incelenmistir.

Heterotrofik bakteriler ile ¢evresel parametreler arasindaki iligkiler, logaritmik olarak
dontstiiriilmiis  verilerin Pearson Product-Moment korelasyon yontemi uygulanmasi ile

arastirilmustir.

Filogenetik analizler sirasinda Bayesian analizinde optimum sekans evrim modelinin
tespiti i¢in ModelTest 3.7 programi (Posada ve Crandall, 1998) {izerinde"hierarchial

likelihood ratio" testi uygulanmistir.
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III. BULGULAR

Asagida; boliim 3.1°de toplam heterotrofik bakteri bolluklarinin mekansal degisimleri
arastirllmis, zamansal degisimleri ve c¢evresel sartlar ile iligkileri de bolim 3.2°de
incelenmistir. Bolim 3.3’de toplam kiiltiir edilebilen bakterilerin dagilimi ve farkli
besiyerlerinde iiretilebilirligi karsilastirilmis, boliim 3.4’de de kiiltiir edilebilen tiirlerin

morfolojik, fizyolojik ve genetik 6zellikleri arastirilmistir.
3.1. Toplam heterotrofik bakterilerin mekansal dagilim

3.1.1. Karadeniz

Nisan 2005’te Karadeniz’de calisilan istasyonlarda (Sekil 3) yiizey suyunda toplam
bakteri sayis1 0.6-17.7 x10° hiicre I arasinda dagilim gostermistir. 100 m derinlik konturunda
calisilan ii¢ noktada da degerler diisiik olmakla birlikte 20 ve 50 m derinlik konturlarinda
bakteri bollugu artis gostermektedir. Batida Igneada aciklarindaki kesitte 20 ve 50 m
konturlarinda yiiksek bakteri degerleri tespit edilmistir. Bu noktalarda 6lgiilen diisiik tuzluluk
degerleri, 6zellikle kuzeybati Karadeniz kokenli sularin bolgede etkili oldugunu gdstermekte
olup, Tuna ve ¢evresinden tasinan organik ve inorganik maddelerce zengin sularin bu bolgede
otrofikasyonu arttirarak bakteri biyomasini tetiklemesine isaret etmektedir. 100 m konturunda

dipte batiya ait bolluk degerleri doguya kiyasla yaklasik 10 kat daha yiiksektir.

Ekim 2005’te Karadeniz’de c¢aligilan istasyonlarda (Sekil 6) yilizey suyunda toplam
bakteri sayis1 1.5-10.3 x10° hiicre 1" arasinda dagilim gostermistir. igneada, Sakarya, Eregli,
Bartin ve Trabzon’da 20 ve 50 m konturlarinda yiiksek bakteri bolluklar1 saptanmistir (Sekil
6). Dipte degerler 6nemli 6l¢iide diisiis gostermektedir (Sekil 7).
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Sekil 6. Karadeniz’de calisilan istasyonlarda yiizey suyunda toplam heterotrofik bakteri

bollugu.
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Sekil 7. Karadeniz’de calisilan istasyonlarda dipte toplam heterotrofik bakteri bollugu.
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Nisan 2006°da yiizey suyunda toplam bakteri, 0.5-15.6 x10® hiicre 1" arasinda dagilim
gostermistir. Bati selfin disinda bu 6rnekleme doneminde dogu basenin kiyisal istasyonlarinda
da bakteri bollugu yiiksektir. Bu 6zelligi ile Nisan 2005 sonuglarina benzerlik gostermektedir.
Eyliil ile kiyaslandiginda Nisan doneminde bakteri bollugunun ve dolayisi ile de bakteriyel
ikincil iiretimin daha yiiksek oldugunu gostermesi bakimindan onemlidir. Dipte ise sadece

dogudaki s1g istasyonlarda yiizeye yakin degerler tespit edilmistir (Sekil 7).

Eyliil 2006°daki bakteriyel bolluk degerleri, Eyliil 2005°¢ benzer dagilim gostermektedir.
Yiizey suyunda THB bolluk degerleri bu 6rneklemede 1.3-22.8x10® hiicre 1" arasinda degisim
gostermistir. En yiliksek deger Samsun’daki kiyisal istasyonda olup, bu degerin disindaki
degerler, Eyliil 2005 degerlerine yakin seyretmektedir. Samsun Liman i¢inde tespit edilmis bu
deger, noktasal bakteriyel iiretimi isaret etmektedir. Eylil 2005 ve Eylil 2006
orneklemelerinde elde edilen yiizey degerleri, genel olarak, sonbaharda ikincil iiretimin de
bahara kiyasla daha diisiik oldugunu gdstermesi bakimindan énemlidir. Ote yandan, liman
icinde konumlanmig TRKS52’de toplam derinligin 10 m olmasi ve kiy1 etkilesimlerinin
fazlalig1 nedeniyle dip degerlerinin yiizey suyu degerlerine yakin saptanmis olmasi dikkat

¢ekicidir.

Karadeniz’de calisilan istasyonlarda bat1 (Igneada agiklar1), orta (Sinop aciklari) ve dogu
(Hopa aciklar1) olmak {izere toplam {ii¢ bolgede bakteri bolluklarmin dikey dagilimlari
calisilmistir. Toplam derinligin 100 m oldugu bu istasyonlarda bakteri bolluk degerleri yan
sira sicaklik, tuzluluk, yogunluk, ¢6ziinmiis oksijen, klorofil a ve toplam organik karbonun

dikey dagilimlar da birlikte incelenmistir.
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Sigma-t Toplam organik karbon (M)

8 10 12 14 16 18 100 200 300 400 500
[ | | | \ | [ | | | |
Tuzluluk (psu) Klorofil a (ug I")
12 14 16 18 20 0 1 2 3 4
[ | | | | \ \ | | |
Sicaklik (°C) Cozuinmus oksijen (uM)
5 10 15 20 25 30 0 100 200 300 400
0- | | 1o
10 —10
20 - —20
30 —30
40+ —40
504 — 50
60 — 60
701 Nisan 200 70
80 - —80
90 - —90
100/ © ‘ ‘ ‘ —~ 100
0 4 8 12 16
Toplam heterotrofik bakteri (108 hiicre I")
Sigma-t Toplam organik karbon (uM)
8 10 12 14 16 18 100 200 300 400 500
[ | | | | | [ | | | |
Tuzluluk (psu) Klorofil a (ug I")
12 14 16 18 20 0 1 2 3 4
[ | | | | \ \ \ | |
Slcakllk (°C) Qozunmus oksijen (UM)
20 25 30 100 200 300 400
0+ -0
104 —10
20 A —20
30 —30
40+ —40
50 — 50
60 — 60
70 Ekim 2005 70
80 — 80
90 - —90
100 - r 100
16

Toplam heterotrofk bakterl (1 08 hiicre I)

—O——  Sicaklik
—4@—— Tuzluluk
—&@—— Sigma-t

Coziinms oksijen
—E—— Toplam organik karbon
——=f=——  Klorofil a
——@—— Toplam heterotrofik bakteri

Sekil 8. Bati1 Karadeniz’de toplam heterotrofik bakteri dikey dagilimi ve ¢evresel parametreler
ile iligkisi.
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Sekil 9. Orta Karadeniz’de Nisan 2005’te toplam heterotrofik bakteri dikey dagilimi ve
cevresel parametreler ile iligkisi.
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Sekil 9. devam.

29



Sigma-t Toplam organik karbon (M)

8 10 12 14 16 18 100 200 300 400 500
| ‘TuzIL‘JIuk(;‘)su) | | | Kl‘oroﬁl ; (Mg I-1‘) |
12 14 18 20 0 1 2 3 4
| Slcakh‘k (°C) ‘ ‘ ‘QOZUI"‘]ITIU§ o‘ksuen ‘pM) |
15 20 25 30 100 200 300 400
0 -0
10 ~10
20 20
30 - 30
401 —40
50 - 50
60 - 60
70 1 Nisan 200 70
80 - 80
90 - 90
100 - r 100

0 4 8 12 16
Toplam heterotrofik bakteri (108 hiicre I")

Sigma-t Toplam organik karbon (uM)
8 10 12 14 16 18 100 200 300 400 500
| ‘TUZ|L‘J|U|( ([‘JSU) | | | Kloroﬁl e‘u (Mg I 1‘) |
12 14 16 18 20 0 1 2 3 4
| ‘Slcakllk 0C) | ‘Qozur‘mus o‘ksuen ‘(pM) ‘
10 15 20 25 30 100 200 300 400
0 -0
10 4 ~10
20 20
30 30
40 —40
50 - 50
60 - 60
70 1 Ekim 200 L 70
80 A — 80
90 90
100 - 100

0 4 8 12 16
Toplam heterotrofik bakteri (108 hiicre I")

—O——  Sicaklik
—4@—— Tuzluluk
—&—— Sigma-t

Coziinmis oksijen
—E—— Toplam organik karbon
——=f=——  Kilorofil a
——@—— Toplam heterotrofik bakteri

Sekil 10. Dogu Karadeniz’de Nisan 2005’te toplam heterotrofik bakteri dikey dagilimi ve
cevresel parametreler ile iligkisi.
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Sekil 10. devam.
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Tiim ¢alisma boyunca elde edilen en yliksek degerler, Sakarya Nehri, Zonguldak, Samsun
ve Trabzon Onlerindeki kiyisal istasyonlarda tespit edilmistir. Bu istasyonlarin ortak
ozellikleri, tamaminin yogun karasal girdiye maruz kalmalaridir. Mikroskobik incelemelerde,
kiyisal istasyonlarda genellikle uzun basillerin hakim oldugu gozlenmistir. Dipte degerler
onemli Olclide diislis gostermekte olup, dort ornekleme doneminde ortalama 2.9-4.5x108
hiicre I-1 arasinda degisim gdstermektedir. En yiiksek dip degerleri Ordu, Samsun ve Trabzon
onlerindeki istasyonlarda saptanmistir. Dip degerleri doguda yilizey degerlerine yakin

seyretmektedir.

Tablo 6. Karadeniz’de toplam heterotrofik bakteri bollugu (x10® hiicre 1")betimsel istatistik

degerleri.
Derinlik  Ornekleme tarihi Endiisik  Enyiiksek  Ortalama Standart sapma
Yiizey Nisan 2005 0.6 17.7 7.45 4.280
Ekim 2005 1.5 10.3 5.55 2.959
Nisan 2006 0.5 15.6 6.70 3.437
Eyliil 2006 1.3 22.8 6.21 4.748
Dip Nisan 2005 0.2 11.4 4.45 2.401
Ekiml 2005 1.3 10.3 4.47 2.451
Nisan 2006 0.6 11.6 4.02 2.933
Eylil 2006 1.2 7.2 2.85 1.708

Calisma alaninda THB bakimindan bdlgesel farklilasma incelenmistir. Bati selfi temsilen
TRK3’te tlim ¢aligma donemi boyunca bakteri bollugu ortalamasi yiizey suyunda 6.8 10x8
hiicre 1-1’dir. Bu deger, en dogudaki TRK63’iin yiizey suyu ortalama bolluk degerinin
yaklagik 2 katidir (3.7 108 hiicre 1-1). Yapilan istatiksel degerlendirmelerde de bu iki hat
arasinda bakteriyel bolluk bakimindan anlamli farklilik saptanmistir (Varyans analizi,

p<0.001).

Ote yandan, dogu Karadeniz’de ¢alisilan kiyisal istasyonlarda yiizey suyunda toplam
bakteri bolluk degerleri batidaki kiyisal istasyonlardan yiiksektir. TRK34, TRK43 ve TRK52,
tim Orneklemelerde en yliksek bakteriyel bolluk degerlerinin tespit edildigi istasyonlar
olmustur. Yerlesim merkezlerinin etki alanindaki bolgelerde bati Karadeniz bolluk

degerlerinin yaklagsik iki kat1 bolluk tespit edilmistir (Sekil 11). Dipte ise degerler daha diisiik
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olup, derinligin az oldugu istasyonlarda yiizey suyuna yakin degerler tespit edilmistir (Sekil
12).
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Sekil 11. Karadeniz’de batidan doguya dogru yiizey suyu bakteri bollugu dagilimi.
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Sekil 12. Karadeniz’de batidan doguya dogru dip bakteri bollugu dagilima.

Calisma alanini tabakalagmalara gore {ic ana bolgeye ayirmak miimkiindiir. Buna gore,
birinci bolge termoklin iistii kiyr sularmmi (0-20 m) igcermektedir. Bu bolgede calisilan
istasyonlar TRK 1, 10, 13, 19, 25, 34, 43, 52 ve 61°dir. Ikinci bolge, termoklini de igeren
tabaka (0-50 m) dir. Bu bolgede calisilan istasyonlar TRK 2, 11, 14, 20, 26, 35, 44, 53 ve
62°dir. Ugiincii bolge ise oksijenin azalmaya basladig1 derinlikleri de igerir (0-100 m).

Bu bolgelere gore bakteri bollugu, toplam organik karbon ve klorofil a incelenmistir.
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Sekil 13. 20 m, 50 m ve 100 m derinliklerindeki istasyonlarda toplam heterotrofik bakteri

bolluklari.

Ug bolge kendi arasinda karsilastirildiginda, 0-20 m araligindaki istasyonlarda toplam

bakteri bolluk degerleri ortalamalar1 diger iki bolgeden yiiksek olup yiiksek degiskenlik

gostermektedir (Sekil 13). Yine bu bolgede yiizey ve dip degerleri birbirine yakin ortalamalar

ile seyretmekte, diger iki bolgede ise derinlikle birlikte belirgin fark goriilmektedir. Birinci ve

ikinci bolgelerde bolluk degerleri ilkbaharda en yiiksek iken kiyidan agiktaki derin istasyonda

Nisan 2005’te en diisiik degere ulasmakta, Ekim 2005’te ise en yiiksek seviyede

bulunmaktadir.
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Sekil 14. 20 m, 50 m ve 100 m derinliklerindeki istasyonlarda toplam organik karbon
konsantrasyonlari.

Ug bolge kendi arasinda karsilastirildiginda, 0-20 m araligindaki istasyonlarda yiizey suyu
toplam organik karbon degerleri ortalamalar iic bolgede de yakin seyretmektedir. Ancak
dipte 0-20 m bolgesi diger iki bolgeden ayrilmaktadir (Sekil 14). Dipte Ekim 2005’teki
yiiksek varyans, TRK1’de dip degerinin yiizeyin iki katina ulagsmasindan kaynaklanmaktadir.
Yine bu bolgede ylizey ve dip degerleri birbirine yakin ortalamalar ile seyretmekte, diger iki
bolgede ise derinlikle birlikte belirgin fark goriilmektedir. Bu ayda TRK1’de dip degeri
ylizeyin iki katidir.
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Sekil 15. 20 m, 50 m ve 100 m derinliklerindeki istasyonlarda klorofil a konsantrasyonlari
(100 m derinligindeki istasyonda klorofil a en derin 50 m’den alinmigstir).

Klorofil a’nin dort 6rnekleme donemi arasinda yiizey suyunda en yiiksek oldugu mevsim
sonbahar olarak tespit edilmistir. Kiyidan agiga dogru klorofil a degerleri belirgin olarak
diismektedir (Sekil 15). Klorofil a, dort 6rnekleme arasinda yiizey suyunda en yiiksek
degerlere Ekim 2005 ve Eyliil 2006’da ulagsmistir.
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3.1.2. Marmara Denizi

Marmara Denizi’'nde Haziran 2005°te gergeklestirilen calismada ylizey suyunda en diisiik
toplam bakteri degeri 0.39x10° 1" (M118)’dir. Ote yandan en yiiksek yiizey degeri izmit
Korfezi’nde en icte bulunan istasyonda (I1) tespit edilmistir. Bu noktada bakteri bollugu 16.5
x10® I"ye ulasmistir. Yiizey suyu bakteri bollugunun yiiksek oldugu bir baska nokta ise
Gemlik Korfezi i¢indeki G1°dur (9.8x10% I'") (Sekil 16). Yiizey suyunun aksine ara tabakada
bakteri bollugu daha diisiik aralikta degisim gdstermektedir. En diisiik ara tabaka degeri ylizey
suyunda oldugu gibi M118’de olup, bunu C3 izlemektedir (Sekil 17). Dipte ise genellikle
yluzey ve dipten disiik degerler tespit edilmekle birlikte, Canakkale Bogazi ve Erdek
Korfezi’nde bakteri bollugu dipte yiizeye gore daha yiiksek degerlerdedir (Sekil 18).

Tiim Marmara Denizi yiizey suyunda Haziran 2005 ile kiyaslandiginda Eyliil 2005 bakteri
bollugu belirgin olarak diismiistiir. Onceki 6rnekleme donemine benzer sekilde Eyliil 2005°te
de en yiiksek bolluk degerleri Izmit Korfezi, Gemlik Kérfezi ve dere agizlarinda saptanmistir.
Bu dénemde en yiiksek bakteri bollugu énceki donemde oldugu gibi Izmit Kérfezi igindeki
I1’dedir (9.1 x10* hiicre 1"). Onceki 6rnekleme doénemi ile kiyaslandiginda bakteri
bollugunun yaklasik yari yariya diisiis gosterdigi saptanmistir (Sekil 16). Yiizey suyu bolluk
degerleri ile haloklin bolluk degerleri birbirlerine benzer yapidadir. Yiiksek yiizey degerinin
tespit edildigi noktalarda haloklin degerlerinde de artis tespit edilmektedir (Sekil 16 ve 17).
Dipte ise genellikle ylizey ve dipten diisiik degerler tespit edilmektedir (Sekil 18). Degerler

onceki doneme kiyasla fazla bir degisim gostermemektedir.
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Sekil 16. Marmara Denizi’nde calisilan istasyonlarda yiizey suyunda toplam heterotrofik
bakteri bollugu.
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Sekil 17. Marmara Denizi’nde ¢alisilan istasyonlarda haloklinde toplam heterotrofik bakteri
bollugu.
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Sekil 18 Marmara Denizi’nde c¢alisilan istasyonlarda dipte toplam heterotrofik bakteri
bollugu.
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Yiizey suyunda Aralik 2005°te en yiiksek bakteri bollugu Gemlik Korfezi ortasinda
konumlanmis olan G4’te tespit edilmistir (10.8 x10® hiicre 1). Bu degeri, izmit Korfezi
icindeki G1 izlemektedir (8.1 x10°® I'). Izmit Korfezi girisinde de yiiksek bakteri tespit
edilmistir (Sekil 16).

Mart 2006’da genel olarak tiim Marmara Denizi’'nde bakteri bolluk degerlerinde artig
tespit edilmistir. En yiiksek yiizey suyu ortalama degerleri bu ayda saptanmistir (Tablo 7).

Yiizey suyu ortalama THB bollugu 4.0-5.6 10® hiicre 1" arasinda dagilim gostermektedir.
Ancak 6zellikle kiyisal istasyonlarda bu degerlerin {istiinde bolluk saptanmistir. Tiim ¢alisma
boyunca en yiiksek bolluk degerine Haziran 2005°te izmit Korfezi i¢ kesiminde ulagilmistir
(16.5 10® hiicre I'"). Yiizey suyu bakteri bollugunun yiiksek oldugu bir baska nokta ise Gemlik
Kérfezi igindeki G1°dir (Haziran 2005, 9.8 10%hiicre 1').
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Sekil 19. Marmara Denizi ve bogazlarda yiizey suyunda toplam heterotrofik bakterinin
zamana bagl degisimi.

Ote yandan, dere agizlarindan alinan orneklerde de yiiksek bakteri degerleri tespit
edilmistir. Calisilan dort biiyiik dereden Biga Deresi, diger dereler ile karsilastirildiginda dort
orneklemede de en yiiksek bolluk degerlerine sahiptir (Sekil 19).
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Tablo 7. Marmara Denizi’nde toplam heterotrofik bakteri bollugu (XIO8 hiicre 1) betimsel
istatistik degerleri.

Derinlik Ornekleme tarihi Endiisik  Enyiiksek Ortalama Standart sapma
Yizey Haziran 2005 0.3 16.5 4.40 3.389
Eyliil 2005 0.5 15.6 5.38 3.423
Aralik 2005 0.5 10.8 3.74 2.514
Mart 2006 1.2 8.4 5.41 1.885
Aratabaka  Haziran 2005 0.5 9.7 462 2.035
Eyliil 2005 0.4 6.3 3.75 1.650
Aralik 2005 0.5 11.6 3.83 2.582
Mart 2006 0.1 7.2 3.87 1.804
Dip Haziran 2005 0.1 6.1 2.50 1.898
Eyliil 2005 0.3 10.2 2.70 2.364
Aralik 2005 0.2 5.2 217 1.529
Mart 2006 0.2 8.4 3.51 2.148

Tim Marmara Deniz genelinde 30 psu’ya karsilik gelen derinlik, ara tabaka derinligi
olarak érneklenmistir. THB bolluk ortalama degerleri 3.8-5.2x10® hiicre I arasinda degisim
gdstermistir. Izmit Korfezi i¢c kesiminde (I1) genel olarak haloklin degerleri yiiksek olmakla
birlikte en yiiksek haloklin bolluk degerleri Aralik 2005°te kiyidan acgikta konumlanmis olan
MD112’de ve Haziran 2005’te izmit Korfezi ortasinda konumlanmis olan iz-17’de tespit

edilmistir (sirastyla 11.6 x 10%hiicre I've 9.7 x10® hiicre I'").
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Sekil 20. Marmara Denizi ve bogazlarda ara tabakada toplam heterotrofik bakterinin zamana
bagli degisimi.
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Dipte ise genellikle yiizey ve dipten diisiik degerler tespit edilmektedir (Sekil 21).
Ortalama dip bolluk degerleri 2.7- 3.5 x10® hiicre I olarak saptanmustir. Diisiik derinlik ve
yogun karasal girdilerin hakim oldugu bazi noktalarda ise dip degerleri yilikselmektedir.

Yiizey suyunda en yiiksek bakteri bolluklari Istanbul gevresindeki istasyonlarda tespit

edilmistir.
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Sekil 21. Marmara Denizi be bogazlarin dip suyunda toplam heterotrofik bakterinin zamana
bagli degisimi.

Marmara Denizi’nin orta baseninde toplam bakterilerin dikey dagilimi ¢alisilmistir.

Dért 6rnekleme doneminde ist tabakada 3.8-7.6 x10® hiicre "' arasinda dagilim gosteren
bakteri bollugu ara tabakadan itibaren derinlikle birlikte diismektedir. Dort 6rneklemde elde
edilen alt tabaka ortalama bolluk degerleri 1.4 x10® hiicre 1" dir. 100 m’ye kadar diisme
egiliminde olan bakteri bollugu, genellikle 150-300 m arasinda yeniden hafif bir artig
gostermektedir. Bu derinlikten sonra 750 m’ye kadar sabit devam eden bolluk, dipte en diisiik

degere ulasmaktadir (Sekil 22).

Bakteri bolluk degerlerinde ara tabakadan itibaren kismen diislis géstermekle birlikte 150-
300 m arasinda tiim Orneklemlerde artis olmasi ve ayni derinliklerde oksijen degerlerinde
diisiis gozlenirken nitritte belirgin artis tespit edilmesi, bu derinliklerde denitrifikasyon

olustugunu igaret etmektedir.
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Sekil 22. Marmara Denizi orta basende (M111) toplam heterotrofik bakterilerin dikey
dagilimi.

3.1.3. Iistanbul ve Canakkale bogazlar

Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi bakteriyolojik bolluk degerleri 2005-2006 yillari

arasinda elde edilen mevsimlik veriler 1s1¢1nda incelenmistir.

Yiizey suyunda en yiiksek bolluk degerleri Eyliil 2005°te tespit edilmistir. Bu durum,

Karadeniz ve Marmara Denizi genel yapisi ile benzerlik gdstermektedir. Istasyonlar arasinda
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farkliliklar incelendiginde, farkli mevsimlerde farkli istasyonlarin ylizey degerlerinde artig
oldugu goriilmiistiir. Bu durum, yiizey suyunda belirgin bolgesel kutuplasma olmadigini,

bakteri bollugunun bogazlarda noktasal artiglar halinde hiikiim siirdiigiinii gdstermektedir.

Dort 6rnekleme doneminde de en yiiksek dip suyu bakteri bolluklar1 KO’a aittir. Aralik
2005°te en yiiksek degere ulasmistir. Eyliil 2005 6rneklemesi hari¢, M8’de dip degerleri dort
istasyon arasinda en diisiiktiir. Canakkale Bogazi’nda en diisiik dip degerleri Eyliil 2005°te
tespit edilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Istanbul ve Canakkale bogazlarinda yiizey (iistteki sekil) ve dip (alttaki sekil)
suyunda mevsimlik bakteri bolluk degisimleri.

3.2. Toplam heterotrofik bakteri bollugunun zamana bagh degisimi ve cevresel

parametreler ile iliskisi

THB bollugunun zamana bagli degisimini incelemek amaci ile Nisan 2005-Nisan 2007
tarihleri arasinda Istanbul ¢evresindeki denizel alanda toplam 5 istasyonda (KO0, M8, M23,

MY1 ve MKC) aylik, 2 istasyonda da (K3 ve K1) mevsimlik 6rneklemeler gerceklestirilmistir
(Sekil 5).
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Riva agiklarinda ¢ahisilan K3’te yiizey suyu THB degerleri 1.9-9.0x10® hiicre 1" arasinda
dagilim gostermistir. Ortalama 4.5 x10° hiicre 1" olan bolluk degerleri, en yiiksek degerlere

Agustos 2005 ve Agustos 2006°da ulasmistir (Sekil 26).

Istanbul Bogaz’mim Karadeniz agiklarindaki K1 yiizey suyunda 0.7-7.9 x10® hiicre 1"
arasinda degisim gosteren bolluk degerleri, tiim galisma boyunca ortalama 3.7 x10® hiicre 1"
olarak tespit edilmistir. Kiyidaki K3’e kiyasla diisiik olan bu degerler, bu istasyona benzer
sekilde yaz orneklemelerinde en yiiksek degerlere ulagsmaktadir (Sekil 24). Bu degerleri,
Kasim 2005 ve Kasim 2006 degerleri izlemektedir.

Bogazin Karadeniz ¢ikisinda bulunan KO0’daki aylik veriler incelendiginde THB bolluk
degerlerinin yiizey suyunda 0.6-9.8 x10® hiicre 1" arasida dagilim gdsterdigi tespit edilmistir.
Ortalama 4.2 x10® hiicre 1" olan bakteri bollugu Agustos 2005’te maksimum degere
ulasmustir. Ote yandan, mevsimlik K3 ve K1 verileri ile karsilastirildiginda, aylik KO verileri,
THB bollugunun sadece Agustos ayinda degil, yilin farkli zamanlarinda artiglar
olusturdugunu gostermektedir (Sekil 24). Ornegin en yiiksek degerin tespit edildigi Agustos
2005’1 takiben, Kasim 2005 ve Mayis 2006’da da bolluk degerlerinde artis tespit edilmistir.

Karadeniz’de Istanbul gevresinde galisilan istasyonlarda yiizey suyu sicakligi 4.6-27.0 °C
arasinda degisim gostermektedir ve bu istasyonlardayiizey suyunda THB bolluk degerleri
yaklasik 5 aylik periyotlar halinde salmim yapmaktadir. Ilkbahar bas1 ve sonbahar basinda ise
degerlerde ani diisiisler goriilmektedir. Ug istasyonun yiizey suyu THB verileri ile sicaklik

degerleri arasinda anlamli pozitif iligki saptanmistir (Pearson korelasyonu=0.51, p<0.001).

Tuzluluk, 13.9-17.9 psu arasinda degisim gostermekte olup, en diisiik degerler Temmuz
2006’da bogaz énlerinde saptanmustir. U istasyonun yiizey suyu THB verileri ile tuzluluk

arasinda iliski bulunmamustir.

Yiizey suyunda ¢oziinmiis oksijen 225-417 pM, klorofil a ise 0.2-2.5 pg 1" arasinda
degisim gostermektedir. Ug istasyonun yiizey suyu THB verileri ile ¢oziinmiis oksijen ve

klorofil a degerleri arasinda iligki bulunmamustir.
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Toplam organik karbon, ¢alisma alaninda 140-396 uM arasinda dagilim gostermistir. Ug
istasyonun ylizey suyu THB verileri ile toplam organik karbon degerleri arasinda anlamli

pozitif iliski bulunmustur (Pearson korelasyonu= 0.38, p=0.029).

Fekal koliform ortalamalar1 yiizey suyunda 2-5 CFU 100 ml' arasinda degisim
gostermekte olup THB ile iliski tespit edilmemistir.

Marmara Denizi’nde Istanbul Bogazi ¢evresinde calisilan istasyonlarin yiizey suyu THB
bolluklar1 incelendiginde en yliksek bolluk degerlerinin MKC’de oldugu tespit edilmistir
(Sekil 20). Ortalama bolluk degerleri bu istasyonda 6.5 x10® hiicre "' iken, diger ii¢ istasyonda
5.1-5.6 x10°® hiicre 1" arasinda degisim gostermektedir. MKC’de en yiiksek bolluk degerleri
Agustos ve Eyliil 2006’da tespit edilmistir. Bu érnekleme donemlerinde MKC’de elde edilen
degerler, diger istasyonlarda elde edilen degerlerden belirgin farklilik gostermektedir. Dort
istasyonun da bolluk dagilim araliklari, Karadeniz’de Istanbul Bogaz1 cevresinde ¢alisilan
istasyonlara kiyasla ¢ok daha genistir. Bu durum, standart sapma degerlerinin Karadeniz’deki

istasyonlardan daha yiiksek olmasi sonucunu dogurmustur (Tablo 6).

Calisma alanindaki dort istasyonun c¢evresel parametrelerinin ylizey ortalamalar
incelendiginde, sicakligin 6.5-26.0 °C, tuzlulugun 19.7-29.0, ¢6ziinmiis oksijenin 170-441
uM, klorofil a’nin 0.1-15.0 pg I”', toplam organik karbonun 81-426 uM ve fekal koliformun
28-940 CFU 100 ml "' araliklarinda dagilim gosterdigi saptanmustir. En diisiik ve en yiiksek
degerler, 6zellikle kiyiya yakin konumlanmis olan MKC’de tespit edilmistir.
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Tablo 8. Istanbul Bogaz1 ¢evresinde galisilan istasyonlarda yiizey suyunda (THB) ve cevresel
faktorlerin betimsel istatistik degerleri.

Standart
En diisiik En yiikksek  Ortalama sapma
THB K3 1.9 9.0 4.50 2.266
K1 0.7 7.9 3.68 2.646
(10% hiicre 1) KO 0.6 9.8 4.17 2.422
M8 0.3 14.8 5.77 4238
MY1 0.8 14.7 5.14 3.635
M23 0.5 20.5 5.62 4.799
MKC 0.5 26.7 6.52 5.671
Sicaklik K3 4.6 26.8 16.02 7.850
K1 5.5 26.8 16.36 7.806
(°C) KO0 4.6 27.0 15.86 7.183
M8 6.8 254 15.50 6.144
MY1 6.9 23.8 15.57 5.814
M23 7.3 24.8 15.09 5.992
MKC 6.5 26.0 15.80 6.806
Tuzluluk K3 14.6 17.9 16.97 1.116
K1 13.9 17.9 16.91 1.386
(psu) KO0 13.9 17.9 17.00 0.973
M8 19.9 24.1 21.26 1.163
MY1 21.3 28.3 23.40 1.559
M23 19.7 25.0 21.73 1.376
MKC 20.3 29.0 21.85 1.799
Coziinmiis oksijen K3 246.3 417.2 323.48 59.617
K1 225.0 384.7 304.61 57.156
(LM) KO0 232.5 411.6 309.74 47.812
M8 222.8 382.8 302.00 46.550
MY1 182.8 378.4 299.59 45.092
M23 233.8 379.7 302.66 47.574
MKC 170.0 441.6 300.05 61.183
Klorofil a K3 0.4 2.0 1.21 0.614
K1 0.4 24 1.14 0.776
(ng 1™ KO0 0.2 2.5 1.24 0.569
M8 0.6 53 2.18 1.090
MY1 0.6 12.7 2.87 3.201
M23 0.1 3.8 1.89 1.012
MKC 0.8 15.0 3.77 2.932
Toplam organik karbon K3 225.6 396.4 269.07 63.385
K1 174.7 3743 249.56 72.958
(LM) KO0 140.4 368.1 247.56 72.124
M8 92.4 293.9 209.69 51.474
MY1 81.1 327.2 210.70 56.129
M23 136.3 296.8 209.34 44.295
MKC 116.6 426.0 238.68 75.201
Fekal koliform K3 1 18 34 595
K1 1 20 4.5 6.72
(CFU 100 ml ) KO 1 13 2.1 2.68
M8 1 1500 128.6 316.83
MY1 1 1000 113.3 271.86
M23 1 300 28.0 69.48
MKC 1 5000 936.7 1445.11
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K3’te dip THB degerleri 1.1-13.2x10° hiicre I'arasinda dagilim gdstermistir. Ortalama
4.5 x10® hiicre 1" olan bolluk degerleri, en yiiksek degerlere Subat 2006’da ulasmustir (Sekil
26). Ortalama dip bakteri bollugu, yiizey suyu degerine esittir.

K1°de 2.6-15.8 x10° hiicre 1" arasinda degisim gosteren bolluk degerleri, tiim caligma
boyunca ortalama 8.8 x10° hiicre I olarak tespit edilmistir. Ortalama dip degeri yiizey
degerinin yaklasik 3.5 katidir (Sekil 26). Mevsimlik ¢alisilmis olan bu istasyonda en yiiksek
degere Subat 2006’da ulagilmistir.

Bogazin Karadeniz ¢ikisinda bulunan K0’daki aylik veriler incelendiginde THB bolluk
degerlerinin 2.5-22.4 x10® hiicre 1" arasida dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 26).
Ortalama 11.1 x10® hiicre I olan bakteri bollugu Mayis 2006’da maksimum degere
ulagsmistir. Dip ortalamasi, yiizey suyu bolluk degerlerinin yaklasik 2.5 katidir

Karadeniz’de Istanbul Bogazi ¢evresinde galisilan istasyonlarin dip sicaklik ortalamalart
9.0-14.4 °C arasinda degisim gostermektedir. En diisiik degerler Subat 2006°da tespit
edilmistir. Aylik 6rnekleme yapilan KO incelendiginde, THB degerlerinin de dnceki aya gore

diisiis gosterdigi ve takip eden ayda yeniden arttig1 saptanmugtir.

Benzer dagilim, tuzluluk verilerinde de bulunmaktadir. Ortalama tuzluluk degerleri, 19.3-
36.0 arasinda degisim gostermektedir. Subat 2006’da sicaklikla birlikte tuzlulugun da diisiik

olmas1 bu aydaki dikey karigimi isaret etmektedir.

(Coziinmiis oksijen ortalamalari, dipte 75-303 uM arasinda dagilim gostermistir. En diisiik
degerler bogaz ¢ikisinda aylik ¢alisilan KO’da tespit edilmistir. En yiiksek ¢oziinmiis oksijen
degerleri, sicaklik ve tuzlulukta oldugu gibi Subat 2006’da tespit edilmistir. Coziinmiis
oksijen ile THB arasinda anlamli negatif iliski tespit edilmistir (Pearson korelasyonu:-0.45,

p=0.004).

Toplam organik karbon, ii¢ istasyonda ortalama 150-164 puM arasinda degismekle
birlikte, baz1 orneklemelerde 6zellikle bogaz ¢ikisinda bu degerlerin altinda degerler tespit

edilmistir.
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Fekal koliform, ii¢ istasyonda ortalama 105-5160 CFU 100 ml'arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek degerler, bogaz ¢ikisindaki K0’da tespit edilmistir.

Marmara Denizi'nde Istanbul Bogazi ¢evresinde c¢alisilan istasyonlarm dip THB
bolluklar1 incelendiginde en yiiksek degerlerin MKC’de oldugu tespit edilmistir (Sekil 29).
Ortalama bolluk degerleri bu istasyonda 7.7 x10® hiicre 1" iken, diger ii¢ istasyonda 1.2-5.2
x10® hiicre 1" arasinda degisim gostermektedir. MKC ortalama bolluk degeri diger Marmara
istasyonlarindan yiiksek olmakla birlikte, bogaz ¢ikisindaki istasyonlarin dip degerlerinin
altinda kalmaktadir. MKC’de en yiiksek bolluk degerleri Mart 2007°de tespit edilmistir. Bu
ornekleme doneminde elde edilen deger, agikta konumlanmis olan derin istasyon M23 dip
degerinin yaklasik 10 katidir (Tablo 7). MKC haricindeki diger Marmara istasyonlarinda
genel olarak dip bakteri bolluk degerleri bogazin Karadeniz ¢ikisindaki istasyonlara kiyasla

oldukea diisiiktiir.

Calisma alanindaki dort istasyonun c¢evresel parametrelerinin ylizey ortalamalar
incelendiginde, sicakligmn 12.0-15.0 °C, tuzlulugun 29.9-38.6, ¢oziinmiis oksijenin 49-150
uM, toplam organik karbonun 86-166 uM ve fekal koliformun 1-840 CFU 100 ml’

araliklarinda dagilim gosterdigi saptanmistir.

Calisilan dort istasyon arasinda kiyisal MKC istasyonu c¢evresel parametreler bakimindan
diger istasyonlardan farklilik gostermektedir. Bu istasyonda dip ¢oziinmiis oksijen degerleri
Temmuz 2006’dan itibaren diisiis gosterirken fekal koliform degerlerinde artis saptanmistir.

THB bollugunda da en yiiksek degerler bu aydan sonra tespit edilmistir.

THB ile ¢evresel faktorlerin iliskileri incelendiginde, fekal koliform ile pozitif (Pearson

korelasyonu:0.32, p=0.002) iliski saptanmigtir.
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Tablo 9. Istanbul Bogazi cevresinde ¢alisilan istasyonlarda dipte (THB) ve cevresel
faktorlerin betimsel istatistik degerleri.

En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
THB K3 1.1 13.2 4.53 4.146
K1 2.6 15.8 8.79 4.294
(10% hiicre 1) KO 25 22.4 11.09 4.506
M8 0.2 12.0 2.20 2.450
MY1 0.1 11.6 5.16 3.180
M23 0.1 3.6 1.24 1.011
MKC 0.3 30.0 7.66 6.750
Sicaklik K3 6.7 12.8 9.03 2.118
Kl 9.2 14.5 12.56 2.336
(°C) KO 10.3 15.2 14.42 1.052
M8 14.8 15.2 15.01 0.116
MY1 13.5 15.4 14.89 0.472
M23 14.7 15.1 14.92 0.083
MKC 7.5 16.6 11.98 2.549
Tuzluluk K3 17.9 22.2 19.26 1.495
K1 24.6 34.7 31.01 3.802
(psu) KO 30.7 37.1 36.02 1.332
M8 38.5 38.6 38.57 0.053
MY1 36.0 38.5 37.99 0.688
M23 38.6 38.6 38.61 0.017
MKC 244 384 29.87 4.029
Coziinmiis oksijen K3 275.6 330.0 303.05 20.805
K1 84.7 269.1 148.71 72.850
(uM) KO 33.8 151.9 75.38 30.427
M8 21.9 136.9 63.92 24.135
MY1 15.9 113.4 48.92 25.362
M23 56.6 83.8 71.72 9.834
MKC 14.7 293.4 150.09 91.728
Klorofil a K3 0.2 24 0.77 0.752
K1 0.3 3.0 0.84 0.903
(ng 1™ KO 0.3 3.5 0.84 0.634
M8 0.1 0.5 0.24 0.138
MY1 0.1 0.5 0.27 0.143
M23 0.0 29 0.58 1.004
MKC 0.3 4.9 1.43 1.166
Toplam  organik K3 99.3 286.4 199.49 67.228
on Kl 120.8 230.6 163.73 40.319
KO 71.9 311.9 149.55 64.649
(LM) M8 36.0 146.8 86.04 33.241
MY1 42.7 185.0 105.53 40.340
M23 65.9 160.3 102.96 31.659
MKC 73.9 240.4 166.20 51.423
Fekal koliform K3 1 800 104.6 281.16
K1 1 5000 990.4 1646.36
(CFU 100 ml ) KO 1 12500 5156.6 3954.43
M8 1 3300 210.0 742.40
MY1 1 6000 841.3 1652.61
M23 1 3 1.1 0.46
MKC 1 2500 593.8 763.45
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Sekil 26. Karadeniz’de Istanbul Bo

zamansal dagilimi.
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Sekil 27. Marmara Denizi’'nde Istanbul Bogazi1 c¢evresinde ¢alisilan istasyonlarin dip

verilerinin zamansal dagilima.
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Tiim istasyonlar birarada degerlendirildiginde, yiizey suyu bolluk degerlerinin belirgin
mevsimsel farklilik gésterdigi saptanmistir (tek yonlii VA, p=0.039). Elde edilen THB bolluk
degerleri ile yilizey suyu sicakliklari arasinda zayif pozitif iliski bulunmaktadir (Pearson
korelasyonu=0.19; p=0.010). Sicakligin diislise gectigi donemlerde bakteri bollugunda da

diisiis olmakta, sicakligin kararli hale gelmesi ile bakteri bollugu yeniden yilikselmektedir.

3.3. Toplam Kkiiltiir edilebilen bakterilerin dagilimia ve farkhh besiyerlerinde

iiretilebilirligin karsilastirilmasi

Karadeniz ve Marmara Denizi’nde gerceklestirilen orneklemelerde kiiltiir edilebilen

bakterilerin dagilimi incelenmistir.

Karadeniz’de o6zellikle karasal etkilesimin yiiksek oldugu noktalarda kiiltiir edilebilen
bakterilerin sayis1 toplam bakteri sayimlarina yaklagmaktadir. Eregli, Samsun ve Trabzon’da
kiiltiir edilebilen bakteri sayisinda belirgin artis goriilmektedir (Sekil 30). Dipte en diisiik
degerler Sinop Burnu aciklarinda tespit edilmistir (Sekil 31). Ozellikle s1§ istasyonlarda yiizey

ve dip degerleri birbirine yaklagmaktadir.
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Sekil 28. Karadeniz ylizey suyunda toplam kiiltiir edilebilen bakteri dagilimu.
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Sekil 29. Karadeniz dipte toplam kiiltiir edilebilen bakteri dagilima.

Marmara Denizi’nde toplam bakteri bolluguna benzer sekilde, kiiltiir edilebilen bakteriler

de koy ve korfez igleri ile dere agizlarinda artmaktadir (Sekil 25-26). En yiiksek kiiltiir
edilebilir bakteri bollugu Izmit Kérfezi’nde tespit edilmistir. M101 ve M118°de ise en diisiik
degerler saptanmistir. Bu bdlgelerdeki bol organik madde, bakteri gelisimi i¢in uygun
ortamlarmn olusmasini saglamaktadir. Ote yandan, kiy1 etkilesiminin bu istasyonlarda oldugu
kadar belirgin olmadigi M117°de kiiltiir edilebilen bakteri sayis1 dikkat cekici bicimde
yuksektir. Bu noktada partikiil organik madde miktarinin da ¢evresindeki diger istasyonlara
kiyasla yiiksek oldugu saptanmistir (60 uM, Haziran 2005). Dipte kiiltiir edilebilen bakteri

sayist daha diistiktiir.
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Sekil 31. Marmara Denizi dipte toplam kiiltiir edilebilen bakteri dagilima.

Her iki denizde de toplam heterotrofik bakteri bollugunun kiiltiir edilebilen bakterilerden
10'-10* kat daha yiiksek oldugu saptanmustir. Karadeniz ile kiyaslandiginda, Marmara
Denizi’nde yiizey suyu kiiltiir edilebilen bakteri bolluklar1 daha diisiiktiir.

Kiiltiir edilebilen bakterilerin toplam heterotrofik bakteriler ile iliskilerinin zamansal
degisimleri Istanbul cevresinde calisilan istasyonlarda incelenmistir. Ayhik c¢alisilan alt1
istasyon arasinda tiim c¢alisma boyunca en yiiksek kiiltiir edilebilir bakteri bollugu MKC’de

saptanmistir (Sekil 34).
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Sekil 32. Toplam heterotrofik bakteriler ile kiiltiir edilebilen bakterilerin karsilagtirilmasi.
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Calisma alaninda denizel bakteriler farkl kiiltiir ortamlarinda iiretilerek karsilastirilmistir.
Bu karsilagtirma i¢in Karadeniz ve Akdeniz o&zelliklerini farkli tabakalarinda gosteren
Marmara Denizi secilmistir. Bunun i¢in, deniz suyu sicakliginin laboratuvar sartlarina en
yakin oldugu Eyliil ay1 6rnekleme dénemi olarak se¢ilmistir. Bu ayda Marmara Denizi yiizey
suyu sicakligi yaklasik 23 °C olarak Sl¢iilmiistiir. Karsilastirma i¢in Marine Agar (MA), R2A
agar, Marmara iist tabakasindan hazirlanan besiyeri (UNF), Marmara {ist tabakasinda filtre
edilelerek hazirlanan besiyeri (UF), Marmara alt tabakasindan hazirlanan besiyeri (LNF) ve
Marmara alt tabakasindan filtre edilerek hazirlanan besiyeri (LF) olmak {izere toplam alt1
farkli besiyeri seg¢ilmistir. Yiizey suyunda toplam 19 noktada bu besiyerlerinde lireme sayilari
incelenmistir. Buna gore, en yliksek koloni sayilart MA, UNF ve LNF’de elde edilmistir. Bu

besiyerlerini sirastyla UF ve LF izlemis olup, en diisiik koloni sayis1 ise R2A’da saptanmuistir.

2500
2000

1500 4

i IaIle

CFU ml!

0
\

R2A UNF LF LNF MA

Sekil 33. Farkli besiyerlerinde kiiltiir edilebilir bakteri bolluklarinin karsilastirilmasi.
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3.4. Kiiltiir edilebilen tiirler iizerine incelemeler

Nisan 2005-Mart 2007 arasinda siiren ¢alismada Karadeniz, Istanbul Bogazi ve Marmara
Denizi’nden toplam 274 izolat elde edilmistir. Bu izolatlardan koloni morfolojileri belirgin
farklilik gosteren 188’°inin taniya yonelik birincil morfolojik ve biyokimyasal testleri ile DNA
ekstraksiyonu ve dizi analizleri tamamlanmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi ile toplam 188

izolattan 70’inin farkli gen dizilimine sahip oldugu saptanmistir.

Tiim taksonlar bir arada incelendiginde, Karadeniz ve Marmara Denizi’nde elde edilen
izolatlarin filogenetik olarak dort ana gruba ayrildigi saptanmustir (Sekil 34). Bunlar, o
Proteobacteria (27 taksa), y-Proteobacteria (20 taksa), Cytophaga-Flavobacterium-
Bacterioides grubu (11 taksa) ile Gram pozitif bakteriler (12 taksa) dir (Sekil 34).

gamma-Proteobacteria
%28.6

alfa-Proteobacteria
%38.6

Gram pozitif
%171

Cytophaga-Flavobacterium-Bacterioides
%15.7

Sekil 34. Calismada elde edilen izolatlarin filogenetik gruplara goére dagilimlari.

Dort ana gruba ayrilan taksonlar, kendi gruplari iginde gen bankasinda benzer olan tiirler

ile karsilastirilmastir.

En fazla farkli diziye sahip alfa-Proteobacteria kendi i¢inde degerlendirildiginde, en fazla

Erythrobacter ve Roseobacter genuslarina ait diziler elde edilmistir (Sekil 35).
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Ekolojik olarak degerlendirildiginde, bu genusa ait elde edilen diziler arasinda 6zellikle
derin sulardan (1000 m altinda) izole edilmis Erythrobacter tirleri dikkat c¢ekicidir. Bu
genusun Ozelligi bakteriyoklorofil icermelerinden dolayr oksijenin azalmast durumunda
fotosentez yapabilmeleridir. Yine derin sularda Sulfitobacter sp. ve Paracoccus sp.’nin de
tespit edilmesi dikkat c¢ekicidir. Zira bu tiirlerden birincisi siilfati, ikincisi ise nitrat1 son

elektron alicis1 olarak kullanarak solunum yapabilme 6zelligindedir.

Elde edilen 70 taksanin fenotipik 6zelliklerini belirlemek amaci ile, ikincil biyokimyasal
testleri tamamlanmistir. Bu amagla, API 20 E ve API 20 NE hazir test kitleri kullanilmustir.
Izolatlar arasinda 3, 47, 78, 82, 99, 103, 107, 108, 151, 172, 175 te tiirlerin bu asamaya kadar

yasatilamamalar1 nedeniyle fenotipik analiz dis1 birakilmistir.

Elde edilen nukleotid dizileri, PAUP “bootstrap analizi” ve Mr Bayes “maksimum
benzerlik analizi” testleri kullanilarak gen bankasindaki en yakin girdiler ile karsilastirilmistir

(Sekil 35-37).

Elde edilen filogenetik gruplarda bulunan taksonlarin nukleotid dizilimlerinin gen
bankasindaki kayith dizilere benzerlik oranlari arastirilmistir (Tablo 10). Buna gore, 68 taksa,
gen bankasinda kayith bakteriler ile %97 nin {istiinde benzerlik gostermektedir. TRK045 ve
MDO074, gen bankasinda kayith tirler ile kiyaslandiginda %97’nin altinda benzerlik
gostermektedir. Her iki dizi de %93’lin istiinde benzerlik gosterdiginden en yakin akraba
dizilimleri ile genus bazinda benzerlik gosterdigi sonucuna varilmistir. Sonug olarak TRK045

Maricaulis sp., MDO074 de Sphingopyxis sp. olarak kabul edilmistir.

Bunun disinda, 16S rRNA dizilimi bakimindan gen bankasinda %97’nin istiinde
benzerlik gosteren ancak tiir adi verilmemis 10 izolat bulunmaktadir (Tablo 10). Bunlar BOO1,
MD168, TRK027, TRK042, TRK043, MD139, MD061, MD092, MD115 ve B038’dir. Bu
izolatlarin fenotipik 6zellikleri ile birlikte karsilastirildiginda en yakin ikinci olasiliklar ile
benzerlik/farkliliklar1 diger tiirler ile birlikte Tablo 11-14’te verilmistir. Bu izolatlarin bir

kisminin gen bankasinda “kiiltiir edilememis” olarak adlandirilmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 10. 16S rRNA dizi analiz sonuglarinin gen bankasi girdileri ile kargilagtirmasi

Gen bankast  Benzerlik

Izolat En yakin uyum gosteren bakteri kayit no (%) Grup
BO15 Erythrobacter sp. JL893 DQY985055 98 alfa
BO10 Marine psychrophile SW17 AF001368 99 ctb
B001 Roseobacter-like sp. V4.ME.23 AJ244714 100 alfa
B003 Loktanella sp. EF421493 100 alfa
B004 Flexibacteraceae bacterium JL0O7 DQ869296 99 ctb
B006 Alteromonas macleodii 1B161 AMY18231 100 gamma
B007 Glaciecola sp. S-3 DQ978984 98 gamma
B008 Uncultured bacterium clone S26-123 EU287423 100 cfb
B009 Erythrobacter sp. JL893 DQ985055 100 alfa
B028 Vibrio wodanis strain NVI 88/441T AJ132227 99 gamma
B026 Uncultured Pseudomonas sp. clone Lupin-1130m EF205269 100 gamma
B025 Dietzia sp. YIM 65001 EU375845 100 Gram+
B021 Sulfitobacter pontiacus AF182018 100 alfa
B020 Paracoccus sp. AJ313424 100 alfa
B019 Flectobacillus sp. L84 AY100682 98 cfb
BO18 Rhodococcus sp. JL1088 DQ985073 99 Gram+
B017 Erythrobacter sp. JL993 DQ985049 100 alfa
MDO028  Vibrio sp. A2 EF467288 100 gamma
MD168 Marine bacterium SCRIPPS 739 AF359546 100 alfa
MDO026  Bacillus sp. BWDY-19 DQ314538 99 Gram+
TRKO30 Arthrobacter ardleyensis strain An25 AJ551163 100 Gram+
TRKO014 Alcaligenes sp. strain 15-62 X86589 99 gamma
MDO008  Erythrobacter sp.JL1010 DQ985040 100 alfa
MDO004 Paracoccus sp. ARCTIC-P17 AY573045 99 alfa
TRKO027 Uncultured gamma proteobacterium clone 6mMLDOSR EF630130 98 gamma
MD100 Thalassospira lucentensis AM294944 99 gamma
MDI101  Erythrobacter sp. MBIC3031 AB008816 99 alfa
MD103 Cytophaga sp. No. 56 AB180387 99 cfb
MDI105 Formosa sp. SIX/A01/134 AY576730 99 cfb
MDO053  Erythrobacter sp. JL893 DQ985055 99 alfa
TRKO048 Pseudomonas sp. BO188 AY463200 99 gamma
TRKO047 Photobacterium leiognathi strain LN101 AY292944 100 gamma
TRKO045 Maricaulis sp. AJ227808 94 alfa
TRKO040 Caulobacter sp. JL854 DQ985068 100 alfa
TRKO041 Vibrio harveyi ATCC BAA-1116 CP000790 100 gamma
TRKO042 Uncultured bacterium AM937279 100 alfa
TRKO043 Bacterium VFL-b EU195914 100 alfa
TRKO004 Planococcus sp. D3p0 AY451330 99 Gram+
MD163  Enterovibrio norvegicus LMG 19842 AJ437193 99 gamma
MDI161 Rhodobacteraceae bacterium HY?34 DQ640643 98 alfa
MD157 Pseudoalteromonas sp. SP48 EF067315 99 gamma
MD152  Pseudoalteromonas sp. SKA32 AF261054 100 gamma
MDI150 Salinicoccus roseus strain Iiil10 DQ093353 98 Gram+
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Tablo 10. devam.

Gen bankas1  Benzerlik

Izolat  En yakin uyum gosteren bakteri kayit no (%) Grup
MD143 Cytophaga sp. JL-S6 AY745817 99 cfb
MD142 Polaribacter sp. MED18 AF025561 99 cfb
MD141 Microbacterium kitamiense ABO013919 99 Gram+
MD139 Marine bacterium ATAM407 56 100 alfa
MD138 Thalassobacter stenotrophicus strain 1914 DQ888863 100 alfa
MD136 Erythrobacter sp. JL-378 DQ285076 100 alfa
MD135 Uncultured Rhodobacteraceae bacterium clone GL2-22 EF491328 100 alfa
MD131 Salinicoccus sp. W24 DQ9Y89633 99 Gram+
MDO059 Rhodobacteraceae bacterium clone DS064 DQ234148 100 alfa
MDO058 Winogradskyella thalassocola strain KMM 3907 AY521223 99 cfb
MDQ066 Micrococcus sp. TUT1210 AB188213 99 Gram+
MDO027 Uncultured bacterium clone S25 871 EF574527 100 gamma
MDO061 Dietzia natronolimnaea strain LL 51 DQ821754 99 Gram+
MDO079 Rhodobacteraceae bacterium clone DS064 DQ414420 100 alfa
MDOQ77 Bacterium Km4 AF367848 99 cfb
MDOQ74 Sphingopyxis alaskensis RB2256 CP000356 95 alfa
MDOQ73 Flavobacterium sp. V4.MO.31 AJ244697 100 cfb
MDO71 Microbacterium sp. YT0611 AB376083 100 Gram+
MDO89 Roseobacter sp. B11 DQ659411 100 alfa
MDOQ92 Alpha proteobacterium GWS-AG-H251 AY332142 99 alfa
MD116 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone C15 AMA411552 99 gamma
MD115 Alpha proteobacterium GWS-AG-H251 AY332142 99 alfa
B038  Uncultured gamma proteobacterium clone Belgica2005 DQ351740 96 gamma
B029  Uncultured gamma proteobacterium clone M3-1-16 AF434117 99 gamma
B022  Halomonas variabilis strain HTG7 AY204638 99 gamma
MDO020 Bacillus sp. GNE-20 AM400896 100 Gram+

Karadeniz ve Marmara Denizi’nde gamma Proteobacteria arasinda en fazla elde edilen
suslar Pseudomonas genusuna aittir (Sekil 35). Pseudomonas genusu, denizlerde en yaygin

dagilima sahip genuslardandir.

Cytophaga-Flexibacter-Bacterioides grubuna ait tiirler arasinda MD066 ve MDO089,
birbirine e yakin tiirler olarak saptanmis ve Winogradskyella thalassocola ile yakin akrabalik

saptanmustir (Sekil 36).

Gram pozitif grubunda ise en fazla tiire sahip genus Dietzia sp. olup B025 ve MD079’un
bu genus ile yakin akrabaligi oldugu saptanmistir (Sekil 37).
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Sekil 35. Calisma alaninda alfa ve gamma Proteobacteria’nin 16S rRNA dizi analizine gore
sonug kladogramu.
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Sekil 36. Calisma alaninda Cytophaga-Flexibacter-Bacterioides grubuna ait 16S rRNA dizi
analizi sonug¢ kladogrami.
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Tablo 11. Calisma alaninda alfa Proteobacteria grubuna ait izolatlarin morfolojik ve metabolik 6zellikleri
ile 16S rRNA gen dizilimine gére en yakin dizi ile kargilastirilmasi.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilagtirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B015

M23

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

1 + + 1 + 1 + 1

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

1 + + 1

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

En yakin dizi: Uncultured alpha
proteobacterium clone G3-43 (EU005305) ve
Erythrobacter sp. JL893 (DQ985055 ).

Erythrobacter genusu iiyeleri, comak seklinde,
subpolar  flagellali  hiicrelere  sahiptirler.
Bakteriyoklorofil igermelerine karsilik 151k
varliginda anerobik {ireme yapamazlar. Turuncu
pigmentli  kolonilere  sahiptirler.  Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz
ve oksidaz pozitif, Voges-Prokauer ve metil
kirmizis1 negatiftir (Tip tiir: E. longus) (Holt
v.d., 1994).

BO15 genotipik 6zelliklerinin yani sira fenotipik
Ozellikleri ile de Erythrobacter sp. tanimina
uyum gostermekle birlikte, jelatinaz negatif ve
karbonhidratlardan asit olugturma negatif olmasi
ozellikleri ile genustan farklilik géstermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B0O01 (4)
Kl

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kahve, opak
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

N+ N4+ N

Genotipik 0Ozellikleri bakimdan en yakin
uyum gosteren genus Roseobacter sp.’dir.

Roseobacter genusuna ait bireyler ovoid ya
da comak seklinde, subpolar flagellali, 0.6-
0.9x1.0-2.0 um  boyunda  hiicrelere
sahiptirler. Aerobik ortamlarda heterotrofik
ve fototrofik aktiviteye sahiptir. Anaerobik
sartlarda  bakteriyoklorofil a  sentezi
bulunmaz. Jelatin ve Tween 80’i hidroliz
eder. Katalaz ve oksidaz pozitiftir. (Tip tiir:
Roseobacter litoralis).

B001 genotipik oOzelliklerinin yam sira
fenotipik Ozellikleri ile de Roseobacter sp.
tanimina uyum gostermektedir.

Lizin dekarboksilaz

Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz +
D-glukoz -
L-arabinoz -
D-mannoz -
D-mannitol -
N-asetil-glukozamin -
D-maltoz -
Potasyum glukonat -
Kaprik asit -
Adipik asit -
Malat -
trisodyum sitrat -
Fenil asetat -
Triptofan -
Indol olusumu -
Asetoin liretimi (VP) +
D-glucose -
D-mannitol -
Inositol -
D-sorbitol -
L- ramnoz -
D-sukroz -
D-mellobioz -
Amigdalin -
L-arabinoz z

Enzim aktivitesi

Substrat kullanimi

Asit olusumu

69




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B003
K3
0.5
Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

4+ N+ N

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

e S R

+ o+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

e S T S S N

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Loktanella sp.’dir (%100).

Bu genus Gram negatif, ciftli ya da zincir
seklinde kisa ¢gomaklardan olusur. Uguk pembe
ya da bej konveks kolonileri vardir. Koloniler
agar i¢ine girmez. Eskulin, Tween 80, sitrat ve
iireyi degrade eder. Karbonhidrat kullanimi ve
asit olusumu bulunmaz. Agar ve jelatin
pargalamaz. Indol, nitrat reduksiyonu, Voges —
Proskauer ve hidrojen siilfiir olusumu negatiftir.
Arjinin dihidrolaz, ornitin, triptofan deaminaz
negatiftir (Van Trappen ve dig., 2004).

B003, genel morfolojik 6zellikler bakimindan ve
genotipik olarak L. vestfoldensis’e benzemekle
birlikte karbonhidrat kullanimi ve asit olusumu
pozitif, nitrat reduksiyonu, triptofan deaminaz
ve jelatinaz pozitif Ozellikleri ile ayrilik
gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B009
K320
20

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

koyu
mat
diizgiin

+

sarl,

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

basil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+ o+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

L SAUNLU S B B S

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

1 + + 1

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

En yakin diziler: Erythrobacter sp. JL893 ve
Agrobacterium sp. SKA40.

Erythrobacter genusu {yeleri, 0.3-0.4x2.0-5.0
pm boyutlarinda, ¢omak seklinde, subpolar
flagellal1 hiicrelere sahiptirler. Bakteriyoklorofil
icermelerine karsilik 151k varhiginda anerobik
ireme  yapamazlar.  Turuncu  pigmentli
kolonilere sahiptirler. Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz,
oksidaz ve jelatinaz pozitif, Voges-Prokauer ve
metil kirmizis1 negatiftir (Holt v.d., 1994). (Tip
tir: E. longus).

Agrobacterium genusuna ait tiirler ¢omak
sekilinde 0.6-1.0x1.5-3.0 pum boyutlarinda
hareketli hiicrelere sahiptir. Bej renkli kolonileri
bulunmaktadir (Holt v.d., 1994; Young v.d,
2003) (Tip tiir: A. tumefaciens).

B009, oksidaz negatif ve VP pozitif olmasi ile
Erythrobacter genusu, renkli kolonileri ve
hareketsiz  hiicrelere sahip olmasi1 ile de
Agrobacterium genusu genel o6zelliklerinden
farklilik gostermektedir.

71




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B021
M23
1175
Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat
plrtiklii

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ N+ N

+ +

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

i B

+ N

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Sulfitobacter sp’dir.

Sulfitobacter genusunun tipik 6zellikleri:

Comak seklinde, subpolar flagellali hiicrelere
sahiptirler. Zorunlu aerobik ve heterotrofik
bakterilerdir. Katalaz ve oksidaz pozitiftir.
Hareketli ve polar flagellalidir. Organik siilfiir
dongiistinde 6nemli role sahiptirler. Baz tiirleri
bakteriyoklorofil tiretirler. (Tip tiir: S. pontiacus)
(Pukall v.d., 1999, Yoon v.d., 2007).

B021 genotipik 6zelliklerinin yani sira fenotipik
Ozellikleri ile de Sulfitobacter pontiacus
tanimina uyum gostermekle birlikte, nitrat
reduktaz ve jelatinaz pozitif ozellikleri ile bu
tiirden farklilik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B020

M23

1175

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ o+ o+

+ +

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

Nt [

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Paracoccus sp’dir.

Paracoccus genusuna ait tiirler, 0.5-0.9 pm ¢aph
kok seklinden olusmaktadir. Hareketsiz olup
zorunlu aerobik metabolizmaya sahiptirler.
Oksijenin azaldigi durumlarda nitrat1 son
elektron alicisi olarak kullanabilirler. Oksidaz ve
katalaz pozitiftir (Holt v.d., 1994) (Tip tiir: P.
denitrificans).

B020 genotipik 6zelliklerinin yani sira fenotipik
Ozellikleri ile de Paracoccus tanimina uyum
gostermektedir
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B017

M23

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kiremit, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz

Enzim aktivitesi

Triptofan deaminaz

Ornitin dekarboksilaz

N o+ o+ o+ o+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz
Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

N+ 4+ + '+ + 0+ + [+ NN

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren  dizi  Erythrobacter sp. JL993
(%100) dir.

Erythrobacter genusu iyeleri, 0.3-0.4x2.0-5.0
pm boyutlarinda, ¢omak seklinde, subpolar
flagellal1 hiicrelere sahiptirler. Bakteriyoklorofil
icermelerine karsilik 151k varhiginda anerobik
ireme  yapamazlar.  Turuncu  pigmentli
kolonilere sahiptirler. Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz,
oksidaz ve jelatinaz pozitif, Voges-Prokauer ve
metil kirmizis1 negatiftir (Holt v.d., 1994). (Tip
tir: E. longus).

B017 genotipik 6zelliklerinin yani sira fenotipik
ozellikleri ile de Erythrobacter tanimina uyum
gostermekle Dbirlikte, karbonhidratlardan asit
olusturma zayifolmasi Ozellikleri ile genustan
farklilik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod: MD168
bilgileri Istasyon: 67
Derinlik (m): 22
Tarih: Aralik 2005
Koloni acik sart,
morfolojisi  Renk opak
Tip diizgiin
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -
Hiicre Gram -
morfolojisi Hiicre sekli kokobasil
Hareketlilik +
Fizyolojik Oksidatif +
ozellikler Fermantatif -
Denitrifikasyon +
Hidrojen siilfiir {iretimi -
Biyokimyasal Katalaz +
ozellikler Oksidaz z
Nitrat reduktaz +
Eskulin hidrolizi +
PNG -
Lipaz (Tween 80) -
.. Lipaz (Tween 20) -
.§ Ureaz +
§ Jelatinaz +
X Arjinin dihidrolaz z
& Lizin dekarboksilaz -
& Ornitin dekarboksilaz -
R Triptofan deaminaz +
D-glukoz +
L-arabinoz z
D-mannoz +
D-mannitol z
N-asetil-glukozamin z
D-maltoz z
Potasyum glukonat +
- Kaprik asit -
£ Adipik asit +
§ Malat +
E trisodyum sitrat -
y Fenil asetat +
5 Triptofan -
S Indol olusumu -
“? Asetoin iiretimi (VP) +
D-glucose z
D-mannitol -
Inositol z
. D-sorbitol z
8 L-ramnoz +
§“ D-sukroz z
S D-mellobioz -
% Amigdalin z
= L-arabinoz Z

Genotipik 0Ozellikleri bakimdan en yakin dizi
Hyphomonas sp.’ye benzerligi yiiksek olan
Marine bacterium SCRIPPS 739’dir.

Hyphomonas genusuna ait tiirler, 0.5-1.0x1-3
um boyutlarinda ¢omak ya da kiire seklinde
hiicrelere sahiptirler. Polar prostekalart bulunur.
Aerobik ve kemoorganotrofik metabolizmalar
bulunur.  Toksik  ve  toksik  olmayan
dinoflagellatlar ile yapilan ¢aligmalarda,
Alexandrium sp. ile (Tip tir: H. polymorpha)
(Holt v.d., 1994, Weiner v.d., 2000, Hold, v.d.
2001).

MD168 genotipik Ozelliklerinin  yan1  sira
fenotipik 6zellikleri ile de H. johnsonii tanimina
uyum gostermekle birlikte, bifazik yasam
formlar1 nedeni ile fenotipik O6zelliklere gore
tanimlama yapmak yeterli degildir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO008

101 0.5

0.5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu,
opak
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

e R B S S S S

o+t

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

1 + J’_ 1

+ 4+ + +

En yakin dizi: Erythrobacter sp. JL1010’dur.

Erythrobacter genusu {iyeleri, 0.3-0.4x2.0-5.0
um boyutlarinda, ¢omak seklinde, subpolar
flagellal1 hiicrelere sahiptirler. Bakteriyoklorofil
icermelerine karsilik 151k varliginda anerobik
ireme  yapamazlar.  Turuncu  pigmentli
kolonilere sahiptirler. Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz,
oksidaz ve jelatinaz pozitif, Voges-Prokauer ve
metil kirmizis1 negatiftir (Holt v.d., 1994). (Tip
tir: E. longus).

MDO008, Erythrobacter genusunun  genel
ozelliklerine sahi olup sadece VP pozitif olmasi
ile farklilik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD004
D722

22

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

beyaz, mat
plirtiikli

+
+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o+

1 + 1

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

o NN+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

+ 1

+ o+ o+

En yakin dizi: Paracoccus sp. ARCTIC-P17’dir.

Paracoccus genusuna ait tiirler, 0.5-0.9 um ¢aph
kok seklinden olusmaktadir. Hareketsiz olup
aerobik metabolizmaya sahiptirler. Oksijenin
azaldig1 durumlarda nitrati son elektron alicisi
olarak kullanabilirler. Oksidaz ve katalaz
pozitiftir (Holt v.d.,, 1994) (Tip tiir: P.
denitrificans).

MDO004, genotipik Ozelliklerinin yan1 sira
fenotipik 6zellikleri ile de Paracoccus tanimina
uyum gostermektedir
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod:
bilgileri Istasyon: 103
Derinlik (m): 500
Tarih:

MD101

Subat 2006

Koloni Renk

morfolojisi  Tip
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -

kiremit, mat
diizgiin

Gram -
Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Hiicre
morfolojisi

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Fizyolojik
ozellikler

Katalaz

Oksidaz z
Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

En yakin dizi: Erythrobacter sp. MBIC3031°dir.

Erythrobacter genusu {iyeleri, 0.3-0.4x2.0-5.0
um boyutlarinda, ¢omak seklinde, subpolar
flagellali hiicrelere sahiptirler. Bakteriyoklorofil
icermelerine karsilik 151k varhiginda anerobik
ireme  yapamazlar.  Turuncu  pigmentli
kolonilere sahiptirler. Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz,
oksidaz ve jelatinaz pozitif, Voges-Prokauer ve
metil kirmizis1 negatiftir (Holt v.d., 1994). (Tip
tiir: E. longus).

MD101, analizler tamamlanmadan kaybedildigi
icin fenotipik oOzelliklere gore degerlendirme
yapilmamustir..
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO053

101

200

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

sar1, opak
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

S S '

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

1 J’_ + 1

En yakin dizi: Erythrobacter sp. JL.893dir.

Erythrobacter genusu {iyeleri, 0.3-0.4x2.0-5.0
um boyutlarinda, comak seklinde, subpolar
flagellal1 hiicrelere sahiptirler. Bakteriyoklorofil
icermelerine karsilik 151k varhiginda anerobik
ireme  yapamazlar.  Turuncu  pigmentli
kolonilere sahiptirler. Aerobik
kemoorganaotrofik metabolizmalara sahiptirler.
Sekerlerden asit olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz,
oksidaz ve jelatinaz pozitif, Voges-Prokauer ve
metil kirmizis1 negatiftir (Holt v.d., 1994). (Tip
tiir: E. longus).

MDO053, Erythrobacter genusunun  genel
Ozelliklerine sahi olup sadece VP pozitif olmasi
ile farklilik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRK040
TRK1

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

En yakin dizi: Caulobacter sp. dir.

Caulobacter genusu iiyeleri, 0.4-0.5x1.0-2.0 um

boyutlarinda, ¢omak seklinde, prostekali
hiicrelere  sahiptirler.  Renksiz ~ kolonilere
sahiptirler. ~ Heterotrofik ~ ve  oligotrofik
metabolizmalara sahiptirler. Zorunlu
aerobiktirler. Sekerlerden asit olusturmazlar.

Glikoz en temel karbon kaynagidir. Diizgiin,
konveks koloniler olustururlar (Holt v.d., 1994,
Abraham v.d., 1999). (Tip tiir: C. vibrioides).

TRKO040, genotipik O6zelliklerinin yaninda, bu
Ozellikleri bakimidan da Caulobacter sp.’ye
benzerlik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRK042
TRK2

0.5

Eyliil 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

bej, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

vibroid
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

V4
z

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ 4+ 0N+ N

N

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

1 + + 1

1 _l’_ J’_ 1

+ 1

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

VN4t

En yakin dizi: Bacterium SL3-40’dir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRK043
TRK24
0.5

Eyliil 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turumcu,
mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz

Enzim aktivitesi

Triptofan deaminaz

Ornitin dekarboksilaz

ek

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz
Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

4+

++ + + N

+ oo

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

N N NN +NNN 4[4 1

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren  dizi  Bacterium  VFL-b  ve
Brevundimonas sp. 12IX/A01/162°dir.

Brevundimonas genusuna ait tiirlerin hiicreleri
¢omak seklinde 0.4-0.5%1-2 um boyutlarindadir
(Tip ttr: B. diminuta) (Abraham v.d., 1999).

TRKO043 genotipik 0&zelliklerinin  yam sira
fenotipik ozellikleri ile de Brevundimonas sp.
tanimina uyum gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
Istasyon:

Derinlik (m):
Tarih:

MD1
iz-17
155

Haziran 2005

61

Koloni

Renk
morfolojisi Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

ten rengi, opak

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram

Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif
Fermantatif

Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ o+ |

L =L

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 0Ozellikleri bakimdan en yakin
uyum gosteren dizi Rhodobacteraceae
bacterium HY 34 dir.

Rhodobacteraceae ailesinin iiyeleri, 0.5-1.2
um boyutlarinda ovoid ya da ¢omak
seklinde hareketli ya da hareketsiz zincirler
olugturabilen tiirlerden olugmaktadir.
Koloniler sarimsi kahverengidir. Siilfitin
bulundugu durumlarda fotoototrofi bulunur.
Anaerobik  kosullarda  fotoheterotrofik
metabolizma 11k varliginda olugabilir.
Aerobik kosullarda kemoheteotrofiktirler.
(Tip tiir:R. capsulatus) (Holt v.d., 1994).

MD161 hiicre sekli, boyu, ve koloni renkleri

ve sitrat kullannmi  bakimindan (R.
sphaeroides) bu ailenin  Gzelliklerini
icermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
Istasyon:

Derinlik (m):
Tarih:

MD139

12

Haziran 2005

Koloni

Renk
morfolojisi Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

bej, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram

Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif
Fermantatif

Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

1 + _l’_ 1 + 1

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin
uyum gosteren dizi Marine bacterium
ATAMA407_56’dur.

Bu dizinin en yakin akrabasi Roseobacter
genusudur. Bu genusa ait tiirler ovoid ya da
¢omak seklinde, subpolar flagellali, 0.6-
0.9x1.0-2.0 um  boyunda  hiicrelere
sahiptirler. Aerobik ortamlarda heterotrofik
ve fototrofik aktiviteye sahiptir. Anaerobik
sartlarda  bakteriyoklorofil a  sentezi
bulunmaz. Jelatin ve Tween 80’i hidroliz
eder. Katalaz ve oksidaz pozitiftir. (Tip tiir:
Roseobacter litoralis) (Holt v.d., 1994).

MD139 genotipik o6zelliklerinin yan1 sira
fenotipik Ozellikleri ile de Roseobacter
tanimina uyum gostermekle birlikte, Tween
80 negatif olmasi ile farklilik gostermektedir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD138

103
10

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

somon, mat

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

+

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

e U S

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

S e e

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

+ N + N + N NN 4+ [+ N

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Thalassobacter stenotrophicus
strain 1914 ve Thalassobacter oligotrophus’a
benzemektedir (%100).

Thallasobacter genusuna ait tiirler, koyu kahve
kolonilere sahip olup sorbitol, gluconat ve
arginini kullanma yetenegindedirler (Pujalte
v.d., 2005). ilk kez Akdeniz’de tespit edilmistir
(Macian v.d., 2005). (Tip tiir: Thalassobacter
stenotrophicus)

BO15 genotipik 6zelliklerinin yan1 sira fenotipik
Ozellikleri ile de Erythrobacter tanimina uyum
gostermekle birlikte, jelatinaz negatif ve
karbonhidratlardan asit olugturma negatif olmasi
Ozellikleri  ile de  genustan  farklilik
gostermektedir.

&5




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD136

101

5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

sar1, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ o+

+ +

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

i B

LN 4

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

' N N

N N N N N

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Erythrobacter sp.’dir.

Erythrobacter genusunun tipik 6zellikleri:
Comak seklinde, subpolar flagellali hiicrelere

sahiptirler. ~ Bakteriyoklorofil  igermelerine
karsihk 151tk varhiginda anerobik  {ireme
yapamazlar. Turuncu pigmentli kolonilere
sahiptirler. Aerobik kemoorganaotrofik

metabolizmalara sahiptirler. Sekerlerden asit
olusumu ¢ok zayiftir. Katalaz ve oksidaz pozitif,
Voges-Prokauer ve metil kirmizisi negatiftir.
(Tip tiir: E. longus)

MD136 genotipik Ozelliklerinin  yan1  sira
fenotipik ozellikleri ile de tipik Erythrobacter
tanimina uyum gostermektedir.

86




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD135

103
5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi, uncultured Rhodobacteraceae
bacterium clone GL2-22"dir.

Rhodobacteraceae ailesinin iiyeleri, 0.5-1.2 um
boyutlarinda ovoid ya da ¢omak seklinde
hareketli ya da hareketsiz zincirler olusturabilen
tirlerden olusmaktadir. Koloniler sarimsi
kahverengidir. Siilfitin bulundugu durumlarda
fotoototrofi bulunur. Anaerobik kosullarda
fotoheterotrofik metabolizma 151k varliginda
olusabilir. Aerobik kosullarda
kemoheteotrofiktirler. (Tip tiir:R. capsulatus)
(Holt v.d., 1994).

MD135, koloni rengi, hiicre boyu ve
morfolojileri bakimimndan bu genusun {iiyelerine
fenotipik olarak benzemektedir. Literatiirde bu
tgenusa ait yeterli fenotipik veri bulunmamakta,
bu ¢alismadaki veriler en kapsamli veriler olma
durumundadir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilagtirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO059

1730

27

Haziran 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kisa basil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik Ozellikleri bakimdan en yakin dizi,
Rhodobacteraceae bacterium clone DS064°dir.

Rhodobacteraceae ailesinin iiyeleri, 0.5-1.2 um
boyutlarinda ovoid ya da c¢omak seklinde
hareketli ya da  hareketsiz  zincirler
olusturabilen tiirlerden olusmaktadir. Koloniler
sarims1  kahverengidir. ~ Siilfitin  bulundugu
durumlarda fotoototrofi bulunur. Anaerobik
kosullarda fotoheterotrofik metabolizma 151k
varliginda olusabilir.  Aerobik  kosullarda
kemoheteotrofiktirler. (Tip tir:R. capsulatus)
(Holt v.d., 1994).

MDO059, koloni rengi, hiicre boyu ve
morfolojileri bakimindan bu genusun iiyelerine
fenotipik olarak benzemektedir. Literatiirde bu
genusa ait yeterli fenotipik veri bulunmamakta,
bu ¢alismadaki veriler en kapsamli veriler olma
durumundadir.
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO079

74
390

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik olarak en yakin dizi Oceanicola sp 20
dir.

Oceanicola genusuna ait tiirler 1.1-2.1%0.5-1.0
um boyutlarinda hiicreler ve diizgiin yuvarlak
koloniler olustururlar (Tip tiir: Oceanicola
granulosus). Katalaz ve {ireaz tiire gore
degisiklik gostermektedir. Tween 80 ve birgok
seker metabolize edilir (Cho ve Giovannoani
(2004) (Tip tiir: O. granulosis).

MDO079, genus ozellikleri ile fenotipik olarak
Oceanicola genusu  Ozelliklerine  sahiptir.
Katalaz ve lireaz pozitif, arabinozu kullanimi
zayif olmasi ile O. maris’e benzemektedir (Lin
et. al., 2007).
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO074
101

500

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu,
opak
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Sphingopyxis alaskensis RB2256’dir.

Sphingopyxis alaskensis  (6nceki adi ile
Sphingomonas alaskensis (Vanvanneyt, 2001),
0.2-0.5%x0.5-3 um  boyutlarinda  kiigiik
basillerden  olusmaktadir.  Glikozdan asit
iretilmez. Indole olusmaz. Oksidaz, katalaz,
eskulin hidrolizi, ve PB-galaktozidaz pozitiftir.
Ureaz degiskendir. Jelatinaz ve arjinin
dihidrolaz enzimleri bulunmaz (.Vanvanneyt,
2001)

MDO074, genotipik Ozelliklerinin yan1 sira
fenotipik  Ozellikleri ile de Sphingopyxis
alaskensis’ten B-galaktozidaz negatif olmasi ile
farklilik gostermektedir.

90




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO089

30

0.5

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

o+

+ o+ o+

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

i B

o+t

Substrat kullanimi

++ +

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

+ N 4o

Asit olusumu

+

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Roseobacter sp. B11°dir.

Roseobacter genusuna ait bireyler ovoid ya da
¢omak seklinde, subpolar flagellali, 0.6-0.9%1.0-
2.0 pm boyunda hiicrelere sahiptirler. Aerobik
ortamlarda heterotrofik ve fototrofik aktiviteye
sahiptir. Anaerobik sartlarda bakteriyoklorofil a
sentezi bulunmaz. Jelatin ve Tween 80’1 hidroliz
eder. Katalaz ve oksidaz pozitiftir. (Tip tiir:
Roseobacter litoralis) (Holt v.d., 1994).

MDO089 genotipik Ozelliklerinin  yan1  sira
fenotipik Ozellikleri ile de Roseobacter genusu
ile uyum gostermektedir (Lafay v.d., 1995;
Ruiz-Ponte v.d., 1998).
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Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO091
172

0.5

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Alpha proteobacterium GWS-AG-
H251°dir. Bu dizi, filogenetik olarak en yakin
Roseobacter tiirlerine komsudur.

Roseobacter genusuna ait bireyler ovoid ya da
¢omak seklinde, subpolar flagellali, 0.6-0.9x1.0-
2.0 um boyunda hiicrelere sahiptirler. Aerobik
ortamlarda heterotrofik ve fototrofik aktiviteye
sahiptir. Anaerobik sartlarda bakteriyoklorofil a
sentezi bulunmaz. Jelatin ve Tween 80’1 hidroliz
eder. Katalaz ve oksidaz pozitiftir. (Tip tiir:
Roseobacter litoralis) (Holt v.d., 1994; Lafay
v.d., 1995; Ruiz-Ponte v.d., 1998).).

MDO091 jelatinaz1 hidrolize etmemesi, ile bu
genus genel ozelliklerinden farklilik
gostermektedir.

92




Tablo 11. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod:

bilgileri Istasyon: BD1
Derinlik (m): 0.5
Tarih:

MD116

Aralik 2005

Koloni Renk

morfolojisi Tip
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid +

bej, mat
diizgiin

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik +

Hiicre
morfolojisi

Oksidatif +
Fermantatif +
Denitrifikasyon -
Hidrojen siilfiir iiretimi

Fizyolojik
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG -
Lipaz (Tween 80) +
Lipaz (Tween 20) -
Ureaz -
Jelatinaz z
Arjinin dihidrolaz -
Lizin dekarboksilaz -
Ornitin dekarboksilaz -
Triptofan deaminaz +

Biyokimyasal
ozellikler

+ o+

+ 1

Enzim aktivitesi

D-glukoz -
L-arabinoz -
D-mannoz -
D-mannitol -
N-asetil-glukozamin -
D-maltoz -
Potasyum glukonat -
Kaprik asit -
Adipik asit -
Malat -
trisodyum sitrat -
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

+ N

D-glucose
D-mannitol -
Inositol -
D-sorbitol -
L- ramnoz -
D-sukroz -
D-mellobioz -
Amigdalin -
L-arabinoz z

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren genus Alpha proteobacterium GWS-
AG-H251’d1r. Filogenetik analizde, MD116’nin
MDO091°den daha diisiik benzerlikte bu dizi ile
yakinhigr sozkonusudur. Bu dizi, filogenetik
olarak en yakin Roseobacter tiirlerine komsudur.

Roseobacter genusuna ait bireyler ovoid ya da
comak seklinde, subpolar flagellali, 0.6-0.9%1.0-
2.0 pm boyunda hiicrelere sahiptirler. Aerobik
ortamlarda heterotrofik ve fototrofik aktiviteye
sahiptir. Anaerobik sartlarda bakteriyoklorofil a
sentezi bulunmaz. Jelatin ve Tween 80’1 hidroliz
eder. Katalaz ve oksidaz pozitiftir. (Tip tiir:
Roseobacter litoralis) (Holt v.d., 1994; Lafay
v.d., 1995; Ruiz-Ponte v.d., 1998).).

MD116, genotipik oOzelliklerinin yan1 sira
fenotipik 6zellikleri ile de Roseobacter tanimina

uyum gostermekle birlikte, jelatinazi zayif
hidrolize etmesi ile bu genuatn
farklilagmaktadir.
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Tablo 12. Calisma alaninda gamma Proteobacteria grubuna ait izolatlarin morfolojik ve metabolik
Ozellikleri ile 16S rRNA gen dizilimine gdre en yakin dizi ile kargilastirilmasi.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B006

K3

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

beyaz, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

16S rRNA dizilimi bakimindan en yakin dizi
Alteromonas macleodii clone 1B161°dir.

Alteromonas genusuna ait tiirlerin hiicreleri 0.7-
1.0x 2.0 -3.0 pum boyutlarinda, hareketli
¢okmalardan olugsmaktadir. Oksidaz pozitif ve
katalaz negatif olup arjinin dehidrogenaz
sistemlari bulunmamaktadir (Gauthier, 1995).
Ayrica, kolonilerinin renksiz olmasi, aerobik
metabolizmaya sahip olmasi, jelatini hidroliz
etmesi ve sekerleri karbon kaynagi olarak
kullanmasidir (Ivanova v.d., 2004) (Tip tiir:
Alteromonas macleodii).

B006, jelatini hidrolize etmemesi ve sekerleri
kullanmamasi1 &zellikleri ile bu genustan
ayrilmaktadir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B007
KO
20
Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

beyaz, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

basil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

16S rRNA dizilimi bakimindan en yakin dizi
Glaciecola sp. S-3’dir.

Bu genusun hiicreleri comak seklinde, hafif
kivrik ya da spiral olabilir. Hareketli, zorunlu
aerobdur. Psikrofiliktir. Oksidaz ve katalaz
pozitiftir. Tlk tayin edildigi bolge, Antartika’da
buzullarindaki diatom {istleridir. (Tip tiir:
Glaciecola punicea) (Bowman, v.d., 1998).

B007, genuz ozellikleri bakimindan en fazla
Glaciecola’ya benzemektedir (Yoon, v.d,
2007). Tiir ozellikleri bakimindan fenotipik
olarak en bezer tir G. agarilitica olmakla
birlikte B-galaktozdaz pozitif olmasi ile bu tiir
Ozelliklerinden farklilik gostermektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B028
M8

62

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

acik sart,
mat

diizgiin

+

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Vibrio wodanis strain NVI
88/441T dir.

Vibrio wodanis kisa ¢omak seklinde hiicrelere
sahip olup, hareketlidir. Sari, yuvarlak kolniler
olusturur. Oksidaz ve katalaz pozitiftir.
Glikozdan asit iiretir. Glikozu fermete edebilir.
Bircok susu indol iiretebilir ve VP negatiftir.
Lizin dekarboksilaz, arjinin dihidrolaz ve ornitin
dekarboksilaz negatiftir. Jelatin ve Tween 80
hidrolize edilir. Bir kisim suslar iire ve eskulin
hidroliz edebilir. D-mannoz ve D-galaktozdan
asit {iretir. Atlantik somonunda “kis tlseri”
etkenidir.

B028, fenotipik 0Ozellikleri bakimindan bu
tamimlamaya uymakta, sadece sekerlerden L-
arabinozdan asit olusturmaktadir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B026
M8

33

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
plirtiikli

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz

Enzim aktivitesi

Triptofan deaminaz

Ornitin dekarboksilaz

+ o+

N o

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz
Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

1 +

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

+ NN NNNNNNI[+N 4+ 1

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Uncultured Pseudomonas sp. clone
Lupin-1130m-2-MDA-pse3’dir.

Pseudomonas genusu tipik 6zellkileri, 0.5-
1.0x1.5-5.0 um boyutlarida, diiz ya da kivrik
comaklardan olusan hareketli hiicrelere sahip
olmasi, aerobik ve fakiiltatif anaerobik, oksidaz
pozitif, katalaz negatif metabolizmaya sahip
olmasidir (Holt v.d., 1994).

B026, bu ozellikleri ile Pseudomonas genusu
Ozelliklerini gostermektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO028
178
0.5
Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat
rozet

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

+ |+

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o N

N

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Vibrio sp. A2.

Vibrio genusunun tipik 6zellikleri:
0.5-0.8%1.4-2.6 1.4-2.6 um boyutlarinda, diiz ya
da kivrik comak seklinde, polar flagellal
hiicrelere sahiptirler. Fakdiltatif anaerobiktirler.
Kemoorganotrofiktirler. Oksidaz pozitiftir (Holt
v.d., 1994) (Tip tiir: Vibrio chlorae).

MDO028, genotipik 0Ozelliklerinin yan1 sira
fenotipik ozellikleri ile de Vibrio genusu
Ozelliklerini gostermektedir. Jelatinaz, oksidaz
pozitif, glukonat, mellobiyoz, ramnoz, sukroz,
malat ve mannitol negatif olmasi nedeni ile en
fazla bu genusa ait V. splendidus biovar 1’e
fenotipik olarak benzerlik géstermektedir (Holt
v.d., 1994).
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRKO014
TRK28

0.5

Nisan 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

N

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

e I S e B

Substrat kullanimi

+l+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu
A+ o+

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Alcaligenes sp. strain 15-62°dir.

Bu genusun {yeleri, 0.5-1.0%0.5-2.6 um
boyutlarinda peritirik  falgellali  hiicrelerden
olugmaktadir. Genel olarak zorunlu aerob
olmakla birlikte bazi tiirleri nitar ve nitrit
varliginda anaerobik solumun yapabilirler.
Pigmentsiz kolonileri bulunur. Oksidaz ve
katalaz pozitiftir. Indol olugsmaz (Holt v.d, 1994)
(Tip tur: A. faecalis).

TRKO014, nitrat reduktaz eskulin ve jelatinin
hidrolize etmesi oOzellikleri ile A. latus’a (Holt
v.d, 1994) en yakin benzerlik gostermektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRKO027
TRKI10A
0.5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

acik sari
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kisa basil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

S S

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

i B

+ o+ o

Substrat kullanimi
+ 1

N+ ¢

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz +

+ N N !

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gdsteren dizi Uncultured gamma
proteobacterium clone 6mMLDOSR dir.

Bu klona en yakin akraba genus Halomonas’tir.

Bu genusun dyeleri 0.6-0.8 x1.6-1.9 pm
boyutlarinda ¢omak seklinde bakterilerden
olusur. Uzun filamentler de olusturma

yetenegindedirler. Hareketli ya da hareketsiz
olabilirler. Nitrat varhiginda baz1 suslar
anaerobik iireyebilirler. Koloniler beyaz-sar
olabilir, asla kirmiz1 olmaz (Tip tiir H. elongata)
(Holt, v.d. 1994).

TRKO027, daha kiigiik hiicre boyunda tiirlerden
olugmasi ile temel farklilik gostermektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD100

103
500

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram

Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Marine bacterium SCRIPPS 94 ve
Thalassospira lucentensis %99°dur.

Thalassospira lucentensis in fenotipik 6zellikleri
kolonilerinin opak, hafif sarims1 olmasi, Tween
80’1 hidroliz etmedigi, karbon kaynagi olarak
glikoz, galaktoz, ramnoz, maltoz ve arabinozu
kullanabilmesidir (Lopez-Lopez v.d., 2002).

MD100, karbon kaynag:i olarak bu substratlar
kullanmamas1 bakimindan bu tiirden fenotipik
olarak farkli 6zellik gostermektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRK048
TRK3

10

Eyliil 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

+

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

V4

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

e S S SR

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

i T o B

J’_ 1

+ o4

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

o+

N N 4+ N !

+

En yakin dizi: Pseudomonas sp. B0188 ve
Pseudomonas pseudoalcaligenes strain CECT
5344°dir (%99).

Pseudomonas genusu tipik 6zellkileri, 0.5-
1.0x1.5-5.0 um boyutlarida, diiz ya da kivrik
comaklardan olusan hareketli hiicrelere sahip
olmasi, aerobik ve fakiiltatif anaerobik, oksidaz
pozitif, katalaz negatif metabolizmaya sahip
olmasidir (Holt v.d., 1994).

Pseudomonas pseudoalcaligenes tiiriine ait
hiicreler  oksidaz  pozitif, denitrifikasyon
yeteneginde, jelatin hidrolize edebilen, glikozu
karbon kaynagi olarak kullanmayan tiirlerden
olugmaktadir (Holt v.d., 1994).

TRKO048, diger fenotipik ozellikleri ile tiir
Ozelliklerini gostermekte ancak denitrifikasyon
yapmamast ve glikozu kullanabilmesi ile bu
tanima uymamaktadir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler En yakin dizi ile karsilastirma
Kimlik Kod: TRK047
bilgileri Istasyon: TRK3
Derinlik (m): 0.5
Tarih: Eyliil 2006 | En yakin dizi: Photobacterium leiognathi strain
Koloni Renk beyaz, mat |LN101’dir.
morfolojisi  Tip diizgiin
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -
Hiicre Gram -
morfolojisi ~ Hiicre sekli basil
Hareketlilik +
Fizyolojik Oksidatif
ozellikler Fermantatif
Denitrifikasyon

Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal Katalaz -
ozellikler Oksidaz +
Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz
D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)
D-glucose
D-mannitol

Inositol

D-sorbitol

L- ramnoz

D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Enzim aktivitesi

Substrat kullanimi

Asit olusumu
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod: TRK041

bilgileri Istasyon: TRK1
Derinlik (m): 18
Tarih: Eyliil 2006 | En yakin dizi: Vibrio harveyi ATCC BAA-1116.

Koloni Renk krem, mat

morfolojisi  Tip plrtiklii
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -

Hiicre Gram -
morfolojisi Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Fizyolojik Oksidatif

ozellikler Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal Katalaz +
ozellikler Oksidaz +
Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz
D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)
D-glucose
D-mannitol

Inositol

D-sorbitol

L- ramnoz

D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Enzim aktivitesi

Substrat kullanimi

Asit olusumu
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD163

16

89

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kahverengi,
opak
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

En yakin dizi: Enterovibrio norvegicus LMG
19842’ dir.

Bu tiiriin 6zellikleri hiicrelerinin 0.8—1.0x1.0-
1.2 um hareketli hiicreler olarak tanimlanmistir.
Kolonileri bej renklidir. Fakiiltatif anaerobiktir.
Hepsi D-glikozu fermente eder. B-galaktozidazi
hidroliz eder. Jelatinaz negatiftir. Luminesant
degildir (Thompson v.d., 2002).

MDO053, bu ozellikleri ile genel olarak bu tiie
fenotipik olarak da benzemektedir. Jelatinaz 1
zay1f hidroliz etmektedir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod: MD157

bilgileri Istasyon: 2
Derinlik (m): 20 En yakin dizi: Pseudoalteromonas sp. SP48dir.
Tarih: Aralik 2005

Koloni Renk krem, mat

morfolojisi  Tip diizgiin
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -

Hiicre Gram -
morfolojisi ~ Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Fizyolojik Oksidatif

ozellikler Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal Katalaz +
ozellikler Oksidaz +
Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz
D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)
D-glucose
D-mannitol

Inositol

D-sorbitol

L- ramnoz

D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Enzim aktivitesi

Substrat kullanimi

Asit olusumu
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:

MD152

Istasyon: 19
Derinlik (m): 20

Tarih:

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk
Tip

krem, mat
pargali

Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid +

Hiicre
morfolojisi

Gram -
Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz +
Oksidaz +
Nitrat reduktaz

Eskulin hidrolizi

PNG

Lipaz (Tween 80)

Lipaz (Tween 20)

Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

En yakin dizi:
SKA32°dir.

Pseudoalteromonas

sp.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO027

178
0.5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

bej, opak

diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o CN [

N

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

1 J’_ + 1

+

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

+ 4+ + N NNNN 4|+ N

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren diziler Uncultured bacterium clone
S25 871 %100 ve Pseudomonas pachastrellae
strain RW42 (%99)’dur.

Pseudomonas pachastrellae tiiriine ait hiicreler
0.4-0.5x 1.4—-1.6 pum boyutlarinda ¢omak sekilli
polar flagella ile hareket yetenegindedirler.
Oksidaz ve katalaz negatiftir. Pigmentsiz
diizgiin koloniler olustururlar. Sekerlerden asit
iiretilmez. Tween 40 hidrolizi pozitiftir. Ureaz,
lizin ve ornitin dekarboksilaz, asetoin, H2S,
indol, eskulin icin negatiftir (Romanenko v.d.,
2005).

MDO027, bu fenotipik 06zelliklerin tamamim
saglamaktadir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod: MD092
Istasyon: 172
Derinlik (m): 0.5

Tarih: Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk bej, mat

Tip

diizgiin

Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid +

Hiicre
morfolojisi

Gram -
Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif +
Fermantatif -
Denitrifikasyon -
Hidrojen siilfiir iiretimi -

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz -
Oksidaz +
Nitrat reduktaz

Eskulin hidrolizi

PNG

Lipaz (Tween 80)

Lipaz (Tween 20)

Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren diziler Uncultured bacterium partial
16S rRNA gene, clone C15 ve Shewanella
baltica OS195¢dir (Ziemke v.d., 1998).
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD115

103

75

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

ten  rengi,
opak
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+
kok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum

gosteren dizi Uncultured
proteobacterium  clone
4’dir.

gamma

Belgica2005/10-120-
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B038

MY1

40

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

eflatun, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil
+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

N o+ + |

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi, Uncultured gamma
proteobacterium clone M3-1-16 ve
Pseudoalteromonas sp. 520P1’dir.
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Tablo 12. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
Istasyon:

Derinlik (m):
Tarih:

B029

M8

62

Aralik 2006

Koloni

Renk
morfolojisi Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

ten rengi, mat
bomba

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli

Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif
Fermantatif

Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ N+ + N

+ o o

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

i T o B

+ o+

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Co |+ N

+ 1 1

+ o+ o+

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum

gosteren dizi, Halomonas variabilis

HTG7’dir.

strain
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Tablo 13. Caligma alaninda Cytophaga-Flexibacter-Bacterioides grubuna ait izolatlarin morfolojik ve
metabolik 6zellikleri ile 16S rRNA gen dizilimine gére en yakin dizi ile karsilastirilmasi.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod: B010
bilgileri Istasyon: K1
Derinlik (m): 0.5
Tarih: Aralik 2006

Koloni Renk sar1, opak

morfolojisi  Tip diizgiin
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -

Hiicre -
morfolojisi Gram
Hiicre sekli kokobasil
Hareketlilik G

Fizyolojik Oksidatif +
ozellikler Fermantatif -
Denitrifikasyon -
Hidrojen siilfiir liretimi -

Biyokimyasal Katalaz +
ozellikler Oksidaz -
Nitrat reduktaz

Eskulin hidrolizi

PNG

Lipaz (Tween 80)

Lipaz (Tween 20)

Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi, Marine psychrophile SW17 ve
Olleya marilimosa strain CAM030°dur.

Olleya marilimosa tiiri ¢omak seklinde 0.3-
0.5%2.0-2.5 pum boyutlarinda kayma hareketi
yapabilen hiicrelereden olusur. Sar1 ya da
turuncu koloniler olusturabilirler. Zorunlu aerbik
heterotrofturlar. Katalaz pozitif olup
karbonhidratlardan asit olusturabilirler. Nitrati
indirgemez, H2S.i indol, B-galaktozidaz, ureaz,
asetoin liretmez. Oksidaz pozitiftir. Sitrat karbok
kaynag1 olarak kullamilabilir (Nickols v.d.,
2005).

B010, analiz siirecinde yasatilamadigindan
sadece birincil fenotipik testleri bulunmaktadir.
Bu ilk testlere gére O. marilimosa
tanimlamasina fenotipik uyum saglamaktadir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B004

K3

0.5

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

acik pembe,
mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

uzun basil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik ozellikleri bakimdan en yakin dizi,
Flexibacteraceae bacterium JLOO07 ve
Marinicola seohaensis strain SW-152dir.

En yakin diziler: Marinicola seohaensis
(AY739663) ve Roseivirga echinicomitans
(AY753200).

Marinicola seohaensis, Gram negati,f zorunlu
aerob hiicrelerdir. Kayarak hareket eder.
Koloniler parlak, turuncu, diizgiin konkevstir.
Ureaz negatiftir. Tween 20, 40, 80 zayif hidroliz
edilir. Eskulin hidroliz edilmez. Nitrit olusmaz.
Hidrojen siilfiir ve indol olusmaz. Sekerler
kullanilmaz (Yoon ve dig., 2005).

Roseivirga echinicomitans hareketsizdir.
Koloniler parla,k diizgiin kenarli ve pembe
renklidirler. B-galakosidaz pozitiftir. Eskulin,
jelatin ve Tween 40’1 hidrolize eder. Tween 20
ve Tween 80 hidrolize edilmez. Nitrit olusumu
vardir. H2S, indol ve asetoin negatiftir
(Nedashkovskaya, ve dig., 2005).

B004, nitrat reduktaz pozitif ve eskulin pozitif
olmasi 6zellikleri ile Marinicola seohaensis ile
farklilik gostermektedir.

B004, hareketli, B-galakosidaz pozitif olup,
Tween 20 ve Tween 80 hidrolize eder. Bu
Ozellikleri ile Roseivirga echinicomitans ile
farklilik gostermektedir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B008

K1

20

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

basil
G

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

+

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

_l’_ 1

oo

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

1 + + 1

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik olarak en yakin diziler Uncultured
bacterium clone S26-123 ve Flexibacter
aggregans’dir.

Bu tiiriin yeniden siniflanirilmasi yapilarak
Flexithrix dorotheae olarak adlandirilmstir
(Hosoya ve Yokota, 2007). Gram negatif
kemoorganotrofturlar.  Zorunlu aerobdurlar.
Kayarak hareket ederler. Oksidaz, Kkatalaz
pozitiftir. B-galakosidaz pozitiftir. Tween 20 ve
Tween 80 pozitiftir. Sitrat kullanmimi yoktur,
ireaz negatiftir. Nitrat1 indirgemez. HZ2S,
asetoin, indol tiretilmez. Arjinin dihidrolaz, lizin
dekarboksilaz, ornitin dekarboksilaz negatiftir.
Sekerlerden asit olusumu vardir.

B008, B-galakosidaz negatif olmasi ile bu tiirden
farklilik gostermistir. Triptofan deaminaz pozitif
olmasi ile de farklidir. Sekerlerden asit olusumu
bulunmamaktadir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B019
M23

100

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kiremit,
opak
diizgiin
+

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

N

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Enzim aktivitesi

+ o+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

L T e e B S e o

o+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin diziler
Flectobacillus sp. L84 wve Algoriphagus sp.
D4042’dir.

Algoriphagus genusunun hiicreleri ¢omak
seklinde ve hareketsizdir. Zorunlu aerobdurlar.
Pembe koloniler olustururlar.
Kemoorganotrofiktirler. Oksidaz, katalaz,
pozitif olup, jelatinazi hidroliz edebilirler.
Nitratlar1 nitrite indirgeyebilirler. Bacteroidetes
cubesinin bir iiyesidirler (Nedashkovskaya v.d.,
2004).

B019, Algoriphagus
6zelliklerini saglamaktadir.

genusunun tim
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD103

103

750

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

ten, mat
rizoid

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+

uzun basil
G

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o

N

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Maribacter goseongensis strain IS14 ve
Cytophaga sp. No. 56’dir.

Maribacter dokdonensis olarak adi degisen bu
tiirtin hiicreleri 0.3-0.4%0.8-4.0 pm boyutlarinda
olup kolonileri sarimsi, rizoiddir. Eskulin
hidroliz edebilirler. Arginin dihidrolaz, lizin ve
ornitin dekarboksilaz enzimleri bulunmaz. B-
galaktozidaz pozitiftir (Yoon v.d., 2005).

MD103, bu fenotipik 6zellikleri bakimindan
M. dokdonensis’e benzemektedir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik Kod:
bilgileri Istasyon: 28
Derinlik (m): 10
Tarih:

MD143

Aralik 2005

Koloni

Renk
morfolojisi i

Tip
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid +

turuncu, mat
diizgiin

Gram -
Hiicre sekli basil
Hareketlilik G

Hiicre
morfolojisi

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Fizyolojik
ozellikler

Katalaz +
Oksidaz +
Nitrat reduktaz

Eskulin hidrolizi

PNG

Lipaz (Tween 80)

Lipaz (Tween 20)

Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Substrat kullanimi

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik oOzellikleri bakimdan en yakin dizi
Cytophaga sp. JL-S6’dur.

Cytophaga genusunun hiicreleri 0.3-0.8x1.5-15
um boyutlarinda degisken basiller olup kayarak
hareket ederler. Kirmizimsi koloniler
olustururlar. Zorunlu aerob ya da fakiiltatif
anaerob tiirleri bulunur (Holt v.d., 1994). (Tip
tir: C. hutchinsonii).

MD143, analizler tamamlanana kadar
yasatilamadigindan sadece birincil testlere gore
fenotipik degerlendirme yapilmistir. Birincil
testler bakimindan bu sus, Cytophaga genusu
iiyelerine benzemektedir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD142

24

10

Aralik 2006

Koloni Renk

morfolojisi Tip
Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kirmizi, mat
diizgiin

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Hiicre
morfolojisi

basil

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Fizyolojik
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Polaribacter sp. MED18 “dir.

Polaribacter genusu hiicreleri 0.25-1.6x2-48 um

boyutlarinda, hareketsiz hiicrelerden
olusmaktadir. Yash hiicreleri koklara
doniisebilir. Turuncu, somon, kirmizi koloniler
olusturabilirler. Aerobiktirler (Gosink, v.d.,
1998).

MD142, analizler tamamlanana kadar

yasatilamadigindan sadece birincil testlere gore
fenotipik degerlendirme yapilmistir. Birincil
testler bakimindan bu sus, Cytophaga genusu
iiyelerine benzemektedir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO058

GD1
0.5

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

sar1, mukoid

plirtiikli

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

o+ 40N

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

+ N

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik Ozellikleri bakimdan en yakin
Winogradskyella thalassocola strain KMM 3907

Winogradskyella thalassocola tiiriiniin hiicreleri
comak seklinde olup, kayarak hareket
etmektedirler. Zorunlu aerobdurlar.
Kemoorganotrofiktirler. Oksidaz, katalaz
pozitiftirler.  Jelatini  hidrolize  edebilirler.
Bacteroidetes subesine dahildirler
(Nedashkovskaya, 2005).

MDO58, fenotpik 6zellikleri bakimindan bu tiire
benzemektedir.

120




Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO077

101
75

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

sar1, opak

diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

N 4|1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

N 4|

N

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

bakimdan en diziler
Flavobacterium  sp.

Genotipik  o6zellikleri
Bacterium Km4 ve
SKA43’dir.

Flavobacterium genusu hiicreleri 0.5%1.0-3.0
um boyutunda c¢omak seklinde hareketsiz,
zorunlu aerobik hiicrelerden olusur. Sari-turuncu
pigmentli koloniler olusturur. Katalaz ve
oksidaz pozitiftir. Karbonhidratlardan asit
iretilmez (Tip tir: F. aquatile). (Holt v.d.,
1994).

MDO077, genus  Ozellikleri ~ bakimindan
Flavobacterium genusuna benzerlik
gostermektedir.
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Tablo 13. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO073
101

500

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk
Tip

sar1, mat
diizgiin

Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid -

Hiicre
morfolojisi

Gram

Hiicre sekli

Hareketlilik -

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz +
Oksidaz +
Nitrat reduktaz

Eskulin hidrolizi

PNG

Lipaz (Tween 80)

Lipaz (Tween 20)

Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik 6zellikleri bakimdan en dizi
Flavobacterium sp. V4.MO.31"dir.

Flavobacterium genusu hiicreleri 0.5%1.0-3.0
um boyutunda c¢omak seklinde hareketsiz,
zorunlu aerobik hiicrelerden olusur. Sari-turuncu
pigmentli koloniler olusturur. Katalaz ve
oksidaz pozitiftir. Karbonhidratlardan asit
iretilmez (Tip tir: F. aquatile). (Holt v.d.,
1994).

MDO073, genus  Ozellikleri ~ bakimindan
Flavobacterium genusuna benzerlik
gostermektedir.
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Tablo 14. Calisma alaninda Gram pozitif grubuna ait izolatlarin morfolojik ve metabolik 6zellikleri ile 16S
rRNA gen dizilimine gore en yakin dizi ile karsilagtiriimasi.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B025

MKC

21

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kirmizi, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+
kok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Enzim aktivitesi

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ N

Substrat kullanimi

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol
N-asetil-glukozamin
D-maltoz

Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

I S A

+

+ N

Asit olusumu

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Dietzia sp. YIM 65001 dir.

Bu grubun tiileri, aerobik ve kemoorganotrofik
koklardan olugmaktadir. Katalaz pozitiftir.
Filogenetik olarak bu genus, Corynebacterium,
Mycobacterium, Nocardia, Rhodococcus,
Tsukamurella and Gordona genuslari ile ayni
aile icinde bulunmaktadir. (Tip tiir: D. Maris).

D. maris, kok seklinde hiicrelere sahip olmala
birlikte kisa V seklinde basillere de doniisebilir.
Parlak, diizgiin kolokniler olustururlar. Indol
negatiftir.  Hidrojen  siilfiir  olusturulmaz.
Fruktoz, glikoz asit olusumu goriiliirken,
sorbitol, arabinoz, inositol, maltoz, mannitol,
ramnozdan asit olusmaz (Klatte v.d., 1995).
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B018

M23

0.5

Subat 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+

diplokok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

+ o4

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz

Enzim aktivitesi

Triptofan deaminaz

Ornitin dekarboksilaz

1 + |

+

L

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz
Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ o[+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Rhodococcus sp. JL.1088dir.

Rhodococcus genusu tiirleri  morfogenetik
dongiliye sahiptir. Geng¢ hiicreler kok, yash
hiicreler comak ve hifler seklindedir. Koloniler
turuncui ve kirmizi olabilir. Aerobiktirler (Tip
tir: Rhodococcus rhodochrous) (Holt v.d.,
1994).

B018, genel ozellikleri ile Rhodococcus genusu
fenotipik 6zelliklerini gostermektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO026

16

89

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

kahverengi,
mat

Tip diizg
Liiminesans -
Ekzopolisakkarrid +

in

Gram +
Hiicre sekli basil
Hareketlilik +

Hiicre
morfolojisi

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

+

Fizyolojik
ozellikler

_l’_ 1

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80) +
Lipaz (Tween 20) -
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz -
Triptofan deaminaz +

Biyokimyasal
ozellikler

1 _l’_ J’_ 1

+

+ o4

Enzim aktivitesi

D-glukoz -
L-arabinoz -
D-mannoz -
D-mannitol -
N-asetil-glukozamin -
D-maltoz -
Potasyum glukonat -
Kaprik asit -
Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu
Asetoin liretimi (VP)

+ 1 1

Substrat kullanimi
+ 4

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz -

NN 4

N N !

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Bacillus sp. BWDY-19dir.

Bacillus genusu iyeleri 0.5-2.5u1.2-10 um
boyutlarinda, ¢omak sekilli genellikle ¢iftler
halinde bulunan hiicrelerden olusur. Peritrik
flagella ile hareketlidirler. Aerobik ya da
fakiiltatif = anaerobik = kemoorganotroflardir.
Katalaz pozitiftir. (Tip tiir: B. subtilis).

MDO026, fenotipik Ozellikleri bakimndan da
Bacillus  genusuna ait bir sus olma
ozelligindedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRKO030
TRKI10A
0.5

Nisan 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

acgik sart,
mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir liretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz
Lizin dekarboksilaz

Enzim aktivitesi

Triptofan deaminaz

Ornitin dekarboksilaz

+ o+ N N

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz
Potasyum glukonat
Kaprik asit

Adipik asit

Malat

trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

e L e e e

J’_ 1

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Arthrobacter ardleyensis strain An25’dir.

En yakin dizi olan A. ardleyensis tiriine ait
hiicreler, kok-basil hiicre dongiisiine sahiptir. V
formu olusturabilirler. Comaklar hareketlidir.
Aerobik, katalaz pozitif, oksidaz negatiftir. Sar
renkte koloniler olusturur. Tween 80’1 hidrolize
eder. Nitrat indirgenir. Voges—Proskauer, indole
ve H,S negatiftir. Arjinin dihidrolaz {iretilir
(Chen, v.d., 2005).

TRKO030, fenotipik 6zellikler bakimindan da A.
ardylensise benzemekte, arjinin dihidrolaz
olmamasi ile farklilik gostermektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

TRK004
TRK27

0.5

Nisan 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

somon, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+
kok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

N |+

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ 1

N 4

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Planococcus sp. D3p0°dir.

Planococcus genusuna ait tiirler, dairesel, 1.0-
2.0 um c¢apinda tekli ya da ciftli bulunan
hiicrelerden olugmaktadir. Bir ya da iki flagellali
hiicreler ile hareket ederler. Aerobiktirler.
Kolonileri sari-turuncudur.
Kemoorganotrofiktirler. Katalaz pozitif, oksidaz
negatiftir. Nitrat indirgenmez. Jelatin genellikle
hidroliz edilir. (Tip tiir: P. citreus) (Holt, v.d.,
1994).

Koloni renginin somon olmasi ve nitrat

indirgenmesi ile ayrilik gostermektedirler.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD150

43

20

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

pembe, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

0N N [

N

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Salinicoccus roseus strain Iii10’dir.

Salinicoccus genusu tiirleri 1.0-1.5 pm ¢apinda
hareketsiz koklardan olugsmakta olup, ciftli ya da
dortli olarak bulunurlar. Pembe ve kirmizi
koloniler olustururlar. Aerobik ve
kemoorganotrofiktirler. Karbonhidratlardan asit
iretmezler (Tip tiir: S. roseus), (Holt v.d., 1994).

MD150, fenotipik Ozellikleri bakimindan da
Salinicoccus sp.’ye benzemektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD141

20

20

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kiremit, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir iiretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

1 + 1 1

+

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

1 N N 1

N

Genotipik oOzellikleri bakimdan en yakin dizi
Uncultured bacterium clone CRC3 ve
Microbacterium kitamiense’dir.

Microbacterium kitamiense genusuna ait tiirleri,
0.5-0.8x1.0-2.0 um boyutunda hareketsiz
comaklardan olugsmaktadir. Zorunlu aerobdurlar,
katalaz pozitif ve oskidaz negatiftir. Indol ve
hidrojen siilfiir olusturulmaz. Jelatin hidroliz
edilir. Tween 80 ve iire hidroliz edilmez
(Matsuyama v.d., 1999).

MD141, fenotipik 6zellikleri bakimindan bu tiir
ile benzerlik gostermektedir. Jelatinazi zayif
hidrolize eder.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MD131

72

0.5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

krem, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik Ozellikleri bakimdan en yakin
Salinicoccus sp. W24’ye benzemektedir.

Salinicoccus genusu tiirleri 1.0-1.5 pm ¢apinda
hareketsiz koklardan olugmakta olup, ¢iftli ya da
dortlii olarak bulunurlar. Pembe ve kirmizi
koloniler olustururlar. Aerobik ve
kemoorganotrofiktirler. Karbonhidratlardan asit
iretmezler (Tip tiir: S. roseus), (Holt v.d., 1994).

MD131, fenotipik 0Ozellikleri bakimindan da
Salinicoccus sp.’ye benzemektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO066

101

5

Aralik 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

sar1, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+
kok

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+ 1

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

L B

+

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

NN N [

+ 1 |

+ o4

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Micrococcus sp. TUT1210dir.

Micrococcus genusu tiirleri, 0.5-2.0 pm ¢apinda
ikili, dortlii ya da diizensiz kiimeler halinde

bulunan ender hareketli koklardan
olugmaktadirlar. Koloniler genellikle sar1 veya
kirmizinin tonlarinda bulunmaktadr.

Kemoorganotrofturlar. Karbonhidratlardan asit
iretmezler. Katalaz ve oksidaz pozitiftir (Tip
tiir: M. luteus).

MDO066, fenotipik 06zellikleri bakimindan da
Micrococcus genusu Ozelliklerine sahiptir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO061

&9
28

Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

turuncu, mat

diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+

kokobasil

+

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

z

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

+ 1

N o+ + + 0N

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

+ N

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik 6zellikleri bakimdan en yakin uyum
gosteren dizi Dietzia natronolimnaios strain LL
51°dir.

Dietzia natronolimnaios tiiriiniin hiicreleri 0.9-
1.1x1.2-1.2 um boyutlarinda zaman zaman V
sekli  olusturan  hareketsiz ~ ¢omaklardan
olusmaktadir. Koloniler turuncu renktedir.
Katalaz pozitif, oksidaz negatiftir (Duckworth,
v.d., 1998).

MDO061,  fenotipik  oOzellikleri ile  D.
natronolimnaois’e benzemekte, hareketli
ghiicrelere  sahip  olmast  ile  farklilik
gostermektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

MDO071

56

20

Eylul 2005

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

kirmizi, mat
diizgiin

+

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

+
kokobasil

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

+ o

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

oo

Lizin dekarboksilaz -
Ornitin dekarboksilaz -
Triptofan deaminaz +

Enzim aktivitesi

D-glukoz -
L-arabinoz -
D-mannoz -
D-mannitol -
N-asetil-glukozamin -
D-maltoz -
Potasyum glukonat -
Kaprik asit -
Adipik asit -
Malat -
trisodyum sitrat -
Fenil asetat -
Triptofan -
Indol olusumu +
Asetoin liretimi (VP) +

Substrat kullanimi

D-glucose -
D-mannitol z
Inositol -
D-sorbitol -
L- ramnoz -
D-sukroz -
D-mellobioz -
Amigdalin -
L-arabinoz z

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Microbacterium sp. YT0611 dir.

Microbacterium genusu tiirleri 0.4-0.8x1.0-4.0
um boyutlarinda tekli, ikili ya da V seklinde
bulunan ¢omaklardan olugmaktadir. Hareketli ya
da hareketsiz tlirleri bulunur. Aerobiktir.
Kemoorganotrofiktir. Katalaz pozitiftir. (Tip tiir:
M. lacticum).

MDO071, genel tiir oOzellikleri bakimindan
fenotipik olarak Microbacterium genusu ile
benzerlik gostermektedir.
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Tablo 14. Devam.

Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler

En yakin dizi ile karsilastirma

Kimlik
bilgileri

Kod:
istasyon:
Derinlik (m):
Tarih:

B022

M23 1175
1175
Aralik 2006

Koloni
morfolojisi

Renk

Tip

Liiminesans
Ekzopolisakkarrid

bej, mat
diizgiin

Hiicre
morfolojisi

Gram
Hiicre sekli
Hareketlilik

Fizyolojik
ozellikler

Oksidatif

Fermantatif
Denitrifikasyon
Hidrojen siilfiir {iretimi

Biyokimyasal
ozellikler

Katalaz

Oksidaz

Nitrat reduktaz
Eskulin hidrolizi
PNG

Lipaz (Tween 80)
Lipaz (Tween 20)
Ureaz

Jelatinaz

Arjinin dihidrolaz

Enzim aktivitesi

Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
Triptofan deaminaz

1 + + 1 + 1 + 1

D-glukoz
L-arabinoz
D-mannoz
D-mannitol

N-asetil-glukozamin

D-maltoz

Potasyum glukonat

Kaprik asit
Adipik asit
Malat
trisodyum sitrat
Fenil asetat
Triptofan

Indol olusumu

Substrat kullanimi

Asetoin liretimi (VP)

1 + + 1

D-glucose
D-mannitol
Inositol
D-sorbitol
L- ramnoz
D-sukroz
D-mellobioz
Amigdalin
L-arabinoz

Asit olusumu

Genotipik o6zellikleri bakimdan en yakin dizi
Bacillus sp. GNE-20 ve Bacillus pumilus strain
CN1-3°dir.

Bacillus genusu iyeleri 0.5-2.5u1.2-10 pm
boyutlarinda, ¢omak sekilli genellikle ¢iftler
halinde bulunan hiicrelerden olusur. Peritrik
flagella ile hareketlidirler. Aerobik ya da
fakiiltatif = anaerobik = kemoorganotroflardir.
Katalaz pozitiftir. (Tip tiir: B. subtilis).

MDO026, fenotipik oOzellikleri bakimndan da
Bacillus  genusuna ait bir sus olma
ozelligindedir.
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IV. TARTISMA ve SONUC

Mikroorganizmalarin denizlerdeki faaliyetlerini izleyebilmek i¢in hem mikrobiyal
kommuniteyi tanimlamak hem de mikroorganizmalarin biojeokimyasal dongiilerdeki rollerini
belirleyebilmek ekosistemin bir biitlin olarak tanimlanmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir

(Kirchman 2008).

Tiirk kara sularinda denizel bakterilerin dagilimlari, ekosistemdeki rolleri ve tiir ¢esitliligi
ile ilgili ilk ¢alisma olma ozelliginde olan bu tez calismasi kapsaminda tiim Karadeniz

kiyilari, Marmara Denizi ve bogazlarda iki yillik ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

Calisma alaninda heterotrofik bakterilerin bolluk dagilimlar1 incelendiginde, her iki
denizde de 6fotik zonda 10°-10° hiicre I"' mertebelerinde bakteri saptanmustir. Bu 6zellikleri
ile iki denizin diinya denizleri ortalama bakteri bolluk sinirlar1 (Kirchman, 2008) ic¢inde

kaldig1 belirlenmistir.

Ote yandan, kiyilarda ve desarj noktalarinda bakteri bolluklar1 artis gdstermekte, bazi
donemlerde de hidrodinamik sartlara bagli olarak kiyidan agikta da bakteri bolluklart

artmaktadir.

Ust tabakada bakteri bollugu Karadeniz’de ortalama 6.5+3.85x10° hiicre 1", Marmara
Denizi’nde 4.7+0.82 10® hiicre 1" olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada, elde edilen veriler,
Marmara Denizi yiizey suyu bolluk degerlerinin Karadeniz’den daha diisiik oldugunu

gdstermistir.

Karadeniz’de 150 m’den sonra hidrojen siilfiirlii tabakanin baglamasi ve g¢alismanin
kapsaminin aerobik bakteri bollugu olmasindan dolayi, her iki denizin alt tabaka degerleri
karsilagtirilirken 100 m maksimum derinlik olarak alindiginda, Karadeniz’de alt tabaka
(termoklin alt1) bakteri bollugu 3.7+0.51x10° hiicre "', Marmara Denizi’nde ise 2.9+1.82x10°
hiicre 1" olarak tespit edilmistir. Bu durum, iist tabaka bakteri bollugunun 100 m’de yari

yariya diistiigiinii gostermektedir.
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Karadeniz’de termoklin iistii kiy1 sularinda (0-20 m) bakteri bolluk degerleri ortalama 7.8
10® hiicre 1" olarak saptanmustir. Derinlikle birlikte azalma egiliminde olan bakteri bollugu
6fotik zonun yaklasik olarak sonu kabul edilen 50 m’de 2.7 10° hiicre 1"ye diismektedir.
Oksijenli tabaka iginde bulunan 100 m’de ise bakteriyel bolluk 3.2 10® hiicre I olarak
saptanmistir. Tiim 6rneklemelerde en yiiksek bakteri bolluklar1t Samsun agiklar1 (TRK34) ile
Ince Burun batisinda (TRK25)’te saptanmustir. Yiizey ve dip bakteri bolluklari literatiirde
Karadeniz ve Akdeniz’de yapilmis olan ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Sorokin v.d.,

1995, Gasol v.d., 1998, Morgan v.d., 2006).

Aylik bakteri bollugu dagilimlar1 incelendiginde en yiiksek bolluk degerlerinin yaz
aylarinda tespit edilmistir. Istanbul cevresinde aylik olarak calisilan tiim istasyonlarda
mevsimsel farklilasma belirgindir (tek yonli VA, p<0.001). Sicakligin diisiise gectigi
donemlerde bakteri bollugu diiserken sicakligin dengeye gelmesi ile bakteri bolluklart
yeniden artis gostermekte, ancak yaz degerleri kadar yiiksek seviyeye ulasmamaktadir. Bu
durum, mevsimsel degisimlerde bakteri topluluklarinin da etkilendigini, mevsimin tipik
ozellikleri hiikiim stirmeye bagladiginda ise farkli bakteri kommunite gruplarinin baskin hale
geemesi durumunun sézkonusu olabilecegini isaret etmektedir. Calisma alaninda sicaklikla
bakteriyel bolluk degerlerinin anlamh iligki gdstermesi de bu durumu desteklemektedir.
Ayrica ilkbahar doneminde bakteri bollugunun sonbahara kiyasla daha yiliksek oldugu
saptanmigtir. Fuks v.d., (2005), bakteriyel bolluk ve iiretimin sicaklia bagli oldugunu
bildirilmistir.

Bolluk degerlerinde zamansal ve mekansal farklilagmalarin, bakteriyel komminitenin tiir
kompozisyonlarindaki  farkliliklardan (Giovannoni ve Stingl, 2005) kaynaklandig1
disiiniilmektedir. Calisma alaninda derin sulardan (1000 m altinda) izole edilmis
Erythrobacter tiirleri bulunmaktadir. Bu genusun 6zelligi bakteriyoklorofil i¢cermelerinden
dolay1r oksijenin azalmasi durumunda fotosentez yapabilmeleridir. Yine derin sularda
Sulfitobacter sp. ve Paracoccus sp.’nin de tespit edilmesi dikkat ¢ekicidir. Zira bu tiirlerden
birincisi siilfati (Gonzalez v.d., 1999), ikincisi ise nitrati son elektron alicisi olarak kullanarak
solunum yapabilme 6zelligindedir. Literatlirde, Akdeniz yiizey sularinda alfa proteobakteriler
hakim iken derinlik arttikca gamma proteobakterilerin hakimiyetinin arttig1r bildirilmistir.

(Acinas v.d., 1999).
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Ozellikle bakteriyel biomasin ¢ok zayif degismesine ragmen aktivitelerinin anlamli
zamansal ve mekansal farklilasma gosterdigi bilinmektedir. Bu aktivite degiskenligi, farkl
bakteri populasyonlarmin farkli zaman ve/veya mekanlarda baskin hale ge¢cmesinden ve
kommunitede baskin hale gecen tiirlerin aktivite 6zelliklerindeki farkliliklardan (Eilers v.d.,
2000a, Pinhassi v.d., 2006 a) da kaynaklanabilir. Nitekim, fitoplankton asir1 {iremesi
donemlerinde tespit edilen kommunite yapisi ile fitoplankton bolugunun normal seviyede
oldugu donemlerdeki kommunite yapisinda farkliliklar tespit edilmistir (Kerkhof v.d., 1999,
Pinhassi v.d., 2004).

Organik karbon ile bakteri bollugu arasindaki iliski caligma alaninda zamana ve mekana
gore farklilik gostermektedir. Benzer iligkiler bagka caligmalarda da saptanmistir (Fuks v.d.,
2005). Bu durum, bakteriyel aktivitenin sadece karbon kaynaklar1 tarafindan kontrol
edilmedigini, basta fosfat olmak {izere enzimatik faaliyetleri destekleyici bir¢ok sinirlayict
elementin de sistemde O6nemli rolii olabilecegini isaret etmektedir (Becquevort v.d., 2002).
Caligmalar, partikiil organik karbonun dogrudan pargalanmasinin pelajik zonda kismen yavas
gelistigini gdstermektedir. Partikiil maddeden fiziksel olarak salinan ¢dziinmiis maddeler,
cogu zaman bakteriler i¢in partikiiliin kendisinden daha cazip olabildiginden, partikiil organik
maddenin parcalanmasinda bakterilerin roliiniin ¢oziinmiis organik maddeye kiyasla daha
zay1f olabilmektedir (Cole v.d., 1988). Denizlerde ¢oziinmiis organik karbonun belirli bakteri
gruplart tarafindan Ozellikle kullanildigi saptanmistir (Cottrell ve Kirchman, 2000). Bu
durum, 6rneklemelerde baskin gruplarin degiskenlik gostermesi durumunda karbon ile bakteri
bollugu arasinda da degisken iliskilerin bulunacagini gostermesi bakimindan Ozellikle

Onemlidir.

Benzer sekilde, deniz suyundaki karbon konsantrasyonlar1 sadece bakteri ya da plankton
tarafindan kontrol edilmemekte, siyanobakteriler de aktif olarak karbon dongiisiinde yer
almaktadirlar. Karadeniz’de Ekim 2005’te igneada &nlerinde dip suyunda yiizeyin iki kati
karbon tespit edilmis olmasi, bu kosullardan birine ornektir. Toplam bakteri bollugunun
belirgin bir farklilik gostermedigi bu ayda, mikroskobik incelemelerde dip suyunda (18 m)
yogun Synechococcus sp. gozlenmistir. Gegmiste, Karadeniz’in bu bolgesinde bu aylarda

siyanobakteri asir1 artiglari tespit edilmis ve 6zellikle 25 m civarinda maksimum yogunluga
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ulastig1 bildirilmistir (Uysal, 2001). Ote yandan, Ekim 2005 te kiyidaki diisiik bolluk degerine
karsin, 100 m derinlikteki istasyonda ylizey suyu bakteri bollugu en yiiksek seviyededir.

Kara kokenli kirliligin yogun oldugu bdlgelerde sicakliktan baska parametrelerde de
anlamli iligki tespit edilmistir. Karadeniz’de bogazin etki alaninda heterotrofik bakteri bollugu
derin desarjlardan etkilenmekte olup, bu bolgelerde fekal koliform ve ¢oziinmiis oksijen ile

anlamli pozitif iligki saptanmistir.

Mevcut hidrodinamik yapilar bakterioplankton dagilimini da etkilemektedir. Zira Subat
2006’da bogazin Karadeniz ¢ikisinda saptanan dikey karigim, bakteri bolluk degerlerinin
diismesine sebep olmustur. Dikey karisimlar bogaz disinda en ¢ok derinligin diisiik oldugu
alanlarda bakteri bolluk degerlerini etkilemektedir. Derinligin 20 m ‘den si1g oldugu ve
belirgin iki tabakali yapinin olugmadigi bolgelerde dikey karisim daha fazladir. Bu gibi
durumlarda, Kiiciikcekmece oOrneginde oldugu gibi ya yiizey bakteri bolluklari artig
gostermekte ya da bogazin Karadeniz ¢ikisinda oldugu gibi iist suyun alt su ile karigmasi

sonucunda dipte bolluk degerlerinde diisiis saptanabilmektedir.

Marmara Denizi’nin keskin iki tabakali hidrografisi, bakteri bolluk degerlerinde de keskin
tabakalasmaya sebep olmaktadir. Ozellikle besin elementi konsantrasyonlarmnin ara tabakada
birikime ugradign ve belirgin bir artis gdsterdigi bilinmektedir (Okus v.d., 2002). Ust
tabakadan ¢oken organik maddenin ara tabakada birikime ugramasi, bu tabakanin bakteriyel
faaliyetler agisindan da oldukga elverigli bir ortam haline gelmesi sonucunu dogurmaktadir.
Dikey dagilimlar incelendiginde, 150 m’de oksijenin ani diisiis gdstermesi ve takip eden
derinliklerde nitrit degerlerinin yiikselmesi, bu derinlikte denitrifikasyon olustugunu isaret

etmektedir.

Ara tabaka madde doniisiimleri yerel olarak bakteri artislarina sebep olabilmektedir.
Marmara’da en yliksek haloklin bolluk degerleri Aralik 2005°te kiyidan agikta konumlanmis
olan M112’de ve Haziran 2005’te izmit Korfezi ortasinda konumlanmis olan I3’te tespit
edilmistir (swrastyla 11.6 x10° hiicre 1've 9.7 x10® hiicre 17). Otrofikasyon derecesi
bakimindan birbirinden oldukca farkli olan bu iki istasyonda yiiksek degerler tespit edilmesi
dikkat ¢ekicidir. Ramsing v.d., (1996), kemoklinde ve kemoklinin hemen altindaki daha

diistik oksijenli tabakada birbirinde farkli morfolojide iki farkli kommunitenin baskin dagilim
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gosterdigini tespit etmistir. Ara tabakadaki noktasal artiglarin mekanizmasi konusunda hentiiz
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Azam v.d., (1998), kiyisal alanlarda bakterilerin %60’ mnin
hareketli oldugunu ve besinin bulundugu bolgeye dogru hareket kabiliyetlerinin muhtemel
oldugu bildirmistir. Johansen v.d., (2002), yaptiklar1 6l¢limlerde denizel bakterilerin hareket
kabiliyetinin saniyede 75 pm’ye kadar ulasabildigini ve ters yone ylizme kabiliyetlerinin
bulundugunu saptamislardir. Enterik bakteriler ile karsilastirildiginda bu tiirlerin hareket
stratejilerinin 6zellikle besine dogru yonelmede onemli avantaj sagladigini gostermektedir.
Hagstrom v.d., (2001), giinliik bakteri degisimlerini inceleyerek, bakteriyel iiretimin en yogun
oldugu zamanin 6gle saatleri oldugu ve inorganik fosfat ile dogru orantili artis gosterdigini ve
bu nedenle bakterilerin besin kaynagina dogru giin i¢i faaliyetlerini degistirebildikleri
sonucuna varmistir. Tez calismasinda elde edilen 70 izolatin %71 inin hareketlilik 6zelligi
bulunmustur. Bu oran, Karadeniz kiyilar1 ve Marmara Denizi’'ndeki bakteri kompozisyonu,

substrata erisim stratejileri gelistirebilme olasilig1 olan tiirlerin ¢ogunluguna isaret etmektedir.

Dipte ise genellikle ylizeyden diisiik bakteri bolluklar1 tespit edilmekte ve tim
orneklemelerde karigimlarin oldugu s1g bolgeler hari¢ benzer dagilim gdstermektedir. Bu
durum, bakteri bollugunun esas olarak iist tabakadaki iiretim ile iligkili olarak gelistiginin en
onemli gostergesidir. Ote yandan, Marmara Denizi iist tabaka degerleri ile Karadeniz
degerleri arasinda belirgin bir farklilasma bulunmamaktadir. Ducklow (1999), bakteri
stoklarinin denizlerde belirgin sekilde benzerlik gosterdigini ancak {iretimin noktasal

degiskenlik gdsterdigini bildirmistir.

Bakteriyel bolluk tiim calisma alaninda mertebe olarak fazla degisim gostermemekle
birlikte, bolgeler arasinda anlamli farklilagmalar saptanmistir. Karadeniz’de iist tabakada bati
kita sahanliginin bolluk degerleri dogu kita sahanliginin yaklasik 2 katidir. Ote yandan,
kiyisal alanlar incelendiginde, Dogu Karadeniz’de c¢alisilan kiyisal istasyonlarda toplam
bakteri bolluk degerleri batidaki kiyisal istasyonlardan yiiksek oldugu saptanmistir. Liman
icleri ve nehir agizlarinda bolluk degerleri en yliksektir. Yerlesim merkezlerinin etki
alanindaki bolgelerde bati Karadeniz bolluk degerlerinin yaklagik iki kati bolluk tespit
edilmistir. En dogudaki istasyonlarda da dip degerleri ylizey degerlerine yakin seyretmektedir.
Bu durumun selfin dar ve doguda neredeyse her zaman goézlenen antisiklonik dongiiye yakin

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. 100 m konturunda dip suyunda batida bolluk
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degerleri doguya kiyasla yaklagik 10 kat daha yiiksektir. Batida organik maddece zengin
kuzeybat1 Karadeniz kokenli sularin su kolonu boyunca etkili olarak bakteri bollugunun daha

yiiksek olmasina sebep olmas1 miimkiindiir.

Tiim calisma alaninda, bakteri bollugu ile klorofil a arasinda anlamli iligki tespit
edilmemistir. Yapilan calismalar, bakteriyel iiretimin birincil Uretimin artis gosterdigi
donemlerde artisa gegmedigini, hatta gorece stabil kaldigini, birincil tiretim sonrasi zayif bir
artis gosterdigi ve genel olarak tiim y1l boyunca bakteriyel liretimin birincil iiretime oraninin
%20’nin altinda kaldigini1 gostermistir (Ducklow v.d., 1999). Bu duruma tiirlerin ekolojileri,
metabolik aktivite yetenekleri gibi pek ¢ok faktor sebep olabilir. Karadeniz’de ¢alisilan dort
donemde klorofil a en yiiksek Eyliil-Ekim orneklemelerinde tespit edilmistir. Nisan’da
gergeklestirilen orneklemelerde elde edilen diisiik klorofil a degerleri, birincil tiretim sonrasi
durumu yansitmaktadir. Bu Orneklemelerde bakteri bolluk degerlerinin sonbahar
orneklemelerine kiyasla daha yiliksek oldugu saptanmistir. Nisan 2006 sicaklik-tuzluluk
verileri, bu Ornekleme doneminde Kuzeybati Karadeniz kokenli sularin etkili oldugunu
gostermekte olup (Sur v.d., 2008), bu orneklemedeki yiiksek organik karbon ve bakteri

bollugunu besince zengin bu sularin arttirdigi diisiiniilmektedir.

Marmara Denizi’nde gergeklestirilen mevsimlik Orneklemelerde en yiiksek bakteri
bollugu Mart 2006°da tespit edilmistir. Marmara Denizi’nde birincil {iretim, Karadeniz’den
farklr olarak kis doneminde yiikselmektedir (Y1lmaz v.d., 2007). Bakteri bollugundaki artigin,
birincil tiretimi takiben gelisen bakteriyel tiretimden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim,
aylik calisilan kuzeybati Marmara klorofil a degerleri de bunu desteklemektedir. Subat ayinda
yiiksek klorofil a degerleri saptanmistir. Sicakligin yiikselmeye bagladigi bu aylarda birincil

tiretimi takiben bakteriyel liretim tetiklenmektedir.

Marmara Denizi’nde Istanbul Bogazi cevresinde ¢alisilan istasyonlarda yiizey suyu bolluk
degerleri ile c¢evresel parametreler birlikte degerlendirildiginde, belirgin bir iliski
saptanmamustir. Bolluk degerlerindeki yiiksek varyansin bu duruma sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Tiim Marmara Denizi iginde en yiiksek 100 m bolluk degerleri Istanbul
cevresindeki istasyonlarda tespit edilmistir Marmara dip suyunda ise tipik ozellikli diisiik

bakteri bollugu bulunmaktadir. Burada da fekal koliform ile pozitif iliski tespit edilmistir. En
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diisiik ve en yiiksek cevresel degerler, ozellikle kiyiya yakin konumlanmis olan MKC’de
tespit edilmistir. Kiyisal noktalarda standart sapmanin yiliksek olmasi, basta desarj yiikii

olmak iizere degisken cevresel sartlarin sonucudur.

S1g istasyonlar hari¢ Marmara istasyonlarinda genel olarak dip suyu bakteri bolluk
degerleri bogazin Karadeniz c¢ikisindaki istasyonlara kiyasla oldukga diisiik olup Akdeniz

degerlerine daha yakindir.

Istanbul ve Canakkale bogazlar1 yiizey suyu bakteri bolluklar1 istasyonlar bazinda
incelendiginde anlamli bir farklilagsma tespit edilmemistir. Bu durum, yiizey suyunda belirgin
bolgesel kutuplasma olmadigini, bakteri bollugundaki degisimin bogazlarda noktasal artislar

halinde hiikiim siirdliglinii gdstermektedir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi’ nin Ege Denizi girisi dip sular1 bakteri bollugu ile Istanbul
Bogaz1 Karadeniz c¢ikisi bakteri bolluklar1 arasinda ortalama 5 kat fark bulunmaktadir. Bu
durum, Akdeniz’den giren oligotrofik sularin icerdigi bakteri bollugunun Marmara
Denizi’nden gecerek Karadeniz’e ulasirken aldigi yol sirasinda iist tabakadan ¢oken yogun
organik madde ile alt tabakaya verilen derin desarj yiikiine bagli olarak belirgin bi¢imde artig

gosterdigini isaret etmektedir.

Tiim calisma alaninda toplam kiiltlir edilebilen bakteri koloni sayimlari, direk sayim
sonuclarma gdre bolgesel farkliliklara bagli olarak 10'-10* kat daha disiktir. Kiltir
edilemeyen kesimin aktif olup olmadigi literatiirde tartisma konusudur. Nitekim gegmis
yillarda kiiltiir edilemeyen kesim, bakterilerin olumsuz sartlarda “goriiniir ancak kiiltiir
edilemez” forma gegisleri ile aciklanmistir (Roszak ve Colwell, 1987). Ancak daha sonraki
yillardaki ¢alismalarda, kiiltiir edilemeyen fraksiyonun oldukga kiigiik de olsa niikleotidlere
sahip olup, inaktif hallerinin geg¢ici oldugu ve zamanla yeniden aktif hale gectikleri

ispatlanmistir (Choi v.d., 1996).

Kiiltiir edilebilen fraksiyonun ise tiim kommunitenin ¢ok kii¢iik bir kismini olusturdugunu
belirten gortisler (Eilers v.d., 2000b, Amann v.d., 1995) oldugu gibi oOzellikle kiy1
ekosistemleri ve trofik seviyesi yliksek sularda baskin grubun kiiltiir edilebilen tiirlerden

olustugu goriisii bulunmaktadir (Pinhassi v.d., 1997). Bu ¢alismada, kiiltiir edilebilen bakteri
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say1s1 bazi noktalarda toplam bakteri mertebesine daha yakin tespit edilmistir. Ozellikle
kiyisal alanlarda saptanan bu durumun, besine bagli olarak belirli kiiltiir edilebilir tiirlerin
baskin hale gelmesinden kaynaklandigi disliniilmektedir. Hagstrom v.d., (2001), tim
bakterilerin aktif olmamasi ve metabolik faaliyetleri farkli 6zellikte olan tiirlerin suksesyonu
ile karbon kullanimi ve bakteri bollugu arasi iliskilerin daha da karmasiklastigin
bildirmektedirler. Bakteriler arasinda rekabet ve antagonistik etkilesimler de kiiltlir ortaminda
tiretilebilirligi etkileyen faktorlerdendir (Long ve Azam, 2001). Karbonun yogun oldugu
donemlerde bakteri bollugunun ya da kiiltiir edilebilir bakteri sayisinin degiskenlik
gostermesi, tlr/tiir, tiir/cevresel faktorler arasi iliskilerin kompleks yapisini isaret etmektedir
(Pinhassi v.d., 2006b, Alonso-Saez v.d, 2007a, Alonso-Saez v.d, 2007b). Nitekim, bu
calismada tayin edilmis tiirlerin bilinen ekolojik ozellikleri incelendiginde, birbirinden
oldukg¢a farkli substrat ve cevresel faktor gereksinimlerine ihtiya¢ duyan tiirlerin ¢alisma

alaninda dagilim gosterdigi saptanmustir.

Farkli karbon miktarlar1 ve kaynaklari igeren besiyerlerinin tiretebildigi koloni sayilari
incelendiginde, en yiiksek koloni sayisinin Marine Agar’da, en diisiik koloni sayisinin da R2A
agar’da saptanmasi, subtratlar bakimindan farkliliklarin bakteri gelisimi iizerindeki etkisini
yansitmaktadir. Marine Agar’a en yakin sayida koloni sayisi, iist tabaka suyundan filtre
edilmeden kullanilan besiyerinde saptanmistir. Denizel mikroorganizmarin arastirilmasinda
molekiiler yontemler tiir tayinlerinde hassas veriler elde edilmesini saglamakla birlikte, tiir
ekolojileri ile ilgili ayrntili bilgilerin elde edilmesi, ancak tiirlerin uygun ortamlarda ¢ok
sayida {iretilmesi ile miimkiin olacagindan (Schut v.d., 1997, Zengler v.d., 2002) kiiltiire

dayal1 yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Nisan 2005-Mart 2007 arasinda siiren ¢alismada Karadeniz, Istanbul Bogaz1 ve Marmara
Denizi bakterilerinin tiirlerine yonelik arastimalar ilk kez bu ¢alismada gerceklestirilmistir.
Kiiltiir edilebilen gruplar arasinda 16S rRNA dizi analiz metoduna gore toplam 70 taksa elde

edilmistir.

Diinya denizlerinde yapilan ¢aligmalarda 2001 yil1 sonuna kadar gen bankasina girilen
kayitlar arasinda sadelestirme yapildiginda farkli tiirlere ait toplam 1117 kaydin oldugu
bildirilmektedir (Hagstrom v.d., 2000). Gen bankasinda sadelestirmeye gidilmesinin temel
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sebepleri, 16S rRNA gen bolgesi olarak bankaya girilen verilerin pek ¢ogunun nukleotid
tekrarlar1 icermesi ve aslnda ayni olan dizilerin farkli uzunluklarda olmalarindan kaynaklanan
ikilemlerdir (Hagstrom v.d., 2000). Gen bankasinda %97 benzerlik altinda farklilik gdsteren
1117 kaydin 6nemli bir kisminin kiiltiir yontemlerinden bagimsiz yontemler ile saptandigi
dikkate alindiginda, Karadeniz ve Marmara Denizi’nde iki yillik ¢alisma sirasinda kiiltiir
edilebilen toplam 70 farkl tiiriin tespit edilmis olmas1 énemlidir. Gegmiste, kiiltiir edilebilen
tirlerin toplam bakteri c¢esitliliginin ancak %0.1’ini olusturduguna yonelik genel kaninin
aksine, glinlimiizde yapilan son g¢aligmalar ile deniz bakterilerinin ¢ok 6nemli bir kismini

tiretebilmenin miimkiin olduguna dair kanitlar bulunmaktadir (Pinhassi v.d., 1997).

Taksonomik calismalarin sonuglarina gére Marmara Denizi ve Karadeniz’den elde edilen
izolatlar 4 ana gruba ayrilmaktadir. En fazla taksona sahip grup tiim izolatlarin yaklagik
%40’m1 temsil eden o-Proteobacteria olmustur. Bunu yaklasik %30 ile y-Proteobacteria
izlemistir. Gram pozitif grup ile Cytophaga-Flavobacterium-Bacterioides grubu ise birbirine
yakin ve diigiik ytizdeler ile temsil edilmektedirler. Elde edilen taksonlarin gruplara dagilima,
diinya denizlerindeki baskin grup dagilimlari ile paralellik gostermektedir (Gonzalez ve

Moran., 1997, Hagstrém v.d., 2000).

Diinya denizlerinde Marine Agar’da kiiltiir edilebilen bakterilerin cogu Gram negatif,
kemoorganotrofik, hareketli basillerden olugsmaktadir. Bu bakterilerin 6nemli bir kismu alfa ve

gamma Proteobacteria gruplarina aittirler (Giovannoni ve Stingl, 2005).

Mevcut literatiire gore Gamma Proteobacteria grubu temel olarak Alteromonas,
Pseudoalteromonas,  Marinomonas, Shewanella, Glaciecola, Oceanospirillum ve

Marinobacter genuslarindan olugsmaktadir.

En yiiksek tiir ¢esitliliginin a ve y-Proteobacteria grubunda olmasi bolgedeki ekosistem
dongiileri agisindan da 6zellikle dnemlidir. Nitekim Stoica ve Herndl (2007), Roseobacteria
sp.(alfa proteobakteri alt grubu) ve gamma proteobakterilerin Karadeniz’de Emilliana huxleyii

patlamalart ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Gen bankasindaki kayith tiirlerin karsilastirilmalart ile %93 ve istii benzerlik genus

bazinda (Wiik v.d., 2005), %93-97 arasinda ise genus iginde olast yeni tiir ve %97 lizeri
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benzerlik ise tiir seviyesinde benzerlik olarak kabul edilmistir (Hagstrom v.d., 2000).
Calismada bu kriterler dikkate alinarak benzerliklere gore tayin yapilmistir. Buna gore, 70
taksa i¢inde 68’inin 16S rRNA dizilimi bakimindan %97 {istii benzerlikle gen bankasindaki
veriler ile uyum gosterdigi saptanmistir. Bunlardan 10’unun tiir adi gen bankasinda
verilmemis olup, bir kismi kiiltiir edilemeyen kategorisinde tariflenmistir. Bu durum, kiiltiir
edilemeyen olarak gen bankasinda islenmis bir kisim dizinin aslinda kiiltiir edilebilir formlar

oldugunu gdstermesi bakimindan 6nemlidir.

Elde edilen 70 taksadan ikisi genus bazinda benzerlik gostermektedir. Bu durum, bu iki
dizinin literatiirde bulunan tiirlerden farkli olabilecegini isaret etmektedir. Tez g¢alismasi
kapsaminda yiiriitiilen fenotipik 6zelliklere yonelik calismalarin bu izolatlarin ekolojileri
hakkinda bilgi edinilmesi saglanmistir. Ayrintili filogenetik c¢alismalar ile lipid analizi
(Bertone v.d., 1996) ile bu taksonlarin tiir tayini yapilmast miimkiin olacaktir. Bu tiirlerin
calisma alanina has tiirler olmasi s6z konusu olabilir. Pommier v.d., 2005, endemizm gosteren
tiirlerin denizel ortamda yaygmn oldugunu bildirmektedir. Ozellikle biyolojik olarak tercih
edilebilir substratlarin bolgesel degiskenlik gostermesi, endemizimin agiklamasi olabilir

(Giovannoni ve Stingl, 2007).

Taniya yonelik mikrobiyolojik yontemlerde uygulanan biyokimyasal testler standart
metodlar oldugundan bu testleri hazir kitler ile yiirtitmek analizlerin hizli ve giivenilir bicimde
yuriitiilmesi i¢in 6nemlidir (Truu v.d., 1999). Son yillardaki taksonomik caligmalarin
tamaminda uygulanan biyokimyasal testler bu Ozellikleri nedeniyle hazir Kkitler ile
yiriitiilmektedir (Breschel ve Singleton, 1992, Sala v.d., 2006). Bu calismada uygulanan API
hazir kitlerinin sonuglar fenotipik 6zelliklerin belirlenmesinde etkin olmakla birlikte sistemin
tiir tayini amagh kullanilmasi, denizel tiirlerin tayininde anlamli sonu¢ vermemektedirler.
Bosshard vd., 2006, bu sistemlerin 16S rRNA ile karsilastirildiginda klinik orneklerde dahi

anlamli sonu¢ vermedigini gostermistir.

Bu ¢aligma kapsaminda Tiirk kara sularinda ilk kez, deniz bakterilerine ait bilgi bankasi

olusturulmustur.
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Izole edilen taksalarin enzimatik faaliyetleri incelendiginde tiim izolatlarm %81 inde
nitrat indirgeme Ozelligi tespit edilmistir. Biyojeokimyasal dongiiler agisindan ¢ok 6nemli
olan nitrat reduktaz enziminin Karadeniz ve Marmara Denizi gibi 6trofikasyon riski olan

bolgelerde yerlesik bakteri topluluklarinda bulumasi dikkat ¢ekicidir.

Tiim izolatlarin biyokimyasal Ozellikleri incelendiginde, %85’inde jelatinaz enzimi
faaliyeti bulunmaktadir. Coziinmiis organik maddenin %10’unun jel formunda oldugu
bilinmektedir (Azam ve Malfatti, 2007). Degisen ¢evre sartlarinin Ozellikle jeletinimsi
makrozooplankton gelisimini tetikleigi bildirilmektedir (Purcell, v.d., 2007). Jelatinimsi
maddeleri parcalama kabiliyetindeki bakterilerin toplam bakteriyel kommunite icinde
baskinlig1r 6zellikle jelatinimsi zooplaktonun yogun oldugu ve ani artiglarin son yillarda
donemsel olarak artig gosterdigi Karadeniz ve Marmara Denizi’nde biyojeokimyasal dongiiler

acisindan biiyiik oneme sahiptir.

Ote yandan, iireaz enzim faaliyeti gosteren takson sayis1 %33’tiir. Denizel ortamda iireyi
substrat olarak kullanabilen bakteri tiirleri az sayida olup (Goldman, 1987), kiyisal alanlarda
bu aktivitenin acik denize oranla daha fazla olustugu gézlenmistir (Wheeler, 1986).

Hareketlilik %71

Fermentatif metabolizma %81
Nitrat reduktaz aktivitesi :%81
-galaktozidaz aktivitesi %24
Ekzopolisakkarit tiretimi :%49
Denitrifikasyon %14
Ureaz %33

Lipaz (Tween 20 ve Tween 80) :%75
Proteaz (ADH, LDC, ODC) :%24

Denizel ekosistemi tanimlayabilmek ve gelecek icin Ongoriilerde bulunabilmek, ancak
sistemi olusturan tiim elemanlarin iligkilerini birlikte tanimlayabilmek ile miimkiindiir.
Ornegin, iklim degisikligi ve ekosistemde yaratacag etkiler ile ilgili teorilerin en 6nemli

dayanak noktasi birincil iiretimin verecegi olasi tepkilerdir (Doney, 2006). Birincil iiretimde
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olas1 degisimlerin zincirleme olarak tiim ekosistem elemanlarin1 etkilemesi sézkonusu

oldugundan tiim giincel verilerin bir araya toplanmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Karadeniz ve Marmara Denizi ekosistemlerinde en az bilgi
sahibi olunan bakteriyoplanktonun zamansal ve mekansal dagilimlar1 ile mevcut tiirlerin
tayini gergeklestirilmis, heterotrofik aktivitenin farkli ortamlardaki durumu arastirilmistir.
Gelecekteki ¢aligmalarda, bakteriyel tiretimin 6zellikle madde doniistimlerindeki rolii dikkate
alinarak, ekosistemin diger elemanlar1 gibi bakteri tiir kompozisyonlarindaki degisimlerin de
izlenmesi 6nemli olup, 6zellikle kommunite ekolojisi lizerine ayrintili arastirmalar yapilmasi
yararli olacaktir. Bununla birlikte kiiltiir edilemeyen tiirler ile mikrozooplankton ve viruslerin
denizlerimizde mikrobiyal besin dongiisiindeki rolleri, gelecekte aydinlatilmasi gereken

konular arasindadir.
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EKLER

Ek 1. Marine Agar besiyeri icerigi ve hazirlama protokolii.

Pepton 50¢g
Maya oziitii 10g
Demir sitrat 0.1g
Sodyum kloriir 1945 ¢
Magnesyum kloriir 88 ¢g
Sodyum stilfat 324 ¢
Kalsiyum kloriir 1.8 ¢
Potasyum kloriir 0.55¢
Sodyum bikarbonat 0.16 g
Potasyum bromid 0.08 g
Stronsiyum klortir 34.0 mg
Borik asit 22.0 mg
Sodyum silikat 4.0 mg
Sodyum floriir 2.4 mg
Amonyum nitrat 1.6 mg
Disodyum fosfat 8.0 mg
Agar 150¢g

e 55.1 g dehidre toz besiyeri 1 I distile suda ¢oziiliir.
e 121 °C’de 15 dakika steril edilir.
e 85 mm caplh steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagmasi beklenir. Karanlik

ortamda +4 °C’de saklanir.

Ek 2. DAPI ¢ozeltisi hazirlanisi:

¢ 1 mg 4’6 diamidin-2-fenilindol (DAPI) tartilir.
e 10 ml %2.5 gluteraldehitte ¢oziiliir.

e 0.22 um siringa filtreden siiziiliir. Hazirlanan ¢6zelti +4 °C’de saklanir.
Ek 3. Partikiilden arindirilmis su (PAS) hazirlanisi:

Sonug konsantrasyonu %2.5 olan %25 gluteraldehitli distile su 0.22 um siringa filtreden

stizliliir. Hazirlanan ¢6zelti koyu renkli sisede +4 °C’de saklanir.
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Ek 4. R2A Agar besiyeri icerigi ve hazirlama protokolii.

R2A agar:

Maya oziitii 05¢g
Proteoz pepton 05¢g
Casamino asit 05¢g
Dekstoz 05¢g
Nisasta 05¢g
Sodyum piruvat 03g
Agar 15¢g

e Belirtilen miktarlarda tartilan kimyasal maddeler 750 ml deniz suyu ve 250 ml
distile su karigiminda ¢oziiliir.

e 121°C’de 15 dakika steril edilir.

e 85 mm caph steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagsmasi beklenir.

Karanlik ortamda +4 °C’de saklanir.

Ek 5. Marmara iist tabaka besiyeri icerigi ve hazirlama protokolii.

Pepton 50¢g
Maya oziitii 10g
Agar 150¢g

e Belirtilen miktarlarda tartilan kimyasal maddeler Marmara Denizi 5 m’den alinmis
suda ¢oOziiliir

e 121 °C’de 15 dakika steril edilir.

e 85 mm caph steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagsmasi beklenir.

Karanlik ortamda +4 °C’de saklanir.

Ek 6. Marmara alt tabaka besiyeri icerigi ve hazirlama protokolii.

Pepton 50¢g
Maya oziitii 10g
Agar 150¢g

e Belirtilen miktarlarda tartilan kimyasal maddeler Marmara Denizi 100 m’den
alinmis suda ¢oziiliir

e 121 °C’de 15 dakika steril edilir.

e 85 mm caph steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagsmasi beklenir.

Karanlik ortamda +4 °C’de saklanir.
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Ek 7. Karadeniz iist tabaka besiyeri icerigi ve hazirlama protokolii.

Pepton 50¢g
Maya oziitii 10g
Agar 150¢g

e Belirtilen miktarlarda tartilan kimyasal maddeler Karadeniz 5 m’den alinmis suda
¢Ozilir.

e 121 °C’de 15 dakika steril edilir.

e 85 mm caph steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagsmasi beklenir.

Karanlik ortamda +4 °C’de saklanir.

Ek 8. Karadeniz alt tabaka besiyeri i¢cerigi ve hazirlama protokolii.

Pepton 50g
Maya 6ziitii 1.0g
Agar 150¢g

e Belirtilen miktarlarda tartilan kimyasal maddeler Karadeniz 70 m’den alinmis
suda ¢oziliir.

e 121 °C’de 15 dakika steril edilir.

e 85 mm caph steril petrilere dagitilip oda sicakliginda katilagmasi beklenir.

Karanlik ortamda +4 °C’de saklanir.
Ek 9. Tris-EDTA tamponu hazirlama:
TE tamponu=10mM Tris + ImM EDTA
Cozelti 1: Tris Base 1.2114 g (0.01 mol) 500 ml distile suda ¢oziiliir.

Cozelti 2. 1M stok EDTA (100ml): 37.2g EDTA. 2H,O 100 ml de ¢6ziinebilmesi i¢in
sodyum peletleri birer birer soliisyona eklenir ve iyice karistirlir, pH uygun hale geldigi anda

EDTA tamamen ¢Oziiniir.

Cozelti 1 ‘in tamamina 1 ml EDTA ¢6zeltisi eklenir, son hacim 1 1 ye tamamlanur.
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Ek 10. PCR icin ana karisim (24 pl) (Reaksiyon son hacim: 25 ul; 1 ul numune+24 ul

ana karigim):

10X PCR tamponu 2.5ul
MgCI2 (25mM) 1.5ul
dNTP mix (25mM herbiri) 0.2ul
Diiz primer (50uM) 0.1ul
Ters primer (50uM) 0.1ul
Taq polimeraz (5u/ul) 0.2ul
ddH,O 19.4 ul

Ek 11. PCR reaksiyonu protokolii:

1. Numune sayisina gore kullanilacak sarfin hesaplamalar1 yapilir.

2. Taq polimeraz hari¢ reaksiyonda kullanilacak tiim kimyasallar -20 °C’den c¢ikarilarak
erimesi beklenir.

3. Calisilacak numuneler -20 °C’den ¢ikarilarak erimesi beklenir.

4. Karisim ¢ozeltisi steril ependorf tiip icinde hazirlanir. Bunun i¢in 6nce steril molekiiler
seviyede saflikta su aseptik sartlarda tiipe aktailir. Daha sonra sirasi ile Taq buffer, MgCl2,
dNTP karisim1 ve primerler eklenir. Son olarak -20 °C’den buz i¢inde ¢ikarilan Taq polimeraz
eklenir.

5. Kontrol amaci ile bir adet negatif hazirlanir.

Hazirlanan karisim ¢ozeltisi ¢ok hizli olarak 24 pl per tiiplerine aktarilir. Taq polimeraz
cok hizli reaksiyona girdiginden bu asamadan itibaren tiim c¢aligma buz {izerinde ve hizla
gerceklestirilir. Aksi takdirde polimeraz primerlere baglanip primer dimerler olusturur ve
reaksiyonun etkinligi azalir.

Herbir karisim ¢ozeltisine 1 ul numune eklenir ve hizla 6nceden kapagi 1sitilmis termal

cycler’a yerlestirilir.
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Ek 12. Agaroz jel hazirlama (%1):

Tris-asetat (TAE) tamponu (pH 8.0) (50x%):

Tris base 242 g
Glasiyel asetik asit 57.1 ml
0.5 M EDTA (pH 8.0) +100 ml

1000 ml distile suya tamamlanir.

0.5 g Agaroz 50 ml TAE tamponunda ¢oziiliir. Oda sicakligina gelince 2.5 pl etidyum
bromiir eklenir ve hava kabarcigi birakmayacak sekilde taraklarin yerlestirildigi kiivete
doldurulur ve donmasi beklenir. Jel tamamen donunca taraklar diiz olarak c¢ikartilir ve

TAE’nin kuyulara dolmas1 saglanir.

Ek 13. PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezi ile ayristirllmasi:
1. Parafilm tlizerine 2 pl yiikleme boyasi1 (bromfenol mavisi) konur.

2. 3 ul standard DNA parcas1 parafilm {izerindeki yiikleme boyasi ile karistirilir
ve jeldeki birinci kuyuya yerlestirilir.

3. Diger kuyulara ise 5 pl pcr iriinleri yiikleme boyasi karistirilarak sirasi ile
yerlestirilir.

4. En son kuyuya ise negatif ytiklenir.

DNA pargalari elektroforez cihazinda 120 mV’ta 20 dk yiiriitiiliir.
Goriintiileme sistemi ile UV altinda jelin fotografi ¢ekilir.
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Ek 14. DAPI boyanmis preparat goriiniimii (3000 x):

Ek 15. API test Kiti sonuc¢larindan érnekler:
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