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DOGU KARADENIZ BOLGESI KIYISAL ALANINDA KULTUR
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Deniz ve I¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damsman : Prof. Dr. Giilsen ALTUG

Dogu Karadeniz Bolgesi sahip oldugu ¢evresel faktorler nedeni ile ¢esitli kirlilik kaynaklarinin

etkisi altinda olan, ayn1 zamanda iilke ekonomisinde 6neme sahip bir alandir. Bélgenin kiyisal
alaninda kirlilik baskisinin bakteriyolojik tanimini yapan indikator bakteri diizeyi ve kiltiir
edilebilir heterotrofik aerobik bakteri cesitliligine yonelik kisitli ¢alismalar 6zellikle bahar ve
yaz aylarinda su ve sedimentte bakteri sayisinda artis olduguna yonelik veriler saglamistir.
Ancak bolgede detayli bakteriyolojik veriler sunan bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda kiiltiir edilebilir heterotrofik aerobik
bakteri cesitliligini ve bakteriyolojik kirlilik diizeylerini belirlemek, bakteri kompozisyonlarini
tanimlayarak bolgeye ait detayli bakteriyolojik verileri ortaya koymak amaglanmastir.

Bolgenin noktasal kirlilik kaynaklarina goére secilen 20 6rnekleme istasyonundan Mayis 2017-
Subat 2018 tarihleri arasinda yaz ve ilkbahar mevsimlerinde aylik, kis ve sonbahar
mevsimlerinde ise mevsimlik olmak iizere deniz suyu oOrneklemeleri gerceklestirilmistir.
Kiyisal alandan 0-30 cm derinlikten aseptik kosullarda alinan ylizey suyu orneklerinde
membran filtrasyon yontemi kullanilarak indikator bakteri analizleri yapilmistir. Degisken
cevresel parametreler multiparametre cihazi (YSI® 556) ile yerinde dl¢iilmiistiir. Marine Agar
kullanilarak yayma plak yontemi ile kiiltiir edilebilir heterotrofik aerobik bakteriler belirlenmis,
saflastirilan kolonilerin metabolik dzellikleri VITEK® 2 Compact 30 mikro tanimlama cihaz
ile belirlenerek tanimlamalar1 yapilmistir.
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Ornekleme siiresince mevsimlere gore indikatdor bakteri diizeyleri incelendiginde biitiin
istasyonlarda en yiiksek degerler yaz aylarinda tespit edilmistir. Sicaklik artigi ile bakteri
diizeyleri arasinda pozitif iliski tespit edilmistir. Indikator bakteri diizeyleri ilkbahar ve yaz
orneklemelerinde, sonbahar ve kis 6rneklemelerine gore ¢ok daha yiiksek bulunmustur.

Ornekleme siiresince istasyonlara gore indikatdr bakteri diizeyleri incelendiginde 6zellikle
Bulancak Sahili, Batlama Cay1, Aksu Cay1, Gorele Deresi, Fol Deresi, S6giitlii Deresi, Trabzon
Limani-Degirmendere, Rize Limani, Hemsin Deresi ve Hopa Cay1 gibi insan aktivitesinin diger
istasyonlara gore daha yogun oldugu bolgelerdeki istasyonlarda bakteriyel yiikiin yiiksek
diizeyde oldugu ve y1l boyunca siirekli bir bakteriyel kirliligin gorildiigii tespit edilmistir.

En diisiik toplam koliform bakteri diizeyi 1.0x10° kob/100 ml olarak subat ayinda Firtina Deresi
istasyonunda, en yiiksek toplam koliform bakteri diizeyi 3.14x10® kob/100 ml olarak agustos
aymda Bulancak Sahili istasyonunda tespit edilmistir. 2004 yilinda yayinlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen kita ici su kaynaklarinin saglamasi gereken kriterlere gore
bolgede indikator bakteri diizeyleri bakimindan su kalitesinin yil boyunca II. sinif ile IV. smif
kalite su arasinda degistigi tespit edilmistir. 2006 yilinda yayimnlanan Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi’'nde belirtilen ylizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamas1 gereken
kalite kriterlerine gore neredeyse tiim istasyonlarda kilavuzda belirtilen uyulmasi gereken
kilavuz ve zorunlu degerlerin lizerinde indikator bakteri tespit edilmistir.

Tiim istasyonlardan izole edilen bakterilerin tiir dagilimlar1 bolgede karasal kaynakl kirlilik
girdileri oldugunu goésteren indikator bakteri verilerini desteklemistir. Calisma siiresince izole
edilen bakterilerin %88’i Gram-negatif patojen bakterilerin de yer aldigi Gammaproteobacteria
siifina ait bulunurken bunu sirasiyla, Alphaproteobacteria (%6), Bacilli (%3) ve
Betaproteobacteria (%2) siiflar izlemistir. izole edilen tiirlerin %68’i ise Enterobacteriaceae
familyasina ait olarak bulunmustur. Izole edilen tiirlerin rastlanma sikliklari, patojeniteleri ve
biyoteknolojik 6zellikleri birbirinden 6nemli farkliliklar géstermektedir. Caligma sonucunda 25
tiir Dogu Karadeniz Bolgesi igin, 4 tiir ise Tiirkiye denizleri igin ilk kayit olarak tespit edilmistir.

Izolatlarin test edildikleri substratlara verdikleri cevap frekanslar degerlendirilerek bdlgenin
maruz kaldig1 ¢evresel faktorlere karst ortamin bakteriyel reaksiyon yapisi tanimlanmistir.
Karbonhidrat ve protein metabolizmasi ile ilgili enzimleri iretme yeteneginde olan bakterilerin
varhigi, ortamdaki ¢6ziinmiis karbonhidrat ve organik madde varligi ile iligskilendirilmistir.

Sonug olarak Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda 6rnekleme siiresince tespit edilen
bakteriyolojik veriler bolge icin temel bakteriyolojik verileri saglarken, yliksek indikator
bakteri diizeyi ve dogal ortam bakterilerinden daha ¢ok Gammaproteobacteria iiyesi patojen
bakterilerin varligi, bolgede halk sagligi ve ekosistem sagligi agisindan bakteriyolojik risk
bulundugunu gostermistir. Elde edilen izolatlarin tespit edilen bazi metabolik 6zellikleri
biyoteknolojik kullanim potansiyellerinin oldugunu ve bakteri izolatlarinin bdlgede
bakteriyolojik riskler yaninda firsatlar sundugunu da gostermistir. Bolgede var olan
bakteriyolojik kirlilik riskinin kaldirilmasi i¢in uzun siireli izleme ¢aligmalarinin yapilmasi,
karasal Kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinacagi aritim sistemlerinin kurulmasi ve
kontrollerin siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir.

Mart 2019, 258 sayfa.

Anahtar kelimeler: Kiiltiir edilebilir heterotrofik bakteri, bakteri ¢esitliligi, biyokimyasal
ozellikler, indikator bakteri, kiyisal alan, Dogu Karadeniz, Tiirkiye
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

INVESTIGATION OF DIVERSITY OF CULTIVABLE HETEROTROPHIC
BACTERIA IN THE COASTAL AREAS OF EASTERN BLACK SEA

Samet KALKAN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Giilsen ALTUG

The Eastern Black Sea Region is under the influences of various pollution sources due to the
environmental factors as well as it has importance in the national economy. In the coastal area
of the region, limited studies about the bacterial levels of indicator bacteria and cultivable
heterotrophic aerobic bacterial diversity which define the bacteriological definition of the
pollution pressure were provided information indicating an increase of the numbers of bacteria
in water and sediment, especially in spring and summer. However, there is no study encountered
which provides detailed bacteriological data in the region. In this study, it is aimed to determine
the bacteriological pollution levels and the bacterial diversity of cultivable heterotrophic
aerobic bacteria in the coastal area of the Eastern Black Sea Region and to reveal the detailed
bacteriological data of the region by defining bacterial compositions.

The seawater samples were collected from 20 different sampling stations which were chosen
according to point sources pollution of the region monthly during spring and summer period
and seasonally during autumn and winter in the period between May 2017 and February 2018.
Indicator bacteria analyzes of water samples, which were taken from the surface (0-30cm depth)
in aseptic conditions from the coastal area were performed by the membrane filtration method.
Variable environmental parameters were measured in-situ by a multiparameter device (YSI®
556). Bacterial identification and the metabolic properties of purified colonies were determined
by VITEK® 2 Compact 30 automated micro identification device.
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After the assessment of indicator bacteria levels regarding seasons during the sampling period,
the highest values for all stations were determined in the summer months. A positive correlation
was detected between temperature increase and bacterial levels. Indicator bacteria levels were
higher in spring and summer samples than in autumn and winter samples.

When the bacterial levels were examined based on the stations during the sampling period, it
was determined that the bacterial load was higher in Bulancak Coast, Batlama Creek, Aksu
Stream, Gorele Creek, Fol Stream, Sogiitlii Creek, Trabzon Port-Degirmendere, Rize Harbor,
Hemsin Creek and Hopa Stream stations where human activities were higher than the other
stations and continuous bacterial contamination was observed throughout the year.

The lowest total coliform bacteria level was 1.0x10° cfu/100 ml on Firtina Creek station in
February 2018 and the highest total coliform bacteria level was 3.14x108 cfu/100 ml on
Bulancak Coast Station in August 2017. The water quality classes in the region in terms of
indicator bacteria levels were detected that they varied between class 11 with class IV according
to the criteria required by the "National Regulations of Water Pollution Control-Water
Resources Usage-2004". Almost in all stations, high indicator bacteria levels were detected
which were higher than on the guidelines and mandatory values in the manual according to the
criteria required by the "National Regulations of Swimming Water Quality-2006".

The data related to the distribution of bacteria species obtained from all stations supported
reported indicator bacteria levels which showed terrestrial sourced pollution inputs in the
region. It was revealed that 88% of the bacteria isolated during the study belonged to the class
of Gammaproteobacteria including Gram-negative pathogenic bacteria, it was followed by
Alphaproteobacteria (6%), Bacilli (3%) and Betaproteobacteria (2%). It was found out that 68%
of the isolated species belonged to Enterobacteriaceae family. The prevalence, pathogenicity
and biotechnological characteristics of the isolated species have been found to differ. Twenty-
five species for the Eastern Black Sea region and 4 species for the Turkish marine seas have
been identified as the first records.

The bacterial reaction structure of the environment was defined against the environmental
factors of the region according to evaluation of the response frequencies of the isolates against
to the tested substrates. The presence of bacteria which are capable of producing enzymes
related to carbohydrate and protein metabolism has been associated with the presence of
dissolved carbohydrates and organic matter in the environment.

As a result, the bacteriological data obtained during the sampling in the coastal areas of the
Eastern Black Sea Region yielded basic bacteriological data for the region. The high levels of
indicator bacteria and the presence of Gammaproteobacteria member pathogenic bacteria more
than local bacteria were indicated a serious bacteriological risk in terms of public health and
ecosystem health. Some of the metabolic properties of the obtained isolates showed that they
have potential for biotechnological use and they offer opportunities as well as bacteriological
risks in the region. In order to remove the risk of bacteriological pollution in the region, it is
necessary to conduct long-term monitoring studies, to establish the treatment systems where
land pollution sources will be controlled and to ensure the continuity of the controls.

March 2019, 258 pages.

Keywords: Cultivable heterotrophic bacteria, bacterial diversity, biochemical properties
indicator bacteria, coastal area, Eastern Black Sea, Turkey
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1. GIRIS

Diinyadaki toplam birincil iiretimin yaris1 deniz ve okyanuslardaki canli yasam tarafindan
saglanmaktadir (Falkowski ve dig., 1998; Field ve dig., 1998). Denizler ve okyanuslar, diinya
yiizeyinin %70’inden fazlasini kaplamakta ve hayatin muhtemel baslangi¢ yeri olarak kabul
edilmektedir. Bu agidan denizel ekosistemler ve barindirdigi canli yagami, bilimsel, ekolojik,
ekonomik vs. gibi bircok amagla arastirilmaktadir. Denizlerde en 6nemli canli gruplarindan
olan mikroorganizmalar, ekolojik dnem ve biyokiitle agisindan denizde baskin halde olmalarina
ragmen denizel mikrofloralar ve ozellikleri hala tam olarak ortaya ¢ikarilamamistir.
Teknolojinin gelismesi ve gevresel konulardaki duyarliligin artmasiyla birlikte denizlerin ve
okyanuslarin arastirilmasi ve anlasilabilmesi hiz kazanmistir. Denizel yasamdaki mikrobiyal
yasami inceleyen deniz mikrobiyolojisi ve akuatik mikrobiyal ekoloji, son yillarda 6nemini
gittikce artiran ve siirekli gelisip kendini yenileyen dinamik disiplinler olarak karsimiza
cikmaktadir. Son yillarda ¢ok 6nemli gelismeler gdsteren bu disiplinler ekoloji, biyoteknoloji
ve iklim degisikligi gibi alanlarda degisim yaratan biyolojik arastirmalarin merkezi
durumundadir. Gelisen yeni yaklasimlar ve metotlar, denizel ortamlardaki karbon ve enerji
mekanizmalarini, metabolik doniisiim asamalarini ve denizlerin yiizey sularindaki metabolik
dengeyi anlamamiza olanak saglamasma ragmen denizlerdeki mikrobiyal komiinitelerin
dagilimi ve ekosistemle olan iligkileri hala tam olarak aydinlatilamamis olmakla birlikte
gelecekteki gelisimler igin verimli konular olarak kabul edilmektedir. Denizlerin ormanlarinin
mikrobiyal yasam olarak kabul edildigi giiniimiizde, deniz ekosistemine ve ekosistem
dinamiklerine etki eden dogal ve antropojenik etkilerin nitel ve nicel olarak kavranmasi ve bu
yaklasimin iyilestirilmesi kaginilmaz olarak gortilmektedir. Buna bagli olarak, mikro diizeydeki
biyojeokimya ve ekoloji gozlemlerinin iyilestirilmesi, mikrobiyal gelisimin kiiresel capta
Ooneminin tespit edilmesinde kilit rol oynamaktadir. Mikrobiyal metabolik cesitliligin,
denizlerdeki organik ve inorganik madde doniisiimii, enerji metabolizmasi ve karbon dongiileri
gibi konulart agikliga kavusturmada biiyiik 6nem arz ettigi giiniimiizde bilinen bir gergektir

(Delong, 2007; Karl, 2007; Cardinale ve dig., 2012).

Deniz mikrobiyolojisinde son yillarda elde edilen kesiflerle, bakterilerin denizlerde bolluk,
cesitlilik ve metabolik aktivite olarak en baskin canlilar oldugu anlagilmistir (Hobbie ve dig.,

1977; Hagstrom ve dig., 1979; Fuhrman ve Azam, 1980; Giovannoni ve Stingl, 2005; Delong



ve Karl, 2005; Pomeroy ve dig., 2007). Coziinmiis organik materyalin bakteriler tarafindan
alinip kullanilmasi ve bu yollarin farkliligi karbon akis1 ve dongiisiinde degisikliklere sebep
olabilmektedir (Williams, 1981; Azam ve dig., 1983; Ducklow ve Carlson, 1992). Organik
maddenin aliminda ve kullaniminda biyokimyasal, davranigsal ve enzimsel ¢esitli yollara
basvuran bakteriler organik maddenin kaynagiyla etkilesime girerler ve dolayisiyla karbon
dongiisiinii ve ekosistemi gesitli sekillerde degisiklige ugratirlar (Ducklow, 1999; Karl, 2002).
Bu dongiilerdeki degisikliklerin ekosistem i¢in 6neminin kavranmasi sonucunda, ¢evrenin
kimyasal ve fiziksel Ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi igin bakteriyel gesitliligin,
dagilimin ve metabolik aktivitenin yeni metotlarla siirekli olarak arastirilmasimin gerekliligi
anlasilmistir. Denizlerdeki bakteri varliginin ve islevinin mikro diizeyde arastirilmasinin
artirtlmasi denizlerdeki ekosistem sagligi ve biyokimyasal dongiilerin aydinlatilmasi i¢in goz

oniinde tutulmas1 gereken konularin baginda gelmektedir (Azam ve Malfatti, 2007).

Heterotrofik bakteriler, denizlerdeki yasamini siirdiiren bakterilerin 6nemli bir kismini
olusturur. Heterotrofik bakteriler, ihtiya¢ duyduklar1 karbonu ve metabolik enerjiyi, canli veya
oli organik materyali tiiketerek elde ederler (Azam ve Malfatti, 2007). Coziinmiis organik
materyalin doniisiimiinde ve karbonun dongiisiinde, mikrobiyal déngiide, fosfor, nitrit ve nitrat
gibi besin elementlerin dongiisiinde ve besin zincirinde ekosistemdeki biyojeokimyasal
islemlerin dengeli ve saglikli yiiriimesi adina Kilit rol oynarlar. Heterotrofik bakteriler, deniz
ortaminda insan saglig1 i¢in toksik olan maddeleri toksik olmayan formlara ¢evirme yetenegine
sahiptirler ve petrol hidrokarbonlari, ksenobiyotikler, sentetik plastikler, agir metaller ve atik
sular gibi onemli kirleticileri zararsiz hale getirebilirler. Bunun yaninda baz tiirler patojen

ozellik de tasiyabilir (Pinhassi ve dig., 1997; Ramaiah, 2004).

Denizlerde bakteriyel komiiniteler ciddi bir ¢evre baskis1 ve kirlilik etkisi altindadir (Paerl ve
dig., 2002; Jeffries ve dig., 2016; Meziti ve dig., 2016). Insan niifusunun artmasi, tarim,
balik¢ilik, endiistriyel aktiviteler ve atik sularin desarj edilmesi gibi insan kaynakli kirlilik
etkenleri kiyisal alanlar etkilemekte ayn1 zamanda ortama asir1 organik madde girdisine sebep
olabilmektedirler (Cloern, 2001). Bakteriler, kiyisal alanlardaki organik madde girdisinin
fazlaligindan dolay1 daha iyi gelisim gosterirler (Pomeroy ve dig., 1984; Azam ve Cho., 1987;
Altug ve Bayrak, 2003). Cevresel degisken parametrelerdeki ve ortamin kimyasal
kompozisyonundaki degisikliklere ise hizli tepki vererek ortami kokli sekilde etkilerler (Ford,
2000; Paerl ve dig., 2002; Johnson ve dig., 2012; Jacobs ve dig., 2014).



Bakterilerin kiyisal alanlardaki varlig1 ve dagilimi halk saglig1 ve ekosistem saglig1 agisindan
da 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bakteriyolojik kirlilik, antropojenik etkinin anlasilmasinda ve
cevre saglhiginin belirlenmesinde yliksek 6neme sahip oldugu gibi 6zellikle insan kaynakli
cevresel kirliliginin tespiti ve ekosistem sagliginda meydana gelen degisimleri degerlendirmek
icin oldukca gereklidir. Bunun yaninda, bolgede bakteri ¢esitliligini tanimlamak sadece halk
sagligr bakimindan degil denizlerde besin aginin ve biyo-jeokimyasal dongiilerin daha iyi
anlagilmasina olanak saglamasi bakimindan da Onem tagimaktadir. Bununla birlikte,
biyoteknolojik kullanima uygun bilesikler iliretmek igin izole edilecek tiirlerin metabolik
karakterlerinin ortaya c¢ikarilmasi gereklidir. Denizlerde bakteri tiirlerinin ¢esitliliginin
bilinmesi, bakteri sistematigine yonelik biyogesitlilik verilerinin saglamasi ve cografik alanlara

gore bakteri tiir dagiliminin belirlenmesi bakimindan kritik bir durumdadir.

Karadeniz, kendine ozgl farkliliklar tasiyan tilkemiz i¢in 6zel ve onemli bir denizdir.
Karadeniz, su yapisi ve i¢inde barindirdigi canli gesitliligi agisindan diger denizlerden farklilik
gosterir. Ulkemizdeki su iiriinleri iiretiminin biiyiik bir kism1 ve 6zellikle balik¢ilik faaliyetleri
acisindan onemlidir. Ayrica, Karadeniz’in oksijensiz tabakalart mevcuttur ve tabakalardaki
bakterilerin ekosistem ig¢indeki islevleri aydinlatilmaya ¢alisilmaktadir. Karadeniz’de bugiine
kadar deniz suyu ve sedimentte kimyasal ve biyolojik ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen,

bakteriyolojik ¢aligmalar yetersizdir.

Bu calismada, Dogu Karadeniz bolgesi kiyisal alanindan izole edilmis kiiltiir edilebilir
heterotrofik bakterilerin tanimlamasin1 yapmak ve biyokimyasal ozelliklerini arastirmak
amaclanmistir. Bu ¢alismada ayrica bakteri gesitliligi verilerini deniz suyunun pH, ¢6ziinmiis
oksijen, tuzluluk ve sicaklik dl¢timleri gibi degisken cevresel parametreleri ile karsilagtirarak
aradaki iligkileri ortaya ¢ikarmak, bakterilerin ekosistem igindeki islevlerini belirlemek, toplam
koliform, fekal koliform ve fekal streptokok gibi indikator bakterilerin diizeylerini belirleyerek
ekosistem sagligindaki degisimleri ve bozulmalari ortaya ¢ikaran tespitler yapmak
hedeflenmistir. Tiim diinyada Onemini hizla artiran “mavi biyoteknoloji, “bakteriyel
biyoteknoloji”, “biyoremediasyon” ve “yesil kimya” c¢alismalar1 i¢cin dayanak olusturacak
tirlere ve bu tiirlerin metabolik 6zelliklerine ulasilmak planlanmistir. Calismanin sonuglari
Dogu Karadeniz bolgesinde kiiltiir edilebilir heterotrofik bakteri ¢esitliligine ve biyokimyasal

ozelliklerine yonelik detayli ilk verileri saglayacak olmasi bu ¢aligmay1 6zgiin kilmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KIYISAL ALANLARDA KULTUR EDILEBILIiR HETEROTROFIK BAKTERI
CESITLILIGI

Kiltiir edilebilir bakteriler, belirli besiyerlerinde saf koloniler seklinde iiretilebilir ve
gelisimleri gézlenebilir. Sayilari koloni olusturan birim-kob (cfu: colony forming unit) seklinde
ifade edilir. Bakteri hiicresinin kiiltiir edilebilirligi tiire bagli karakteristik bir 6zellik tasir.
Denizel bakterilerin birgogu heniiz bilinemeyen biiyiitme 6zelliklerine ihtiyag duyar ve halen

kiiltiire edilemeyen tiirler vardir (Martin ve Macleod, 1984; Gonzalez ve Moran, 1997).

Heterotrofik bakteriler, organik maddenin solunum yolu ile parcalanarak denizel
ekosistemlerde dongii halinde kalmasindan sorumludurlar (Fenchel ve Blackburn, 1979;
Wetzel, 1982; Sbrilli ve dig., 1997). Heterotrofik deniz bakterileri 2 biiyiik gruba ayrilabilir. ilk
grup kiigiik boyutlu serbest halde yasayan planktobakterilerden olusur. Coziinmiis organik
madde ile beslenirler ve askidaki partikiiler madde ile etkilesimleri azdir. Diger grup ise daha
biiyiik boyutlu ve hareket i¢in organelleri bulunan epibakterilerden olusur ve organik partikiiler
madde tzerindeki etkileri biyiiktiir (Sieburth, 1979). Heterotrofik bakterilerin aktiviteleri
organik materyalin mineralizasyonunda onemli etkiye sahiptir (Azam ve dig., 1983). Bu
bakteriler deniz ortaminda organik ve inorganik maddeleri pargalayict olarak gorev
yapmalarinin yaninda ¢oziinmiis organik materyalin (DOM: Dissolved Organic matter) ve
batan partikiiler materyalin (SOM: Sinking particulate matter) denizel ekosistemde dongiisiinde
en onemli konumda yer alirlar ve birincil iiretimin (primary production) en aktif tiiketicisi ve
donustiiriciisii  olarak tanimlanirlar. Cozlinmiis organik materyali ve inorganik besin
elementlerini daha yiiksek 6trofik diizeylere mikrobiyal besin ag1 yoluyla taginimini saglarlar.
(Pomeroy, 1974; Paerl, 1978; Porter ve dig., 1979; Williams, 1981; Ducklow ve dig., 1986;
Karl ve dig. 1988; Fuhrman, 1992; Steinberg ve dig., 2008; Landa ve dig., 2014). Ayrica toplam
ikincil tiretimin ¢ok yiiksek bir kismini saglamakla birlikte makrozooplanktonun yaptigi
tiretimin neredeyse iki kat1 iiretim gerceklestirirler (Cole ve dig., 1988, Nagata ve dig., 2000).
Aynm1 kosullar altinda iireyebilen heterotrofik bakteriler, ayni organik maddenin farkli
kisimlarini etkileyen farkli ektohidrolitik enzimler salgilayabilirler (Fuhrman ve dig., 1993;
Martinez ve dig., 1996). Bakteri komiiniteleri kendi ¢evrelerindeki abiyotik faktorlere hizli

tepki verdigi i¢in kompozisyonlarmin bilinmesi yasadiklar: habitatlar ve 6zellikler hakkinda



onemli bilgiler saglayabilir. Sicaklik, tuzluluk, oksijen miktar1 ve organik madde derisimi gibi
fiziksel ve kimyasal faktorlerin kiyisal alanlarda su kolonundaki dikey dagilimi bakteriyel
cesitliligi etkileyebildigi gibi (Sieburth,1967; Rheinheimer ve Gocke, 1994; Ramsing ve dig.,
1996), bakterilerle beslenen heterotrofik dinoflagellatlarin ortamda varligi gibi biyotik
faktorlerin bakteri bollugu ve gesitliligi tizerine de etkili oldugu belirtilmistir (Sanders ve dig.
1992, Jirgens ve Gude, 1994; Altug ve dig., 2011). Sicaklik ve subsrat yogunlugu bakteriler
icin dolayli limitleyici faktorler olarak gosterilebilir (Pomeroy ve Wiebe, 2001). Bunun yaninda
degisken karbon substratlari, organik ve inorganik azot ve fosfor miktarlarindaki degisimler,

bakteriler i¢in tipik sinirlayici faktorlerdendir (Pace ve Funke, 1991).

Bakteriler, denizel alanlarda ekosistem dongiilerinin ve biyolojik ¢esitliligin gdzle goriinmeyen
onemli bir bileseni durumundadirlar. Bu sebeple “cevresel durum” tanimlamasinda bakterilerin
Oonemi artmaktadir. Bakterilerin metabolik o6zellikleri c¢evresel kosullara gore degiskenlik
gosterebildigi i¢in izole edildikleri cografik alana bagli olarak kendilerine 6zgii metabolik

aktiviteler gostermektedirler (Borja ve dig., 2015).

2.2. KIYISAL ALANLARDA BAKTERIYOLOJIK KIiRLILIK VE iNDIKATOR
BAKTERILER

Deniz kirliligi, giiniimiizde ciddiyetini ve dnemini giderek artiran bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Kiyisal alanlar, tiim diinyada deniz alanlarinin sadece %7’sini kaplar. Ancak bu
alanlar diinyada balik¢ili§in en yogun olarak gerceklestirildigi yerlerdir. Diinya balik¢iliginin
%350’si kiyisal alanlardan karsilanmaktadir. Yaklasik 3 milyar insan bu alanlardan beslenmekte
ve yine hayvansal protein ve minerallerin %50’si bu alanlardan elde edilmektedir (Nelleman ve
dig., 2009). Bunun yaninda, deniz ve kiyisal alanlardaki biyogesitlilik; iklim diizenlenmesi,
genetik cesitlilik, biyoteknolojik kullanim ve ilag iiretimi, canli kaynaklar, nutrient dongisti,
stirdiiriilebilir balikgilik gibi birgok alanin artirmaktadir. Denizel ekosistemlerin saglikli ve
dengeli kalmasi, kiyisal alanlarin niifus, yonetim, planlama ve gelistirilmesine baglidir. Ancak
asirt aveilik, kirlilik, insan niifusunun artmasi gibi sebeplerle kiyisal alanlar denizlerde
kirliliginin yogun olarak goriildiigii bolgeler haline gelmislerdir. Ozellikle insan aktiviteleri
sonucu bu alanlarda kirlilik baskis1 olugsmaktadir. Kiyisal alanlara sahip ve diinya niifusunun
%350’sini bu kiyisal alanlarda barindiran toplam 183 iilke, denizel ekosistemlerde kiiresel capta

risk ve tehditler olusturmaktadir (Cicin-Sain ve dig., 2011).



Son yillarda yapilan ¢alismalarda, denizel alanlardaki kiimiilatif etkinin tahmin edilenden daha
bliyiik oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Cesitli stres faktorlerinin  birlesmesiyle, denizel
ekosistemler kaldirabileceklerinden biiyiik bir yiikiin altina girmektedirler. Ozellikle kiyisal
alanlarda, tiirlerin yok olusu, ekosistem bozulmalar1 gibi ¢cok onemli olaylar goriilmektedir

(Rogers ve Laffoley, 2011).

Toplam deniz kirliliginin %80°den fazlasi, kara kaynakli endiistriyel, tarimsal ve sehirsel
kirlilikten kaynaklanmaktadir. Ayrica insan kaynakli aktiviteler, evsel atiklar, denizde petrol
arama ¢ikarma ve tasimacilik faaliyetleri kirlilige sebep oldugu gibi ekonomik kayiplara da

sebep olmaktadir (Ofiara ve Seneca, 2000).

Tarimsal aktiviteler, sanayi atiklari, evsel atiklar, trafik vs. sonucu kiyisal alanlara ulasan
girdiler, desarjlar ve farkli emisyon kaynaklar1 &trofikasyona sebep olmaktadir. Ozellikle
nitrojen, fosfor silikon gibi mineral nutrientlerin ve organik karbonun artmasi sonucu
otrofikasyon meydana gelerek tiirleri etkilemektedir (Nixon, 1995; Richardson ve Jorgensen,
1996; Mateo-Sagasta ve dig., 2017). Bu nedenle, kiyisal alanlar, diger alanlara gére bakteri
gelisiminin daha yiiksek oldugu yerlerdir (Pomeroy ve dig., 1984; Azam ve Cho, 1987; Altug
ve Bayrak, 2003; Altug ve dig., 2010). Bu yiizden bu alanlar mikrobiyal kontaminasyon
ihtimalinin yiiksek oldugu alanlardir (Gerba, 2000; Alm ve dig., 2003). Bakteriler, ortamdaki
degisikliklere hizli cevap verdiginden giivenilir indikatorler olarak kullanilmaktadir (Lai ve

dig., 2006; Gilbert ve dig., 2009; Gilbert ve dig., 2012; Suh ve dig., 2015; Meziti ve dig., 2015).

Indikatér bakteriler, bakteriyolojik kirliligin belirlenmesinde kullanilirlar ve ortamdaki
muhtemel patojen varliginin ve kirliligin gostergesi olabilirler. Patojen bakterileri tayin etmek
uzmanlik gerektirdigi gibi ve ekonomik maliyetleri yiiksek analizleri de gerektirir. indikator
bakteriler patojenlerle ayn1 cevrede yasarlar, sayilar1 fazladir ve yasam siireleri uzundur. Insan
saglhigina zararh degillerdir ve tespit edilmeleri kolaydir. Bu sebeplerle indikator bakteriler
mikrobiyolojik olarak veya diger yonlerden su kalitesinin belirlenmesinde kullanilirlar (Droste,
1997, Prescott ve dig., 1999; Ashbolt ve dig., 2001; Bitton, 2005; APHA, 2012).

Agir metal kirliligi denizlerin dogal kompozisyonunu bozmaktadir. Bunlardan Thiobacillus sp.
denizlerde bir agir metal olan civa (Hg) kirliliginin bir indikatériidiir. Bu bakteriler toksik civay1
okside ederler. Hg*? iyonlar1 toksiktir. Besin zinciri yoluyla insanlara gecerek zehirleyebilir.

Thiobacillus sp., Hg*™? iyonlarin1 metil civa (CHs-Hg) ve dimetil civaya (CHs-Hg-CHa)



oksidasyon islemi yoluyla doniistiirme yetenegine sahiptir. Bunun i¢in B12 vitaminini koenzim
olarak kullair. Metil civa, Hg*? ve Hg’dan 100 kat daha zehirlidir. Siilfid civa (HgS), civanin
en temel formlarinda biridir ve anaerobik ortamda bulunur. Siilfid civa, Thiobacillus sp.
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tarafindan okside edilerek su icinde ¢oziilen ve toksik olan Hg"™’ye doniistiiriiliir. Bunun
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yaninda bu bakteriler, toksik olan Hg™*’1, toksik olmayan civaya (Hg) enzimler vasitasiyla
doniistiirebilirler. Thiobacillus sp. aym1 zamanda kursun (Pb) kirlilik indikatorii olarak da
kullaniiabilir. Bunun yaninda Pseudomonas sp. civa (Hg) kirliliginde, Serratia marcescens
kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) kirliliginde ve baz1 Vibrio sp. tiirleri de agir metal kirliginde
indikator olarak kullanilabilmektedir (Hopwood ve Chater, 1989; Brock ve Madigan, 1991;

Sumampouw ve Risjani, 2014; Selvin ve dig., 2009; Das ve dig., 2009; Cristani ve dig., 2012).

Fekal kontaminasyon insan kaynakli kirliliktir. Insanin bagirsak florasinda yasayan bakterilerin
ortama bulasarak ortami kirletmesi de hastalik riskini ortaya c¢ikarmaktadir. Fekal
kontaminasyonun tanimlanmasi ve belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalar stirdiiriilmektedir.
Kiyisal alanlardaki sularda, nehirlerde, sahillerde, gollerde ve organizmalarda bakteriyolojik
kirliligin, fekal kontaminasyonun ve olasi patojen varliginin tespiti amaciyla toplam koliform,
fekal koliform ve fekal streptokoklar kullanilmaktadir (Bruni ve dig., 1997; Mallin, 2000; Neil,
2004; Ahmed ve dig., 2008; Sood ve dig., 2008; Haack ve dig., 2009; Al-Bahry ve dig., 2009;
Lata ve dig., 2009; Kumarasamy ve dig., 2009; Martinez ve dig., 2010; Surbeck ve dig., 2010;
Farrapeira ve dig., 2010; Ouattara ve dig., 2013; Sumampouw ve Risjani, 2014).

Kiyisal alanlar, sular araciligi ile bulasan hastaliklarin kolaylikla ¢ogaldigi ve yayilabildigi
alanlardir. Ozellikle atik sularin yeterince aritilamamasi ve desarjlarin yetersizligi gibi
problemler kirlilik yiikiinii artirmaktadir. Ozellikle sanitasyon problemleri, atik su aritim
sistemlerinin yetersizligi kirlilik tizerinde 6nemli bir faktordiir. Yapilan arastirmalarda kiyisal
alanlarin ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin kirlilik baskisi altinda oldugunu bakteriyel
kirlilikten etkilendigini gostermistir (Cabelli, 1983; Dufour, 1984; EPA, 1986; Tyrrel, 1999;
Danulat ve dig., 2002; WHO, 2003; Joyce ve James, 2004; Kamal ve dig., 2008). Kiyisal
alanlardan yayilan salgin hastaliklar insan saglhigina biiylik zararlar verebilmektedir. Kiyisal
alanlarda asir1 miktarda tireyen patojen mikroorganizmalarin neden oldugu akut enfeksiyonlar,
deri lezyonlari, ishal, g6z ve mide rahatsizlar1 gibi hastaliklar ekosistem ve halk sagligini tehdit
etmektedir (WHO, 1998; Shuval, 2003; Craun ve dig., 2005; Santoro ve Boehm, 2007; Bauer
ve dig., 2010; Colford ve dig., 2012; Wu ve dig.,2016). Kiiresel boyutta her yil ortalama 2



milyon insanin sular araciligi ile bulasan hastaliklardan dolay1 61diigii ve bunlarin ¢ogunun 5
yasin altindaki ¢ocuklar oldugu bir gergektir (WHO, 2018). Bu sebeple halk sagligi ve
ekosistem sagligina zararli durumlarin tespit edilmesi icin su kalitesinin rutin olarak

mikrobiyolojik yonden takip edilerek indikator diizeylerinin belirlenmesi elzem durumdadir.

2.3. DOGU KARADENIZ BOLGESININ GENEL OZELLIKLERI

Karadeniz, (Azak Denizi ile birlikte) Tiirkiye, Giircistan, Abhazya, Rusya, Ukrayna, Romanya
ve Bulgaristan kiy1 seritleri arasinda kalan bir denizdir. Istanbul Bogaz ile Marmara Denizi’ne,
Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’ne baglanir. Toplam alan1 423,000 km?, hacmi 555,000 km?,
ortalama derinl@i 1,315 metre, maksimum derinligi 2,258 metre ve kiyr seridinin toplam
uzunlugu 4,340 km’dir. Tuna, Dinyeper, Dinyester, Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya sularini
Karadeniz’e bosaltan baslica nehirlerdendir. Bunun yaninda irili ufakli ¢ok sayida nehir

bulunmaktadir (Grinevetsky ve dig., 2015, Bat ve dig., 2018).

Karadeniz diinyanin en 6nemli su yollari arasinda bulunmaktadir. Kiyis1 oldugu iilkelere
ekonomik acidan biiyiik avantaj saglamaktadir. Yiikk ve yolcu tasimaciligi yogun sekilde
yapilmaktadir. Ayrica Karadeniz’deki baslica ge¢im kaynaklarindan bir1 de balikgiliktir
(Grinevetsky ve dig., 2015).

Son yillarda artan insan aktiviteleri ve kiyisal alanlardaki baski, Karadeniz’in kirliligini 6nemli
Olciide arttirmaktadir. Organik kirleticiler, petrol, fenol, pestisitler ve diger kirleticiler deniz
ortamina karigarak kirliligi artirarak etkilemektedir. Bu durum biyolojik komiinitelerin, hayvan
ve bitki topluluklarinin degisimine yol agmaktadir. Ozellikle kiyisal alanlarda, antropojenik etki
en list diizeydedir. Yunus popiilasyonlarinda birey sayilar azalmakta, balik¢ilik zarar gérmekte
ve bazi tiirlerin nesli tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya gelmektedir. Biitiin bu gelismeler

ozellikle insan aktiviteleriyle ilgilidir (Grinevetsky ve dig., 2015).

17 ilkenin kirliligini tasiyan nehirler sularin1 Karadeniz’e bosaltmaktadir. Fosfor ve azot
girdisinin siirekliligi denizel ortami daha kirilan hale getirmektedir. Nehirlerin ve karasal
kokenli kirleticilerin sebep oldugu 6trofikasyon problemi en ciddi problemlerden biri haline
gelmektedir. Kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik, agir metal kirliligi, sentetik organik bilesenler
vs. habitatta, balik¢ilik kaynaklarinda, rekreasyonel alanlarin kullaniminda, su kalitesinde ve

biyogesitlilikte yikici etkilere neden olarak olmaktadir (Bakan ve Biiyiikgiing6r, 2000).



Karadeniz, lilkemiz i¢in 6zel ve 6nemli bir denizdir. Su yapisi1 ve i¢inde barindirdigr canli
cesitliligi agisindan kendine 6zgii farkliliklar tagir. Niifusun ve yetistiricilik faaliyetlerinin
hizlanmasi, yol yapim c¢alismalar1 vs. gibi sebeplerle bu denize verilen 6nem artmaktadir.
Ulkemizdeki su iiriinleri iiretiminin biiyiik bir kism1 buradan karsilanmaktadir ve 6zellikle
yogun balik¢ilik faaliyetleri yapilmaktadir. Ayrica Karadeniz’in oksijensiz tabakalarinin
bulunmasindan 6tiirii ekosistem i¢indeki bakterilerin islevleri aydinlatilmaya calisiimaktadir.
Bu anaerobik tabakalardaki metan ve amonyum oksidasyonundaki bakteriyel rollerin

belirlenmesi, karbon ve azot dongiileri arasindaki iliskinin daha iyi anlagilmasini saglamistir.

Karadeniz Bolgesi, Bati1 Karadeniz, Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz Bolgesi olarak 3’e
ayrilmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi, lilkemizin kuzeybatisindadir ve konumu 40°15'-41°34'
kuzey enlemleri ve 36°43'-41°35"' dogu boylamlar1 arasindadir. Karadeniz Bolgesi’nin en
yiikseltili ve daglik kismidir. Ordu ilinde yer alan Melet Cayi’nin dogusundan Artvin ili Sarp
Smnir Kapisi’na (Giircistan sinir1) kadar uzanir. Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi
(IBBS) kapsaminda Dogu Karadeniz (TR90) diizey-2 Bolgesi konumdadir ve Ordu, Giresun,
Glimughane, Trabzon, Rize ve Artvin sehirlerinden olusur. Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin
kapladig alan Tiirkiye yiizol¢iimiiniin %4,38’ini kapsamaktadir. 2012 yili TUIK verilerine gore
toplam 231 belediye, 79 ilge ve 2.475 koy bulunmaktadir. Sadece Giimiighane ilinin
Karadeniz’e kiyis1 yoktur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2017 Y1l istatistiklerine gore TR
90 bolgesi olarak belirtilen Dogu Karadeniz Bolgesi niifusu 2.633.417 kisidir ve belirlenen 26
adet diizey-2 bolgesi arasinda 19. sirada yer almaktadir. TUIK 2008 yil1 verilerine gére kisi
bagmna yaratilan Gayri Safi Katma Deger (GSKD) bakimindan 26 adet diizey-2 bolgesi
icerisinde 7.0508 ile 12. sirada yer almaktadir (Uzlu ve dig., 2008; DOKA, 2015; TUIK, 2017).

Karadeniz, besin elementlerince zengin ve kirlilik tagiyan nehirler tarafindan beslenen diinyanin
en biiylik anoksik havzalarindan birisidir. Ayn1 zamanda mikrobiyal dongiileri anlamak igin
ideal ortamlardan biridir. Karadeniz’in tamaminda dip sularindaki ¢ézlinmiis oksijenin yoklugu
sebebiyle ortam anoksik veya anaerobiktir. Oksijen diizeyinin diigiik veya sifira yakin oldugu
dip sularinda yiiksek H2S konsantrasyonundan (O.5-2 mg/l) s6z etmek miimkiindiir (Sorokin,
1964; Sorokin, 1983; Murray ve dig., 1995; Murray ve dig., 1999; Oguz ve dig., 1999; Tugrul
ve dig., 2014). Oksik tabakanin altinda tuzlulugun daha yiiksek oldugu, siilfiir tagiyan ve oksik-
anoksik gecislerin mevsimlere bagli yasandigi suboksik tabaka ve onun altina oksijensiz tabaka

olan anoksik tabaka bulunur. Son yillarda antropojenik kaynaklardaki degisimler, yiizeyde ve
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suboksik tabakada besin elementlerinin dagilimini ve kontsanrasyonunu etkilemistir. Bu durum
silisyum/nitrat/fosfat oranini1 da degistirmistir. Oksijen tiiketimini de etkileyen besin tuzu
dongiileri, suboksik ve anoksik tabakada mevsimsel ve zamansal degisimlere neden

olabilmektedir (Tugrul ve dig., 2014).

Tirkiye’nin toplam su iirlinleri iiretiminin 2/3’tinden fazlasi Dogu Karadeniz Bolgesi’nden elde
edilmektedir. Karadeniz’den elde edilen ekonomik degeri yliksek en 6nemli su {iriinleri Hamsi,
Caca, Istavrit, Palamut, Liifer, Barbun, Mezgit, Kalkan, Deniz salyangozu ve Kum midyesidir.
Deniz balik¢iligina bagli olarak gelismeye baslayan su iriinleri sektorii kiiltiir balik¢iligi,
pazarlama, isleme ve degerlendirme gibi faaliyetler ile daha da 6nemli bir sektor haline
gelmistir. Tiirkiye’de, ozellikle de deniz {iriinleri avciliginin en yogun yapildigt Dogu
Karadeniz (TR90) Bolgesi’nde; kiy1 deniz biyogesitliligi, tehdit altindaki tiirlerin dagilima,
dogal stoklar, yavru gelisme sahalari, habitatlar1 tehdit eden baskilar ve kirlilik unsurlar
arastirilarak siirdiiriilebilir koruma ve kullanma planlarinin olusturulmas: gerekliligi Dogu

Karadeniz Kalkinma Ajansinin yayiladigi kalkinma planinda rapor edilmistir (DOKA, 2015).

2.4. ORNEKLEME ALANINDAKI ONCEKI CALISMALAR

Dogu Karadeniz bugiine kadar deniz suyu ve sedimentte kimyasal ve biyolojik caligsmalar
yapilmis olmasina ragmen, bakteriyolojik caligmalar yetersizdir. Dogu Karadeniz bolgesi
kiyisal alaninda indikator bakteri ve heterotrofik aerobik bakterilerle ilgili caligmalar oldukca
kisithidir. Mevcut ¢alismalarda bolgenin 6zellikle bahar ve yaz aylarinda besleyici element
girdisi ve su sicaklifindaki artisa bagli olarak su ve sedimentte bakteri sayisinin arttigi ve
bakteri kompozisyonlarinin degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica kiyisal alanda

bakteriyolojik kirlilik saptanmis ve insan saglig1 i¢in uygun olmayan kosullar tespit edilmistir.

1992-1994 yillar1 arasinda Trabzon Siirmene Koyu’nda yapilan ¢alismada 9 istasyonda alinan
su 6rneklerinde nitrifikasyon bakterileri arastirtlmistir. Suyun fizikokimyasal 6zellikleri ile bu
bakteriler arasindaki iligkiler mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilarak belirlenmistir.
Denizel ortamda nitrifikasyondan sorumlu bakteriler olan Nitrosococcus ve Nitrobacter
genuslarmin nitrit, nitrat ve diger ortam parametreleriyle iligkileri arastirilmis; g¢alisma
sonucunda calisma alaninin besleyici element konsantrasyonlart ve nitrifikasyon yoniinden

oldukga verimli oldugu tespit edilmistir (Sivri, 1993; Sivri ve dig., 1998).
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Kasim 2000-Agustos 2001 tarihleri arasinda yapilan yiiksek lisans caligmasinda Rize
kiyilarinda deniz suyunda fekal kirlenmenin tespiti i¢in 9 istasyondan alinan deniz su
orneklerinde toplam koliform bakteri miktari belirlenmistir. Analiz edilen numunelerin
%356'sinda toplam koliform miktarinin 1100 EMS/100 ml veya 1100 EMS/ 100 ml'den yiiksek
oldugu ve en diistik toplam koliform miktarinin ise 9 EMS/100 ml oldugu tespit edilmistir.
Yapilan IMVIC testleri sonucunda, fekal tiirlerden Escherichia coli, Providencia, Klebsiella ve
Proteus spp. bakterileri tespit edilmistir. Sonuglara gore Rize kiyilarinda fekal kirlenmenin

yiiksek diizeyde oldugu raporlanmistir (Tabak, 2002).

2003-2004 yillar1 arasinda yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Trabzon ili sinirlan igerisinde
yer alan derelerin fekal koliform kirliligi ve bu koliform bakterilerin bir yillik diren¢ profili
arastirtlmistir. Toplanan 120 su 6rneginin 119 tanesinde toplam koliform miktar1 1100 kob/100
ml'nin iizerinde ve diger 6rnekte ise 240 kob/100 ml olarak bulunmustur. Yapilan IMViC
testleri sonucunda E. coli, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Citrobacter freundii,
Citrobacter koserii, Enterobacter spp. ve Proteus vulgaris olmak iizere Enterobacteriaceae
familyasina ait toplam 184 sus izole edildigi rapor edilmistir. Sonu¢ olarak dere sularinda
yiiksek oranda fekal kirliligin mevcut oldugu ve bu bakterilerin ¢oklu antibiyotik direngliligine
sahip oldugu belirtilmistir (Sevim, 2005).

Kasim 2005-Ocak 2006 tarihleri arasinda Rize ili kiyisal alaninda yapilan ¢aligmada deniz
suyundan izole edilen bakterilerde antibiyotik direnci arastirilmigtir. Belirlenen 9 istasyondan
alman deniz suyu drneklerinde toplam koliform bakteri diizeyleri tespit edilmistir. Izole edilen
enterik bakterilerin IMViC testleri ile tanimlamalar1 yapilmigtir. Escherichia coli, Enterobacter
cloacae, Citrobacter diversus, Citrobacter koserii, Klebsiella pneumoniae tiirleri teshis
edilmistir. Bu suslarin belirli antibiyotiklere karsi1 direnglilikleri incelenmistir. Bazi suslarin
antibiyotiklere kars1 direngc gosterdigi tespit edilmis, direncin bakteriler arasinda
yayilabildiginden dolay1 i¢in bu durumun halk ve ekosistem saglig1 acisindan 6nemli oldugu

vurgulanmistir (Colakoglu, 2007).

2005-2007 yillar1 arasinda yapilan doktora tez ¢alismasinda denizel bakterilerin Karadeniz,
Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’ndaki dagilimlar1 ve ekosistemdeki
rolleri arastirilmistir. Karadeniz’deki bakteri bollugunun, Akdeniz kokenli sulardaki bakteri
bollugundan yaklasik bes kat fazla oldugu tespit edilmistir. Bakteri bollugunun desarj etkisi

altindaki kiy1 sularinda en fazla oldugu saptanmistir. Bakteri dagilimini etkileyen en énemli
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faktoriin sicaklik oldugu belirtilmistir. Karadeniz ve Marmara Denizi denizel bakteriyel
kompozisyonunun diinya denizlerindeki kompozisyon ile benzerlikler gosterdigi
kaydedilmistir. Ozellikle 6trofikasyon riski tasiyan sulara adaptasyon yetenegi yiiksek tiirlerin

Karadeniz ve Marmara Denizi’nde baskin oldugu bulunmustur (Yilmaz, 2008).

2010 yilinda yapilan Dogu Karadeniz’de Trabzon kiyilarinda yapilan ¢alismada kiyisal alandan
ve acgiktan alinan deniz suyu orneklerinde heterotrofik bakteri ve heterotrofik nanoflagellat
dinamikleri arastirilmistir. Heterotrofik bakteri bollugu 1.12x10° kob/ml ve 3.62x10° kob/ml
degerleri arasinda degisiklik gdstermistir. En yliksek bakteri bollugu termoklin tabakasinin

tizerindeki sularda haziran ayinda elde edilmistir (Kopuz, 2012, Kopuz ve dig., 2012).

2012 yilinda Ordu ilinde ¢esitli istasyonlarda yapilan koliform ve E. coli tayin ¢aligmalarinda
Melet Irmagi’nda koliform ve E. coli variigi saptanmistir. Melet Irmagi’ndaki aktif E. coli
koloni sayim1 ortalama 8.10° kob/ml olarak belirlenmistir (Ugok ve Giirkanl1, 2012).

Ekim-Kasim 2011 tarihlerinde Karadeniz kiyisal alaninda deniz suyu orneklerinde yapilan
caligmada bir pikosiyanobakteri tiirii olan Synechococcus spp.’nin dagilimi incelenmistir.
Calisma sonucunda Karadeniz kiyisal alaninda son yillarda picoplankton konsantrasyonunun
yiikseldigi ifade edilmistir. En diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar 7.4x10° hiicre/ml ve
9.2x10* hiicre/ml olarak tespit edilmistir (Feyzioglu ve dig., 2015).

Haziran 2012-Mayis 2013 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmada Giresun ili kiyisal alanindan
toplanan deniz suyu ve sediment Orneklerinde toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok, E. coli ve toplam bakteri sayimi ayrica gesitli fizikokimyasal analizler
gerceklestirilmis. Bunun yaninda agir metal igerikleri de arastirilmistir. Yapilan analizler
Giresun ili kiyilarmin kirlilik baskisi altinda oldugunu goéstermistir. Tatli su girdilerinin,
tarimsal ve endiistriyel atiklarin kirlililik diizeyini etkiledigi, kiy1 seridinin diizenli araliklarla
kontrol edilmesi gerektigi ve kirliligin halk saghigi i¢in potansiyel risk tagidigi vurgulanmigtir
(Akkan, 2013).

2011-2012 yillart arasinda Rize ili kiyilarinda bakteriyolojik kirliligin arastrilmasi amaciyla 4
farkli istasyondan mevimsel olarak deniz suyu drnekleri alinmistir. Fekal ve toplam koliform
bakteri sayilar1 en muhtemel say1 metoduna gore tespit edilmis ve yiizme suyu yonetmeligi
kalite standartlarina gore yorumlanmistir. Analizler sonucunda kanalizasyon derin desarj

sisteminin siirekli calisiyor olmasina ragmen Rize sehir merkezi kiyt seridi sularmin
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bakteriyolojik su kalitesi, yiizme suyu kalitesi ve insan saglig1 a¢isindan uygun olmadigi, sehir

merkezinin disindaki halk plajlarinin ise uygun oldugu tespit edilmistir (Taspinar ve dig., 2015).

2015 yilinda yayinlanan ¢alismada, Karadeniz kiyilarindaki balik ¢iftliklerinde levrekten izole
edilen patojen bakteriler 16S rDNA ve biyokimyasal testler kullanilarak aragtirilmistir. Calisma
sonucunda Aeromonas veronii biovar sobria, Photobacterium damselae subsp. damselae,
Vibrio wvulnificus, V. harveyi ve V. rotiferianus tiirleri izole edilmistir ve antibiyotik
direnclilikleri Sl¢iilmiistiir. Bulgular, Karadeniz’in yiiksek otrofik seviyesinin, balikta ve

denizel cevrelerde bakteriyel cesitliligi zenginlestirdigini gostermektedir (Uzun ve Ogiit, 2015).

Evsel atiklardan dolay1 olusabilecek bakteriyolojik ve deterjan kokenli kirliligin arastirildig:
caligmada Karadeniz kiyilarina bosaltan Salarha Havzasi’nda toplam 8 farkli istasyondaki
akarsu ylizeylerinden yaklasik 50 cm derinlikten su drnekleri alinmistir. Deterjan kirliliginin
(anyonik aktif madde) 0,53 mg/l (0,08-1,53 mg/l) diizeyinde ve az kirli oldugu belirlenmistir.
Toplam koliform degerleri ortalama 5.261x10° kob/100 ml, fekal koliform degerleri ortalama
1.825x10° kob/100 ml, fekal streptokok degerleri ortalama 1.814x10° kob/100 ml ve E. coli
koloni sayim1 degerleri ortalama 6.04x10? kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Salarha Havzas1
akarsularmin toplam ve fekal koliform bakteri degerleri bakimindan II. sinif yani az kirli sular
smifina girdigi anlasilmig, fekal streptokok bakimindan ise havza sularinin ylizme suyu
kalitesine uygun olmadigi belirlenmistir. E. coli koloni sayimlarina gore ise havzanin rekreatif

amaclarla kullanilamayacak bir su kalitesine sahip oldugu rapor edilmistir (Taspinar, 2016).

2014 yilinda Giresun ili kiyilarinda 3 farkli noktada yapilan ¢alismada kiyisal alandan izole
edilen Enterobacteriaceac iiyelerinde antibiyotik direng diizeylerinin  belirlenmesi
amaglanmustir. Analiz sonuglari, Giresun ili kiyilarinin yogun miktarda antimikrobiyal ajanlara
maruz kaldigini ve izole edilen bakterilerin %97,5’inin en az 1 antibiyotige kars1 direngli oldugu
gostermektedir. Antibiyotik direnglilik diizeyinin yiiksek olmasi hem sucul ekosistemdeki
canlilar hem de insan saglig1 agisindan ciddi sorunlar olusturabilecegi ve bakteriler arasinda
direngliligin yayilmas: halinde ekosistemde ve halk sagliginda bozulmalar yasanabilecegi
tehlikesini ortaya koymaktadir (Akkan ve Mutlu, 2016).

2016 yilinda yaymlanan ¢alismada, Karadeniz kiyilarindaki balik ¢iftliklerinden alinan balik
numunelerinden yetistiricilik sektorii i¢in tehlike arz eden bir balik patojeni olan

Photobacterium damselae subsp. damselae izole edilmistir (Terceti ve dig., 2016).
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Haziran 2010-Nisan 2011 tarihlerinde Trabzon ve Rize’de faaliyet gésteren ve ¢ikis sularini
Karadeniz’e doken akarsulara veya derelere desarj eden 7 farkli alabalik yetistiricilik
isletmesinin giris ve ¢ikis sularindan alinan su 6rneklerinden toplam ve fekal koliform bakteri
seviyeleri arastirilmistir. Analizler sonucunda en yiiksek toplam koliform bakteri diizeyi
1.380x10° EMS/100 ml olarak hesaplanirken, en yiiksek fekal koliform bakteri diizeyi ise
1.100x10° EMS/100 olarak bulunmustur. Isletmelerin su kalitelerinin yiizeysel su kalitesi
yonetimi yonetmeliginin kita i¢i yerlisti su kaynaklarmin siniflandirilmasina gore kalite
kriterleri agisindan yiiksek kalitede (l. sinif) ve az kirlenmis kalitede (Il. sinif) olduklari
belirlenmistir (Terzi ve Capkin, 2017).

2018 yilinda yapilan bir ¢alismada daha 6nce Marmara ve Karadeniz’den izole edilmis bazi
izolatlarin petrol pargalama yetenekleri arastirilmistir. 5’1 Marmara Denizi’nden, 2 tanesi
Karadeniz’den olmak tizere 7 farkli izolatin petrol ve petrol tiirevlerini parcalama yetenekleri
arastirtlmistir. Serratia plymuthica, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae subsp.
ozaenae, Staphylococcus lentus, Staphylococcus sciuri olarak 5 tiiriin tanimlamasi1 VITEK
cihaz1 ile yapilabilmis diger tiirler ise tanimlanamamistir. Petrol kirliliginin biyolojik
tyilestirilmesinde (biyoremediasyonunda) deniz bakterilerinin kullanilabilecegi aday bakteriler

belirlenmigtir (Mater ve Tasdan, 2018).

2018 yilinda yayinlanan calisma kapsaminda, Subat-Aralik 2011 tarihleri arasinda Trabzon
kiyilarindaki izleme istasyonundaki mikrobiyal plankton komiiniteleri incelenmistir. Biyokiitle,
kompozisyon ve trofik iliskiler aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Calisma sonucunda heterotrofik
kiitlenin olusumunda heterotrofik bakterilerin baskin oldugu belirtilmistir. Heterotrofik
bakterilerin ardindan nanoflagellatlar ve mikrozooplanktonlar baskin bulunmustur.
Nanoplanktonun ve mikrozooplanktonun, ototroflarin ve heterotrofik bakterilerin tiiketicisi

olduklar1 vurgulanmistir (Aytan ve dig., 2018).

2.5. KARADENIZ’DE BAKTERIYOLOJIiK CALISMALAR

1982 yilinda Romanya kiyilarinda 5 farkli istasyonda yapilan calismada deniz suyu ve
sedimentten alinan Orneklerde heterotrofik bakteriler nitelik ve nicelik bakimindan
arastirilmistir.  Heterotrofik bakteri popiilasyonunun c¢oziinmiis oksijenle 1iliskili oldugu,
partikiiler organik karbonun indirgenmesiyle belirlenen heterotrofik aktivitenin de toplam

bakteri sayimini etkiledigi belirtilmistir. Deniz suyundan ve sedimentten izole edilen 91 aerobik
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heterotrofik bakteri tiirii fenotipik olarak incelenmis ve genus diizeyinde tanimlamislardir.
Sedimentteki bakteri popiilasyonlarin1 %55.6 oraninda Gram-pozitif spor olusturan ¢omak
bakteriler (cogunlukla Bacillus spp.) olustugu, deniz suyundaki bakteri popiilasyonlarint %92.9
oraninda Gram-negatif fermentatif ¢omak (¢cogunlukla Aeromonas spp. ve Photobacterium

spp.) bakterilerden olustugu tespit edilmistir (Oliver, 1987).

Haziran 1997-Haziran 1998 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada Samsun-Ordu kiyisal
alanindan alinan su 6rneklerinde deniz kirliligi arastirilmistir. Fekal Koliform, fekal Streptekok
gibi indikator bakterilerin incelenmesinin yaninda pH, BOI, KOI, toplam Fosfor, amonyak
azotu Slglimleri yapilmistir. Ayrica bakir, kobalt, krom, kadmiyum, mangan ve kursun gibi agir
metal analizleri de gergeklestirilmistir. Biyomonitor olarka segilen midyelerle deniz kirliligi
arastirilmas1 yapilmistir. Sonuglar 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu'nda yer alan standart

degerler ile karsilastirilmistir (Ugur, 1999).

1997-1999 yillar1 arasinda Romanya kiyisal alaninda belirlenen istasyonlarda yapilan
calismada, deniz suyundan izole edilen bakteri tiirlerinin antibiyotiklere karsi direncliligi
Ol¢iilmiistiir. Baz1 bolgelerden izole edilen tiirlerde antibiyotik direngliligi yiiksek bulunmustur.
Bolgenin antropojenik etki altinda oldugu ve bakterilerin antibiyotik direncliliklerinin arttigi

vurgulanmigtir (Aonofriesei, 2003).

1999 yilinda yaymlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Samsun-Sinop sahil seridindeki deniz
kirliliginin arastirilmasi amaciyla belirlenen istasyonlardan deniz suyu Ornekleri alinmistir.
Fekal koliform, fekal streptekok bakterilerinin arastirilmasmin yaninda BOI, KOI, reaktif
fosfor, pH, nitrit, nitrat analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik sonuglar, yasal degerlerle
karsilastirilmistir. Midyeler de deniz kirliligini izlemek i¢in biyomonitdr olarak kullanilmistir

(Tosun, 1999).

Nisan 2001-Nisan 2002 tarihleri arasinda Kizilirmak Nehri'nden ve Karadeniz ile birlestigi
noktalardan alinan su 6rneklerinde mikrobiyolojik su kalitesinin belirlenmesi ve kiy1 seridinden
aliman midyelerde kirliligin belirlenmesi galisilmistir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok, sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal
oksijen ihtiyaci askida katt madde, toplam fosfor, nitrit, nitrat, iiretkenlik, klorofil a ve deterjan

analizleri yapilmigtir. Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerden de kirliligi belirlemek i¢in
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biyomonitor olarak yararlanilmistir Ayrica gesitli polisiklik aromatik hidrokarbon 6lgtimleri

yapilmistir (Ustiin, 2002).

2001 yilinda yayinlanan ¢alismada, Karadeniz kiyilarindan Hirudo medicinalis tiirii stiliikklerin
bakteriyel floralar1 arastirllmistir. Ag1z ve bagirsaklarindan izole edilen bakteriler ve bunlarin
antibiyotik direnglilikleri incelenmistir. En sik rastlanilan tiirler Aeromonas hydrophila,
Ochrobacter anthropi, Acinetobacter Iwoffi, ve A. sobria olarak rapor edilmistir. Bakteri

tiirlerinin test edilen tiim antibiyotiklere kars1 direng gosterdigi belirtilmistir (Eroglu ve dig.,
2001).

Nisan 2001-Mart 2002 tarihleri arasinda Yesilirmak Nehri’nden ve Karadeniz’e dokiildiigi
noktalardan belirlenen istasyonlardan alinan su orneklerinde su kalitesi ve kirlilik seviyesi
Ol¢iilmiistiir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok, sicaklik, pH, iletkenlik,
askidaki kat1 madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, fosfor, nitrit, nitrat,
tiretkenlik, Klorofil-a, deterjan analizleri gergeklestirilmistir. Nehrin Karadeniz’e dokiildiigi
yerden toplanan ve biyomonitér olarak secilen midye orneklerinde de kirlilik diizeyi

aragtirtlmistir. Su ve midye Orneklerinde poliaromatik hidrokarbon analizleri yapilmistir

(Yiicel, 2002).

2003 yilinda yaymnlanan calismada, Karadeniz’de Sile kiyilarindan alinan deniz suyu
orneklerinde koliform bakteriler tespit edilmis ve bunlar lizerinde giines 15181 ve sicakligin
etkileri 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, Karadeniz kiyisal alaninda en yiiksek bakterisidal etki

gosteren faktoriin glines 15181 oldugu tespit edilmistir (Yiikselen ve dig., 2003).

2003 yilinda yapilan ¢alismada, Karadeniz’in farkli bolgelerinden alinan sediment 6rneklerinde
stilfat indirgeyen bakterilerin ve metanojenik arkelerin dagilimi, bollugu ve ozellikleri
arastirilmistir. Calisma sonucunda Desulfobotulus, Desulfosarcina ve Desulfococcus cinsleri

en bol cinsler olarak rapor edilmistir (Ince ve dig., 2006).

2003 yilinda yayinlanan ¢alismada, 1988 yilinda toplanan ve -80°C’de 10 yil saklanan deniz
suyu Orneklerinde mikrobiyal komiiniteler aragtirilmistir. Calismada T-RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism-Simnirlayici Enzim Parga Uzunluk Cesitliligi) molekiiler
yontemi  kullamilmistir.  Calisma  sonucunda  Pseudoalteromonas  cinsine  ve
Epsilonproteobacteria subesine yakin 6zellikler gosteren bakterilere 6zgii veriler elde edilmistir

(Vetriani ve dig., 2003).
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2006 yilinda yayinlanan ¢alismada, Karadeniz’in kemoklin tabakalarinda ve farkli sediment
yapilarinda yesil siilfiir bakterileri arastirilmistir. Calisma sonucundaki veriler, Karadeniz’in

oksik ve anoksik ¢evrelerini anlamak i¢in detayli bilgiler saglamistir (Overmann ve dig., 2006).

2006-2007 y1llar arasinda yapilan doktora tez calismasinda Istanbul Bogazi'nin Marmara ¢ikisi
ile Karadeniz'in ¢ikisindan ve izmit Korfezi' nden olmak iizere deniz suyu drnekleri mevsimsel
olarak alimmustir. Ug farkli istasyon toplamda bes istasyon belirlenmistir. Toplam 53 adet
bakteri izolat1 elde edilmistir ve bu izolatlarin birbirinden farkli 7 tiir olarak tanimlamalari
VITEK cihaziyla yapilmistir. Bu tiirlerden Acinetobacter baumannii, Acinetobacter
haemolyticus, Bacillus cereus / Bacillus thuringiensis, Brucella melitensis olmak tizere 4 farkli
tiir Istanbul Bogazi'min Karadeniz cikisindan izole edilmistir. izolatlarin ¢oklu agir metal
direncliligi ve ¢oklu antibiyotik direngliligi ile izolatlarin ekstraseliiler enzim iiretim yetenekleri

arasindaki iligkiler arastirilmigtir (Seker, 2009).

2006-2008 yillar1 arasinda Giircistan’in Karadeniz kiyilarinda yapilan ¢aligmada mikrobiyal su
kalitesi izlenmistir. Cevresel degisken parametrelerle birlikte heterotofik bakteri ve toplam
bakteri sayilari, toplam koliform, fekal koliform, toplam enterekok, Vibrio sp. ve E. coli deniz
ortaminda mikrobiyolojik kirliligi belirlemek amaciyla arastirilmistir. Yaz aylarinda 6zellikle
kiyisal alanda siirekli bir mikrobiyal kirlilik oldugu gdzlenmistir. Mikrobiyal indikatdrlerin
genellikle mevsimlere bagli degiskenlik gosterdigi, sicakligin ortamdaki bakteriyel dinamikleri

etkiledigi tespit edilmistir (Janelidze ve dig., 2011).

Aralik 2010-Kasim 2011 tarihleri arasinda yapilan doktora tez ¢alismasinda Ordu il merkezi ve
ilgelerinden alinan su 6rneklerinde fekal koliform ve toplam koliform, Escherichia coli, fekal
streptokok ve Clostridium perfringens gibi kirlilik indikatorii bakterilerin membran filtrasyon
teknigi ile ve parazitlerin molekiiler yontemlerle tespit edilmesi amaglanmigtir. Ordu il
merkezindeki bes istasyonun yiizeysel sularla temas halindeki ii¢ istasyonunda
Cryptosporidium ookistleri tespit edilmistir. Ordu-merkez, ilge ve koylerine ait higbir iglem
gormemis kirsal su orneklerinin ise genel olarak fekal bakteriler ile kontamine oldugu tespit

edilmistir (Kaya, 2012).

Mayis 2011-Eyliil 2011 tarihleri arasinda Sinop kiyr sularinda yapilan calismada kiyisal
alandan alinan deniz suyu ve kara midye 6rneklerinin mikrobiyolojik analizini ve izole edilen

Escherichia coli suslarmin molekiiler karakterizasyonunu yapmak hedeflenerek c¢alisma
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gerceklestirilmistir. Toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokok gibi indikator
bakteriler arastirilmistir. Baz1 istasyonlarda fekal koliform ve fekal streptokok degerleri tavsiye
edilen degerlerin tizerinde bulunmustur. Ayrica farkli E. coli suslarinin gesitli antibiyotiklere
direngliligi arastirilmistir ve bazi suslarinin belirli antibiyotiklere yiiksek direnc gosterdigi
saptanmistir. Sonug¢ olarak istasyonlardaki kirlilik diizeyinin yiiksek seviyelere ulastig

vurgulanmistir (Avsar, 2013).

2011-2012 yillar1 arasinda, Karadeniz’in Sinop ve Eregli kiyilarinda yapilan ¢alismada, alinan
oksik, suboksik ve anoksik sediment 6rnekleri mikrobiyal ¢esitliligi belirlemek amaciyla analiz
edilmistir. Tiir teshisleri VITEK 2 cihazi ile yapilmig, 165 rRNA analizleri ve genomik
analizleri ile ileri testler gerceklestirilmistir. Teshis edilen tiirlerin %9’unun amonyak ve
metanin anaerobik oksidasyonunda etkin rol oynayan arkeler, %89’unun ise ¢ogunlugunu
Proteobacteria-Gammaprotecobacteria’nin ~ olusturdugu  bakterilerden,  %?2’sinin  ise
Okaryotlardan olustugu rapor edilmistir. Elde edilen bu verilerin mikrobiyal komiinitelerin ve
bakteriyel cesitliligin anlagilmasinin yanm sira yeni enzimlerin kesfinde de yardimei olacagi

belirtilmistir (Altug ve dig., 2014; Altug ve dig., 2016a).

2014 yilinda yapilan ¢alismada, Giircistan’in Karadeniz kiyilarinda Vibrio parahaemolyticus
tiriiniin  molekiiler c¢esitligi ve Ozellikleri arastirllmistir. Calisma sonucunda V.
parahaemolyticus tiiriinin Karadeniz kiyilarinda yayin oldugu, bazilarmin pandemik
ozelliklere sahip oldugu ve sicaklik artisiyla bollugunun arttigi tespit edilmistir. Bu sebeple
Giircistan’in rekreasyonel kiyisal alaninin 6zellikle su sicakligmin arttigi aylarda izlenmesi

gerekliligi vurgulanmistir (Haley ve dig., 2014).

2015 ve 2017 yilinda yayimlanan ¢alismalarda, Karadeniz’in giiney bat: kisminda Igneada ve
Kilyos arasinda kalan kiyisal alandan alinan deniz suyu 6rneklerinde bakteriyolojik su kalitesi
arastiritlmistir. 10 farkli istasyondan farkli zamanlarda toplanan 6rneklerde toplam koliform,
fekal koliform, fekal streptokok, heterotrofik bakteri, Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp.
diizeyleri arastirllmistir. Ayrica agir metal ve antibiyotik direnglilik testleri de
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda en yiiksek toplam koliform, heterotrofik bakteri,
Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. diizeyleri yaz aylarinda, en yiiksek fekal koliform
diizeyleri kisin, en yliksek fekal streptokok oranlar1 sonbaharda tespit edilmistir. Bélgenin insan
aktivitelerinden ve atik sulardan kaynaklanan ciddi bir kirlilik gosterdigi vurgulanmigtir

(Kimiran ve dig., 2015a; Kimiran ve dig., 2017).
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2.6. ULKEMIZ DENiIiZLERINDE BAKTERIYOLOJIiK CALISMALAR

Tirkiye denizlerinde ve kiyilarinda bakteriyolojik kirliligi belirleme ¢alismalar1 1980’11 yillarin

basinda baglamistir.

1982 yilinda yayinlanan ¢alismada Istanbul ili kiyisal alaninda belirlenen 8 istasyonda fekal
koliform ve fekal streptokok diizeyleri arastirilmistir. Calisma sonucunda fekal koliform ve
fekal streptokok degerlerinin ulusal standartlarin {izerinde bulundugu tespit edilmistir (Bilgin,

1982).

1982 yilinda istanbul Bogazi’nda 3 farkli istasyondan alinan orneklerde toplam koliform
diizeyleri arastirilmis ve bu degerlerin yil boyunca ulusal standartlarin iistiinde bulundugu tespit

edilmistir (Cevikol, 1982).

1990 yilinda yaymlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Tekirdag ili kiyisal alandaki sahil
seridinden alinan deniz su Orneklerinde bakteriyolojik kirlilik aragtirilmistir. Koliformlarin
varlig1 incelenmis ve canli bakteri sayimi yapilmistir. Alinan 6rneklerin tamaminda koliform
bakteriler tespit edilmistir. Toplam canli bakteri sayis1 bakimindan da kirlilikten s6z edilmistir.
Ornek alman bélgelerin plaj olarak kullanilmasinin halk saglig1 agisindan tehlike arz ettigi

belirtilmistir (Ugar, 1990).

1991-1996 yillar1 arasinda yapilan ¢alismadan indikatdr bakterilerin Istanbul Bogazi’ndaki
mevsimsel dagilimi incelenmistir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok, toplam
bakteri ve Clostridium perfringens arastirilmis ve bunlar arasinda direkt iliski oldugu
saptanmustir. Toplam koliform ve fekal koliform degerlerinin 103-10% kob/100 ml arasinda

degistigi ve standartlarin tizerinde oldugu, toplam koliform sayisinin 6zellikle yaz aylarina ¢ok

yiiksek bulundugu kayit edilmistir (Cotuk ve Kimiran, 1998).

1992 yilinda yayinlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Istanbul Bogazi’nin Rumeli Kavagi
tarafindan toplanan midyeler ve deniz suyunda fekal koliform bakteriler sayillmis ve
midyelerden izole edilen Escherichia coli suslarinin 6zellikleri arastirilmistir. Deniz suyunda
ve midyeden tespit edilen fekal koliform diizeyleri standart degerlerin iizerinde bulunmustur.

Ozellikle yaz aylarinda tespit edilen yogun kirlilikten séz edilmistir (Kasgar, 1992).
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Temmuz 1995-Nisan 1996 tarihleri arasinda Izmir Kérfezi’'nde yapilan galismada 5 farkli
istasyonda mevsimsel olarak su ve sediment drneklerinde siilfat rediikte eden bakteriler, renksiz
stilfur bakterileri, nitrifikasyon ile denitrifikasyon yapan bakteriler, aktinomisetler arastirilmig
ayrica toplam aerobik heterotrofik bakteri, maya ve kiif sayimlan yapilmistir. Bunun yani sira
baz1 fizikokimyasal parametreler dl¢iilmiistiir. Siilfat rediikte eden bakterilerin, I¢ Korfez'de
hidrojen siilfiiriin (H2S) olusumuna yol actigi rapor edilmistir. Amonyak ve nitrit okside eden
bakteriler hem su kolonunda hem de sedimentte tespit edilmistir. Sediment drneklerinde siilfiir
bakterilerinden Beggiatoaceaec familyasina ait filamentler, Thiobacillus genusu tyeleri ve

aktinomisetler izole edilmislerdir (Gilingor, 1997).

1995 yilinda yayinlanan ¢alismada, Marmara Denizi’nde cesitli istasyonlardan alinan deniz
suyu Orneklerinde birincil {retim, mikrobiyal {tretim, bakterioplankton ve planktonik
protozoalar arastirilmistir. Bakteri bollugu 0.60x10° hiicre/m1-4.96x10° hiicre/ml arasinda
dalgalanmalar gdstermistir. Marmara Denizi’nin yiizey sularindaki mikrobiyolojik iiretim ile

Karadeniz’in mezotrofik 6zellikteki sular1 benzerlik gostermistir (Sorokin ve dig., 1995).

1997 yilinda yapilan ¢alismada Istanbul ilinde Kilyos, Rumelikavagi, Uskiidar ve Yesilyurt
bolgelerinden her ay alinan deniz suyu Orneklerinde toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok ve Clostridium perfringes gibi indikator bakteriler arastirilmistir. Ayrica bu
bakterilerin birbirleriyle ve cevresel degisken parametrelerle arasindaki iliskiler incelenmistir.
Analizler sonucunda bulunan degerlerin deniz suyu kalite standartlarinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Indikatdr bakteri dagiliminin aylara ve mevsimlere gore dagiliminin bolgelere bagl
olarak degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Ozellikle Yesilyurt bdlgesinin kirlilik diizeyi
oldukca yiiksek bulunmustur. Kirliligin insan ve hayvan kaynakli karisik bir kirlilik oldugu,
aritim tesisinin faaliyeti ve alinan tedbirlere ragmen bolgeye stirekli organik madde girdisinin

mikroorganizma faaliyetlerini maksimum diizeye getirdigi vurgulanmistir (Kimiran, 1999).

1997 yilinda yayinlanan doktora tez ¢alismasinda Antalya Korfezi kiyisal alaninda segilen
istasyonlarda toplam ve fekal koliform analizleri yapilmis, plankton topluluklar: arastirilmus,
fizikokimyasal parametrelerin 6l¢ctimii gerceklestirilmis ve besin tuzu tayinleri yapilmistir. Kis
aylarinda diisiik olan fekal kirliligin yaz aylarinda arttig1 tespit edilmistir. Fekal kirlilik ve diger
su kalite kriterleri agisinda Antalya Korfezi kiyisal alaninin uluslararasi standartlara gére uygun

oldugu rapor edilmistir (Yildirim, 1998).
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1998 yilinda yapilan ¢alismada, Marmara Denizi, istanbul Bogazi ve Karadeniz ¢ikisinda fekal
koliform tayinleri yapilarak evsel atik sularinin izlenmesi ve degerlendirilmesi c¢alismasi

yapilmistir (Bayhan ve dig., 1998).

1998-1999 yillarin arasinda yapilan ¢alismada, Istanbul ili Sile kiyilarindan farkli
istasyonlardan toplanan deniz suyu ve Chamelea gallina 6rneklerinde indikator bakteri
diizeyleri ve Salmonella spp. varlig1 arastirilmistir. En yiiksek bakteri diizeyleri temmuz ve
agustos aylarinda tespit edilmistir. Istasyonlar aras1 bakteriyel dagilimda istatistiki olarak fark

kayit edilmistir. Higbir 6rnekte Salmonella spp. tespit edilememistir (Altug ve Bayrak, 2002).

1998-2002 yillar1 arasinda Istanbul Bogazi’nda Hali¢’te yapilan ¢alismada fekal koliform, fekal
streptokok ve degisken gevresel parametreler dl¢iilmiistiir. Yiizey sularinda fekal koliform
diizeyi 1998 yilinda 10° kob/100 ml iken, fekal koliform ve fekal streptokok diizeyleri 2002
yilinda 10% kob/100 ml degerine kadar gerilemistir. Su kalitesinin siirdiiriilebilir olarak
izlenmesinin ve korunmasinin, Hali¢’in rekreasyonel alan olarak kullanilmasinda ve ¢evresel

problemlerinin ¢6ziimiinde 6nemli oldugu vurgulanmistir (Yilmaz ve dig., 2004).

2000 yilinda yaymlanan calismada, Istanbul ili kiyisal alaninda iz elementlerin
konsantrasyonlari ile indikator bakterilerin biiylime oranlar1 karsilagtirimistir (Kimiran ve dig.,
2000).

Mayis 2000-Eyliil 2000 arasinda yapilan yiiksek lisans tez galigmasinda Mugla ili Bodrum
ilgesi Torba Limani’nda belirlenen 9 istasyondan alinan su 6rneklerinde toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptokok ve toplam bakteri sayilar arastirilmistir. Bakteri sayilarinin aylara
gore degistigi, fekal kontaminasyonun temmuz aymnda en yiiksek seviyeye ulastigi tespit
edilmistir. IMVIC ve API 10S testleri yardimiyla E. coli, E. vulneris, Citrobacter farmeri,
Pantoea spp., Klebsiella pneumoniae tiirleri teshis edilmistir. E. coli suslarinin antibiyotiklere

ve agir metallere karst direnclilik 6zellikleri tespit edilmistir (Besler, 2002).

Haziran 2000-Kasim 2001 tarihleri arasinda yapilan c¢alismada, Marmara Denizi’'nin
kuzeyinden toplanan Rapana venosa orneklerinde, Esherichia coli, Salmonella spp., fekal
koliform analizleri yapilmis ve agir metal diizeyleri Ol¢iilmiistiir. En yiiksek bakteriyolojik

degerler agustos ayinda tespit edilmistir (Altug ve Giiler, 2002).
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2002 yilinda yayinlanan ¢alismada, giineybat1 Karadeniz ve Marmara Denizi’nde heterotrofik

bakterilerin dagilimi incelenmistir (Y1lmaz ve Okus, 2002).

Subat 2002-Haziran 2007 arasinda yapilan ¢alismada Karadeniz’in batisi, Ege Denizi’nin
kuzeyi, Marmara Denizi’nin kuzeyi ve dogusundan alinan deniz suyu 6rneklerinde DVC (direct
viable count-Direkt canli sayimi1), gDVC (quantitative direkt viable count- nicel direkt canli
sayimmi), toplam bakteri diizeyleri, bakterilerin antibiyotiklere diren¢ diizeyleri, esteraz aktif
bakteriler gibi konular arastirilmistir. Analiz sonuglarinda qDVC metoduyla canli hiicrelerin
o6li ve dormant haldeki hiicrelerden kolaylikla ayrilabildigi belirtilmistir. Bu metodun denizel
cevrelerdeki bakteriyel komiinitelerin metobolik  potansiyellerinin  belirlenmesinde

kullanilabilecegi vurgulanmistir (Altug ve dig., 2009).

Kasim 2002-Subat 2004 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada, istanbul ilinin Hali¢ bolgesinden
alinan deniz suyu ve sediment 6rneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae familyasina ait
tirlerin agir metal direnclilikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, sedimentte agir metal
diizeyinin yiiksek oldugu ve bu durumun bakterilerin bazi agir metallere kars1 direngliligini

artirdigi rapor edilmistir (Altug ve Balkis, 2009).

Subat 2005-Ocak 2006 arasinda yapilan ¢alismada aylik olmak iizere bir yil siiresince,
Kuzeydogu Akdeniz'de, Kilikya Baseni kita sahanliginda belirlenmis iki istasyondan toplanan
orneklerde denizel heterotrofik bakteri ve siyanobakteri bolluklarinda ve biyokiitlelerinde
zamana bagli degisimlerin, ¢evresel fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerle etkilesimlerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Kiy1 istasyonunda agik istasyona gore daha fazla biyokiitle elde
edilmistir. Y1l boyunca, bakterilerin ve siyanobakterilerin bolluklar1 ve biyokiitleleri derinlikle
birlikte azalma egilimi gostermekle birlikte 6zellikle yilin ikinci yarisinda bakteri populasyonu,
yiizey sularinda ve yiizeye yakin derinliklerde baskin olarak bulunmaktadir. Sicaklik ve nitrat
konsantrasyonundaki degisimler bollugu etkileyen 6nemli degiskenler olarak tespit edilmistir

(Bayindirly, 2007).

2005 yilinda yayinlanan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda izmir Korfezi’nin farkli bolgelerinden
midye ve deniz suyu Ornekleri alinarak liiminoz bakteriler arastirilmistir. Membran filtrasyon
teknigi kullanilarak yapilan arastirma sonucunda 6 biyoliiminesans bakteri tiirii izole edilmistir.
Deniz suyunda Photobacterium leiognathi tiirii Tiirkiye sularindan ilk kez rapor edilmistir
(Ersoy, 2005).
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Kasim 2005-Ekim 2006 tarihlerinde yapilan ¢alismada, Marmara Denizi nin kuzey kiyilarindan
toplanan Chamelea gallina ve Donax trunculus tiirlerinde indikatér ve patojen bakterilerin
varhigt arastirtlmistir. Salmonella spp. tiirii yaz mevisiminde her iki tiirden izole edilmistir.
Ayrica Citrobacter spp., Enterobacter cloaceae, Serratia marcescens, Proteus spp., fekal
olmayan E. coli, ve Kebsiella pneumonia tiirleri de izole edilmistir. En yiiksek E. coli, toplam
koliform ve fekal koliform diizeyleri agustos ayinda kayit edilmistir. Yaz aylarinda kiyilarda
rekreasyonel aktivitenin artmasiyla yiiksek bakteri bollugu arasinda iliski oldugundan

bahsedilmistir (Altug ve dig., 2008a).

2005 yilinda yayinlanan kitap boliimiinde, bakteriyolojik deniz kirliliginin tanimi yapilmus,
bakterilerin Tiirkiye denizlerinde dagilimlarma iliskin 6nemli bilgiler verilmistir. Indikator
bakterilerin ozellikleri, patojen bakteriler, bakteriyolojik kirlilik kaynaklari, bakteriyolojik
analiz metotlari, ulusal ve uluslararasi standartlar, biyoremediasyon ve biyodegradasyon

hakkinda detayl aciklamalar yapilmistir (Altug, 2005).

2006-2007 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada farkli hidrodinamik ve trofik diizeylere sahip olan
Ege Denizi’nin kuzeyi ve Marmara Denizi’nin giineyi bakteri, fitoplankton, zooplankton,
benthos, balik ve Cetacea ¢esitliligi aragtirillmistir. Bakteri tiir teshisleri VITEK 2 cihazi ile
yaptlmistir. Analizler sonucunda bilimsel ve medikal agidan Onemli tiirleri igeren
Gammaproteobacteria sinift Marmara Denizi’nde en yiiksek yogun rastlanilan sinif olurken Ege
Denizi’nde en seyrek karsilagilan sinif olarak bakteri simif olarak kayit edilmistir. Enterik
bakterilerin yiiksek sayida oldugu Marmara Denizi’nde antropojenik etkinin sebep oldugu
bakteriyolojik kirlilikten soz edilerek 10 farkli bakteri familyasina ait toplam 27 bakteri tiirii
teshis edilmis ve bu bakteriler her iki deniz igin de ilk kayit olarak rapor edilmistir (Altug ve
dig., 2011).

Nisan 2006-Mart 2007 tarihleri arasinda Istanbul Bogazi’ndan alman su Orneklerinde
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin varligr ve dagilimlart aragtirtlmigtir. Toplam
koliform ve fekal koliform analizleri yapilarak cevresel degisken parametreler Sl¢iilmiistiir.
Analizler sonucunda en yiiksek bakteri bollugu Istanbul Bogazi’nin girisinde tespit edilmistir.
20 metrenin altindaki derinliklerde tespit edilen bakteri yogunlugu standartlarin {izerinde

bulunmustur (Cardak ve Altug, 2010).
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Subat 2006-Mart 2007 tarihleri arasinda yapilan doktora tez calismasinda Istanbul Bogazi’ndan
izole edilen Enterobacteriaceae iiyelerinin dagilimi ve agir metal direngliligi arastirilmistir.
Bakteri tiir teshisleri APl 20E ile yapilmistir. 126 adet izolata bakir (CuSOgs), nikel (NiCl),
magnezyum (MgSQs), kadmiyum (CdCl,), civa (HgCl2) ve ¢inko (ZnSO4) tuzlarina karsi
direnglilikleri arastirllmistir. Bakteriyolojik kirlilik yiikiinii tespit etmek i¢in membran
filtrasyon teknigi ile fekal koliform ve total koliform analizleri yapilmistir. Ayrica gevresel
degisken parametreler ve besin tuzlari da Olgiilmiistiir. Analizler sonucunda Istanbul
Bogazi’nda bakteriyolojik kirliligin ve heterotrofik aerobik mezofilik bakteri bollugunun en
yiiksek Marmara Denizi girisinde oldugu rapor edilmistir. Bakteri yiikiiniin derin desarj
standartlarinin iizerinde oldugu ve bakterilerine agir metallere kars1 direng gosterdigi tespit
edilerek Istanbul Bogazi’'nin bakteriyolojik kirlilik tehdidi altinda oldugu vurgulanmustir
(Cardak, 2009; Cardak ve Altug, 2014).

Haziran 2006-Temmuz 2017 arasinda yapilan ¢alismada Canakkale ve Istanbul Bogazi’ndan
alman deniz suyu Orneklerinde kiiltiir edilebilir bakteri diizeyleri, metabolik olarak aktif
bakteriler ve bu bakterilerin besin tuzlari ile cevresel degisken parametreler arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore bakteri 6zelliklerinin ve diizeylerinin besin tuzlarina
gore degisiklik gosterdigi ve metabolik olarak aktif bakteri diizeyinin yiizey sularinda (0-30
cm) oldugu saptanmistir (Cardak ve dig., 2015b).

2007 yilinda yaymlanan calismalarda, Istanbul ili kiyisal alanindan alman deniz suyu
orneklerinden Enterokoklarin izolasyonu ve tanimlanmasi yapilmistir. Enterococcus faecalis
(%96), Enterococcus gallinarum (%3) ve Enterococcus solitarius (%1) tiirleri izole edilmistir.
Elde edilen suslarin antibiyotiklere ve agir metallere kars1 direnclilikleri arastirilmistir. Analiz
sonuglarinda tiirlerin hem antibiyotiklere hem agir metallere kars1 degisik diizeylerde direng
gosterdikleri tespit edilmis, sonuglarin ekolojik ve epidemiyolojik ¢alismalarin gelisimi igin

onemli oldugu vurgulanmigtir (Kimiran ve dig., 2007a; Kimiran ve dig., 2007b).

Mayis 2007- Nisan 2008 tarihleri arasinda Istanbul’da yapilan ¢aligmada Ayamama Deresi’nin
Marmara Denizi’'ne dokiildiigii yerden 6 farkli istasyondan periyodik olarak su ornekleri
alinmistir. Calismada bakteriyolojik kirliligin tespiti amaciyla toplam koliform, fekal koliform,
fekal streptokok, Salmonella spp. ve toplam aerobik heterotrofik bakteriler arastirilmistir.

Indikatdr bakteri sayismin aylara ve mevsimlere gore dagilimlarinin bolgelere bagh olarak
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degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayamama Deresi’nin Marmara Denizi i¢in ¢ok ciddi

bir bakteriyolojik risk tasidigi rapor edilmistir (Giiriin, 2008; Giiriin ve Kimiran, 2013).

2008 yilinda yapilan ¢alismada, Istanbul ili kiyisal alanindaki yiizey sularnda bakteriyolojik su
kalitesi ve enterik bakterilerin varligin GIS (geographical information system- cografi bilgi
sistemi) kullanilarak arastirillmistir. Calisma sonucunda bakteriyolojik Kirlilik diizeyinin
akuakdltiir, balik¢ilik ve rekreasyonel aktivite icin belirlenen standartlarin iizerinde oldugu
bulunmustur. GIS gibi 6l¢iim metodlarinin denizlerdeki enterik bakterilerinin varliginin
belirlenmesinde ve su kalite modellemeye yonelik ileriki ¢alismalarda kullanilabilecegi

vurgulanmugtir (Sivri ve Seker, 2010).

2008 yilinda yapilan calismada, Istanbul’un giineybati kiyisal alanindan izole edilen enterik
bakterilerin antibiyotik direnglilikleri arastirilmistir. Escherichia coli, Enterococcus fecalis,
Proteus spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp. tiirleri izole edilmistir. En yiiksek direnglilik
amfisiline kars1 gosterilmistir. Bakteri kirliliginin, belirlenen kriterlerin iizerinde oldugu tespit

edilmistir (Sivri ve dig., 2010).

Haziran 2008-Mart 2009 tarihinde yapilan yiiksek lisans tez ¢alsmasinda Antalya ili kiyisal
alaninda kum ve deniz suyunun mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu
amagcla alinan 6rneklerde Escherichia coli, Salmonella spp., maya ve mantarlar, Enterococcus
spp. ve Pseudomonas spp. gibi indikatorler aragtirilmistir. Bu indikatér mikroorganizmalarin
birbirleriyle ve ¢evresel faktorlerle iliskileri incelenmistir. Indikatdr organizmalarin sayisinin
mevsimlere bagli olarak degistigi ancak sicaklik, tuzluluk ve ¢oziinmiis oksijenle aralarinda
anlamli bir iligki olmadig1 ortaya konulmustur. E. coli degerleri ise standartlarin iizerinde

bulunmustur (Topaloglu, 2010).

Eylil 2008-Haziran 2010 tarihleri arasinda Mersin Korfezi’nde yapilan yiiksek lisans tez
calismasinda pikoplanktonik (heterotrofik bakteri ve Synechococcus) ile nanoplanktonik
(kamgililar) organizmalarin bolluk ve biyokiitlesinin zamana bagli ve bolgesel degisimleri ile
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreleri arasindaki iliskiler arastirilmistir.
Heterotrofik bakterilerin bolluk ve biyokiitle degerlerinin desarj noktalarina yakin olan korfezin
i¢ kesiminde en yiiksek miktarlara ulastig1 ve agiga dogru giderek azaldiklar1 rapor edilmistir.
Mersin Korfezi’nde heterotrofik bakteriler, Synechococcus ve kamgili organizmalara oranla

hem bolluk hem de biyokiitle agisindan baskin olarak tespit edilmislerdir. Heterotrofik
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bakteriler ile besin tuzlar1 ve sicaklik arasinda yiiksek diizeyde onemli korelasyon rapor
edilmistir (Akoglu, 2011)

2009 yilinda yaymlanan calismada, Marmara Denizi’deki anoksik sedimentlerden alinan
orneklerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri arastirilmigtir. 16S rRNA tabanli
molekiiler analizler yapilarak mikrobiyal komiinitelerin yapisi incelenmistir. Analizler
sonucunda sedimentteki bakterilerin ¢esitliligine ve metobolik islevlerin donemine vurgu

yapilmistir (Cetecioglu, 2009).

Haziran 2009-Temmuz 2010 arasinda yapilan c¢alismada, diinyanin farkli bolgeleriden
Marmara Denizi’ne gelen gemilerinde balast sularinda patojen bakterilerin kompozisyonu,
antibiyotik direncliligi ve heterotrofik bakteri bollugu arastirilmistir. Calisma sonucunda 27’si
patojen olmak {izere 17 familyaya ait 38 bakteri tiirli teshis edilmistir. Yiiksek bakteri bollugu
ve patojen bakterilerin varliginin tespit edilmesi, gemilerin Marmara Denizi i¢in bakteriyolojik

acidan risk tasidig1 vurgulamistir (Altug ve dig., 2012).

Agustos 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda Antalya Korfezi’nde yapilan ¢alismada 6 farkl
istasyonda 6 farkli derinlikte kiiltiir edilebilir bakteri bollugu ve ¢esitliligi arastirilmistir.
Heterotrofik bakteri bollugu yil boyunca 8.15x10° kob/ml ve 2.54x10% kob/ml degerleri
arasinda degisiklik gostermistir. Cevresel parametrelerle heterotrofik bakteri bollugu arasindaki
iligkiler yorumlanmistir. Bakteri izolatlarinin tanimlanmasinda VITEK 2 cihazi kullanilmistir.
Analizler sonucunda Gammaproteobacteria (%46.81), Bacilli (%27.66), Betaproteobacteria
(%12.77), Alfa Proteobacteria (%6.38), Actinobacteria (%4.26) ve Flavobacteria (%2.13)
olmak iizere 6 bakteri sinifi teshis edilmis, 16 familyaya ait 23 farkli bakteri tiirii rapor edilmistir

(Cardak ve dig., 2015a).

Haziran 2010-Mayis 2011 tarihleri arasinda yapilan doktora tez ¢aligmasinda Istanbul ilinde
secilen istasyonlardan deniz suyu ve midye oOrnekleri toplanarak toplam koliform analiz
yapilmustir. izole edilen E. coli suslarmin antibiyotik direnclilikleri incelenmis ve belirli
antibiyotiklere direngli genlere sahip suslarin oldugu tespit edilmistir. Enterik bakterilerde
antibiyotik kullaniminin ¢evre kirliligine etkileri agiklanmaya ¢alisilmistir. Denizlerimize has

antibiyotik direng profilinin olusturulmasi igin temel olusturmasi saglanmistir (Manav, 2013).

Subat 2011- Ocak 2012 tarihleri arasinda bir y1l boyunca Istanbul Hali¢’ten alian deniz suyu

orneklerinde mikrobiyal su kalitesi incelenmistir. Membran filtrasyon ve qPCR yontemleri ile
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fekal koliform, enterokok, Escherichia coli ve Bacteroides thetaiotaomicron arastirilmistir.
Ortalama fekal koliform degeri 1.84x10% kob/100 ml ve enterokok degeri 1.24x10* kob/100
ml olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda gostergeler, i¢ Halig¢‘te incelenen orneklerin
%58°si, orta Hali¢g‘te %17°si ve dis Hali¢c‘te %8’1 insan kaynakl kirliligi isaret etmektedir.
Ayrica fekal indikator bakteriler ile cevresel parametreler arasindaki iliskiler incelenmis,

indikatOr bakteriler ve tuzluluk arasinda negatif bir iliski oldugu saptanmustir (Zeki, 2012).

Mart 2012 — Kasim 2013 tarihleri arasinda yapilan ¢calismada Ege Denizi kuzeyinde, Gokgeada
cevresinde ve agik deniz alaninda segilen istasyonlardan alinan deniz suyu 6rneklerinde kiiltiir
edilebilir heterotrofik aerobik bakteri diizeyi ve cesitliligi, metabolik olarak aktif bakteri
frekansi ve indikator bakteri diizeyi arastirilmistir. Kiiltiir edilebilir bakterilerin tayininde
VITEK 2 Compact 30 cihaz1 kullanilmistir. Analizler sonucunda deniz suyu orneklerinden
%48’1 Bacilli, %24’ Alphaproteobacteria, %17’si  Gammaproteobacteria, %8’i
Betaproteobacteria, %1°i Actinobacteria, %1’ Lactobacillales, %1°i Sphingobacteria ve %1’
Cocci smiflarina ait bolgede daha once rapor edilmemis yeni kayit 24 bakteri tiirii rapor
edilmistir. En sik rastlanilan tiir Sphingomonas paucimobilis olarak kaydedilmistir. Lipolitik ve
proteolitik enzim aktivitesine sahip bakterilerin ¢cogunlukta oldugu bulunmustur. Besin tuzlar
ve klorofil-a bulgulari bakimindan bolgenin 1. ve IV. sinif su kalitesi degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir. Yaz mevsiminde metabolik olarak aktif bakterilerde artis meydana geldigi
belirlenmis, mevcut dengenin korunmasi gerektigi vurgulanmistir (Tiiretken, 2014; Tiretken

ve Altug, 2015; Tiiretken ve Altug, 2016a; Tiiretken ve Altug, 2016b).

2012 yilinda yaymlanan kitap bolimiinde, denizel gevrelerde Salmonella spp. varligindan s6z
edilmistir. Deniz ortaminda ve kontamine olmus su tiriinlerinde Salmonella spp. bulunmasinin
enfeksiyon riski barindirmasi sebebiyle halk sagligi icin tehdit olusturdugu ve bu durumun

antropojenik etkinin bir gostergesi olarak kabul edildigi anlatilmistir (Altug, 2012).

Mayis 2012- Subat 2013 tarihlerinde yapilan doktora tez ¢alismasinda Giillik Korfezi’nde (Ege
Denizi) secilen 14 istasyonda deniz suyu ve sedimentte kiiltiir edilebilir heterotrofik bakteri
cesitliligi ve kompozisyonu arastirilmistir. Bakteri tiir teshisleri VITEK 2 cihazi ile yapilmistir.
Analizler sonucunda %49’u Gammaprotobacteria, %28’i Alfaprotobacteria, %10’u Bacilli,
%9’u Flavobacteria ve %4’1i Actinobacteria siniflarina ait bolgede daha 6nce rapor edilmemis
yeni kayit 34 bakteri tiirli tanimlanmigtir. Karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri

tiretme yeteneginde olan bakterilerin ¢ogunlukta oldugu gosterilmistir. Giilliik Korfezinin
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Ozellikle yaz aylarinda karasal kaynakli kirlilik aldig, izole edilen bakterilerin antibiyotiklere
kars1 biiytik ol¢iide direng gosterdigi ve bolgenin kirlilik kaynaklarinin en hizli sekilde kontrol

altina alinmas gerektigi vurgulanmistir (Giiriin, 2014).

Mayis 2012-Subat 2013 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada Giillik Korfezi kiyisal alaninda
bakteriyolojik kirlilik diizeyini belirlemek maksadiyla degisken g¢evresel parametreler, besin
tuzlar 6l¢lilmiis, toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokoklar olmak {izere indikator
bakteri diizeyleri arastirllmistir. Giillik Korfezi’de insan etkisinin ve faaliyetlerinin, ortama
indikator bakteri ve besin tuzlari girdisi saglayan en onemli kirlilik kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Rapor edilen indikator bakteri diizeyleri mevsimlere gore dalgalanmalar gostermis
ancak bulgularin boélgede bakteriyolojik kirlilik girdilerinin  siirekliligini  gosterdigi
vurgulanmistir. Giilliik Korfezi kiyisal alaninin bakteriyolojik kirlilik diizeyinin halk sagligi,
ekosistem sagligi ve canli kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan potansiyel tehlike
olusturdugu, karasal kokenli Kirlilik etkenlerinin en hizli sekilde kontrol altina alinarak siirekli
izlenmesi gerektigi belirtilmistir (Kalkan, 2014; Kalkan ve Altug, 2015).

2013 yilinda yaymlanan calismada, 2002-2011 yillart arasinda farkli zamanlarda Marmara
Denizi’nin farkli bolgelerinden alinan deniz suyu orneklerinde kiiltiir edilebilir bakteri
cesitliligi VITEK 2 Compact 30 cihazi kullanilarak arastirilmistir. Ayrica sicaklik, tuzluluk ve
¢oziinmiis oksijen Ol¢iilmiistiir. En yiiksek kiiltiir edilebilir bakteri diizeyi kiyisal alanlardaki
istasyonlarda tespit edilmistir. 16 familyaya ait 23 farkli bakteri tiiri rapor edilmistir. Bu
calismanin sonucunda, bolgedeki otrofik ve oligotrofik sulardan elde edilen bakterilerin
kompozisyonunun ve biyokimyasal 6zelliklerinin anlagilmasini arttirdigi vurgulanmistir (Altug

ve dig., 2013a)

Aralik 2013-Ekim 2014 tarihleri arasinda Mugla ilinin Dalyan Iztuzu Plaji'nda yapilan yiiksek
lisans tez caligmasinda belirlenen 6 Ornekleme noktasindan deniz suyu Ornegi alinarak
bakteriyolojik kirlilik seviyesi belirlenmistir. Cevresel degisken parametreler multiparmetre
cihaz1t kullanilarak, indikator bakteriler membran filtrasyon teknigiyle ve besin tuzlan
spektrofotometrik yontemler kullanilarak oOlgiilmiistiir. Analizler sonucunda yaz aylarinda
sicakligin ve insan faaliyetlerinin, kis aylarinda ise Dalyan Kanali’ndan ve Delikli Ada’dan
besin tuzu girdisinin indikator bakteri diizeyini arttirdigi rapor edilmistir. Bolgede kirlilik
kaynaklarmin kontrol altina alinmasi gerektigi vurgulanmig, uzun siireli izleme ve kontrol

calismalarinin 6nemi {izerinde durulmustur (Bdyiikalan, 2015).
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Ekim 2014-Eyliil 2015 tarihleri arasinda yapilan calismada Izmir Kérfezi Cakalburnu
Dalyani’nda pikoplanktonun (heterotrofik bakteriler ve Synechococcus) bolluk ve
biyokiitlesindeki aylik degisimler saptanmigs ve fizikokimyasal parametreler ile iliskisi
arastirilmistir. Heterotrofik bakteriler yiizey suyunda 7.0x10%-3x107 hiicre/ml araliginda
degisim gosterirken biyokiitle degerleri 1.95-121.93 ugC/1 araliginda farklilik gdstermistir.
Bolluk degerlerinin klorofil-a, sicaklik ve ortofostat ile pozitif korelasyona sahip oldugu rapor

edilmistir (Erarslanoglu, 2016).

Ocak 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda yapilan doktora tez ¢alismasinda dogal ve insan
kaynakli besin tuzlarinin kuzeydogu Akdeniz Mersin Korfezi’ndeki fitoplankton topluluklari
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Heterofik bakteri sayimlarr 6x10*-8.6x10° hiicre/ml arasinda
degisiklik gostermistir. Heterotrofik bakterilerin ve siyanobakterilerin kiy1 ve agik sulardaki

plankton topluluklarina baskin oldugu tespit edilmistir (Boran, 2017).

Mayis 2014-Kasim 2015 tarihleri arasinda Istanbul’da Cirpici Deresi’nin Marmara Denizi'ne
dokiildiigii alanda belirlenen 7 istasyondan deniz suyu 6rnekleri alinarak iki yi1l boyunca 11 kez
ornekleme yapilmistir. Cevresel degisken parametrelerle birlikte toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptokok ve toplam heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri incelenmistir.
Sicaklik degeri ile fekal koliform, fekal streptokok ve toplam heterotrofik aerobik bakteri
diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.001) bir iligki oldugu rapor edilmistir. Toplam
koliform ve fekal koliform seviyeleri 6rnekleme boyunca yasal smirlarin {izerinde tespit
edilmistir ve bu durum kirlilik kaynaklarinin siirekliligini gostermistir. Cirpict Deresi’nin
Marmara Deniz i¢in halk sagligi ve ekosistem sagligi bakimindan risk tasidig: belirtilmis ve
bakteriyolojik kirlilik kaynaklarinin ivedilikle kontrol altina alinmasinin gerekliligi ortaya
konmustur (Hulyar, 2018).

2015 yilinda yaymlanan g¢alismada, Tirkiye'nin farkli bolgelerinden elde edilen deniz
siingerlerinden izole edilen bakterilerin cesitliligi ve deniz silingerlerinin antibakteriyel
Ozellikleri arastirnlmistir. Elde edilen izolatlarin %87’si Proteobacteria sinifina dahil olarak
bulunmustur. Metanolik ekstaktlar1 elde edilen biitiin siinger 6rnekleri patojen bakterilere karsi
antibakteriyel 6zellik gostermistir. Bu ¢calisma, deniz slingerleri ve bakteri cesitliligi iligkisinin

anlasilmasina katki saglamistir (Altug ve dig., 2015).
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2015 yilinda yaymlanan calismada, Istanbul ili Kiigiikcekmece Golii’nden alinan su
orneklerinde coklu antibiyotik ve agir metal direngliligine sahip bakteriler arastirilmistir.
Escherichia coli, Citrobacter spp. ve Enterobacter spp. tiirleri teshis edilerek ¢esitli
antibiyotiklere ve agir metallere karsi direnglilik testleri uygulanmistir. Analizler sonucunda,
Kiiclikgekmece Golii’nden elde edilen tiirlerin agir metallere ve antibiyotiklere karsi {istiin
direng gosterdigi ve bu durumun halk sagligi agisindan tehlike olusturdugu rapor edilmistir

(Kimiran ve dig., 2015b).

2015-2017 yillar1 arasinda yapilan calismada Izmir Korfezi kiyisal alanindan alinan su
orneklerinde fekal koliform ve fekal streptokoklar bakteriler arastrilmis ve gevresel degisken
parametrelerle iliskileri irdelenmistir. Analizler sonucunda fekal koliformlar ile fizikokimyasal
parametreler arasinda negatif iliski tespit edilmis; kiyisal alanin ve dolayisiyla Izmir’in insan
kaynakli kirlilik baskist altinda oldugu ve korfezin i¢ kisminin fekal kontaminasyon riskiyle
kars1 karsiya oldugu belirtilmistir. Halk sagligi ve cevre sagligi igin diizenli izleme ve
kontrollerin yapilarak mikrobiyal kirlenmeye karsi Onlemlerin alinmasinin gerekliligi

vurgulanmigtir (Kagar ve Omuzbiiken, 2017).

2016 yilinda yapilan ¢alismada, Marmara Denizi’'nden, Istanbul Bogazi’ndan ve Canakkale
Bogazi’ndan alinan deniz suyu orneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae familyasina ait
bakterilerin dagilimi1 ve vankomisine karst diren¢ genlerinin varligi aragtirilmistir. Marmara
Denizi’nde Enterobacteriaceae varligi, diger oOrnekleme alanlarina gore daha yiiksek
bulunmustur. Antibiyotiklere kars1 en yiiksek direnci gosteren tiir E. coli olarak rapor edilmistir.
Analizler sonucunda antibiyotik direngli bakterilerin deniz ortamindaki dagilimin 6nemi

vurgulanmistir (Cardak ve dig., 2016).

2017 yilinda yaymlanan ¢alismada, 2000-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin farkli denizel
bolgelerinden (Akdeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi, Bat1 ve Orta Karadeniz) alinan deniz
suyu Orneklerinde kiiltiirel ve molekiiler testler kullanilarak bakteri izolasyonlar1 ve
tanimlamalar1 yapilmigtir. Analizler sonucunda teshis edilen bakteri tiirlerinde lipolitik ve
proteolitik enzimler lireten bakterilerin kiyisal alanlarda baskin oldugu tespit edilmistir. Bacilli,
Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria, Actinobacteria,
Flavobacteria, Sphingobacteria siniflarina ait bakteri tiirleri bulunmustur. Enterobacteriaceae

en sik rastlanan familya olmustur (Altug ve dig., 2017).
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2018 yilinda yayimlanan makalede, Istanbul Bogazi’nin ve Marmara Denizi’nin sahip oldugu
bakteriyolojik 6zellikler, 2000-2017 arasinda toplanan periyodik verilere dayanarak
incelenmistir. Bakteriyel cesitlilik ve dagilimi, barindirdigr riskler ve firsatlar bakimindan
degerlendirilmistir. Ekosistemde yer alan bakterilerin ve metabolik islevlerinin agiga
cikarilmasi i¢in uzun siireli caligmalar ihtiya¢ oldugu ve ekosistemin 6neminin anlagilmasinin

gerekliligi vurgulanmistir (Altug, 2018).

2018 yilinda yaymlanan ¢alismada, Giillilk Korfezi’nde dagilim gosteren Micrococcaceae
familyasina ait bakterilerin varligi ve dagilimi incelenmistir. Mayis 2011-Subat 2013
tarihlerinde Giilliik Korfezi’nde belirlenen istasyonlardan alinan su ve sediment ornekleri
incelenmis ve Kocuria kristinae, Kocuria varians ve Micrococcus luteus tiirleri VITEK 2 cihazi
ile izole edilmistir. Tanimlaman tiirlerin patojen ve firsatg1 patojen ozelliklere sahip oldugu,
ayni zamanda mikrobiyal biyoteknoloji i¢in de dnemli metabolik islevlere sahip olduklar

belirtilmistir (Altug, ve dig., 2018a).

2018 yilinda yayimnlanan ¢alismada, Giilliikk Korfezi’'nde Mayis 2011-Subat 2013 tarihlerinde
deniz suyu ve sedimentlerden alinan orneklerde Staphylococcus spp. tiirleri arastirilmistir.
VITEK 2 cihaz ile Staphylococcus aureus, S. xylosus ve S. warneri tiirleri teshis edilmistir. S.
aureus firsat¢1 insan patojeni olarak rapor edilmistir. Deriyle ilgili rahatsizliklara sebep verdigi
belirtilmistir. Izole edilen diger tiirlerin ise biyoteknolojik &neme sahip olduklar1 vurgulanmistir

(Altug ve dig., 2018b).

2018 yilinda yaymlanan ¢alismada, Ege Denizi’nde yer alan Giillik Korfezi’nde belirlenen
cesitli istasyonlardan ve farkli derinliklerden alinan deniz suyu 6rneklerinde Aeromonadaceae
familyasina ait tiirler arastirilmistir. izole edilen bakteriler VITEK 2 cihazi ile tanimlanmistir.
Arastirmalar sonucunda Giillik Korfezi’nde tespit edilen Aeromonadaceae familyasi
Enterobacteriaceae familyasinin ardindan en sik rastlanan familya olarak bulunmustur.
Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Aeromonas sobria ve Aeromonas veronii
olmak {lizere 4 tiir teshis edilmistir. A. hydrophila, A. caviae ve A. sobria firsat¢i patojen, A.
salmonicida ise baliklarda furunkulozis hastaligina sebep olan hayvan patojeni olarak rapor
edilmistir. Ote yandan baz tiirlerin biyoremediasyon, detoksifikasyon, endiistriyel enzimlerin
tiretimi vs. gibi biyoteknolojik agidan 6zelliklere sahip olduklar1 vurgulanmistir (Altug ve dig.,

2018¢).



32

2.7. DUNYA DENIZLERINDE BAKTERIYOLOJIiK CALISMALAR

Nisan 1996-Mart 1997 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada Italya’da Adriyatik Denizi’nin giiney
kisminda belirlenen kiyisal alan istasyonlarin alinan su Orneklerinde kiiltiir edilebilir
bakterilerin nitel ve nicel kompozisyonlar arastirilmistir. Analizler sonucunda genel bakteriyel
yapmin biiyiikk kismini  Aeromonas, Pseudomonas, Photobacterium, Flavobacterium
genuslarinin olusturdugu goriiliirken Enterobacteriaceae familyasi da 6nemli bir yer tutmustur.
Bu bakterilerin enzimatik metabolizmalarinin ¢ok farkli olmasi oligotrofik ekosistemlerde
organik materyalin doniisiimii izerinde 6nemini arttirdigi vurgulanmigtir (Stabili ve Cavallo,

2004).

Ekim 1996-Eyliil 1997 yilinda Italya’nin Taranto sehrinde Mar Piccolo kiyisal alaninda yapilan
calismada suda ve sedimentte kiiltiir edilebilir bakteriler ve kirlilik indikatorii bakteriler olan
toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokoklar aragtirilmistir. Gram-negatif bakteriler
yil boyunca suda sedimente gore daha baskin bulunmugslardir. Aeromonas genusu Gram-negatif
bakteriler icinde en baskin olarak tespit edilmistir. Gram-pozitif basiller ise tiim istasyonlarda
en bol bulunan bakteriler olarak rapor edilmistir. Fekal kontaminasyonu gosteren indikator
bakterilerin diizeyleri, bdlgenin biitlin y1l boyunca antropojenik kirlilik baskisi altinda oldugunu

gostermistir (Cavallo ve dig., 1999).

Temmuz 2001-Temmuz 2002 yillarin arasinda yapilan ¢alismada Amerika’nin Giiney Florida
kiyilarindaki 3 sahilde su kolonunda ve suyun etkisi altinda kalan kumsallarda indikator bakteri
diizeyleri aragtirilmistir. Enterekok, fekal koliform, E. coli ve bazi kolifajlarin yogunluklari ile
fiziksel ve kimyasal gevresel degisken parametreler arasindaki iliskiler incelenmistir. Deniz
suyunun, sahillere patojen girdisinde ve buna bagli gastrointestinal hastaliklarin artisinda

onemli bir faktoér oldugu bulunmustur (Bonilla ve dig., 2007).

2001 yilinda yayimlanan ¢alismada, Yunanistan’in kuzey bati bolgesindeki kiyisal alandaki 4
farkli sahilden periyodik olarak alinan su numunelerinde toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok ve E. coli diizeyleri arastirilmig, mevsimsel farkliliklarla ve ¢evresel degisken
parametrelerle olan iliskileri incelenmistir. Mikrobiyolojik kirliligin turist yogunlugunun yogun

oldugu yaz aylarinda yiiksek oldugu saptanmistir (Maipa ve dig., 2001).

2004 yilinda Hindistan’1n Bengal Korfezi kiyisal alaninda yapilan ¢aligmada toplanan sediment

orneklerinde kiiltiir edilebilir heterotrofik bakteri popiilasyonlarinin bolluklar1 ve sedimentteki
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dagilimlar1 incelenmis, fizikokimyasal faktorlerle iligkileri arastirilmistir. Yiiksek miktarda tath
su ve sediment girdisi olan korfezde, bakteri bollugunun sedimentteki derinlik artisi ile azaldig:

rapor edilmistir (Das ve dig., 2007).

2004 yilinda Hindistan’1n Kerala eyaletinin giiney kisminda kiyisal alaninda yapilan ¢aligmada
enterik bakteriler arastirilmistir. Escherichia coli, Shigella spp., Salmonella spp., Vibrio
parahaemolyticus ve Vibrio cholerae tiirleri ve bolluklari tespit edilmistir. Cevresel degisken
parametreler Ol¢iilmiistiir. Yasal limitlerin {izerinde bulunan bakteri diizeyleri, bolgenin ve
ozellikle kiyisal alanin, evsel ve endiistriyel atiklarla kirlendigini, denizel ekosistemin insan
saglig1 ve ayrica ekonomik kullanim agisindan tehdit altinda oldugunu gostermektedir. Kiyisal
alanlarin agik denizlere gore daha cok kirlilik tasidigr vurgulanmistir. Enterik patojenlerin
salgin hastalik riski tasidigi ve patojenlerin bolgeyi kontamine ettigi sonucuna ulasilmigtir

(Robin ve dig., 2012).

2005 yilinda yaymlanan makalede, Rusya’nin Primorye bdlgesinde, madencilik
faaliyetlerinden ve antropojenik kirlilikten etkilenen korfezlerin kiyisal alanlarindan alinan
deniz suyu Orneklerinde kiiltiir edilebilir bakterilerin agir metallere ve antibiyotiklere
direnglilikleri arastirilmistir. Enterobacteriaceac familyasinin ve Pseudomonas genusunun
kirlilik gdsteren alanlarda agir metallere ve ayn1 zamanda antibiyotiklere direng gdsteren baskin
bakterileri bolgede barindirdig: belirlenmistir. Primorye bolgesi kiyisal alanindaki mikrobiyal
kirliligin insan ve hayvan sagligin1 olumsuz etkileyebilecegi aktarilmistir (Bezverbnaya ve dig.,
2005).

2007-2008 yillar1 arasinda, Suriye, Liibnan kiyilarinda ve Ege Denizi’nin kuzeyinde yapilan
calismada, toplanan deniz suyu Orneklerinde kiiltlir edilebilir heterotrofik aerobik bakteri
cesitliligi ve bollugu aragtirilmigtir. Bakteri tanimlamalar1 VITEK Compact 2 ile yapilmistir.
Suriye ve Liibnan kiyilarinda en sik rastlanan familya Enterobacteriaceae olurken, Ege
kiyilarinda en az bulunan familya olmustur. Bu calisma ile bu bolgelerde kiiltiir edilebilir
bakteri gesitliligine yonelik ilk veriler elde edilmistir. Bakteriyel kompozisyonu, bakteri
bollugunu ve bu bakterilerin ekolojik islevlerini belirlemek icin uzun siireli izleme

caligmalarinin yapilmasinin gerektigi belirtilmistir (Altug ve dig., 2010).

2011 yilinda yayinlanan makalede, Italya’nin Brindisi ve Santa Maria di Leuca sehirleri

arasinda kalan kiyisal alanda indikator bakteri diizeyleri, kiiltir edilebilir heterotrofik bakteri
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cesitliligi ve bollugu arastirildig1 gibi ¢evresel degisken parametrelerlerle olan iliskileri de
aydinlatilmaya calisilmistir. 3773 koloni izole edilmis ve APl 20 E ve APl 20 NE standart
testleri ile tanimlamalar1 yapilmustir. indikatdr bakteri diizeyleri yiizme sulari icin belirlenen
standartlarin altinda bulunmustur. Sicaklik ile heterotrofik bakteri bollugu arasinda pozitif iligki

tespit edilmistir (Stabili ve Cavallo, 2011).

2014 yilinda yayinlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin
Kuzey kiyilarindaki kiyisal alanda alinan ylizey suyu orneklerinde toplam koliform, fekal
koliform ve Enterococcus spp. gibi indikatorler arastirilmis ayrica cevresel degisken
parametreler Ol¢iilmiis ve besin tuzu analizleri yapilmistir. Caligma sonucunda analiz yapilan
kiyisal alanin turizm gibi cesitli kirlilik faktorlerinin etkisi altinda oldugu vurgulanmistir

(Yanar, 2014).

2014 yilinda yapilan ¢alismada, Cin’in Dalian sehri kiyisal alanindan deniz suyu 6rneklerinde
bakteriyolojik analizler gerceklestirilmistir. Petrol kirliligin oldugu bolgede izole edilen ve
petrol parcalayan bakteriler arasinda Alcanivorax, Marinobacter, Novosphingobium,
Rhodococcus ve Pseudoalteromonas cinsleri baskin bulunmakla birlikte Igoriphagus,
Aestuariibacter, Celeribacter, Fabibacter, Zobellia, Tenacibaculum, Citreicella, Roseivirga,
Winogradskyella, Thioclava, Polaribacter ve Pelagibaca cinsleri de tespit edilmistir (Wang ve
dig., 2014).

2014 yilinda Iran’m Busehr ili kiyisal alaninda yapilan ¢alismada suda ve sedimentte toplam
koliform, fekal koliform, toplam bakteri sayimi, Pseudomonas aeruginosa gibi indikator
bakterilerin diizeyleri ve fizikokimyasal parametrelerle iliskileri arastirilmistir. Indikator
bakteri konsantrasyonlar1 bolgenin ¢ok farkli antropojenik kirlilik girdilerinin etkisi altinda

oldugunu gostermistir (Karbasdehi ve dig., 2017).

2014 yilinda yayinlanan ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’ne bagli Alabama Eyaletindeki
2 sahilden alinan deniz suyu ve kum 6rneklerinde su kaltesi, ¢evresel degisken parametreler ve
fekal indikator organizmalar arastirilmigtir. Kolifajlar, enterekoklar, Bacteroidales takimi, fecal
Bacteroides spp., ve Clostridium spp. varlig1 ve diizeyi tespit edilmeye calisilmistir. Analizler
sonucunda su ve kumda fekal kirliligin paralellik tasidigr belirtilmistir. Fekal indikatorlerin

varhigim1 ve c¢evresel degisken parametrelerin belirlenmesinin kiyisal alanlarin izlenmesi,
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yonetimi ve mikrobiyal kirliligin azaltilmasinda 6nemli oldugu vurgulanmistir (Heaney ve dig.,
2014).

2015 yilinda yapilan ¢alismada, Hindistan’in Visakhapatnam sehrinde kiyisal alanindan deniz
suyu numuneleri toplanmigtir. Yapilan molekiiler analizler neticesinde yeni bir tiir bakteri
kesfedilmis olup Marinobacter nitratireducens sp. nov. ismi Onerilmistir (Vaidya ve dig.,
2015).

2015 yilinda yaymlanan makalede, Endonezya’nin Java Adasi’nin bati kisminda deniz suyu,
sediment ve siingerler 6rneklerinde bakteriyel g¢esitlilik arastirilmigtir. Calismalar sonucunda

Proteobacteria en bol bulunan sube olarak tespit edilmistir (Voogd ve dig., 2015).

2015 yilinda yaymlanan makalede, Almanya’nin Helgoland Adasi kiyilarinda Kuzey
Denizi’nden toplanan deniz suyu Orneklerinde denizel heterotrofik bakteriler aragtirilmigtir.
Calisma sonucunda Alphaproteobacteria, Gammaproteobacteria ve Bacteroidetes siniflarina ait

bakteri tiirleri teshis edilmistir (Hahnke ve dig., 2015).

2015 yilinda yayinlanan ¢alismada, Hindistan’in Bengal Korfezi kiyisal alanindan deniz suyu
orneklerinde heterotrofik, indikator ve patojen bakteriler arastirilmistir. Bolgede antropojenik
etkinin yiiksek oldugu saptanmistir. Kiyisal alandaki Vibrio, Salmonella ve Pseudomonas spp.
diizeyleri yliksek bulunmustur. Kiyisal alanin bakteriyolojik kirlilige maruz kaldig:
vurgulanmistir (Prasad ve dig., 2015).

2015 yilinda yayinlanan makalede, italya’nin Pescara ilindeki 15 sahilden alian deniz suyu
orneklerinde E. coli ve enterokoklar arastirilmigtir. Calismada Avrupa Komisyonu’nun
belirledigi degerler referans olarak alinmistir. Caligma sonucunda kiyisal alanda kirlilik
acisindan Kkritik durumdaki bolgeler belirtilmistir. Kirlilik kontrol 6lglimlerinin ve kanalizasyon

bakim iglerinin 6nemi ve gerekliligi vurgulanmistir (Liberatore ve dig., 2015).

2016 yilinda yayinlanan makalede, Kanada’nin Toronto sehrinde kiyisal alanindaki Sunnyside
Plaji’ndaki farkli istasyonlardan alinan deniz kumu Orneklerinde fekal indikatdr bakteriler
arastirilmistir. Calisma sonucunda fekal indikatorii organizmalarinin diizeyi yiiksek tespit

edilmis ve E. coli’nin yasam siiresi 28 giin olarak rapor edilmstir (Staley ve dig., 2016).
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2016 yilinda yayimlanan g¢aligmada, Umman Denizi’'nde Hindistan’in Kogi sehri kiyilarinda
farkli derinliklerden alinan sediment orneklerinde kiiltlir edilebilir bakteri ¢esitliligi ve bu
bakterilerin biyoaktif potansiyelleri arastirilmigtir. Elde edilen 131 farkli izolat arasinda
Gammaproteobacteria grubunun baskin oldugu belirtilmistir. Bu izolatlarin neredeyse
%50’sinin, ekstraktlar1 alindiktan sonra, insanda gelisen g6giis kanseri hiicrelerine (MCF-7)
kars1 sitotoksik ve insan patojenlerine karsi bakterisidal etki gosterdigi tespit edilmistir (Anas

ve dig., 2016).

2016 yilinda yaymlanan ¢alismada, Malezya’nin Port Dickson bdlgesi kiyisal alaninda deniz
kumunda alinan 6rneklerde yapilan ¢alismada, E. coli kontaminasyonu ve insanlarda neden
oldugu saglik problemleri aragtirilmistir. Calisma sonucunda deri rahatsizliklari en sik goriilen
semptomlar olarak kayit edilmistir. E. coli kontaminasyonu ile rapor edilen klinik vakalar

arasinda pozitif iligski oldugu saptanmistir (Praveena ve dig., 2016).

2016 yilindan yapilan ¢alismada, Hindistan’in Bengal Korfezi kiyisal alaninda yapilan
caligmada, deniz suyundan alinan Ornekler incelenmis ve bakteriyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda yeni bir tiir bakteri kesfedilmis olup Brachybacterium

aquaticum sp. nov. ismi 6nerilmistir (Kaur ve dig., 2016).

2017 yilinda yayinlanan makalede, Giiney Kore’nin Geoje Adai kiyisal alanindan toplanan
deniz suyu ve mezozooplankton orneklerinde Vibrio spp. tiirlerinin dagilimi, bollugu ve
antibiyotiklere  kars1  direnglilikleri  arastirilmistir.  Analizler  sonucunda  Vibrio
parahaemolyticus ve V. vulnificus teshis edilmistir. Ozellikle V. parahaemolyticus test edilen
antibiyotiklerin onemli bir kisminda direng gdstermistir. Patojen Vibrio tiirlerinin deniz
suyunda ve deniz iriinleri izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasinin 6nemi vurgulanmistir

(Yang ve dig., 2017).

2017 yilinda yayinlanan makalede, Hindistan’in Goa sehrinde Zuari isimli hali¢ bolgesinden
alinan sediment 6rneklerinde Escherichia coli, Shigella spp., Salmonella spp., toplam koliform,
Vibrio spp., Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus ve Vibrio alginolyticus arastirilmistir.
Ayrica gevresel degisken parametreler kayit edilmistir. Calisma sonucunda sedimentteki

patojen bakterilerin popiilasyon dinamiklerinin mevsimlere ve gel-gitlere bagh olarak degistigi

belirtilmistir (Gardade ve Khandeparker, 2017).
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2017 yilinda yapilan ¢alismada, Ingiltere’nin Ribble ve Conwy haliglerinde su ve sedimentte
fekal indikatorii ve enterik bakteriler aragtirilmistir. Ayrica fizikokimyasal degiskenler
Olciilmiistiir. Calisma sonucunda, fizikokimyasal degiskenler ile indikator ve enterik bakteriler
arasindaki iligkiler agiga cikarilmistir ve bu bilgilerin mikrobiyal risk degerlendirmesi i¢in
onemli oldugu belirtilmistir. Mikrobiyal su kalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in Onerilerde

bulunulmustur (Hassard ve dig., 2017).

2018 yilinda yayimnlanan makalede, Brezilya’nin Abrolhos Bank isimli deniz koruma alani
bolgesinden alinan deniz su drnekleri bakteriyolojik yonden arastirilmustir. izole edilen tiirler
VITEK 2 cihazi ve molekiiler yontemler kullanilarak teshis edilmistir. Literatiirde olmayan yeni
bir bakteri tiirii kesfedilmis olup bu tiir igin Alteromonas abrolhosensis ismi Onerilmistir
(Nobrega ve dig., 2018).

2018 yilinda yayinlanan ¢alismada, Hindistan’mn Bengal Korfezi kiyilarindaki sularda
bakteriyel bolluk ve dagilim incelenmistir. Heterotrofik, indikatér ve patojen bakterilerin yani
sira cevresel degisken parametreler ve besin tuzlar1 da arastirilmistir. Calisma sonucunda
heterotrofik bakteri bollugunun mevsimlere ve sicaklia bagli olarak farklilik gosterdigi,
toplam koliform diizeylerinin ¢evresel degisken parametrelere bagl olarak degistigi, indikator
bakterilerle patojen bakteriler arasinda yiiksek bir korelasyon bulundugu rapor edilmistir (Rani

ve dig., 2018).

2018 yilinda yayinlanan makalede, Almanya’nin Baltik Denizi kiyilarindaki sahillerdeki
bakteriyolojik kirliligin toplandigi 15 yillik veriler degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
mikrobiyal kirliligin kaynaklari belirtilmistir. Korfezlerde yiiksek mikrobiyal risk
bulundugundan bahsedilmistir. Yagmurlarin ve taskinlarin mikrobiyal konsantrasyonlari

etkiledigi anlatilmistir (Buer ve dig., 2018).

2018 yilinda yaymlanan makalede, Giiney Kore nin Pohang sehri kiyilarinda alinan deniz suyu
orneklerinde yapilan bakteriyolojik ve molekiiler analizler sonucunda Gammaproteobacteria
smifina ait yeni bir tiir kesfedilmistir. Lipolitik enzimlere sahip olan bu tiir i¢gin Zhongshania

ponticola sp. nov. ismi 6nerilmistir (Park ve dig., 2018).



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ORNEKLEME ISTASYONLARI

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda noktasal kirlilik kaynaklari dikkate alinarak ve GPS
ile kaydedilerek segilen toplam 20 adet istasyon Sekil 3.1°deki haritada gosterilmistir. Istasyon

bilgileri ise Tablo 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda 6rekleme istasyonlart.

Tablo 3.1: Ornekleme yapilan istasyonlar ve koordinatlari.

Numara istasyon smi Istasyon Konumu Enlem Boylam
1 Melet Irmag: Ordu- Merkez 40°59'8.62"K 37°56'4.53"D
2 Bulancak Sahili Giresun-Bulancak 40°5620.17"K 38°13'6.64"D
3 Batlama Cay1 Giresun-Merkez 40°54'37.28"K 38°2120.12"D
4 Aksu Cay1 Giresun-Merkez 40°54'55.05"K 38°2621.44"D
5 Ozliice Deresi Giresun-Espiye 40°572.76"K 38°42'48.44"D
6 Dogankent Cay1 Giresun-Tirebolu 41°0'36.55"K 38°50'43.07"D
7 Gorele Deresi Gorele-Giresun 41°2'19.95"K 38°59'39.22"D
8 Fol Deresi Trabzon-Vakfikebir 41°3'1.39"K 39°16'39.36"D
9 Sogiitlii Deresi Trabzon-Akgaabat 41°1'8.75"K 39°35'47.76"D
10 Trabzon Limani-Degirmendere Trabzon-Ortahisar 41°0'12.68"K 39°45'25.83"D
11 Karadere Cay1 Trabzon-Arakh 40°56'16.77"K 40°3'55.31"D
12 Manahoz Cay1 Trabzon-Siirmene 40°54'55.83"K 40° 6'45.86"D
13 Rize Limant Rize-Merkez 41°1'50.76"K 40°31'3.49"D
14 Biiyiik Cay1 Rize- Cayeli 41°5'4.12"K 40°42'41.52"D
15 Hemsin Deresi Rize-Pazar 41°10'58.50"K 40°53'20.53"D
16 Firtina Deresi Rize-Ardesen 41°11123.40"K 40°57'45.42"D
17 Tahiroglu Irmag: Rize-Findiklt 41°16'12.07"K 41°8'12.68"D
18 Orgi Cay1 Artvin-Arhavi 41°219.16"K 41°17'48.09"D
19 Hopa Cay1 Artvin-Hopa 41°23'36.70"K 41°25'0.19"D
20 Sarp Sinir Kapist Artvin-Hopa 41°31'1.17"K 41°32'40.36"D
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3.2. ORNEKLEME ISTASYONLARININ GENEL OZELLIKLERI

3.2.1. 1. Istasyon-Melet Irmag

Ordu sehir merkezi dogusundan Karadeniz'e dokiilen Melet Irmagi, Orta Karadeniz Bolgesi'ni
Dogu Karadeniz Bolgesi'nden ayirir. Ordu'nun en biiyiikk ve en uzun nehridir. Melet Irmagi,
Sivas ili Koyulhisar ilgesine bagli Sisorta’dan dogar ve yan kollarla beslenerek sirasi ile
Mesudiye, Kabadiiz, Ulubey ve merkez il¢e topraklarindan gegerek denize dokiiliir. 161 km
uzunlugundadir. Debisi 311 m%sn’dir. Giizergahinda aliiviyal topraklar vardir. Yiizeysel su
kaynaklar1 kullanimi agisindan Ordu ilinde en yiiksek kapasiteye sahiptir. Yillik ortalama nitrat
degerleri 3.364 mg/l-4.404 mg/l arasinda degismektedir. Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi
Yonetmeligi hiikiimleri ¢ercevesinde 2. Kalite su olarak tespit edilmis olup evsel atik sular ve
evsel katr atiklardan kaynaklanan kirlilik mevcuttur. Uzerinde 2009 yilinda kurulmus olan
Topgam Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali 122 m yiikseklige sahiptir ve aktif durumdadir. Su
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla g¢esitli tedbirler alinmaktadir. Ordu Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan Melet Irmagi’nin Karadeniz’e dokiildiigii bolgede 1slah ¢alismalar1 ve bdlgeyi
turizme faaliyetleri i¢in uygun hale getirme c¢alismalari siirmektedir. (Ordu Valiligi, 2017;

Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2012a). Istasyona ait fotograf Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

Sekil 3.2: 1. Istasyon-Melet Irmag.

3.2.2. 2. Istasyon-Bulancak Sahili

Bulancak Sahili, Giresun iline bagl Bulancak ilgesinde yer alir. 2017 y1l1 verileri gére niifusu

64.176 kisidir. Bulancak, Giresun’un niifus ve ekonomik olarak en biiyiik ve gelismis ilgesidir.
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Merkez niifusu itibariyle 6 ilden daha biiytiktiir. Toplam niifus itibariyle 3 ilden daha biiytiktiir..
682 ilgeden daha biiyiiktiir. Biiyiiksehir olmayan sehirlerin arasinda en biiyiik 22. ilge
konumundadir. Ayrica bolgedeki Artvin, Bayburt ve Giimiishane il merkezlerinden de
biiytiktiir. Findik tarimi en 6nemli ekonomik gelir kaynagidir. Dogu Karadeniz sahilinin en
uzun iskelesi Karadeniz Sahil Yolu projesi nedeniyle iskelenin biiyiik bir bolimi yikilip
tizerinden sahil yolu gegirilene kadar burada bulunmaktaydi. Yaz mevsiminde c¢esitli
noktalardan denize girilmektedir (Bulancak Belediyesi, 2018). Istasyona ait fotograf Sekil

3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3: 2. Istasyon-Bulancak Sahili.

3.2.3. 3. Istasyon-Batlama Cay1

Caldag'in bati yamacinin gilineyinde Bektas Yaylasi'ndan dogar ve merkez ilgenin batisinda
denize dokiiliir. Uzunlugu 40 km’dir. Ortalama debisi 4,4 m*/sn, yilda tagidigi toplam su miktari
ise 139 hm?/y1l'dir. Giresun sehrinin su ihtiyacin1 kargilanmasi i¢in 5 adet derin su sondaj
kuyusu ¢aymn kiyilarinda bulunur. Deniz desarj1 yapilmaktadir. Fiziksel ve ileri atik su aritma
tesisi bulunmaktadir. Evsel atik sular, evsel kati atiklar, sanayi atiklari, zirai ilag ve giibre
kullanimi, hayvan yetistiriciligi gibi kirlilik etkenlerinin ¢ay {zerinde etkili oldugu
belirtilmistir. Yillik ortalama nitrat degerleri 7.25 mg/1-9.67 mg/l arasinda degismektedir.
Kanalizasyon sebekesinin yapilmast ya da yenilenmesi, Yyerlesim merkezinde foseptik
kullanilmas: ve yonetmelikler cercevesinde denetim yapilmasi gibi tedbirler alinmaktadir

(Giresun Valiligi, 2017). Bolgede zaman zaman sel ve taskin olaylar1 goriilmektedir (Avct ve
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Sunkar, 2015). Cay tlizerinde 3 adet 6zel maden suyu dolum tesisi bulunmaktadir (Giresun

Valiligi, 2018). Istasyona ait fotograf Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4: 3. Istasyon-Batlama Cayx.

3.2.4. 4. istasyon-Aksu Cay1

Aksu Deresi, Karagdl Daglari’nda yer alan bir buzul golii olan Karagél'den dogar. 3107 m
yiikksekten dogan akarsu, Kiziltas, Sariyakup, Pinarlar ve Giidiil bolgelerinin sularimi
topladiktan sonra 0 m'de Dogu Karadeniz’in tek adasi olan Giresun Ada’sinin karsisindan
merkez ilgesinin dogu siirindan Karadeniz'e dokiiliir. Uzunlugu 60 km, havza alant 917 km?,
debisi ise 117 m*/sn'dir. Cay agzinin 2 km gilineyinde 6zel bir kagit fabrikasi yer alir. Bu tesisin
icme, kullanma ve sanayi suyu ihtiyacinin karsilanmasi icin DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
acilan 12 adet su sondaj kuyusu agilmistir. Yillik ortalama nitrat degerleri 7.58 mg/1-9.08 mg/I
olarak Olciilmiistiir. Ayrica Aksu Cayi’ni alici ortam olarak kullanan hazir beton tesisi ve
akaryakit istasyonlar1 bulunmaktadir. Aksu Cayi’nda Giresun Belediye Baskanligi’na ait derin
deniz desarji yapilmaktadir. Belediyeye ait atik su arntim tesisi fiziksel aritim
gerceklestirmektedir. Aksu Cay1 icme suyu olarak kullanilmaktadir. Evsel atik sular1 ve kati
atiklar, sanayi ve madencilik faaliyetleri, zirai ilag ve giibre kullanimdan kaynakli kirlilik
etkenleri soz konusudur. Aksu Cay1 tizerinde alt1 hidroelektrik santrali bulunmaktadir: Dereli
HES, Cirakdami1 HES, Doruk HES, Angutlu HES, Yumrutepe HES ve Pasali HES. Ikisu, Kanat,
Kopriibasi, Karaca adiyla dort yeni HES kurulma calismalart devam etmektedir (Giresun

Valiligi, 2017). Havza boyunca egimin ve ylikseltinin fazla olmasi yagislarin hizlica sele
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doniismesine neden olmaktadir (Avcr ve Sunkar, 2015). Istasyona ait fotograf Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

Sekil 3.5: 4. Istasyon-Aksu Cayu.

3.2.5. 5. Istasyon-Ozliice Deresi

Ozliice Deresi (Gelevara Deresi), Balaban Daglari'ndan dogar ve Espiye ilgesinin dogusundan
Karadeniz'e dokiiliir. Boynuyogun, Karaovacik ve Karadoga dereleri Ozliice Deresi’ni
olusturur. Uzunlugu 80 km’dir. 668,0 hm?/y1l su kaynagi potansiyeline sahiptir. Y1llik ortalama
nitrat degerleri 6.5 mg/1-6.75 mg/l arasinda Ol¢iilmustiir. Evsel kirliligin yaninda tarimsal
kaynakli kirlilik de dereyi olumsuz etkiler. Derenin iizerinde 140 m yiiksekliginde, kaya dolgu,
Gokgebel Baraj1 yer almaktadir. Ayrica Gelevera Deresi'nin bir kolu olan Karaovacik Deresi
tizerine de 1.797 m rakimda Alacamdere Baraj1 yapilmistir. Akkdy HES, Cay regiilator ve HES
projesi halen yapim asamasindadir. Ayrica bolgeyi turizme kazandirma planlart mevcuttur.
(Giresun Valiligi, 2017; Orman ve Su Isleri Bakanhgi, 2012b). Istasyona ait fotograf Sekil
3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6: 5. Istasyon-Ozliice Deresi.

3.2.6. 6. Istasyon-Dogankent Cay1

Dogankent Cay1 (Harsit Cay1) Glimiishane il smirlarindaki Vavuk Yaylasi'ndan dogar ve
Tirebolu'nun dogusunda denize dokiiliir. Giresun ili akarsularinin en uzunu olan akarsu 160
km’dir. Cayin debisi 232 m3/sn’dir. Hasara Deresi, Korum Deresi, ikisu Deresi, Cit Deresi,
Erikbeli Deresi, Musalla Deresi olmak tizere 6 kolu vardir. Yillik ortalama nitrat degerleri 5.68
mg/1-8.08 mg/l arasinda dl¢iilmiistiir. Icme suyu kaynagi olarak kullanan tesisler mevcuttur.
Fiziksel ve biyolojik atik su aritma tesisleri bulunmaktadir. Yillik toplanan tibbi atik miktari
0.9 tondur. Kanalizasyon sebekesinin olmamasi veya yetersiz olmasi, yerlesim yerlerinde evsel
nitelikli atik sularin aritilmamast, foseptik ¢ukurlarin saglikli sekilde insa edilmemesi, foseptik
atiklarin vidanjorlerle ¢ekildikten sonra gelisigiizel yerlere bosaltilmasi gibi Kirlilik nedenleri
cay lizerinde kirliligi etkilemektedir. Kirliligin 6nlenmesi amaciyla Kanalizasyon sebekesinin
yapilmas1 ya da yenilenmesi, Yerlesim merkezinde foseptik kullanilmasi, yonetmelikler
gergevesinde denetim yapilmasi Ve Sanayi kuruluslarinin atik sulari i¢in desarj izni almasi gibi
cesitli tedbirler alinmaktadir. Cay tizerinde Torul ve Kiirtiin barajlar1 yer alir. Ayrica Aslancik,
Akkoy-1, Akkoy-2, Biiyiikdiiz hidroelektrik santralleri kurulu ve aktiftir. Tirebolu, Derya ve
Akkoy Cansuyu HES’leri ise planlama ve yapim asamasindadir. Cayt ve kiyilarini turizme
kazandirma ¢alismalar1 siirmektedir (Giresun Valiligi, 2017; Orman ve Su Isleri Bakanlig,

2012b). Istasyona ait fotograf Sekil 3.7’ de gdsterilmistir.
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Sekil 3.7: 6. Istasyon-Dogankent Caya.
3.2.7. 7. istasyon-Gorele Deresi

Gorele ilgesinin batisindan denize dokiilen Gorele Deresi 30 km uzunlugundadir. Bu dere
Gorele’nin gehir suyu ihtiyacini da karsilamaktadir. 319,0 hm?*/yillik su kaynagi potansiyeline
sahiptir ancak yagir rejimi diizensiz oldugu i¢in akarsuyun rejimi de diizensizdir. Goérele derin
deniz desarji ilgili belediye tarafindan yapilmaktadir. Dere iizerinde Canak¢i-1 HES
bulunmaktadir. Evsel atik sular, evsel kati atiklar, zirai ila¢ ve gilibre kullanimindan
kaynaklanan kirlilik goriilmektedir (Giresun Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

Sekil 3.8: 7. Istasyon-Gorele Deresi.
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3.2.8. 8. istasyon-Fol Deresi

Fol Deresi (Vakfikebir Deresi), Tonya ilg¢esinin giineyinde Kiirtiin il¢esi sinirlarindaki Erikbeli
Tepesinden dogar ve Trabzon ili Vakfikebir ilgesinin iginden denize dokiiliir. Vakfikebir ilgesi
icme ve kullanim suyu ihtiyacinin bir kismini karsilar. Alict ortam olarak kullanan tarimsal
kalkinma kooperatifi ve akaryakit tesisleri bulunmaktadir. Fol Deresi, evsel atiklar, sanayi
kaynakl1 atik sular, zirai ilag ve giibre kullanimi1 kaynakli kirlilik etkenlerinin etkisi altindadir.
Zaman zaman yasanan tagkinlar can kayiplarina ve biliylik maddi kayiplara yol agmuistir.
Havzada yasanan biiyiik ve ani sel tagskinlar1 problemini énlemek amaciyla Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan iyilestirme ve 1slah calismalar1 devam etmektedir. Dere iizerinden Camli
Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali kurulmasi planlanmaktadir (Trabzon Valiligi, 2017;
Yanmaz, 2008). istasyona ait fotograf Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Sekil 3.9: 8. Istasyon-Fol Deresi.

3.2.9. 9. istasyon-Sogiitlii Deresi

Akgaabat il¢esinin dogusundan denize dokiilen Sogiitlii Deresi, ilgenin ve Sogiitli beldesinin
i¢cme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasi1 amaciyla kullanilmaktadir. Bélgenin 6nemli su
kaynaklar1 arasinda yer alir. Evsel atik sular, sanayi kaynakli atik sular, zirai ilag ve giibre
kullanim1 baslica kirlilik etkenleri arasindadir. Dereyi alic1 ortam olarak kullanan siit dolum ve
gida tesisleri vardir. Derin deniz desarji tesisi 2016 yilinda faaliyete ge¢mistir (Trabzon Valiligi,
2017). Dere iizerinde yapilan ¢alismada “Kita I¢i Yiizeysel Su Kaynaklarmin Siiflar”nda
tanimlanan sinir degerlerinin lizerinde degerleri dl¢lilmiistiir. Egimin yliksek olmast ve yil

icinde cok yagis almasi sebebiyle ¢oziinmiis madde konsantrasyonu da yilikselmektedir. Dere
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havzasinda yer alan bazik karakterli volkanik kayaclardan Mg, Na, K, Ca, Cu, Fe, Al, Mn, Pb
vb. yiizey sularina ¢oziinerek karigmaktadir. Ayrica kursun, ¢inko ve bakir madenleri de yiizey
sularinda iyon iceriginin artirmaktadir. Yerlesim alanlarinin siklig1 ve evsel atiklarin dogrudan
akarsulara bosaltilmasi kirliligi artirmaktadir (Ersoy ve Karagiillii, 2018). Istasyona ait fotograf
Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10: 9. Istasyon-Ségiitlii Deresi.

3.2.10. 10. Istasyon-Trabzon Limani-Degirmendere

Degirmendere, Macgka ilgesinden dogar ve Trabzon sehrinin dogusundan denize dokiiliir.
Debisi 560 m*/sn’dir. Uzunlugu 35 km’dir. Trabzon sehrinin igme, kullanma ve endiistri suyu
Degirmendere deresinden temin edilmektedir. Hamsikdy, Meryemana, Macka, Altintas, Galyan
isimli dereler kollarini olusturur. Dereyi alici ortam olarak kullanan akaryakit, tas, beton, granit,
otomotiv vs. gibi tesisler bulunmaktadir. Degirmendere deresinin suyunun asir1 derecede
kirlenmesi sonucunda, kente temiz su saglamak amaciyla Galyan suyunu tasimak i¢in Atasu
Baraj1 insa edilmistir. Ayrica Siikenan, Kopriiyani, Mavi regiilatorii ve hidroelektrik santralleri
dere iizerinde aktif olarak ¢alismaktadir. Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri A.S. (TDIi)’ne ait
Trabzon Limani ve deniz tasimaciligi, bu istasyonun yakininda olup, 6zel bir kurulus tarafindan

isletilmektedir. (Trabzon Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11: 10. Istasyon-Trabzon Limani-Degirmendere.
3.2.11. 11. Istasyon-Karadere Cay1

Arakl1 ilgesinin dogusundan denize dokiilen Karadere Cayr 56 km uzunlugundadir. {lgenin su
ihtiyacini karsilar. Evsel atik sular, sanayi kaynakli atik sular ve zirai ila¢ ve giibre kullanimi
gibi kirlilik kaynaklar1 dereyi olumsuz yonde etkilemektedir. Debisi 434 m3/sn’dir. Akocak ve
Ortagag hidroelektrik santralleri Karadere tizerinde yer alir. Cankaya HES ve Karadere
regiilatorii ve HES ise planlama asamasindadir (Trabzon Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf
Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12: 11. Istasyon-Karadere Cay1.
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3.2.12. 12. istasyon-Manahoz Cay1

Manahoz Cay1 (Stirmene Deresi) il¢enin en 6nemli akarsuyu durumdadir. Yeni yayladan dogar.
Beskoy ve Kopriibasi'dan gegerek kollart olan Vartan Deresi, Vizera Deresi, Ehsoho Deresi,
Ciftekoprii Deresi ve Ormanseven Deresi ile birlesir ve Stirmene ilge merkezinden Karadeniz’e
dokiiliir. Manahoz Deresi'nin uzunlugu yaklasik 40 km'dir. Evsel atik sular, sanayi kaynakl
atik sular, zirai ilag¢ ve giibre kullanimi baslica kirlilik kaynaklaridir. Giinayse HES, K&priibasi
HES, Yagmur HES, Vizara HES, Manahoz HES, Yukar1 Manahoz HES, A¢gma HES olmak
tizere tizerinde 7 adet HES bulunur. Ayrica iizerinde sanayi sitesi, ¢cay fabrikalar1 ve santiyeler

bulunmaktadir (Trabzon Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.13°de gosterilmistir.

” [Manahos )

Sekil 3.13: 12. Istasyon-Manahoz Caya.
3.2.13. 13. Istasyon-Rize Limam

Rize Limani istasyonu Rize merkezde yer alir. Limanda balik¢1 barinaklart bulunur. Tiirkiye
Denizcilik Isletmeleri A.S. (TDIi)’ne ait Rize Liman1 ve deniz tasimaciligi, bu istasyonun
yakininda olup, 6zel bir kurulus tarafindan isletilmektedir. Istasyona ait fotograf Sekil 3.14’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.14: 13. Istasyon-Rize Limani.

3.2.14. 14. Istasyon-Biiyiik Cay

Biiyiik Cayi, Cayeli ilgesinin batisindan denize dokiiliir. Rize ilinin baslica akarsularindan
biridir. Debisi 450 hm®/y1l’dir. Uzunlugu yaklasik 34 km’dir. Evsel atik sular, evsel kat: atiklar,
sanayi atiklari, zirai ilag ve giibre kullanim1 ve madencilik faaliyetleri ¢ay1 etkileyen kirlilik
sebepleridir. Kiigiik sanayilerde toplu aritmanin olmamasi, foseptik ¢ukurlarin saglikli sekilde
inga edilmemesi, kimyasal giibre kullanim1 gibi atik sulardan kaynaklanan kirlilik etkenleri
vardir. Biiyiik Cay1 iizerinden bakir madeni isletmeciligi yapan 6zel bir kurulus bulunmaktadir

(Rize Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.15°de gdsterilmistir.

Sekil 3.15: 14. Istasyon-Biiyiik Cay1.
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3.2.15. 15. istasyon-Hemsin Deresi

Hemsin Deresi, Pazar ilgesinin dogusundan denize dokiiliir. Hemsin Vadisi boyunca yer alan
Hemsin Deresi turizm ve spor faaliyetlerinin yogun oldugu bolgededir. 38.5 km
uzunlugundadir. Dere iizerinde olasi tagkinlar1 Onlemek amaciyla 1slah ¢alismalart
yapilmaktadir. Hemsin Deresi endemik bitki ve hayvan tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir.
(Rize Valiligi, 2017; Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2012c). Istasyona ait fotograf Sekil 3.16’da

gosterilmistir.

Sekil 3.16: 15. Istasyon-Hemsin Deresi.

3.2.16. 16. Istasyon-Firtina Deresi

Firtina Deresi, Kagkar Daglari’nin yamaclarindan dogar. Ardesen il¢esinin batisindan denize
dokiiliir. Debisi 1.460 hm®3/y1l’dir. Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yer alan akarsular iginde en
fazla debi miktar1 sahip deredir. 56 km uzunlugundadir. Yillik ortalama nitrat degeri 5.49
mg/I’dir. Firtina Deresi havzasi kenarinda Rize-Ardesen Organize Sanayi Bolgesi bulunur ve
1998 yilinda kurulmustur. Evsel atik sular, evsel kati atiklar, sanayi atiklari, zirai ilag ve giibre
kullanim1 ve madencilik faaliyetleri dereyi olumsuz yonde etkilemektedir. Firtina Deresi,
akarsu turizmi (kano-salcilik) agisindan elverisli yapiya sahiptir. Firtina Deresi endemik tiirler
barindirir. Yorenin en 6nemi turizm bolgesi olan Ayder Yaylasi, Firtina Deresi havzasinda
bulunur. Evsel atiklardan ve ¢ay fabrikalarinin atiklarindan kaynaklanan kirlilik girdilerinden
s0z etmek miimkiindiir. Derede 8 tiir balik yasamakta ve ayrica civarda alabalik ciftlikleri
bulunmaktadir (Gedik ve dig., 2010; Rize Valiligi, 2017; Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2012c¢).
Istasyona ait fotograf Sekil 3.17°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.17: 16. Istasyon-Firtina Deresi.
3.2.17. 17. Istasyon-Tahiroglu Irmag

Tahiroglu Irmag1 (Arilt Deresi) Findikli ilce merkezinden denize dokiiliir. Uzunlugu 31.5
km’dir. Zugu Deresi, Yesil Dere, Kiigiikdere, Kokasor Deresi, Biiylikdere, Piskala Deresi, Balik
Deresi, Dereyayla Deresi bu irmagin kollaridir. Zaman zaman siddetli yagislar dolayisiyla sel
tagkinlar1 yasanmaktadir. Irmak tizerine HES kurma projeleri devam etmektedir. Derede 1slah
ve iyilestirme ¢alismalari siirmektedir. Dereyi kirleten faktorlerin basinda evsel atik sular, evsel
kat1 atiklar, sanayi atiklar, zirai ilag ve giibre kullanim1 gelmektedir (Oz ve Ertas, 2016; Oz ve
dig., 2017, Rize Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.18°de gosterilmistir.

Sekil 3.18: 17. Istasyon-Tahiroglu Irmag:.
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3.2.18. 18. istasyon-Or¢i Cay1

Org¢i Cay1 (Kapisre Deresi-Arhavi Deresi) Artvin ili Arhavi ilgesinden denize dokiilen 35 km
uzunluga sahip, su potansiyeli 329 hm®yil olan &nemli bir akarsudur. Akisi diizensiz
dereciklerden beslenir. Ilgede mevcut tek akarsudur. Siddetli yagis nedeniyle su baskinlari
yasanmaktadir. Belediye atik su insaat tesisi planlama asamasindadir. Islah ve iyilestirme
calismalar1 siirmektedir (Artvin Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.19°da

gosterilmistir.

Sekil 3.19: 18. Istasyon-Orgi Cay1.

3.2.19. 19. istasyon-Hopa Cay1

Hopa Cay1 (Sundura Deresi), Artvin ili Hopa ilge merkezinden denize dokiilir. Siddetli
yagislardan dolay1 olusan sel tagkinlari can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir. Evsel atik
sular, zirai ilag ve gilibre kullanim1 ve sel sular kirlilik kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir.
Kanalizasyon sebekesinin olmamasi veya yetersiz olmast, aritma tesisi kapasite ve verimlerinin
yetersiz olmasi atik sulardan kaynaklanan kirlilik kaynaklaridir. Uzerinde kurulu HES
bulunmaz. Hopa’da ayrica Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri A.S. (TDI)’ne ait Hopa Liman1 ve
deniz tasimaciligl, bu istasyonun yakininda olup, 6zel bir kurulus tarafindan isletilmektedir.

(Artvin Valiligi, 2017). Istasyona ait fotograf Sekil 3.20’de gosterilmistir.
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Sekil 3.20: 19. Istasyon-Hopa Caya.
3.2.20. 20. istasyon-Sarp Simr Kapis

Bu istasyon, Tiirkiye ile Giircistan sinirinda yer alan 1989 yilinda agilan Sarp Sinir Kapisi’nin
sahil kisminda yer alir. Yillik ortalama nitrat degeri 2.15 mg/I’dir (Artvin Valiligi, 2017).
[stasyona ait fotograf Sekil 3.21°de gdsterilmistir.

Sekil 3.21: 20. istasyon-Sarp Sinir Kapisi.
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3.3. YONTEM VE CALISMA PLANI

Belirlenen bu istasyonlarda Mayis 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda bakteriyolojik
yogunlugun fazla oldugu mayis-agustos doneminde aylik, diger aylarda ise mevsimlik olmak
tizere Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017, Kasim 2017 ve Subat 2018
ornekleme tarihlerinde toplam 6 adet 6rnekleme yapilmistir. Su 6rnekleri 0-30 cm yiizeyden
Nansen sisesi ile alinmis ve aseptik sartlarda kahverengi steril cam siselere aktarilmistir. Soguk
zincir korunarak Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi akuatik mikrobiyal ekoloji

laboratuvarina ulastirilan 6rneklerin analizleri gerceklestirilmistir.
Tez kapsaminda yapilan analizler, analiz yeri ve yontemleri Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Tez kapsaminda yapilan analizler ve uygulanan yontemler.

Analiz tiirii Tamamlanan Analizler Analiz Yeri Analiz Yontemi
pH Saha Multiparametre (YSI 556 prob)
Elektriksel letkenlik Saha Multiparametre (YSI 556 prob)
Degisken Cevresel Su Sicaklig Saha Multiparametre (YSI 556 prob)
Parametre Analizleri
Tuzluluk Saha Multiparametre (YSI 556 prob)
Coziinmis Oksijen Saha Multiparametre (YSI 556 prob)
Toplam Koliform Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Indikatér Bakteri Fekal Koliform Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Analizleri
Fekal Streptokok Laboratuvar Membran Filtrasyon Metodu
Toplam Aerobik .
Heterotrofik Bakteri Sayrmi Laboratuvar Marine Agar Yayma Plak Metodu
Toplam Bakteri Sayimi Gram Boyama Laboratuvar Gram Boyama Teknigi
ve Tir Teshisi
Analizleri

VITEK 2 Compact 30 Cihazinda

[zolatlarin Tanimlanmas: ve Laboratuvar Otomatik Mikro Identifikasyon Metodu

Metabolik Ozellikleri
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3.3.1. Degisken Cevresel Parametre Analizleri

Ornekleme istasyonlarinda sicaklik (°C), tuzluluk (%o), elektriksel iletkenlik (mS/cm), pH,
¢oziinmiis Oz (mg/l) olarak Olgiilmesi planlanan degisken cevresel parametre degerleri
multiparametre (YSI 556 prob) kullanilarak herhangi bir 6n isleme gerek duymaksizin yerinde

Olciilmiistiir ve kaydedilmistir.

3.3.2. indikator Bakteri Analizleri

Indikatér bakterilerin analizlerinde kullanilan deniz suyu numunelerinin alinmasinda ve
numunelerin analizlerinde ulusal ve uluslararasi standartlar kullanilmistir. Analizlerde
membran filtrasyon yontemi uygulanmistir. Membran filtrasyon yonteminde Sartorius marka
3’lii membran filtre sistemi, steril filtreler ve NKS besiyerleri ve elektrikli hava vakum pompasi
kullanilmigtir (TSE, 2006; APHA, 2012). Membran filtrasyon tekniginde kullanilan membran
filtrasyon seti Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Sekil 3.22: Membran filtrasyon seti.

Ornekleme i¢in hazirlik asamas1 ve numunelerin seyreltilmesi igin dnceden hazirlanan fosfat

tamponlar1 Sekil 3.23’de gosterilmistir.
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Sekil 3.23: Ornekleme hazirlik asamasi ve fosfat tamponlari.

3.3.2.1. Toplam Koliform Analizi

47 mm capinda ve gozenek acikligi ¢capi 0.45 um olan tek tek steril paketlenmis seliiloz nitrat
filtreler kullanilmistir. Aseptik sartlarda elektrikli hava vakum pompasi yardimiyla numuneler
bu filtrelerden gegirilerek siiziilmiis ve inkiibasyon i¢in 3.5 ml steril distile su ile aktif hale
getirilen steril petri kaplarma tek tek yerlestirilmis kullanima hazir dehidre besiyerine
aktarilmiglardir. Toplam koliformlar i¢in m-Endo NKS nutrient ped besiyerleri kullanilmigtir
(APHA, 2012; TS EN ISO 9308-1, 2014). Su ile aktive edilmis m-Endo besiyeri Sekil 3.24’de

gosterilmistir.

Sekil 3.24: m-Endo NKS besiyeri.
Besiyerlerine yerlestirilen filtreler 37+0.1°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon

sonrasinda iireyen pembe-kirmizi koloniler koliform siipheli koloniler olarak sayilmistir. E. coli

tirii ise genellikle metalik bir parlakliga sahiptir. Gram boyama sonucunda toplam koliform
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stipheli kolonilere oksidaz testi (API Strep, bioMérieux) yapilmistir. Mavi renk olusumu pozitif
sonucu, herhangi bir renk gelismemesi ise negatif sonucu gosterir. Oksidaz testi negatif olan
koloniler sayisal degerlendirmeye alinmistir. Her 6rnegin ii¢ tekrarli analizi yapildiktan sonra
ortalamast alinmis ve sonuglar kob/100 mI=100 ml’de koloni olusturan birim olarak
kaydedilmistir (APHA, 2012; TS EN 1SO 9308-1, 2014). inkiibasyon sonucu iireyen koloniler
Sekil 3.25°de gosterilmistir.

Sekil 3.25: m-Endo NKS besiyerinde iireyen toplam koliform siipheli koloniler.

3.3.2.2. Fekal Koliform Analizi

47 mm capinda ve gozenek agikligi capr 0.45 pm olan tek tek steril paketlenmis seliiloz nitrat
filtreler kullanilmistir. Aseptik sartlarda elektrikli hava vakum pompasi yardimiyla numuneler
bu filtrelerden gegirilerek siiziilmiis ve inkiibasyon ig¢in 3.5 ml steril distile su ile aktif hale
getirilen steril petri kaplarma tek tek yerlestirilmis kullanima hazir dehidre besiyerine
aktarilmiglardir. Fekal koliformlar i¢in m-FC NKS nutrient ped besiyerleri kullanilmistir
(APHA, 2012; TS EN ISO 9308-1, 2014). Su ile aktive edilmis m-FC besiyeri Sekil 3.26’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.26: m-FC NKS besiyeri.
Besiyerlerine yerlestirilen filtreler 44.5£0.1°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda iireyen mavi koloniler Gram boyama sonucuna gére fekal koliform
stipheli koloniler olarak sayilmistir. Fekal Koliform siipheli kolonilere oksidaz ve indol testi
(API Strep, bioMérieux) yapilmistir. Oksidaz testinde mavi renk olusumu pozitif sonucu,
herhangi bir renk gelismemesi ise negatif sonucu gosterir. Indol testinde kirmizi halka olusumu
pozitif sonucu, sarims1 halka olugumu ise negatif sonucu gésterir. Oksidaz testi negatif olan ve
indol testi pozitif olan koloniler sayisal degerlendirmeye alinmistir. Her 6rnegin ti¢ tekrarli
analizi yapildiktan sonra ortalamasi alinmis ve sonuglar kob/100 ml=100 ml’de koloni
olusturan birim olarak kaydedilmistir. (APHA, 2012; TS EN 1SO 9308-1, 2014; MacFaddin,

1980). Inkiibasyon sonucu iireyen koloniler Sekil 3.27 de gdsterilmistir.

Sekil 3.27: m-FC NKS besiyerinde iireyen fekal koliform siipheli koloniler.
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3.3.2.3. Fekal Streptokok Analizi

47 mm capinda ve gézenek acikligi ¢ap1 0.45 um olan tek tek steril paketlenmis seliiloz nitrat
filtreler kullanilmistir. Aseptik sartlarda elektrikli hava vakum pompasi yardimiyla numuneler
bu filtrelerden gegirilerek siiziilmiis ve inkiibasyon i¢in 3.5 ml steril distile su ile aktif hale
getirilen steril petri kaplarna tek tek yerlestirilmis kullanima hazir dehidre besiyerine
aktarilmiglardir. Fekal streptokoklar i¢in m-Azide NKS nutrient ped besiyerleri kullanilmistir
(APHA, 2012; TS EN ISO 7899-2, 2002). Su ile aktive edilmis m-Endo besiyeri Sekil 3.28’de

gosterilmistir.

Sekil 3.28: m-Azide NKS besiyeri.

Besiyerlerine yerlestirilen filtreler 37+0.1°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda tireyen ¢ap1 1 milimetreye kadar olan kahverengi-kirmizi koloniler fekal streptokok
stipheli koloniler olarak sayilmistir. Fekal streptokok siipheli koloniler eskiilin hidrolizi ve %40
safraya direnclilik kontroliinii igeren Bile Esculin Agara (BEA, Modified/HIMEDIA) ekilmis
ve 37°C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Besiyerinde siyahlasma gosteren koloniler sayisal
degerlendirmeye alinmistir. Her 6rnegin ii¢ tekrarli analizi yapildiktan sonra ortalamasi alinmig
ve sonuglar kob/100 ml=100 ml’de koloni olusturan birim olarak kaydedilmistir (APHA, 2012;
TS EN ISO 7899-2, 2002). inkiibasyon sonucu iireyen koloniler Sekil 3.29°da gdsterilmistir.
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Sekil 3.29: m-Azide NKS besiyerinde iireyen fekal streptokok siipheli koloniler.
3.3.3. Toplam Bakteri Sayim ve Tiir Teshisi Analizleri

3.3.3.1. Toplam Aerobik Heterotrofik Bakteri Sayumi

Deniz suyu numuneleri, fosfat tamponlar1 kullanilarak istasyonun kirliligine gére 1071-107
arasinda seyreltilmistir. Seyreltme sirasinda seri diliisyon teknigi uygulanmistir. Daha 6nceden
steril olarak hazirlanmis Marine Agar (Difco) besiyeri olarak kullanilmistir. Seyreltme sonrasi
0.1 ml numune mikropipet yardimi ile marine agara ekilmis ve alkole batirilip atesle steril
edilen Dragalski cam ¢ubugu yardimiyla petri lizerine yayilmistir. 22°C de en az 72 saat olacak
sekilde inkiibasyon gerceklestirilmistir. Her numune igin ii¢ tekrarli ekimlerin ortalamalari
alinmigtir. 72 saat sonunda iireyen koloniler seyreltme faktorii dikkate alinarak kob/ml toplam
aerobik heterotrofik bakteri sayisi olarak kaydedilmistir (Cavallo ve dig., 1999; APHA, 2012;
TS EN ISO 6222, 2002). Marine agarda tireyen koloniler Sekil 3.30’da gésterilmistir.

Sekil 3.30: Marine agarda iireyen toplam aerobik heterotrofik bakteri kolonileri.
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3.3.3.2. Gram Boyama

Bakteri tiir teshisi analizleri i¢in Once bakterilerin Gram Ozelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Gram boyama bakterilerin hiicre duvarindaki fiziksel ve kimyasal farkliliklar
temel alir. Gram-pozitif bakterilerin hiicre duvarindaki peptidoglikan tabakasi Gram-negatif
bakterilerin hiicre duvarindakilere oranla ¢ok daha kalindir. Bu kalin peptidoglikan yapi kristal
viyole/iyot 6zellikli boyalari hiicre i¢inde tutma ozelligi gosterir. Gram boyamada oOnce
preparatlar hazirlanmigtir. Preparatlara yayma, kurutma ve tespit yapildiktan sonra kristal
viyole boya ¢6zeltisi damlatilmis ve 1 dakika beklenmistir. 1 dakika sonunda preparatlar distile
su ile yikanmistir. Daha sonra preparatlara liigol ¢ozeltisi damlatilmis ve 1 dakika beklenerek
distile su ile yikanmigtir. Ardindan preparatlara %95 etanol damlatilarak 10-15 saniye
beklenmis ve distile suyla yikanmigtir. Preparatlar sulu fuksin ile kaplanmis ve 30 saniye
bekletilerek tekrar distile su ile yikanmistir. Kurutma kagidi ile kurutulan preparatlar
mikroskopta incelemeye alinmistir. Mor renkli bakteriler Gram-pozitif, pembe-kirmizi renkli
bakteriler ise Gram-negatif olarak degerlendirilmistir (Bartholomew ve Mittwer, 1952). Gram-
pozitif ve Gram-negatif karisik koloniler Sekil 3.31°de, Gram-pozitif basil koloniler Sekil
3.32°de, Gram-negatif basil koloniler Sekil 3.33’de ve Gram-negatif kok koloniler Sekil
3.34’°de gosterilmistir.

Sekil 3.31: Gram-pozitif ve Gram-negatif karisik koloniler.
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Sekil 3.34: Gram-negatif kok koloniler.
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3.3.3.3. Bakterilerin Metabolik Ozellikleri ve Izolatlarin Tanist

Bakteri izolatlarinin tiir teshislerinde ve metabolik 6zelliklerinin belirlenmesinde VITEK 2
Compact 30 otomatik mikro identifikasyon cihazi (bioMerieux, France) kullanilmistir. VITEK
2, mikroorganizmalarin tanimlanmasinda ve antibiyotik direnglilik testlerinde kullanilan klinik
ve endiistriyel siiriimleri olan tam otomatik bir cihazdir. Kapasitesine gére VITEK 2 Compact,
VITEK 2 ve VITEK 2 XL gibi modelleri mevcuttur. VITEK 2 Compact, bakterilerin
tanimlanmasinda (ID) bakterilerin biyokimyasal, enzimsel, hiicresel aktivitelerini ve
kullandiklar1 karbon kaynaklarini temel alir. Bu amagla kolorimetrik reaktif (ayirag) kartlari
kullanir. Kolorimetrik kartlar tizerinde 64 adet kuyucuk ve her kuyucukta farkli bir test substrati
(enzimlerin tepkimeye girdigi kimyasal bilesen) bulunur. Substratlar asidifikasyon,
alkalinizasyon, enzim hidrolizi ve inhibitdr etkisi olan ortamda iireme gibi metabolik
aktiviteleri 6lger. Bu kartlara uygun miktarda oksijen aktarimi cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilir. Kartlarin barkodlari, kartlarin tipini, son kullanma tarihleri ve iiretim bilgilerini cihazda
gosterir. GN kartlar (Gram-negatif fermentasyon yapan ve yapmayan basiller), GP kartlar
(Gram-pozitif koklar ve spor olusturmayan basiller), YST Kkartlar (Maya ve benzeri
organizmalar) ve BCL Kkartlar (Gram-pozitif spor olusturan basiller) olmak iizere 4 ¢esit
kolorimetrik kart bulunur. Bu ¢alismada YST hari¢ diger kartlar kullanilmistir. GP Kartlarda
43, GN Kkartlarda 48 ve BCL kartlarda 46 adet test substrati bulunmaktadir (Pincus, 2010).
VITEK 2 Compact cihaz Sekil 3.35’de, kolorimetrik kartlarin kasetteki konumu Sekil 3.36°da,
kolorimetrik kartlarin cihazda kullanimindan 6nceki ve sonraki goriiniisleri Sekil 3.37°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.35: VITEK 2 Compact 30 cihazi.

T TR W W o T e e, b

Sekil 3.36: Kolorimetrik kartlarin kasetteki konumu.

Sekil 3.37: Kolorimetrik kartlarin kullanimindan &nceki ve sonraki goriiniisleri.
Test substrat isimleri ve kuyucuklardaki miktarlar1 GP kartlar igin Tablo 3.3’de, GN Kkartlar igin
Tablo 3.4’de ve BCL kartlar i¢in Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.3: GP kartlar i¢inde izolatlara uygulanan biyokimyasal testler, kisaltmalar1 ve substrat
miktarlar1 (Pincus, 2010).

Test Numaras1 | Kuyucuk Numarasi Test Ismi Kisaltma | Miktar/Kuyucuk
1 2 D-Amigdalin AMY 0.1875 mg
2 4 Fosfatidilinositol Fosfolipaz C PIPLC 0.015mg
3 5 D-Ksiloz dXYL 0.3 mg
4 8 Arginin Dihidrolaz 1 ADH1 0.111 mg
5 9 Beta-Galaktosidaz BGAL 0.036 mg
6 11 Alfa-Glukozidaz AGLU 0.036 mg
7 13 Ala-Phe-Pro Arilamidaz APPA 0.0384 mg
8 14 Siklodekstrin CDEX 0.3 mg
9 15 L-Aspartat Arilamidaz AspA 0.024 mg
10 16 Beta-Galaktopiranosidaz BGAR 0.00204 mg
11 17 Alfa-Mannosidaz AMAN 0.036 mg
12 19 Fosfataz PHOS 0.0504 mg
13 20 Losin Arilamidaz LeuA 0.0234 mg
14 23 L-Prolin Arilamidaz ProA 0.0234 mg
15 24 Beta Glukuronidaz BGURr 0.0018 mg
16 25 Alfa-Galaktosidaz AGAL 0.036 mg
17 26 L-Pirolidonil-Arilamidaz PyrA 0.018 mg
18 27 Beta-Glukuronidaz BGUR 0.0378 mg
19 28 Alanin Arilamidaz AlaA 0.0216 mg
20 29 Tirosin Arilamidaz TyrA 0.0276 mg
21 30 D-Sorbitol dSOR 0.1875 mg
22 31 Ureaz URE 0.15 mg
23 32 Polimiksin B Direnci POLYB 0.00093 mg
24 37 D-Galaktoz dGAL 0.3 mg
25 38 D-Riboz drRIB 0.3 mg
26 39 L-Laktat Alkalinizasyonu ILATK 0.15mg
27 42 Laktoz LAC 0.96 mg
28 44 N-Asetil-D-Glukozamin NAG 0.3 mg
29 45 D-Maltoz dMAL 0.3 mg
30 46 Basitrasin Direnci BACI 0.0006 mg
31 47 Novobiosin Direnci NOVO 0.000075 mg
32 50 %6.5 NaCl Ortaminda Ureme NC6.5 1.68 mg
33 52 D-Mannitol dMAN 0.1875 mg
34 53 D-Mannoz dMNE 0.3 mg
35 54 Metil-B-D-Glukopiranosid MBdG 0.3mg
36 56 Pullulan PUL 0.3mg
37 57 D-Raffinoz dRAF 0.3 mg
38 58 0/129 Direnci (Vibriostatik bilesenler) O129R 0.0084 mg
39 59 Salisin SAL 0.3 mg
40 60 Sakkaroz/Siikroz SAC 0.3 mg
41 62 D-Trehaloz dTRE 0.3 mg
42 63 Arginin Dihidrolaz 2 ADH2s 0.27 mg
43 64 Optokin Direnci OPTO 0.000399 mg
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Tablo 3.4: GN Kkartlar i¢inde izolatlara uygulanan biyokimyasal testler, kisaltmalar1 ve substrat
miktarlar (Pincus, 2010).

Test Numaras1 | Kuyucuk Numarasi Test Ismi Kisaltma | Miktar/Kuyucuk
1 2 Ala-Phe-Pro-Arilamidaz APPA 0.0384 mg
2 3 Adonitol ADO 0.1875 mg
3 4 L-Pirolidonil-Arilamidaz PyrA 0.018 mg
4 5 L-Arabitol IARL 0.3 mg
5 7 D-Sellobiyoz dCEL 0.3 mg
6 9 Beta-Galaktosidaz BGAL 0.036 mg
7 10 H2S Uretimi H2S 0.0024 mg
8 11 Beta-N-Asetil-Glukozaminidaz BNAG 0.0408 mg
9 12 Glutamil Arilamidaz pNA AGLTp 0.0324 mg
10 13 D-Glukoz dGLU 0.3mg
11 14 Gama-Glutamil-Transferaz GGT 0.0228 mg
12 15 Fermentasyon/Glukoz OFF 0.45 mg
13 17 Beta-Glukosidaz BGLU 0.036 mg
14 18 D-Maltoz dMAL 0.3 mg
15 19 D-Mannitol dMAN 0.1875 mg
16 20 D-Mannoz dMNE 0.3 mg
17 21 Beta-Ksilosidaz BXYL 0.0324 mg
18 22 Beta-Alanin Arilamidaz Pna BAlap 0.0174 mg
19 23 L-Prolin Arilamidaz ProA 0.0234 mg
20 26 Lipaz LIP 0.0192 mg
21 27 Palatinoz PLE 0.3mg
22 29 Tirosin Arilamidaz TyrA 0.0276 mg
23 31 Ureaz Ure 0.15mg
24 32 D-Sorbitol dSOR 0.1875 mg
25 33 Sakkaroz/Siikroz SAC 0.3 mg
26 34 D-Tagatoz dTAG 0.3 mg
27 35 D-Trehaloz dTRE 0.3 mg
28 36 Sitrat (Sodyum) CIT 0.054 mg
29 37 Malonat MNT 0.15mg
30 39 5-Keto-D-Glukonat 5KG 0.3mg
31 40 L-Laktat Alkalinizasyonu ILATK 0.15mg
32 41 Alfa-Glukosidaz AGLU 0.036 mg
33 42 Siikkinat Alkalinizasyonu SUCT 0.15mg
34 43 Beta-N-Asetil-Galaktozaminidaz NAGA 0.0306 mg
35 44 Alfa-Galaktosidaz AGAL 0.0504 mg
36 45 Fosfataz PHOS 0.012 mg
37 46 Glisin Arilamidaz GlyA 0.012 mg
38 47 Ornitin Dekarboksilaz obDC 0.3 mg
39 48 Lizin Dekarboksilaz LDC 0.15mg
40 52 Dekarboksilaz ODEC -

41 53 L-Histidin Asimilasyonu IHISa 0.087 mg
42 56 Kurmarat CMT 0.126 mg
43 57 Beta-Glukuronidaz BGUR 0.0378 mg
44 58 0/129 Direnci (Vibriostatik bilesenler) 0O129R 0.0105 mg
45 59 Glu-Gli-Arg-Arilamidaz GGAA 0.0576 mg
46 61 L-Malat Asimilasyonu IMLTa 0.042 mg
47 62 Ellman ELLM 0.03 mg

48 64 L-Laktat Asimilasyonu ILATa 0.186 mg
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Tablo 3.5: BCL Kartlar iginde izolatlara uygulanan biyokimyasal testler, kisaltmalar1 ve substrat
miktarlar (Pincus, 2010).

Test Numarasi | Kuyucuk Numarasi Test Ismi Kisaltma | Miktar/Kuyucuk
1 1 Beta-Ksilosidaz BXYL 0.0324 mg
2 3 L-Lizin-Arilamidaz LysA 0.0228 mg
3 4 L-Aspartat Arilamidaz AspA 0.024 mg
4 5 Losin Arilamidaz LeuA 0.0234 mg
5 7 Fenilalanin Arilamidaz PheA 0.0264 mg
6 8 L-Prolin Arilamidaz ProA 0.0234 mg
7 9 Beta-Galaktosidaz BGAL 0.036 mg
8 10 L-Prolidonil-Arilamidaz PyrA 0.018 mg
9 11 Alfa-Galaktosidaz AGAL 0.036 mg
10 12 Alanin Arilamidaz AlaA 0.0222 mg
11 13 Tirosin Arilamidaz TyrA 0.0282 mg
12 14 Beta-N-Asetil-Glukozaminidaz BNAG 0.0408 mg
13 15 Ala-Phe-Pro Arilamidaz APPA 0.0384 mg
14 18 Siklodekstrin CDEX 0.3 mg
15 19 D-Galaktoz dGAL 0.3mg
16 21 Glikojen GLYG 0.1875 mg
17 22 Myo-inositol INO 0.3 mg
18 24 Metil-A-D-Glukopiranosid Asidifikasyonu MdG 0.3mg
19 25 Ellman ELLM 0.03 mg
20 26 Metil-D-Ksilosid MdX 0.3 mg
21 27 Alfa-Mannosidaz AMAN 0.036 mg
22 29 Maltotrioz MTE 0.3 mg
23 30 Glisin Arilamidaz GlyA 0.012 mg
24 31 D-Mannitol dMAN 0.3 mg
25 32 D-Mannoz dMNE 0.3 mg
26 34 D-Melezitoz dMLZ 0.3 mg
27 36 N-Asetil-D-Glukozamin NAG 0.3 mg
28 37 Palatinoz PLE 0.3 mg
29 39 L-Ramnoz IRHA 0.3 mg
30 41 Beta-Glukosidaz BGLU 0.036 mg
31 43 Beta-Mannosidaz BMAN 0.036 mg
32 44 Fosforil Kolin PHC 0.0366 mg
33 45 Piruvat PVATE 0.3 mg
34 46 Alfa-Glukosidaz AGLU 0.3 mg
35 47 D-Tagatoz dTAG 0.3 mg
36 48 D-Trehaloz dTRE 0.3 mg
37 50 Iniiin INU 0.12
38 53 D-Glukoz dGLU 0.3mg
39 54 D-Riboz drIB 0.3 mg
40 56 Putresin Asimilasyonu PSCNa 0.201
41 58 %6.5 NaCl Ortaminda Ureme NaCl 6,5% 1.95 mg
42 59 Kanamisin Direnci KAN 0.006 mg
43 60 Oleandomisin Direnci OLD 0.03 mg
44 61 Eskiilin Hidrolizi ESC 0.0225 mg
45 62 Tetrazolium Kirmizist TTZ 0.0189
46 63 Polimiksin_B Direnci POLYB_R 0.00093 mg
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Gram 0zelligi ve bakteri yapisi belirlenen bakteri izolatlarina karsi uygun kolorimetrik kart
kullanilmistir. Bakterileri kartlara inokiile edebilmek i¢in uygun besiyeri ortaminda
gelistirilmis saf kiiltlir olmasi, kiiltiir yasi, inkiibasyon kosullar1 ve inokiilasyon tiirbiditesi
(bulaniklig1) onceden belirlenmis uygun degerlerde olmalidir. Bunun ig¢in 3.0 ml steril su
(0.45%-0.50% NacCl, pH 4.5-7.0 6zellikli) 12x75 mm boyutundaki seffaf plastik (polistiren)
test tiipline aktarilmistir. Daha sonra izolatlarin tiip i¢indeki yogunlugu GP ve GN kartlar i¢in
0.50-0.63, BCL Kkartlar1 i¢in ise 1.80-2.20 McFarland tiirbidite degerlerine uygun olarak
ayarlanip tiiplere inokiile edilmislerdir (Pincus, 2010).

Kartin tiiriine gore degismekle birlikte yaklagik 18-24 saat inkiibasyon sonrasinda test
substratlarindaki reaksiyonlarin durumuna gore +, -, (+), (-) sonuglari her test i¢in belli olur.
Cihaz, kendi i¢inde var olan ve siirekli giincellenen kiitiiphanesi ile karsilagtirmay1 otomatik
olarak yaparak belirli giiven araliklarinda tiir tanimlamasini sonuglandirir. Parantez igindeki
sonuclar zayif reaksiyon sonuglarmi ve dogrulama yapilmasi gerektigini gdosterir.
Identifikasyon dereceleri Tablo 3.6’da gosterilmistir. GP kartlardaki izolatlarin tanimlanmasi
icin ortalama 8 saat, GN kartlardakiler i¢in ortalama 10 saat, BCL kartlardakiler i¢in ortalama

14 saat yeterlidir. (Pincus, 2010).

Tablo 3.6: VITEK 2 cihaz tiir tanimlarinda giiven araliklar1 (Pincus, 2010).

Giiven Arahgi Béllrlenen % Olasihk Yorumlar
Tiir Sayis1
Miikemmel Tanimlama
(Excellent) 1 96-99
Cok Iyi Tanimlama i
(Very Good) 1 93-95
Iyi Tanimlama (Good) 1 89-92
Kabul Edilebilir
Tanimlama (Acceptabe) ! 85-88
Diisiik Diizeyli Her behrleneﬂn tur.e. 2-3 takson ayn1 ornek i¢in belirlenmistir.
: ayr1 olasilik gosterilir . - .
Tanimlama 2-3 (Olasiliklar toplam Verilen ek dogrulama testleri yapilarak
(Low Disricimination) %100) p ayrim saglanir.
Takson sayist 3’ten fazla olarak
Tanimlanamayan belirlenmistir veya drnek atipiktir. Bilgi
mikroorganizma >3 veya 0 - sistemindeki herhangi bir 6ge ile uyusmaz.
(Unidentified Organism) Gram boyama ve izolatin saflig1 kontrol
edilir.
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VITEK cihazindan %99 giiven aralifinda tanimlanan bir tiiriin sonug¢ raporu Sekil 3.38°de

gosterilmistir.

Sekil 3.38: VITEK 2 cihazinda teshisi yapilan tiiriin ve biyokimyasal detaylarinin gosterildigi sonug
raporu ornegi.

3.3.4. istatistiksel Analizler

Biitiin istasyonlardan farkli 6rnekleme tarihlerinde alinan numunelerin Glgiimii ve analizi
sonucunda elde edilen veriler, SPSS 19.0 (Statistical Package for The Social Science) paket
programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Analizler kapsaminda veriler
programa aktarilarak diizenlenmistir. Daha sonra her bir degiskene ait betimsel istatistikler ve
yiizde dagilimlar tanimlanmistir. Verilerin dagilimmin normal ya da normale yakin olmasi
istatistiksel analizlerin dogu yapilabilmesi i¢in 6nem tagimaktadir. Bu amagla, verilerin normal
dagilim gosteren bir yapida olup olmadigini tespit etmek i¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi
yapilmistir. K-S testi sonuglarina gore istatistiksel analizlerde kullanilacak parametrik ve

parametrik olmayan testler segilmistir.

Cevresel degisken parametrelerin ve bakteri diizeylerinin birbirleriyle olan iliskilerini tespit
etmek amaciyla Spearman sira korelasyon analizi yapilmistir. Bakteri diizeylerinin arasindaki
istatistiksel iliski ise Pearson korelasyon testi ile analiz edilmistir. Onem diizeyleri 0.01 ve 0.05
olarak belirlenmistir (Quinn ve Keough, 2002).



4. BULGULAR

4.1. DEGISKEN CEVRESEL PARAMETRELER

Ornekleme istasyonlarinda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017, Kasim
2017 ve Subat 2018 tarihlerinde 6lgiilen sicaklik (°C), tuzluluk (%o), elektriksel iletkenlik
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(mS/cm), pH ve ¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerleri asagida verilmistir.

4.1.1. Sicakhik Diizeyleri

20 adet ornekleme istasyonunda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017 ve Subat 2018 oOrnekleme tarihlerine ait sicaklik (°C) bulgulart Tablo 4.1°de

verilmistir.
Tablo 4.1: Tium istasyonlardaki sicaklik (°C) bulgulari.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 18.0 22.7 24.9 24.8 14.4 9.0
2. ist. 19.2 24.4 245 23.0 12.7 12.2
3. ist. 18.3 24.3 23.4 20.6 12.4 12.3
4. ist. 18.1 21.7 21.8 21.4 11.9 12.4
5. st. 19.6 24.3 24.6 20.6 12.6 12.0
6. ist. 17.9 22.9 18.7 23.4 117 10.4
7. ist. 18.2 25.9 23.4 24.7 125 11.2
8. ist. 17.9 25.9 23.5 22.3 12.2 11.9
9. ist. 18.4 25.6 23.5 22.1 12.8 9.5
10. ist. 18.4 22.9 21.8 21.5 12.9 103
11. ist. 175 21.2 22.7 24.8 12.12 9.5
12. ist. 17.1 21.7 24.1 25.9 12.0 11.8
13. ist. 18.1 25.5 25.5 26.4 14.9 10.7
14. ist. 18.4 20.1 20.8 20.1 105 9.6
15. ist. 18.4 233 21.9 23.7 9.7 8.4
16. ist. 16.8 17.2 19.7 19.9 9.3 7.9
17. ist. 175 19.2 19.2 19.2 10.0 11.0
18. ist. 16.9 19.5 20.7 21.3 103 9.0
19. ist. 18.4 20.4 23.7 20.5 10.0 9.0

20. ist. 19.1 22.2 25.6 26.6 15.1 11.7

Istasyonlar karsilastirildiginda en diisiik sicaklik degeri Subat 2018°de 16. Istasyonda 7.9°C, en
yiiksek sicaklik degeri ise Agustos 2017°de 20. Istasyonda 26.6°C olarak dl¢iilmiistiir. Sicaklik

bulgular1 grafik halinde Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Ornekleme istasyonlarindaki sicaklik (°C) bulgulari.

4.1.2. Tuzluluk Diizeyleri

20 adet ornekleme istasyonunda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017 ve Subat 2018 6rnekleme tarihlerine ait tuzluluk (%) bulgulari Tablo 4.2°de

verilmistir.
Tablo 4.2: Tum istasyonlardaki tuzluluk (%o) bulgular.
Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 10.80 9.40 16.17 16.40 16.10 0.11
2. ist. 11.45 12.56 10.37 3.13 3.29 3.23
3. ist. 3.03 3.91 0.16 0.09 0.16 0.09
4. ist. 0.29 0.39 0.18 0.26 0.16 0.14
5. ist. 10.16 11.95 15.01 0.71 0.19 0.12
6. ist. 9.47 9.27 0.08 11.75 0.09 0.13
7. Ist. 14.12 14.64 7.80 11.49 0.23 0.05
8. Ist. 11.13 12.12 0.15 0.84 1.02 0.66
9, ist. 6.23 5.21 0.19 0.14 0.13 0.13
10. ist. 3.15 2.88 0.13 2.39 0.16 0.11
11. ist. 3.12 3.26 3.23 4.24 12.20 1.08
12. ist. 8.49 9.04 9.11 9.08 2.76 9.04
13. ist. 12.10 14.14 14.03 7.83 14.99 6.46
14. Ist. 0.15 0.18 0.07 0.04 0.05 0.47
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Tablo 4.2 (devam): Tiim istasyonlardaki tuzluluk (%o) bulgulari.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
15. ist. 8.64 8.61 391 7.40 0.03 0.04
16. ist. 0.35 0.69 0.03 0.28 0.03 0.03
17. ist. 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04
18. ist. 0.03 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04
19. Ist. 6.14 4.61 9.84 0.10 0.09 0.77
20. ist. 15.90 15.40 16.42 16.25 15.76 15.29

Istasyonlar karsilastirildiginda en diisiik tuzluluk degeri Haziran 2017°de 17. Istasyonda
9%00.02, en yiiksek tuzluluk degeri ise Temmuz 2017°de 20. istasyonda %o016.42 olarak
Ol¢tilmiistiir. Tuzluluk bulgular grafik halinde Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Ornekleme istasyonlarindaki tuzluluk (%o) bulgulari.
4.1.3. Elektriksel Iletkenlik Diizeyleri

20 adet ornekleme istasyonunda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017 ve Subat 2018 6rnekleme tarihlerine ait elektriksel iletkenlik (mS/cm) bulgulari

Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3: Tiim istasyonlardaki elektriksel iletkenlik (mS/cm) bulgulari.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 16.35 15.21 26.2 26.6 20.91 0.1535
2. Ist. 18.15 20.75 17.41 5.56 4.61 4.48
3. 1Ist. 5.16 7.03 0.335 0.178 0.251 0.1442
4. ist. 0.824 0.706 0.35 0.503 0.252 0.221
5. Ist. 17.15 19.38 245 1.285 0.305 0.1955
6. ist. 16.94 15.61 0.154 19.1 0.146 0.1978
7. Ist. 22.15 24.0 13.09 19.23 0.366 0.0782
8. Ist. 19.15 21.1 0.309 1.583 1.491 1.037
9. Ist. 11.2 9.24 0.388 0.272 0.135 0.1872
10. ist. 6.42 5.35 0.252 4.16 0.164 0.1685

11. Ist. 6.59 6.65 5.61 6.16 16.03 1.493
12. Ist. 15.47 17.15 15.34 10.8 3.84 11.6

13. ist. 21.54 23.2 235 13.96 19.66 8.22

14. ist. 0.31 0.34 0.1369 0.0876 0.0773 0.659
15. ist. 14.95 13.93 6.68 12.55 0.0519 0.0544
16. Ist. 0.98 1.18 0.0623 0.518 0.0389 0.0421
17. Ist. 0.057 0.0398 0.0547 0.059 0.0404 0.064
18. Ist. 0.0552 0.0649 0.0961 0.0797 0.0511 0.0524
19. ist. 8.49 7.52 16.32 0.195 0.0129 1.056
20. Ist. 27.9 23.9 27.1 274 20.92 18.72

Istasyonlar karsilastirildiginda en diisiik elektriksel iletkenlik degeri Kasim 2017°de 19.
Istasyonda 0.0129 mS/cm, en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise Mayis 2017°de 20.
Istasyonda 27.9 mS/cm olarak Slciilmiistiir. Elektriksel iletkenlik bulgular: grafik halinde Sekil
4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3: Ornekleme istasyonlarindaki elektriksel iletkenlik (mS/cm) bulgular.
4.1.4. pH Diizeyleri
20 adet ornekleme istasyonunda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017,

Kasim 2017 ve Subat 2018 6rnekleme tarihlerine ait pH bulgular1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4: Tim istasyonlardaki pH bulgulari.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 8.03 8.04 8.05 8.06 8.01 8.24
2. ist. 8.05 8.16 7.85 7.9 8.08 7.85
3. ist. 8.12 8.14 8.17 8.59 8.37 7.92
4, Ist. 8.12 8.26 8.27 8.53 8.28 7.75
5. ist. 8.00 8.1 8.11 8.75 7.7 7.8
6. ist. 8.05 8.17 8.05 8.26 7.52 7.67
7. Ist. 8.11 8.14 8.11 8.2 7.71 7.93
8. Ist. 8.14 8.25 7.64 8.04 7.44 7.37
9. ist. 8.05 8.08 8.57 8.57 7.33 7.00
10. ist. 7.98 7.94 8.18 8.34 7.59 6.51
11. Ist. 8.04 8.09 8.14 8.15 8.16 8.14
12. ist. 8.1 8.23 8.01 8.16 8.32 7.83
13. ist. 7.99 7.95 7.85 8.02 7.83 7.45
14. ist. 7.94 7.49 8.17 8.5 7.99 7.58
15. ist. 8.24 8.17 7.69 8.09 8.11 7.69
16. ist. 7.56 7.22 7.82 8.17 8.17 7.81
17. ist. 7.88 7.61 8.29 8.57 8.22 7.75
18. ist. 7.98 7.87 8.24 8.39 8.04 7.87
19. ist. 8.01 7.98 8.16 8.77 8.74 7.95
20. ist. 8.05 8.1 8.16 8.11 7.85 7.71
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Istasyonlar karsilastirildiginda en diisiik pH degeri Subat 2018’de 10. Istasyonda 6.51, en
yiiksek pH degeri ise Agustos 2017°de 19. Istasyonda 8.77 olarak dl¢iilmiistiir. pH bulgular

grafik halinde Sekil 4.4’de gosterilmisgtir.
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Sekil 4.4: Ornekleme istasyonlarindaki pH bulgular.
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4.1.5. Coziinmiis Oksijen Diizeyleri

20 adet 6rnekleme istasyonunda Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017 ve Subat 2018 6rnekleme tarihlerine ait ¢oziinmiis oksijen (mg/l) Tablo 4.5°de

verilmisgtir.

Tablo 4.5: Tiim istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen (mg/l) bulgular.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 9.01 8.94 8.24 8.54 10.8 12.16
2. ist. 8.98 8.94 7.09 6.88 9.00 10.37
3. ist. 8.85 8.94 10.31 9.34 10.55 10.82
4. ist. 10.05 9.24 9.82 9.12 13.00 10.62
5. ist. 9.1 8.9 8.67 9.41 11.08 11.63
6. ist. 9.24 8.92 9.56 8.76 11.61 11.03
7. Ist. 8.95 8.58 8.97 8.82 12.13 11.36
8. Ist. 8.56 8.19 7.26 8.66 11.1 11.01
9. ist. 8.88 8.75 8.92 9.21 11.06 12.1
10. ist. 9.11 9.25 8.53 9.02 11.47 11.35
11. ist. 9.04 8.81 8.72 8.45 10.76 11.64
12. ist. 9.15 8.86 8.68 8.59 11.73 10.81
13. ist. 8.85 8.69 6.62 6.52 8.29 9.42
14. ist. 8.16 8.11 9.15 9.38 10.91 11.36
15. ist. 9.04 9.12 8.78 9.34 11.8 11.62
16. ist. 9.87 9.85 9.38 9.23 12.22 11.76
17. ist. 9.41 9.28 9.31 9.21 11.49 8.72
18. ist. 9.45 9.6 9.15 9.2 11.42 11.2
19. ist. 8.98 8.8 8.88 8.5 11.09 11.05

20. ist. 9.15 9.28 8.67 8.53 10.32 10.88

Istasyonlar karsilastirildiginda en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri Haziran 2017°de 14.
Istasyonda 8.11 mg/l, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri degeri ise Subat 2018’de 1.
Istasyonda 12.16 mg/l olarak &lciilmiistiir. Coziinmiis oksijen bulgular1 grafik halinde Sekil
4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5: Ornekleme istasyonlarindaki ¢dziinmiis oksijen (mg/l) bulgulari.

4.2. INDIKATOR BAKTERI DUZEYLERI

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda Mayis 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda 20
istasyondan alinan yiizey suyu 6rneklerinde toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokok

analizleri yapilmustir.

31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’nde belirtilen kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri Tablo 4.6°da

verilmistir.
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Tablo 4.6: Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarma Gére Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi, 2004).
Su Kalite Simiflar
Bakteriyolojik parametreler I T n v
Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 > 100000
Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 > 2000

Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari, 30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde detayli sekilde verilmistir. Buna

gore;

I. Simif - Yiiksek kaliteli su (Tiim parametrelerin I. smif su kalitesi degerinde olmasi “Cok Iyi”

su durumunu ifade etmektedir.);

1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sular1,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,
3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

IL. Siif - Az kirlenmis su (I. ve II. sinif su kalitesi arasindaki degerler “Iyi” su durumunu ifade

etmektedir.);

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular1,

2) Rekreasyonel amagcl kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama

suyu,
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III. Simif - Kirlenmis su (II. ve III. smif su kalitesi arasindaki degerler “Orta” su durumunu

ifade etmektedir.);

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere, uygun bir aritmadan sonra su

tirtinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

IV. Smif - Cok kirlenmis su (III. ve IV. smif su kalitesi arasindaki degerler “Zayif” su
durumunu ve tiim parametrelerin IV. Sinif su kalitesi degerinde olmas1 “Koti” su durumunu

ifade etmektedir (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012).

09.01.2006 tarihli ve 26048 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi’nde (76/160/AB) belirtilen yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sulari 2015
yili itibariyla saglamasi gercken kalite kriterleri Tablo 4.7’de verilmistir. Kilavuz degerler
uyulmasi hedeflenen degerleri, zorunlu degerler ise mutlak olarak uyulmasi gereken degerleri

ifade etmektedir.

Tablo 4.7: Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin 2015 yili itibariyla saglamasi gereken
kalite kriterleri (Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi, 2006).

Parametreler Kilavuz (K) Zorunlu (2)
Toplam koliform (kob/100 ml) 500 10000
Fekal koliform (kob/100 ml) 100 2000
Fekal streptokok (kob/100 ml) 100 1000

4.2.1. Toplam Koliform Diizeyleri

Tiim istasyonlara ait toplam koliform bakteri bulgular1 (kob/100 ml) Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Tiim istasyonlara ait toplam koliform bakteri bulgulari1 (kob/100 ml).

istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018

1. Ist. 50,000 141,000 710,000 40,000 14,000 80,000
2. Ist. 2,660,000 6,200,000 135,500,000 314,000,000 | 35,000,000 100,000
3. Ist. 440,000 720,000 430,000 550,000 60,000 87,000
4. Ist. 150,000 65,000 1,484,000 520,000 20,000 188,000
5. Ist. 410,000 30,000 88,000 323,000 30,000 2,000

6. Ist. 181,000 133,000 78,000 580,000 13,000 13,000
7. Ist. 5,260,000 800,000 440,000 630,000 18,000 34,000
8. Ist. 150,000 291,000 670,000 4,520,000 100,000 64,000
9. Ist. 2,160,000 3,000,000 280,000 1,480,000 10,000 20,000
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Tablo 4.8 (devam): Tiim istasyonlara ait toplam koliform bakteri bulgular: (kob/100 ml).

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
10. Ist. 1,100,000 980,000 710,000 1,480,000 250,000 480,000
11. ist. 90,000 1,226,000 460,000 1,220,000 80,000 6,000
12. ist. 13,000 71,000 301,000 1,000,000 130,000 4,000
13. ist. 70,000 87,000 323,000 6,450,000 600,000 261,000
14. ist. 60,000 141,000 275,000 1,020,000 10,000 105,000
15. ist. 38,000 516,000 2,220,000 83,900,000 5,000,000 60,000
16. Ist. 20,000 219,000 8,000 644,000 14,000 1,000
17. Ist. 62,000 124,000 155,000 903,000 10,000 2,000
18. Ist. 84,000 110,000 259,000 1,400,000 410,000 30,000
19. ist. 280,000 1,200,000 1,450,000 1,230,000 50,000 49,000
20. Ist. 26,000 1,484,000 73,000 68,000 3,000 4,000

Biitlin istasyonlar karsilastirildiginda toplam koliform diizeyleri i¢in en kiigiik deger Subat
2018de 16. Istasyonda 1.0x10? kob/100 ml, en yiiksek deger ise Agustos 2017°de 2. Istasyonda
3.14x108 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. istasyonlari kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite siniflar1 ve yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken

kalite limitleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: istasyonlardaki toplam koliform bulgularina gore kalite simifi ve limiti degerlendirmeleri.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 Subat 2018
Smif | Limit | Simf | Limit | Stmf | Limit | Smaf | Limit | Siaf | Limit | Smaf | Limit

1. ist. 11 >Z v >Z v >Z 11 >Z 1 >Z 11| >Z
2. Ist. \Y) >Z v >Z v >Z 1\ >Z 1\ >Z Il >Z
3. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 >Z 11| >Z
4, ist. v >Z Il >Z v >Z v >Z | >Z v >Z
5. ist. v >Z 11| >Z 11| >Z v >Z 11 >Z 1 > K
6. ist. v >Z v >Z Il >Z v >Z | >Z 1 >Z
7. ist. \Y) >Z v >Z v >Z v >Z I >Z Il >Z
8. ist. \Y) >Z v >Z v >Z v >Z 11 >Z Il >Z
9. ist. v >Z v >Z v >Z 1\ >Z 1 =Z 1 >Z
10. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
11. ist. 11 >Z v >Z v >Z \Y} >Z 11 >Z 1 > K
12. ist. I >Z 1| >Z v >Z v >Z v >Z 1 > K
13. ist. 11 >Z Il >Z v >Z v >Z v >Z \Y) >Z
14. ist. 1l >Z v >Z v >Z 1\ >Z 1 =Z v >Z
15. ist. 11 >Z v >Z v >Z v >Z v >Z Il >Z
16. ist. I >Z v >Z 1 > K v >Z ] >Z ] > K
17. ist. 11 >Z v >Z v >Z \Y} >Z 1 =Z 1 > K
18. ist. 11 >Z v >Z v >Z v >Z v >Z Il >Z
19. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 >Z Il >Z
20. ist. 1l >Z v >Z 11l >Z 11 >Z 1 >K 1 > K
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri incelendiginde toplam koliform bulgularinin yil boyunca II. sinifile IV. sinif kalite su
arasinda dalgalanarak az kirlenmis su ile ¢ok kirlenmis su 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
Istasyonlardaki drneklemelerin %58.3°i (70 adet) IV. siif ve iizeri kalitede, %25’i (30 adet)
I1. siif kalitede, %16.6°s1 ise (25 adet) Il. sinif kalitede su olarak tespit edilmistir. Buna gore
istasyonlardaki suyun durum tanimlamalarinin da orta su ile kétii su durum tanimlamalari
arasinda degiskenlik gostermekle birlikte 6zellikle yaz aylarinda toplam koliform agisindan
kotii su seviyesinde oldugu sonucuna varilmistir. Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan
sularin saglamasi gereken kalite limitlerine gore Kasim 2017°de 9., 14. ve 17. istasyonlardaki
bulgular zorunlu uyulmas: gereken limite esit degerleri, Temmuz 2017°de 16. istasyonda,
Kasim 2017°de 20. Istasyonda, Subat 2018’de 5., 11., 12, 16., 17., ve 20. Istasyonlarda ise
kilavuz degerlerin lizerinde degerler tespit edilmistir. Geriye kalan biitiin aylarda ve biitiin

istasyonlarda bulunan degerlerin zorunlu limit degerlerin tizerinde oldugu saptanmustir.

Istasyonlardaki toplam koliform bulgular1 logio kob/100 ml degerine déniistiiriilerek grafik
halinde Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi
gereken kalite limitlerinde kilavuz limit deger logio 2.69 kob/100 ml, zorunlu limit deger ise
logi0 4.0 kob/100 ml olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda toplam koliform indikator bakteri diizeylerinin
grafiksel degisimi (logio kob/100 ml).

Indikatér bakteri bulgular1 Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’nde belirtilen yiizme ve
rekreasyon amaciyla kullanilan sularin  saglamasi gereken kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde 6rneklemelerdeki toplam koliform bulgularinin %90.8’inin (109 adet)

kilavuzda belirtilen uyulmasi zorunlu degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Fekal Koliform Diizeyleri

Tiim istasyonlara ait fekal koliform bakteri bulgular1 (kob/100 ml) Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Tiim istasyonlara ait fekal koliform bakteri bulgular1 (kob/100 ml).

istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. ist. 19,000 32,300 58,100 12,000 900 6,000
2. st. 1,119,000 2,660,000 10,970,000 90,400,000 4,000,000 10,000
3. 1st. 236,000 246,000 132,000 58,000 51,000 13,200
4. Ist. 63,000 16,100 71,000 344,000 1,000 16,500
5. Ist. 184,000 10,000 15,200 74,600 23,000 500
6. Ist. 20,700 32,300 16,300 42,700 4,000 1,800
7. Ist. 1,156,000 160,000 234,000 136,000 9,000 9,800
8. Ist. 19,000 83,900 189,000 38,000 69,000 14,500
9. Ist. 720,000 780,000 132,000 120,000 2,000 2,400
10. ist. 206,000 323,000 98,000 380,000 156,000 36,000
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Tablo 4.10 (devam): Tiim istasyonlara ait fekal koliform bakteri bulgulari (kob/100 ml).

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
11. ist. 12,000 161,300 70,000 17,000 2,000 3,700
12. ist. 1,600 17,410 45,200 76,000 9,000 1,600
13. Ist. 6,000 26,400 71,000 268,000 100,000 21,400
14. ist. 11,000 25,800 15,700 119,000 4,000 2,000
15. ist. 5,200 116,100 710,000 3,800,000 100,000 48,000
16. ist. 6,400 17,100 200 17,900 1,000 600
17. Ist. 12,100 35,900 36,300 46,300 1,000 200
18. Ist. 16,500 25,200 45,200 119,000 16,000 6,000
19. Ist. 59,000 156,000 710,000 76,000 22,000 15,500
20. Ist. 4,600 5,600 26,400 7,400 800 2,300

Biitiin istasyonlar karsilastirildiginda fekal koliform diizeyleri i¢in en kii¢iik deger Temmuz
2017°de 16. Istasyonda ve Subat 2018’de 17. Istasyonda 2.0x10? kob/100 ml, en yiiksek deger
ise Agustos 2017°de 2. Istasyonda 9.04x107 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. istasyonlarin
kita i¢i su kaynaklarmin siniflarina gore kalite siniflar1 ve yiizme ve rekreasyon amaciyla

kullanilan sularin saglamasi gereken kalite limitleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: istasyonlardaki fekal koliform bulgularina gore kalite smifi ve limiti degerlendirmeleri.

Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 Subat 2018
istasyonlar | Simif | Limit | Stmf | Limit | Simf | Limit | Simf | Limit | Simf | Limit | Smf | Limit
1. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 > K v >Z
2. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
3. Ist. \Y) >Z v >Z v >Z 1\ >Z 1\ >Z \Y) >Z
4. Ist. \Y) >Z v >Z v >Z v >Z 11 > K \Y) >Z
5. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z Il > K
6. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >K
7. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z Il >Z
8. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
9. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 =Z v >Z
10. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z \Y) >Z
11. ist. v >Z v >Z v >Z \Y} >Z 11 =Z v >Z
12. Ist. 11 >K v >Z v >Z \Y} >Z \Y} >Z 11| > K
13. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
14. ist. v >Z v >Z v >Z 1\ >Z 1\ >Z 11| =Z
15. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 >Z \Y) >Z
16. ist. v >Z v >Z 1l > K v >Z v > K Il >K
17. ist. v >Z v >Z v >Z A\ >Z 11 >K ] > K
18. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
19. Ist. v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z v >Z
20. ist. v >Z v >Z v >Z v >Z 11 > K \Y) >Z




84

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri incelendiginde fekal koliform bulgularinin bulgularinin yi1l boyunca II. siif kalite su
ile IV. smif kalite su arasinda dalgalanarak az kirlenmis su ile ¢ok kirlenmis su 6zelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte istasyonlardaki 6rneklemelerin %87.5°1 (105 adet)
IV. sif ve iizeri kalitede, %10.8’1 (13 adet) III. siif kalitede, %1.6’s1 ise (2 adet) II. sinif
kalitede su olarak bulunmustur. Fekal koliform bulgular1 bakimindan istasyonlardaki suyun
durum tanimlamalar orta su ile kotii su durum tanimlamalart arasinda degiskenlik gostermekle
birlikte ¢ok yiiksek oranda koétii su durumunda oldugu tespit edilmistir. Temmuz 2017°de 16.
Istasyon ve Subat 2018’de 17. Istasyon Il. simif, Mayis 2017°de 12. Istasyon, Kasim 2017°de
1., 4.,9., 11, 15., 17., 20. istasyonlar lIl. smif olarak tespit edilmis olup geriye kalan biitiin
orneklemeler zamanlarinda biitiin istasyonlar IV. smif olarak saptanmistir. Yiizme ve
rekreasyon amactyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite limitlerine gore Kasim 2017°de
9.ve 11. Istasyonlar, Subat 2018°de ise bulgular zorunlu 14. Istasyonda uyulmasi gereken limite
esit degerleri, Mayis 2017°de 12. Istasyonda, Temmuz 2017°de 16. Istasyonda, Kasim 2017°de
1., 4., 16., 17., ve 20. Istasyonlarda, Subatta ise 5., 6., 15. ve 16. Istasyonlarda ise kilavuz
degerlerin tizerinde degerler tespit edilmistir. Geriye kalan biitiin aylarda ve biitlin istasyonlarda

bulunan degerlerin zorunlu limit degerlerin iizerinde oldugu saptanmustir.

Istasyonlardaki fekal koliform bulgulari logio kob/100 ml degerine déniistiiriilerek grafik
halinde Sekil 4.7°de gosterilmistir. Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi
gereken kalite limitlerinde kilavuz limit deger logio 2.0 kob/100 ml, zorunlu limit deger ise
logio 3.3kob/100 ml olarak belirlenmistir.



85

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -

3,00 -

log,, kob/100 ml

2,00 -

1,00 -

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Istasyonlar

=== May1s 2017 O Haziran 2017 e=k===Temmuz 2017 === Agustos 2017
O—Kasim 2017  ==%= Subat 2018 e o o oKilavuz Limit e e @ e Zorunlu Limit

Sekil 4.7: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda fekal koliform indikator bakteri diizeylerinin
grafiksel degisimi (logio kob/100 ml).

Indikatdr bakteri bulgular1 Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’'nde belirtilen yiizme ve
rekreasyon amaciyla kullanilan sularin  saglamasi gereken kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde Orneklemelerdeki fekal koliform bulgularimin %86.6’simin (14 adet)

kilavuzda belirtilen uyulmasi zorunlu degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Fekal Streptokok Diizeyleri

Tiim istasyonlara ait fekal koliform bakteri bulgular1 (kob/100 ml) Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12: Tiim istasyonlara ait fekal streptokok bakteri bulgulari (kob/100 ml).

istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018

1. Tst. 2,000 100 900 1,000 100 5,000
2. Ist. 16,000 10,000 560,000 200,000 150,000 10,000
3. 1st. 5,000 1,000 3,000 3,000 26,000 10,700
4. ist. 3,000 300 300 1,000 13,000 24,100
5. Ist. 2,000 300 100 300 1,000 300

6. Ist. 3,100 200 500 100 9,000 700

7. Ist. 8,000 5,000 1,000 1,000 9,000 5,600
8. Ist. 400 2,000 1,000 14,000 55,000 16,000
9. Ist. 12,000 10,000 600 1,000 5,000 1,800
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Tablo 4.12 (devam): Tiim istasyonlara ait fekal streptokok bakteri bulgular1 (kob/100 ml).

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
10. Ist. 5,000 3,000 10,000 13,000 182,000 89,000
11. ist. 2,000 5,800 500 7,000 2,000 600
12. ist. 200 1,300 1,700 1,000 5,000 700
13. ist. 350 200 6,000 31,000 400,000 20,600
14. ist. 1,000 200 500 3,000 2,000 400
15. ist. 1,300 2,700 13,000 110,000 2,000,000 13,000
16. Ist. 400 200 100 3,900 1,000 300
17. Ist. 900 800 3,700 3,100 1,000 200
18. Ist. 500 500 1,600 6,000 32,000 5,300
19. Ist. 1,000 12,000 4,000 4,000 21,000 9,300
20. Ist. 200 300 300 400 100 600

Biitiin istasyonlar karsilagtirildiginda fekal streptokok diizeyleri i¢in en kiiciik deger Haziran
2017°de 1. istasyonda, Temmuz 2017°de 16. istasyonda, Agustos 2017°de 6. istasyonda, Kasim
2017°de 1. ve 20. istasyonda 1.0x10% kob/100 ml, en yiiksek deger ise Kasim 2017°de 15.

Istasyonda 2.0x10° kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Istasyonlarin yiizme ve rekreasyon

amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite limitleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: istasyonlardaki fekal streptokok bulgularina gore kalite limiti degerlendirmeleri.

Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
istasyonlar Limit Limit Limit Limit Limit Limit
1. ist. >Z esit K >K >Z Esit K >Z
2. Ist. >Z >Z >Z >Z >Z >Z
3. Ist. >Z Esit Z >Z >Z >Z >Z
4. ist. >Z > K > K >Z >Z >Z
5. ist. >Z >K Esit K >K Esit Z >K
6. Ist. >Z >K >K Esit K >Z >K
7. ist. >Z >Z >Z Esit Z >Z >Z
8. ist. >K >Z >Z >Z >Z >Z
9. ist. >Z >Z >K Esit Z >Z >Z
10. ist. >Z >Z >Z >Z >Z >Z
11. ist. >Z >Z >K >Z >Z >K
12. ist. >K >Z >Z Esit Z >Z >K
13. ist. >K >K >Z >Z >Z >Z
14. ist. >Z >K >K >Z >Z >K
15. ist. >Z >Z >Z >Z >Z >Z
16. ist. >K >K Esit K >Z Esit Z >K
17. ist. >K >K >Z >Z Esit Z >K
18. ist. >K >K >Z >Z >Z >Z
19. ist. >Z >Z >Z >Z >Z >Z
20. ist. >K >K >K >K Esit K > K




87

Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite limitlerine gore
Haziran 2017°de 1. Istasyon, Temmuz 2017°de 5. ve 16. Istasyonlar, Agustos 2017’de 6.
Istasyon, Kasim 2017°de 1. ve 20. Istasyonlarda kilavuz limite esit degerler, Haziran 2017°de
3. Istasyonda, Agustos 2017°de 7., 9. ve 12. Istasyonlarda, Kasim 2017°de 5., 16. Ve 17.
Istasyonlarda uyulmasi gereken zorunlu limit degere esit degerler tespit edilmistir. Geriye kalan
biitlin aylarda ve biitiin istasyonlarda bulunan degerlerin kilavuz iistii ve zorunlu limit dstii

seklinde birbirine yakin sayilarda dagilim gdstermistir.

Istasyonlardaki fekal streptokok bulgulari logio kob/100 ml degerine déniistiiriilerek grafik
halinde Sekil 4.8’de gosterilmistir. Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi
gereken kalite limitlerinde kilavuz limit deger logio 2.0 kob/100 ml, zorunlu limit deger ise

logio 3.0 kob/100 ml olarak belirlenmistir.
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5,00 -

4,00 -

log,, kob/100 mli
w
8

7

2,00 - ©000000000OCOCOCOFOOOODO
1,00 -
0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Istasyonlar
=== Mayis 2017 O Haziran 2017  e=k==Temmuz 2017 === Agustos 2017

O Kasim 2017 %= Subat 2018 e o o oKjlavuz Limit e e e e Zorunlu Limit

Sekil 4.8: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda fekal streptokok indikator bakteri diizeylerinin
grafiksel degisimi (logio kob/100 ml).

Indikatér bakteri bulgulari Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’'nde belirtilen yiizme ve

rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken Kkalite Kkriterlerine gore
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degerlendirildiginde 6rneklemelerdeki fekal streptokok bulgularinin ise %61.6’sinin (74 adet)

kilavuzda belirtilen uyulmasi zorunlu degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

4.2.3.1. Fekal koliform/Fekal Streptokok Orani

Fekal koliform/Fekal Streptokok orani su ortamindaki bakteriyel kirliligin kaynaginin
anlasilmasinda en basit yollardan birisi olarak kabul edilmistir. FK/FS>0.7 ise insan kaynakli
kirliliginin, FK/FS<0.7 ise hayvan kaynakli kirliligin gostergesi olabilecegi bildirilmistir
(Geldreich ve Kenner, 1969; Mara, 1974; Geldreich, 1976; Altug ve dig., 2008b). Tim

istasyonlara ve aylara ait FK/FS orani Tablo 4.14’de gosterilmistir.

Tablo 4.14: istasyonlardaki fekal koliform/fekal streptokok orani.

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. Ist. 9.5 323.0 64.6 12.0 9.0 1.2
2. ist. 69.9 266.0 19.6 452.0 26.7 1.0
3. ist. 47.2 246.0 44.0 19.3 2.0 1.2
4. ist. 21.0 53.7 236.7 344.0 0.1 0.7
5. Ist. 92.0 333 152.0 248.7 23.0 17
6. ist. 6.7 161.5 32.6 427.0 0.4 2.6
7. ist. 144.5 32.0 234.0 136.0 1.0 1.8
8. ist. 475 42.0 189.0 2.7 13 0.9
9. ist. 60.0 78.0 220.0 120.0 0.4 1.3
10. ist. 41.2 107.7 9.8 29.2 0.9 0.4
11. ist. 6.0 27.8 140.0 2.4 1.0 6.2
12. ist. 8.0 13.4 26.6 76.0 1.8 2.3
13. ist. 17.1 132.0 11.8 8.6 0.3 1.0
14. ist. 11.0 129.0 31.4 39.7 2.0 5.0
15. ist. 4.0 43.0 54.6 345 0.1 37
16. ist. 16.0 85.5 2.0 4.6 1.0 2.0
17. ist. 13.4 44.9 9.8 14.9 1.0 1.0

18. ist. 33.0 50.4 28.3 19.8 0.5 1.1
19. ist. 59.0 13.0 1775 19.0 1.0 1.7
20. ist. 23.0 18.7 88.0 185 8.0 3.8

Biitiin istasyonlar karsilagtirildiginda FK/FS oraninin en diisiik oldugu deger Kasim 2017°de
15. Istasyonda 0.1, en yiiksek oldugu deger ise Agustos 2017°de 2. Istasyonda 452.0 olarak
bulunmustur. Istasyonlardaki fekal koliform/fekal streptokok oranmin érneklemeler boyunca
%94.1 oraninda (113 adet) insan kaynakli fekal kirliligi gosteren 0.7 degerinden biiyiik veya
esit oldugu tespit edilmistir. Ilkbahar ve yaz érneklemeleri beraber degerlendirildiginde bu oran

%100 (80 adet) olup muhtemel fekal kaynak insan olarak bulunurken, sonbahar ve kis
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orneklemeleri beraber degerlendirildiginde ise bu oran %82.5 (33 adet) olarak tespit edilmis ve
ayni sekilde muhtemel fekal kaynagin insan kokenli oldugu goriilmistiir. Fekal koliform
diizeyleri ile fekal streptokok diizeyleri arasinda anlamli bir iligki bulunamadigi gibi bu sonug
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda insan etkisi dolayisiyla fekal kirlilik baskisinin arttigi

goriisiine destek olabilir. FK/FS oraninin grafiksel degisimi ise Sekil 4.9’da gosterilmistir.
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e o o o insan Kaynakli Kirlilik

Sekil 4.9: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda fekal koliform/fekal streptokok oraninin grafiksel
degisimi.
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4.3. TOPLAM BAKTERI SAYIMI VE TUR TESHISI ANALIZLERI

4.3.1. Toplam Aerobik Heterotrofik Bakteri Diizeyleri

Tim istasyonlara ait toplam aerobik heterotrofik bakteri sayimi bulgulart (kob/ml) Tablo

4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15: Tiim istasyonlara ait toplam aerobik heterotrofik bakteri sayimi bulgular1 (kob/ml).

Istasyonlar | Mayis 2017 | Haziran 2017 | Temmuz 2017 | Agustos 2017 | Kasim 2017 | Subat 2018
1. Ist. 12,200,000 200,000 340,000 1,040,000 10,000 1,010
2. Ist. 17,400,000 15,000,000 28,000,000 24,000,000 10,000,000 2,750
3. Ist. 38,000,000 1,500,000 1,200,000 700,000 10,000 26,600
4. Ist. 34,000,000 70,000 180,000 1,290,000 30,000 37,000
5. Ist. 23,700,000 1,400,000 250,000 250,000 20,000 100
6. ist. 3,720,000 280,000 280,000 850,000 80,000 1,500
7. Ist. 18,900,000 6,000,000 2,700,000 3,900,000 200,000 18,500
8. Ist. 24,300,000 100,000 2,200,000 2,400,000 100,000 13,000
9. Ist. 16,000,000 4,000,000 3,100,000 2,700,000 50,000 12,500
10. ist. 26,600,000 200,000 3,200,000 2,700,000 300,000 120,000
11. ist. 22,800,000 290,000 5,500,000 6,900,000 100,000 3,500
12. ist. 2,040,000 11,000 390,000 480,000 40,000 24,000
13. ist. 27,400,000 410,000 320,000 730,000 3,500,000 35,000
14. ist. 44,000,000 100,000 300,000 1,370,000 30,000 1,050
15. ist. 1,400,000 790,000 3,300,000 17,800,000 3,000,000 650
16. Ist. 530,000 90,000 230,000 140,000 70,000 1,720
17. ist. 2,450,000 140,000 400,000 100,000 65,000 350
18. ist. 1,980,000 140,000 320,000 340,000 60,000 300
19. ist. 7,500,000 1,600,000 2,500,000 2,000,000 100,000 560

20. ist. 160,000 140,000 160,000 20,000 2,000 450

Biitlin istasyonlar karsilastirildiginda toplam aerobik heterotrofik bakteri diizeyleri igin en
kiiciik deger Subat 2018°de 5. Istasyonda 1.0x10% kob/ml, en yiiksek deger ise Mayis 2017°de
14. lIstasyonda 4.4x10" kob/ml olarak tespit edilmistir. Istasyonlardaki toplam aerobik
heterotrofik bakteri sayimi bulgular1 logio kob/ml degerine doniistiiriilerek grafik halinde Sekil
4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda toplam aerobik heterotrofik bakteri sayimi
bulgularinin grafiksel degisimi (logio kob/100 ml).

4.3.2. izolatlarin Tamimlanmasi ve Metabolik Ozellikleri

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda Mayis 2017-Subat 2018 tarihleri arasinda 20
istasyondan alinan deniz suyu Orneklerinde bakteriyel tiir kompozisyonunu belirlemek
amaciyla yapilan analizler sonucunda toplam 93 bakteri kolonisi izole edilmistir.
Saflagtirmalari yapilan koloniler VITEK 2 Compact 30 otomatik mikro identifikasyon cihazi
(bioMerieux, France) kullanilarak tanimlanmistir. 93 bakteri tiiriinden elde edilen 30 farkli

bakteri tiirti, familyalari, subeleri ve siiflar1 Tablo 4.16’da verilmistir.
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Tablo 4.16: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda deniz suyundan izole edilerek tanimlamasi
yapilan bakteri tiirleri, familyalari, subeleri ve siniflari.

Sube

Simf

Familya

Tiir

Proteobacteria

Alphaproteobacteria

Brucellaceae

Brucella melitensis (Hughes, 1893) Meyer ve Shaw,
1920 emend. Verger ve dig. 1985

Methylobacteriaceae

Methylobacterium spp. Patt ve dig. 1976

Sphingomonadaceae

Sphingomonas paucimobilis (Holmes ve dig. 1977)
Yabuuchi et al. 1990

Betaproteobacteria

Burkholderiaceae

Pandoraea spp. Coenye ve dig. 2000

Neisseriaceae

Chromobacterium violaceum (Schréter 1872)

Gammaproteobacteria

Aeromonadaceae

Aeromonas hydrophila (Chester, 1901), Stanier, 1943

Aeromonas salmonicida (Lehmann ve Neumann 1896)
Criffin ve dig. 1953

Aeromonas sobria Popoff ve Véron 1981

Enterobacteriaceae

Citrobacter freundii (Braak 1928) Werkman ve Gillen
1932

Enterobacter aerogenes Hormaeche ve Edwards 1960

Escherichia coli T. Escherich, 1885

Enterobacter cloacae complex (Jordan
Hormaeche ve Edwards 1960

1890)

Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae (Schroeter
1886), Trevisan 1887

Klebsiella oxytoca (Fliigge 1886) Lautrop 1956

Pantoea spp. Gavini ve dig. 1989

Pantoea agglomerans (Beijerinck 1888) Gavini ve dig.
1989

Raoultella planticola (Bagley ve dig. 1982) Drancourt
ve dig. 2001

Raoultella ornithinolytica (Sakazaki ve dig. 1989)
Drancourt ve dig. 2001

Serratia plymuthica (Lehmann ve Neumann 1896)
Breed ve dig. 1948

Yersinia intermedia Brenner ve dig. 1980

Francisellaceae

Francisella tularensis (McCoy ve Chapin 1912)
Dorofe'ev 1947

Moraxellaceae

Acinetobacter baumannii

Grimont 1986)

complex (Bouvet ve

Acinetobacter haemolyticus Bouvet ve Grimont, 1986

Acinetobacter Iwoffii Brisou ve Prévot 1954

Moraxella spp. Lwoff 1939

Pseudomonadaceae

Pseudomonas alcaligenes Monias 1928

Pseudomonas fluorescens Migula 1895

Pseudomonas putida Trevisan, 1889

Shewanellaceae

Shewanella putrefaciens
MacDonell ve Colwell 1986

(Lee ve dig. 1981),

Firmicutes

Bacilli

Bacillaceae

Bacillus cereus Frankland ve Frankland 1887
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Tanimlamalar1 yapilan izolatlarin sayilar1 ve rastlanma sikliklar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda deniz suyundan izole edilerek tanimlamasi
yapilan bakteri izolatlarin sayilar1 ve rastlanma sikliklari.

izolat ismi izolat | Rastlanma
Sayisi Sikhg1 %

Brucella melitensis (Hughes, 1893) Meyer ve Shaw, 1920 emend. Verger ve dig. 1985 1 1.075268817
Methylobacterium spp. Patt ve dig. 1976 1 1.075268817
Sphingomonas paucimobilis (Holmes ve dig. 1977) Yabuuchi et al. 1990 4 4.301075269
Pandoraea spp. Coenye ve dig. 2000 1 1.075268817
Chromobacterium violaceum (Schroter 1872) 1 1.075268817
Aeromonas hydrophila (Chester, 1901), Stanier, 1943 1 1.075268817
Aeromonas salmonicida (Lehmann ve Neumann 1896) Griffin ve dig. 1953 2 2.150537634
Aeromonas sobria Popoff ve Véron 1981 4 4.301075269
Citrobacter freundii (Braak 1928) Werkman ve Gillen 1932 2 2.150537634
Enterobacter aerogenes Hormaeche ve Edwards 1960 1 1.075268817
Escherichia coli T. Escherich, 1885 29 31.1827957

Enterobacter cloacae complex (Jordan 1890) Hormaeche ve Edwards 1960 3 3.225806452
Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae (Schroeter 1886), Trevisan 1887 9 9.677419355
Klebsiella oxytoca (Fliigge 1886) Lautrop 1956 1 1.075268817
Pantoea spp. Gavini ve dig. 1989 5 5.376344086
Pantoea agglomerans (Beijerinck 1888) Gavini ve dig. 1989 1 1.075268817
Raoultella planticola (Bagley ve dig. 1982) Drancourt ve dig. 2001 4 4.301075269
Raoultella ornithinolytica (Sakazaki ve dig. 1989) Drancourt ve dig. 2001 3 3.225806452
Serratia plymuthica (Lehmann ve Neumann 1896) Breed ve dig. 1948 2 2.150537634
Yersinia intermedia Brenner ve dig. 1980 3 3.225806452
Francisella tularensis (McCoy ve Chapin 1912) Dorofe'ev 1947 1 1.075268817
Acinetobacter baumannii complex (Bouvet ve Grimont 1986) 2 2.150537634
Acinetobacter haemolyticus Bouvet ve Grimont, 1986 1 1.075268817
Acinetobacter Iwoffii Brisou ve Prévot 1954 2 2.150537634
Moraxella spp. Lwoff 1939 2 2.150537634
Pseudomonas alcaligenes Monias 1928 1 1.075268817
Pseudomonas fluorescens Migula 1895 1 1.075268817
Pseudomonas putida Trevisan, 1889 1 1.075268817
Shewanella putrefaciens (Lee ve dig. 1981), MacDonell ve Colwell 1986 1 1.075268817
Bacillus cereus Frankland ve Frankland 1887 3 3.225806452

Toplam 93 % 100

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda deniz suyundan izole edilerek tanimlamasi yapilan 93
tiirtin %68’1 Enterobacteriaceae familyasina aittir ve tlirlerin familyalara gore ylizde dagilimi

Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda deniz suyundan izole edilerek tanimlamasi yapilan
bakteri tiirlerinin familyalarina gore yiizde dagilimlari.

Tanimlamasi yapilan bakterilerin %88’i Gammaproteobacteria, %6’s1 Alphaproteobacteria,
%3’ Bacilli ve %2’si Betaproteobacteria siiflarina aittir ve tiirlerin siniflara gore yiizde

dagilimi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Alphaproteobacteria

Bacilli % Betaproteobacteria
3% 2%

Gammaproteobacteria
88%

Sekil 4.12: Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda deniz suyundan izole edilerek tanimlamasi yapilan
bakteri tiirlerinin siniflarina gore yiizde dagilimlari.

Bu calismada elde edilen verilere dayanarak, Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in 25 bakteri tiiriiniin,
Tiirkiye denizleri i¢in ise 4 bakteri tiiriiniin ilk kayit 6zelligi tasidig: tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz Bolgesi kiyisal alanindaki bakteriyolojik ¢esitlilik verileri ile bolgedeki ve Tiirkiye
denizlerindeki o6nceki g¢alismalarin karsilastirildigi bakteri kontrol listesi Tablo 4.18’de

verilmistir.
Tablo 4.18: Bakteri Kontrol Listesi.
Rapor Edildigi Cahsmalar
Tiir ismi Bilgedeki P S
Calismalar Tiirkiye Denizlerindeki Calismalar
Acinetobacter baumannii complex Bu calisma Seker, 2009; Tiretken, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Tiiretken ve

Altug, 2016a
Acinetobacter haemolyticus Bu galisma Seker, 2009

Eroglu ve dig., 2001; Altug ve dig., 2013b; Tiiretken, 2014; Cardak ve
dig., 2015a; Tiretken ve Altug, 2016a

Eroglu ve dig., 2001; Altug ve dig., 2011; Altug ve dig., 2012; Altug
Aeromonas hydrophila Bu ¢alisma ve dig., 2013a; Boran ve dig., 2013; Giiriin, 2014; Cardak ve dig.,
2015a; Kimiran ve dig., 2017; Altug ve dig., 2018¢

Giliriin, 2014; Altug ve dig., 2013b; Tiiretken, 2014; Cardak ve dig.,

Acinetobacter Iwoffii Bu ¢alisma

Aeromonas salmonicida Bu ¢alisma 2015a; Tiiretken ve Altug, 2016a; Kimiran ve dig., 2017, Altug ve dig.,
2018c
Eroglu ve dig., 2001; Altug ve dig., 2012; Altug ve dig., 2013b; Giiriin,
Aeromonas sobria Bu ¢alisma 2014; Tiretken, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Tiiretken ve Altug,

2016a; Altug ve dig., 2018c
Seker, 2009; Altug ve dig., 2013a; Altug ve dig., 2013b; Giiriin, 2014,
Tiiretken, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Tiiretken ve Altug, 2016a

Brucella melitensis Bu ¢alisma Seker, 2009; Altug ve dig., 2012; Altug ve dig., 2013a
Chromobacterium violaceum Bu ¢alisma Bu ¢alisma

Bacillus cereus Bu ¢alisma
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Tablo 4.18 (devam): Bakteri Kontrol Listesi.

Tiir ismi

Rapor Edildigi Cahsmalar

l(g;zllielﬁzll:r Tiirkiye Denizlerindeki Calismalar
Cardak, 2009; Altug ve Balkis, 2009; Altug ve dig., 2011; Altug ve
: " ; dig., 2012; Altug ve dig., 2013a; Cardak ve Altug, 2014; Cardak ve

Citrobacter freundii Sevim, 2005 . el ; - e

dig., 2015a; Kimiran ve dig., 2015b; Cardak ve dig., 2016; Kimiran ve

dis., 2017

Cardak, 2009; Cardak ve Altug, 2010; Altug ve dig., 2011; Altug ve
Enterobacter aerogenes Bu (;8.1151‘1'13. dlg, 2013a; Altug ve dlg, 2013b; Giiriin, 2014; Tﬁretken, 2014;

Cardak ve dig., 2015a; Cardak ve dig., 2016; Tiiretken ve Altug,

Anarc.

Enterobacter cloacae complex

Colakoglu, 2007

Eroglu ve dig., 2001; Altug ve dig., 2008a; Cardak, 2009; Altug ve
Balkis, 2009; Altug ve dig., 2011; Altug ve dig., 2012; Altug ve dig.,
2013a; Cardak ve Altug, 2014; Giiriin, 2014; Kimiran ve dig., 2015b;
Cardak ve dig., 2015a; Cardak ve dig., 2016; Kimiran ve dig., 2017

Escherichia coli

Colakoglu, 2007,
Sevim, 2005;
Tabak, 2002;
Tagpinar, 2016

Ugar, 1990; Kasgar, 1992; Altug ve Giiler, 2002; Besler, 2002; Altug
ve dig., 2008a; Altug ve Balkis, 2009; Cardak ve Altug, 2010; Sivri ve
dig., 2010; Sivri ve Seker, 2010; Topaloglu, 2010; Altug ve dig., 2011;
Kaya, 2012; Zeki, 2012; Altug ve dig., 2012; Avsar, 2013; Altug ve
dig., 2013a; Altug ve dig., 2013b; Giiriin ve Kimiran, 2013; Manav,
2013; Cardak ve Altug, 2014; Giiriin, 2014; Tiretken, 2014; Cardak
ve dig., 2015a; Kimiran ve dig., 2015b; Cardak ve dig., 2016;
Tiiretken ve Altug, 2016a; Kimiran ve dig., 2017

Francisella tularensis Bu calisma Bu ¢alisma
Cardak, 2009; Altug ve dig., 2012; Altug ve dig., 2013a; Cardak ve
Klebsiella oxytoca Sevim, 2005 Altug, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Kimiran ve dig., 2015b; Cardak

ve dig., 2016; Kimiran ve dig., 2017

Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae

Colakoglu, 2007,

Besler, 2002; Altug ve dig., 2008a; Altug ve dig., 2012; Cardak, 2009;
Sivri ve Seker, 2010; Altug ve dig., 2013a; Manav, 2013; Cardak ve

Sevim, 2005 Altug, 2014; Giirtin, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Cardak ve dig.,
2016; Kimiran ve dig., 2017
Methylobacterium spp. Bu calisma Kimiran ve dig., 2017
Moraxella spp. Bu ¢alisma Kimiran ve dig., 2017
Pandoraea spp. Bu ¢alisma Bu galisma
Pantoea agglomerans Bu calisma Card_a}k, 2009; Cardak ve Altug, 2014; Cardak ve dig., 2016; Kimiran
ve dig., 2015b
Besler, 2002; Cardak ve Altug, 2010; Altug ve dig., 2012; Tiiretken,
Pantoea spp. Bu galisma 2014; Tiretken ve Altug, 2016a; Kimiran ve dig., 2017
Pseudomonas alcaligenes Bu ¢alisma Kimiran ve dig., 2017
Pseudomonas fluorescens B hism Altug ve dig., 2012; Tiiretken, 2014; Tiiretken ve Altug, 2016a;
u galiyma Kimiran ve dig., 2017
Pseudomonas putida Bu ¢alisma Altug ve dig., 2012; Altug ve dig., 2013a; Kimiran ve dig., 2017
- . Cardak, 2009; Cardak ve Altug, 2014; Altug ve dig., 2012; Cardak ve
Raoultella ornithinolytica Bu calisma dig., 2016; Kimiran ve dig., 2017
. Altug ve Balkis, 2009; Tiretken, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Cardak
Raoultella planticola Bu caligma ve dig,, 2016; Tiiretken ve Altug, 2016a
Cardak, 2009; Cardak ve Altug, 2014; Tiretken, 2014; Cardak ve dig.,
Serratia plymuthica Bu ¢alisma 2015a; Cardak ve dig., 2016; Tiiretken ve Altug, 2016a; Kimiran ve
dig., 2017
- Altug ve dig., 2010; Altug ve dig., 2011; Altug ve dig., 2012; Altug ve
Shewanella putrefaciens Bu galisma dig., 2013a; Giiriin, 2014; Kimiran ve dig., 2017
Seker, 2009; Altug ve dig., 2012; Altug ve dig., 2013a; Altug ve dig.,
Sphingomonas paucimobilis Bu ¢alisma 2013b; Giirtin, 2014; Tiiretken, 2014; Cardak ve dig., 2015a; Tiiretken

ve Altug, 2016a; Kimiran ve dig., 2017

Yersinia intermedia

Bu ¢alisma

Bu calisma
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Tanimlamasi yapilan Gram-negatif tiirlere ait biyokimyasal ozelliklerin dagilimi pozitif/+,

negatif/-, zayif pozitif/(+), zayif negatif/(-) sonuglar olarak Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19: Tanimlamasi yapilan Gram-negatif tiirlerin biyokimyasal 6zelliklerin dagilimi.

1] n

= - § ‘EE S = % 8 §
g g 8 | € e|8|s|e | g8 s | 28| g
= o— < =] |3 = S = S|l o | =] 8 S| &
g = p = ol 2| 2| 5|28 o ® | 9| © 29S| &
= s = QL o F o = & 7 =5 o = c el X| g
z 7 g |8 |c| s/l d|¢lglg |8 8|28 o3| S| &
< 3 = |8 |E| g 8| E|8|8 | g 8|58« =¢&|l= 2
3 3 z |=| 2|5/ e|2|2|2 |8 |5/ 25 8¢

- o £ S| 28| 8| 5| 6| o Sl g | = | 82 8F| 8| =
=) g c |3 5|5 s|5|85|5 |EE|8|EEl2s|2 s
< = @& |= | &|la|o|d|I|< Olw | d|om8|x¥3| ¥l
2 APPA + - - - - + + + - - - - - -
3 ADO - + - - - - - - - |+ - + + -
4 PyrA + - - - |+ - - - + | + - - + + | +
5 IARL - - - - - - - - - - - - - + -
7 dCEL - - - - - & - - -+ - + + + | +
9 BGAL - - + - - + - + + | + + + + + -
10 H2S - - - - - - - - - - - - - +
1 BNAG - - I S I + |-+ | - + - - |+
12 AGLTp - - - - - - - - - - - - - - -
13 dGLU - - - - + + - + + | + + + + +
14 GGT - - -+ ] - - - - e I + + -] -
15 OFF - - - - - + - + + | + + + + + -
17 BGLU - - + - - + - - - + - + + + +
18 dMAL - + - - + + - + + | + + + + + +
19 dMAN - + - - - + - + + | + + + + + | +
20 dMNE - - - N EONEE: - + + | + + + + + | +
21 BXYL - - )| - - - - - -+ - + + + -
22 BAlap - - - - - - - - - - - - - - -
23 ProA + + + - + + - - + + - -
26 LIP - - - - + + - - - - - - -
27 PLE - + - - - - - - -+ - + + + -
29 TyrA + - + | + - + - + + | + - + + + | +
31 Ure + - i M - - - - - - - + | -
32 dSOR - - - -1 -0 - - I+ [+ + + |+ [+
33 SAC - - - - |+ + - + + | + - + + + | +
34 dTAG - - - - - - - - - - - - - - +
35 dTRE - -+ + |+ + [+ + + |+ | +
36 CIT - - - |+ ] - - - + + | + - + + + | +
37 MNT - - - - - - - - -+ - + + + -
39 5KG - - - - - - - - + | - + - - + -
40 ILATK (-) - - + + - -+ - + + +
41 AGLU (+) - + | - - - - - - - - - - -
42 SUCT - - - + - + - + + | + + + + + -
43 NAGA - - - - - - - - - - - + - - -
44 AGAL - - + | - - - - - + | + - + + + -
45 PHOS - - - -+ - 1 () - -+ - (+) + + -
46 GIlyA + - - - - - - - - - - + + - -
47 OoDC - - - - - - - - -+ - + - - -
48 LDC - - - - - - - - - |+ + - + + -
52 ODEC - - - - - - - - - - - - - - -
53 IHISa - - - - - - - - - - - - - - -
56 CMT - - -+ |+ + - + + | - + + + -+
57 BGUR - - - - - -+ + ) - - -
58 0129R - - - - |+ + - + + | + + + T+ T | +
59 GGAA - - - - - - - (+) | - - - - - - -
61 IMLTa - - - - - + - - - - - + - - -
62 ELLM - - () | - - + - + + | - + - - - -
64 ILATa - - - - - - - - - - - - -
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Tablo 4.19 (devam): Tanimlamasi yapilan Gram-negatif tiirlerin biyokimyasal 6zelliklerinin dagilimi.

[} — 8 (%] %]

" £ . |E |2 5|8 Sle
| F |E|/8|2|s|ele | |EIE| |S|EIEEIT
5| <2 |E|S|g|5|8|5 |8 |22 s|l2|2|282
E £ S| 8|E|2|E|z - cls|g8|le|lale| 2|3
z £ ||| > &= 8 glg|2| 8|8 8| | =
5] 2 |Sls|s|s1S|3 |E4 88|22 |2lg|3|¢e
3 & glzl2|8|8|2 |s8 c|c|g|s|s|s|sls
=| 3 |€|8|3|E|2|s |EE|S5|5|5|3|3|3|%8|%
< = gle|&|d|2|L |82 | |=|&|&|& |5
2 APPA - - - - - - - - - - - - - + | 17
3 ADO - + - - - - - - - - - - - | 17
4 PyrA + + + + - - - - + - + | 48
5 IARL - - - - - - - - - - - - - - 3
7 dCEL - + |+ [+ ]+ - - - - - - - - | 34
9 BGAL + + | + + | + - - - - - + - - - | 51
10 H2S - - - - - - = - = - 3 F - + | 6
11 BNAG | + | + | + | + - - - - - - - - - 1 ()34
12 | AGLTp | - - - = - = - = - 2 = - - + 13
13 dGLU + + + + + - + + - - - + + - 65
14 GGT - + |+ - : - g - : - - - + - | 24
15 OFF + + + + + - = - - - - - - - 44
17 BGLU + + | + + - (+) - - - - - - - - |4
18 dMAL | + | + | + | - - = - - - = - - - - | 48
19 dMAN + |+ [+ |+ |+ 3 - = - - 3 - - |51
20 dMNE + + + + + - + + - - + + - 62
21 BXYL - G F -+ - 2 - - - = - - 2 - - 120
22 BAlap - = - = - = - - - > - - - 0
23 ProA : - - 5 - - - + - - + |+ |+ |+ |51
26 LIP - - - - - - - - - + | + - - - |18
27 PLE - + |+ - + - - - - 27
29 TyrA + + | + + - + + + + + - + + | 75
31 Ure - + - - + - - - - + - - - | 24
32 dSOR - + |+ - + - - - - - - - - - | 34
33 SAC + + + + + - - - - - - - - - | 48
34 dTAG - - - - - - - - - - - - - - 3
35 dTRE + |+ |+ [+ |+ - - - - - - - - | 55
36 CIT - + |+ |+ - - - + - - - - + - | 44
37 MNT + + + - - - - - - - - - + - | 27
39 5KG - + |+ |+ - - - - - - - - - - 120
40 ILATk + |+ |+ |+ - - + - - - - - + - | 44
41 AGLU - - - - - - - - - - - - - - 6
42 SUCT + |+ |+ |+ - - - + - - - - + - |51
43 NAGA - + - - - - - - - - - - - - 6
44 AGAL + |+ |+ - - - - - - - - - - 131
45 PHOS + |+ [+ |+ - - - - - - - - - - [ 31
46 GlyA - - - - - - - - - - - - - - 110
47 obC - - + - + - - - - - - - - - 113
48 LDC - + - - - - - - - - - - - | 17
52 ODEC - - - - - - - - - - - - - - 0
53 IHISa - - - - - - - - - - - - 0
56 CMT - - -+ |+ + + + | - - -+ |+ - | 55
57 BGUR - - - - - - - - - - - 6
58 OI29R | + | + | + | + | + - + + | - - - - + - | 62
59 GGAA - - - + - - - - - - - - - - 6
61 IMLTa - - - - - - - - - - - - + - 110
62 ELLM - - + - - - - - - - - - - + |20
64 ILATa - - - - - - - - - - - - + - 3
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Identifiye edilen Gram-negatif izolatlarin %50 nin iizerinde pozitif reaksiyon gosterdigi

biyokimyasal 6zellikler Tablo 4.20’de gdsterilmistir.

Tablo 4.20: Gram-negatif izolatlarin %50’nin {izerinde pozitif reaksiyon gosterdigi biyokimyasal

ozellikler.
Test Ismi Pozitif Reaksiyon (%)
Tirosin Arilamidaz (TyrA) 75
D-Glukoz (dGLU) 65
0/129 Direnci (O129R) 62
D-Mannoz (dAMNE) 62
D-Trehaloz (dTRE) 55
Kurmarat (CMT) 55
Beta-Galaktosidaz (BGAL) 51
L-Prolin Arilamidaz (ProA) 51
Siikkinat Alkalinizasyonu (SUCT) 51
D-Mannitol (dMAN) 51

Gram-negatif izolatlarin %75’1 protein metabolizmasinda yer alan arilamidaz enzimlerine sahip
olarak tirosin arilamidaz pozitif, %51°i ise L-Prolin arilamidaz pozitif reaksiyon gostermistir.
Tirosin (Tirozin) 20 temel amino asitten biri olan, protein sentezinde kullanilan ve esansiyel
olmayan bir amino asittir. Fenilalaninden sentezlenir. Tirosin, protein kinazlar tarafindan
aktarilan fosfat gruplarinin alicist olarak gérev yapar. Bazi enzimlerin sentezlenmesinde aktif
rol oynar. L-Prolin de 20 temel aminoasitten biri olup protein sentezinde kullanilir. ikinci amin
grubuna sahiptir. L-Glutamattan sentezlenir. Yiiksek tuzluluk ortaminda bakteri gelisimini ve
solunumu stimiile edebilir. Bakteriler i¢in 6nemli bir karbon, nitrojen ve enerji kaynagidir.
Arilamidaz enzimi, amino asit-p-naftilamit substratlart hidrolize edebilme yetenegine sahip
enzimlerdir ve genellikle Gram-negatif bakteriler tarafindan salgilanirlar. Protein
katabolizmasinda etkilidirler. Arilamidaz varlig1 bakteriyel tiir profillerini belirlemede
kullanilmaktadir. Tirosinin arilamidaz tarafindan par¢alanmasiyla olusan tirosin kalintilar1 ve
L-Prolinin arilamidaz tarafindan parcalanmasiyla olusan prolin kalintilar1 bakterilerde hiicre
icin ¢ok Onemli metabolik fonksiyonlara sahiptir. Hiicre i¢in metabolik faaliyetlerin
gerceklesmesinde ve sekonder metabolitlerin olusumunda etkindirler (Patterson ve dig., 1963;
Westley ve dig., 1967; Levit, 1981; Kohl ve dig., 1988; Shibasaki ve dig., 1999; Nagata ve dig.,
2003; Curtis ve dig., 2004; Whitmore ve Lamont, 2012).

Gram-negatif izolatlarin %65°1 D-Glukozdan, %62’si D-Mannozdan, %55’i D-Trehalozdan,
%51°1 D-Mannitoldan asit tiretmistir ve %51°1 Beta-Galaktosidaz pozitif olarak bulunmustur
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yani bu bakteriler D-Glukoz, D-Mannoz, D-Trehaloz, D-Mannitol gibi sekerleri fermente
ederek parcalayabilir ve Beta-Galaktosidaz enzimi yardimiyla laktozu pargalayarak
monosakkaritlere dontistiirebilir. D-glukoz hiicrede enerji kaynagi olarak kullanilir. Metabolik
reaksiyonlarda ara iiriin olarak da yararlanilir. Deniz suyunda en ¢ok bulunan monosakkarittir.
D-Mannoz da bir monosakkarittir. Mannitoliin ve glukozun oksidasyonu sonucu olusur. D-
Trehaloz iki molekiil glikoz i¢eren bir sekerdir. Enerji kaynagi olmasinin yaninda osmotik stres,
su yetersizligi gibi durumlarda kullanilir. D-Mannitol de enerji i¢in kullanilan ve 6nemli bir
karbon kaynagi olan seker tiirlerinden biridir. Beta-galaktosidaz enzimi ise laktozun galaktoz
ve glukoza par¢alanmasinda, enerji ve karbon kaynagi olarak kullanilmaktadir (Mopper ve dig.,
1980; Azam ve Hodson, 1981; Rich ve dig., 1996; Ruiz-Ponte ve dig., 1998; Unanue ve dig.,
1999; Ruhal ve dig., 2013; Groisillier ve dig., 2015; Ishikawa ve dig., 2015).

Gram-negatif izolatlarin %62’si O/129 Direnci pozitif, %55 Kurmarat pozitif ve %51’
Siikkinat Alkalinizasyonu pozitif reaksiyon gostermislerdir. O/129 Direnci, bir organizmanin
pteridin tiirevlerine kars1 direnci olup olmadigi belirlemek igin yapilan bir testtir. Bu tiirevler
Vibrio spp. i¢in inhibitdrdiir. Siikkinat, enerji metabolizmasinda ve elektron tagiminda etkin rol
oynar. Kurmarat (Kumarat), kurmarik asidin tuzudur ve sinnamik asidin bir tiirevidir.
Kurmarat, karbon dongiisiinde ve lignin metabolizmasinda rol oynar (Khaitovich ve Ved'mina,
1987; Zhang ve Chiang, 1997; Maher ve dig., 2018).

Gram-negatif izolatlarin tamami ise Beta-Alanin Arilamidaz Pna (BAlap), Dekarboksilaz
(ODEC) ve L-Histidin Asimilasyonu (IHISa) substratlarina karst negatif reaksiyon
gostermiglerdir. Beta-Alanin Arilamidaz Pna, beta beta amino asitleri olusturan beta alanini
parcalayan enzimdir. Beta-Alanin, bakterilerde pantotenik asit (Bs vitamini) iiretiminde rol
oynar. Dekarboksilaz, amino asitlerin karboksil grubunun dekarboksilasyon yoluyla yikima
ugratilarak amin ve karbondioksit olusmasini saglayan enzimdir. L-Histidin, proteinlerin
biyosentezinde kullanilan bir amino asittir. Baliklarda ve ¢ig su {irlinlerinde besin
zehirlenmelerine yol ac¢an histamin, histidinin dekarboksilasyon iirliniidiir. Bu ¢alismada elde
edilen izolatlarin histidini asimile edemedigi belirlenmistir (Fujii ve dig., 1994; Takahashi ve
dig., 2003; Schneider ve dig., 2004).
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4.3.3. Istatistiksel Bulgular

Elde edilen veriler iizerinde yapilan K-S testi sonuglar1 dikkate alindiginda parametrik olmayan

testlerin uygulanmasina karar verilmistir. K-S testi sonuglart Tablo 4.21°de gdsterilmistir.

Tablo 4.21: Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi sonuglari.

=
£ x e ._
o g £ 2 Sz
(@) = 5 e L X
o o [t o L ©
~ X 3 X 3 @ T o
= = = g = 4 & I
= = g b s 3 s g3
: B 3 oz £ 5 3 g 5§
n = = S &3 = i i = <
Evren Birim Sayisi 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Ortalama 18.081 4.8173 7.7378 8.0118 9.6087 5351050.00 1028239.250 35510.416 4168237.833
Normal

,b
Parametreler **  Standart 5\ 5eas gosg 33113 1.28534 32018193.720 8305570.166 193336.697 8692519.061

Sapma

LS 138 246 254 120 192 454 454 432 333

Deger
B0 Circmll Pozitif 138 246 254 100 .19 454 454 432 333
Farliliklar

Negatif -103  -197 -194 -120  -.103 -434 -451 -427 -316
Test statistigi 138 246 254 120 192 454 454 432 333
Asimptotik Onem (P degeri) .000°  .000° .000° .000°  .000° .000° .000° .000° .000°

a. Test dagilimi normaldir. b. Verilerden hesaplanmustir. c. Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi uygulanmistir.

Degisken ¢evresel parametreler ile toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve toplam
aerobik heterotrofik bakteri diizeylerinin arasindaki iliski Spearman sira korelasyon testi ile
incelenmistir. Spearman sira kKorelasyon testi, degiskenlerin dagiliminin normallikten uzak
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Spearman sira korelasyon testinde, korelasyon
katsayisinin +1 oldugu durumlarda, degiskenler arasinda pozitif yonlii mitkemmel bir dogrusal
iliski, -1 oldugu durumlarda ise degiskenler arasinda negatif yonlii miikemmel bir dogrusal
iliski vardir. Spearman korelasyon katsayisi 0 ise degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yoktur.
Eger katsaymin yaninda “**” igareti varsa (Sig.<0,01) ) 0,01 6nem diizeyinde anlaml1 bir iliski
mevcuttur. Eger katsaymin yaninda “*” isareti varsa (Sig.<0,05) 0,05 6nem diizeyinde anlaml1
bir iliski mevcuttur. Spearman sira korelasyon testi kapsaminda, bakteri diizeyleri ile degisken

cevresel parametreler arasindaki korelasyon Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22: Spearman sira korelasyon testi kapsaminda bakteri diizeyleri ile degisken gevresel
parametreler arasindaki korelasyon.

I
o

Sicaklik
Cozlinmiis
(@]

Tuzluluk
fletkenlik

-

g
o

Korelasyon Katsayisi (r degeri) .5 186*  .221*  .312** - 514**

Toplam Koliform

Onem (p degeri) .000 .042 015 .001 .000
Fekal Koliform Korelasyon Katsayisi (r degeri) .564™ .183* = .212* .259** -506**
Onem (p degeri) 000 045 020 004  .000

Fekal Streptokok Korelasyon Katsayisi (r degeri) -.154 -145 -169 -.052 .083
Onem (p degeri) .093 114 .065 571 .366

Toplam Heterotrofik y; ojasvon Katsayist (r degeri) 522%% .200%* 340%* 247%*% - 612%*
Aerobik Bakteri

Onem (p degeri) .000 .001 .000 .006 .000
Korelasyon Katsayisi (r degeri) 1.000 .488™ 542" 367" -797™
Sicaklik -
Spearman's rho Onem (p degeri) . .000 .000 .000 .000
Korelasyon Katsayisi (r degeri) .488™ 1.000 .991™ .048 -531"
Tuzluluk =
Onem (p degeri) .000 . .000 .604 .000
; Korelasyon Katsayisi (r degeri) 5427 .991™ 1.000 .065 -.581"
Tletkenlik -
Onem (p degeri) .000 .000 . 481 .000
Korelasyon Katsayisi (r degeri) .367" .048  .065 1.000 -.189"
pH "
Onem (p degeri) .000 .604 481 . .038
Korelasyon Katsayisi (r degeri) -.797" -531" -581" -189" 1.000
Coziinmiis O, Onem (p degeri) .000 .000 .000 .038

Evren Birim Sayisi (N) 120 120 120 120 120
**: Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamhidir. (2-Tarafl1), *: Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamhdir. (2-Tarafl1).

Cevresel degisken parametreler ve bakteri diizeyleri arasindaki iliskinin incelendigi tabloda
korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda kirmizi ile isaretli olanlarin aralarinda anlamli bir
iliski oldugu goriilmektedir. Bu anlamli iliski sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen icin p<0.01,

tuzluluk ve iletkenlik i¢in p<0.05 6nem diizeyindedir.

Degisken cevresel parametrelerden pH, iletkenlik ve tuzlulugun, toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptokok ve toplam heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri iizerinde
istasyonlara gore istatistiksel olarak anlamli olmasina ragmen zayif bir iligki gosterdigi
(p<0.05), sicakligin ve c¢oOziinmiis oksijenin toplam koliform, fekal koliform ve toplam
heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri ile anlamli ve orta siddette bir iliskide (p<0.001) oldugu

belirlenmistir.
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Sicaklik ile bakteri diizeyleri arasinda pozitif yonli anlamli bir iliski (p<0.01) tespit edilmistir.
Sicaklik degerleri arttikga toplam koliform, fekal koliform ve toplam heteretofik aerobik bakteri

diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.001) diizeyde artis goriilmiistiir.

Coziinmiis oksijen degerleri ile bakteri diizeyleri arasinda negatif yonlii anlamli bir iligki
(p<0.01) tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen degerleri azaldik¢a toplam koliform, fekal
koliform ve toplam heteretrofik aerobik bakteri diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli

(p<0.001) diizeyde artig goriilmiistiir.

Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve toplam heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin birbirleri ile olan iliskisi belirlemek amaciyla yapilan Pearson korelasyon analizi

sonuclarina ait veriler Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23: Pearson korelasyon analizi sonuglarina ait veriler.

Toplam Heterotrofik
Toplam Koliform Fekal Koliform Fekal Streptokok  Aerobik Bakteri

Toplam Koliform Pearson Korelasyonu (r degeri) 1 .939™ 192" 3307
Onem (p degeri) .000 .036 .000
Fekal Koliform Pearson Korelasyonu (r degeri) .939” 1 111 .256™
Onem (p degeri) .000 227 .005
Fekal Streptokok Pearson Korelasyonu (r degeri) 192" 111 1 .077
Onem (p degeri) .036 227 402
Toplam Heterotrofik Pearson Korelasyonu (r degeri) .330™ .256™ 077 1
Aerobik Bakteri .
Onem (p degeri) .000 .005 402
Evren Birim Sayisi (N) 120 120 120 120

*#: Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamhdir. (2-Tarafl1), *: Korelasyon 0.05 dizeyinde anlamhdir. (2-Tarafli).
Sonuglar incelendiginde toplam koliform diizeyleri ile fekal koliform diizeyleri arasinda pozitif
yonlii cok kuvvetli anlamli bir iligki (p<0.01), toplam koliform diizeyleri ile toplam heteretrofik
aerobik bakteri diizeyleri arasinda ise zayif ama pozitif yonlii anlaml iliski (p<0.01), toplam
koliform diizeyleri ile fekal streptokok diizeyleri arasinda zayif ama pozitif yonlii anlamlr iliski
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Fekal koliform bakteri diizeyleri ile toplam heteretofik
aerobik bakteri diizeyleri arasinda zayif ama pozitif yonlii anlamli iliski (p<<0.01) bulunmustur.
Fekal streptokok bakteri diizeylerinin sadece toplam koliform diizeyleri ile arasinda pozitif
yonlii anlamli ancak zayif bir iligki (p<0.05) oldugu belirlenmis olup, diger bakteri diizeyleriyle

anlaml bir iligki tespit edilememistir.
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Analiz bulgular1 sonucunda toplam koliform ile fekal koliform arasinda ¢ok kuvvetli bir iligki
bulunmasi, birbirleri ile yakin iliskide olduklari i¢in beklenen bir sonug olarak kabul edilmistir.
Ayni sekilde toplam koliformlar ve fekal stteptokoklar arasinda da anlamli bir iliski bulunmasi
bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini destekler niteliktedir. Toplam koliformlarin toplam
heterotrofik aerobik bakterilerle diisiik kuvvette ancak anlamli bir iliskide olduklarinin
bulunmasi, ortamda birbirlerini etkileyebildiklerini gostermistir. Ayni1 sekilde fekal koliformlar
ve toplam heterotrofik aerobik bakteriler de birbirlerinin diizeylerini etkileyebilmektedir.
Ancak fekal koliformlar ile fekal streptokoklar arasinda anlamli iligki bulunamamasi bu iki
indikator bakteri grubunun diizeylerinin birbirinden bagimsiz olarak degistigini gdsterirken

ortamdaki insan veya hayvan kaynakli kirliligi isaret ettigini vurgular.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mayis 2017-Subat 2018 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda segilen 20
istasyonda yapilan Ornekleme c¢alismalari ve analizler neticesinde bdlgenin bakteri

komposizyonu ve bakteriyolojik kirlilik diizeyi belirlenmistir.

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin bakteriyolojik olarak olasi kirlilik noktalarin
belirlemek amaciyla incelenen indikator bakteri diizeyleri istasyonlara gore yorumlandiginda
yil boyunca istasyonlarin ¢ok biiyiik kisminda toplam koliform, fekal koliform ve fekal
streptokok diizeylerinin ¢ok yiiksek seyrettigi ve bu degerlerin biiyiik ¢gogunlugunun ulusal
standartlarin ve uyulmasi gereken zorunlu degerlerin tizerinde bulundugu anlasilmistir. Bazi
istasyonlardaki indikator bakteri diizeylerinin ilkbahar ve yaz mevsiminde bazi aylarda inisli
cikislt bir grafik ¢izdigi, sonbahar ve ki mevsiminde degerlerin nispeten diisiis gdstermesine
karsin cogu istasyonda standart degerlerin iizerinde bulundugu belirlenmistir. Ozellikle
Bulancak Sahili, Batlama Cay1, Aksu Cay1, Gorele Deresi, Fol Deresi, Sogiitlii Deresi, Trabzon
Limani-Degirmendere, Rize Limani, Hemsin Deresi ve Hopa Cay1 gibi niifusun ve insan
aktivitesinin diger istasyonlara gore nispeten daha yogun oldugu bdlgelerdeki istasyonlarda
bakteriyel yiikiin olduke¢a yiiksek diizeyde oldugu ve yil boyunca siirekli bir bakteriyel kirliligin
goriildiigi tespit edilmistir. Bu istasyonlarin ¢ogunda goriilen fekal kirlilik ciddi bir problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum bdlgede yasayan veya yazin denize giren insan

sagligini olumsuz etkiledigi diislintilmektedir.

Indikator bakterilerin mevsimlere gore dagilimi incelendiginde biitiin istasyonlarda 6zellikle
yaz aylarinda bakteriyel yiikiin ve buna bagl olarak bakteriyolojik kirliligin artis gésterdigi
bulunmustur. En yiliksek degerler agustos ayinda tespit edilmistir. Bu durumun sicaklik artist
ve insan niifusunun yogunluguyla ilgisi oldugu diistiniilmektedir. Sonbahar ve kis aylarindaki
orneklemelerden elde edilen degerlerin ise yaz aylarina gore oldukga diisiik seyrettigi ancak
yine de ¢ok biiylik kisminin ulusal limitlerin {izerinde iizerinde seyrettigi tespit edilmistir.
Ozellikle insan kaynakli kirliligin bir gdstergesi olan fekal koliform diizeylerinin ve fekal
koliform/fekal streptokok oraninin ilkbahar ve yaz drneklemelerinde ¢ok yiiksek olup, sonbahar
ve kis drneklemelerinde nispeten daha diisiik seyretmistir. Bu durum, yaz aylarinda bolgedeki
etkisini artiran insan aktivitelerinin ve insan kaynakli kirliligin bir gbstergesi olarak kabul

edilmistir.
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Bolgede konuyla ilgili yapilan bazi ¢alismalar bolgenin bakteriyel risk altinda olabilecegini
gostermistir. 2000-2001 yillarinda arasinda Rize sahilinde yapilan c¢alismada oOrneklerin
%356’sinda toplam koliform miktarinin 1100 EMS/100 ml ve iizerinde oldugu bulunmustur.
Fekal kirlenmenin yiiksek diizeyde oldugu belirtilmistir (Tabak, 2002). 2003-2004 yillar
arasinda yapilan ¢alismada Trabzon ilindeki derelerden alinan su 6rneklerinde yapilan analizde
toplam koliform miktarmin 119 6érnekte 1100 kob/100 ml'nin iizerinde bulundugu bildirilmistir
(Sevim, 2005). 2011-2012 yillar1 arasinda Rize kiyilarinda 4 istasyonda yapilan galismada
toplam koliform miktarmin 21 EMS/100ml ile 1100 EMS/100 ml arasinda, fekal koliform
miktarinin ise 3 EMS/100 ml-93 EMS/100 ml arasinda dalgalandigi bulunmustur. Sehir
merkezi disindaki plajlarin yiizme suyu kalitesi ve insan saglig1 agisindan uygun bulunmasina
karsin sehir merkezindeki kiy1 seridinin mikrobiyolojik su kalitesinin kanalizasyon sularinin
derin desarj sistemine birakilmasina ragmen insan sagig1 i¢cin uygun olmadig tespit edilmistir
(Tagpmar ve dig., 2015). Sularin1 Karadeniz’e bosaltan Salarha Havza’sinda yapilan ¢alismada
en yliksek bakteriyolojik kirlilik merkezde sahile yakin bolgede tespit edilmis, 6zellikle yaz
aylarinda artan bakteriyel kirlilikten ve fekal kirlenmeden bahsedilmistir (Taspinar, 2016).
2012 yilinda Ordu ili sahil bolgesinden ornekler analiz edilmis, Melet Irmagi’nda toplam
koliform miktar1 8x10% kob/ml olarak bulunmustur. Dereler araciligiyla denizlere kanalizasyon
karistign ve fekal kontaminasyon olustugu bildirilmistir (Ugok ve Giirkanli, 2012). Giresun
kiyilarinda 2012-2013 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada Tirebolu ve Bulancak sahilinde
haziran aymda toplam Kkoliform degerinin 1000 EMS/100ml, fekal koliform degerinin 200
EMS/100 ml bulunarak standart degeri astigi, temmuz ayinda Bulancak sahilinde biitiin
indikator bakterilerin standart degeri astig1 bildirilmistir. Fekal koliform degerinin ise tiim
ornekleme sahasinda standart degeri astigi vurgulanmis ve E. coli varligi tespit edilmistir.
Bolgede fekal kontaminasyondan bahsedilmistir (Akkan, 2013). Bu tez ¢alismasinda bildirilen
bakteriyolojik kirlilik durumu, bdlgede daha 6nce yapilan ¢alismalardaki sonuglarla paraleldir.
Ayrica bolgedeki bakteriyolojik kirliligin, yillara bagli olarak artan noktasal kirlilik
kaynaklarindan dolay1 gecmis yillardan fazla oldugu ve giderek arttigi tespit edilmistir.

Bu ¢alisma Tiirkiye denizlerinde indikator bakterilerle ilgili yapilan ¢alismalar da sonuglari
bakimindan benzerlikler gostermektedir. 2013 yilinda Giilliikk Korfezi’nde yapilan ¢alismada,
indikator bakteri diizeyleri 6zellikle temmuz, agustos ve eyliil ayinda sinir degerlerin ¢ok
tizerinde bulunmustur. Noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklarinin bdlgeyi etkiledigi

tespit edilmistir. Metabolik olarak aktif bakteri miktari, kirliligin yogun oldugu istasyonlarda
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benzer sekilde yiiksek diizeylerde bulunmustur. FK/FS oranmin 0.7’den yiiksek oldugu ¢ogu
istasyonda insan kaynakli kirlilikten bahsedilmis ve bolgenin insan kaynakli kirlilik baskis1
altinda oldugu vurgulanmistir. Giilliik Liman1’nin ve Sarigay Deresi’nin bolgedeki kirliligin en
biiyiik etkenleri oldugu bulunmustur (Altug ve dig., 2013b). Gokgeada’da yapilan calismada
indikator bakteri diizeyleri Ozellikle yaz aylarinda yiiksek bulunmustur (Tiretken, 2014).
Giilliik Korfezi’'nde yapilan ¢alismada, indikatér bakteri diizeylerinin hepsi uluslar ve
uluslararasi standartlarin {izerinde bulunmustur. Bolgedeki bakteriyel kirliligin, halk sagligi,
ekosistem saglig1, turizm, su liriinleri yetistiriciligi i¢in ciddi bir risk barindirdig1 vurgulanmistir
(Giiriin, 2014). 2018 yilinda Istanbul’da Cirpici Deresi’nin Marmara Denizi'ne dokiildiigii
alanda indikator bakteri diizeylerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada toplam koliform ve fekal
koliform diizeyleri bolgedeki siirekli kirlililigin gdstergesi olarak bildirilmistir. Bakteriyolojik

kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinmasinin aciliyeti vurgulanmistir (Hulyar, 2018).

Bu c¢aligmada kiiltiir edilebilir toplam aerobik heterotrofik bakteri diizeyleri istasyonlara gore
yorumlandiginda indikator bakteri diizeylerinin yliksek oldugu belirtilen Bulancak Sahili,
Batlama Cayi, Aksu Cayi, Gorele Deresi, Fol Deresi, Sogiitlii Deresi, Trabzon Limani-
Degirmendere, Rize Limani, Hemsin Deresi ve Hopa Cay1 gibi istasyonlarin ayn1 donemlerde
toplam bakteri diizeylerinin de yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu istasyonlarda yil boyunca
bakteri yiikiiniin siirekliliginden sdz edilebilir. Istatistik bulgularla da desteklenen sonuglara
gore indikator bakteri diizeyleri ile kiiltiir edilebilir toplam aerobik heterotrofik bakteri

diizeyleri arasinda pozitif yonlii bir iligkiden s6z etmek miimkiindiir.

Kiiltiir edilebilir toplam aerobik heterotrofik bakterilerin mevsimlere goére dagilimi
incelendiginde en yiiksek degerlerin mayis ayinda kaydedildigi goriilmiistiir. ilkbaharda
sicakligin artmaya baslamasi ve dereler yoluyla ortama asir1 besin tuzu girdisi kiyisal alanlarda
ilkbaharda goriilen toplam bakteri ylikiindeki artisin nedenleri olarak gosterilebilir. Yaz
aylarinda da yiiksek olan bu degerler, sonbahar 6rneklemesinde nispeten daha diisiik olarak
bulunmustur. En diisiik toplam bakteri diizeyleri subat ayinda ol¢iilmiistiir. Sicakligin diistik

olmasinin ve besin tuzu kitliginin bu sonugta etkili oldugu diistiniilmektedir.

Giresun kiy1 seridinde deniz suyunda yapilan ¢calismada 22°C’deki bakteri sayimi1 degerlerinin
y1l boyunca 1x103-71.75x10° kob/100 ml arasinda, 37°C’deki bakteri saymmi degerlerinin
0.45x10%-97x10* kob/100 ml arasinda degislik gdsterdigini saptamustir. Degerleri genellikle yaz

mevsiminde yiiksek bulunmasina karsin bazi istasyonlarda ilkbahar mevsiminde ozellikle
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mayis ayinda yliksek degerler goriilmistiir (Akkan, 2013). 2010 yilinda Trabzon kiyilarinda
yapilan calismada bakteri bollugu 1.12x10° kob/ml ve 3.62x10° kob/ml degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. Bakteriyel yiikiin nisan ayindan temmuz ayina kadar artis gosterdigi ve
derinlik artigina bagl olarak bakteriyel bollugunu azaldig: bildirilmistir (Kopuz, 2012, Kopuz
ve dig., 2012). 2005-2007 yillar1 arasinda Karadeniz’de yapilan ¢alismada heterotrofik bakteri
bollugu Nisan 2005°te 0.6-17.7x108 hiicre/l, Ekim 2005°te 1.5-10.3x108 hiicre/l, Nisan 2006°da
0.5-15.6x108 hiicre/l, Eyliil 2006 da 1.3-22.8x108 hiicre/l olarak bulunmustur. Karasal girdilere
maruz kalan ve desarj etkisi altinda kalan Karadeniz bolgesindeki kiyisal istasyonlarda en
yiiksek bakteri bollugu tespit edilmistir (Yilmaz, 2008). Bu g¢alismada bulunan sonuglar,

bolgede daha dnce yapilan calismalarda bulunan sonuglarla benzerlik géstermektedir.

Tiirkiye denizlerinde heterotrofik bakteri bollugu ile ilgili farkli calismalar yapilmis ve benzer
sonuclar bulunmustur. Giillik Korfezi’nde ylizey, orta ve dip suyunda yapilan ¢alismada, en
yiiksek kiiltiir edilebilir bakteri diizeyi agustos aymda 20x10* kob/100 ml, en diisiik ise subat
ayinda 2.2x102 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. En yiiksek diizey yiizey suyunda tespit
edilmistir. Yaz aylarinda sicaklik artisinn ve karasal kaynakli girdilerin heterotrofik bakteri
bollugunu artirtdig: bildirilmistir (Altug ve dig., 2013b; Giiriin, 2014). Gokgeada’da yapilan bir
caliymada en yiiksek heterotrofik aerobik bakteri sayis1 99x10’ kob/100 ml olarak yaz
mevsiminde, en diisiik heterotrofik aerobik bakteri say1s1 40x102 kob/100 ml olarak sonbaharda
tespit edilmistir. Yaz aylarinda artis gosteren heterotrofik bakteri diizeylerinden bahsedilmistir
(Tiiretken, 2014). Istanbul kiyilarinda yapilan ¢alismada en diisiik toplam heterotrofik aerobik
bakteri degeri nisan ayinda 1.8x10° kob/100 ml, en yiiksek toplam heterotrofik aerobik bakteri
haziran aymnda 1.411x107 kob/100 ml olarak bildirilmistir. Cirpict Deresi’nin Marmara

Denizi’ne dokiildiigii nokta en kirli istasyon olarak bulunmustur (Hulyar, 2018).

Indikatdr bakterilerin, degisken ¢evresel parametrelerden sicaklik ile pozitif yonde, ¢oziinmiis
oksijen ile negatif yonde bir anlamli iliski gosterdiginin bulunmasi bakterilerin yiiksek
sicakliklarda ve ¢ozlinmils oksijen konsantrasyonunun diistiigli ortamlarda varliklarini
artirdiklarin1 gdéstermektedir. Yaz aylarinda sicakligin artmasi, yagislarin azalmasi ve buna
bagli olarak akintilarin debilerinin diismesiyle oksijen seviyesinin azalmasi kiyisal alanlarda
bakteri varligimi artiran faktdrlerden olmustur. Iletkenlik degerleri, ¢dziinmiis organik madde
miktarina gore farklilik gostermektedir. Yaz aylarinda ¢oziinmiis organik madde miktarinin

artmasi, iletkenlik degerlerinin artmasina neden olmustur. C6ziinmiis organik madde miktar1 ve
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besin tuzlarmin miktari, indikator ve heterotrofik bakterilerin gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Istasyonlar boyunca toplam kiiltiir edilebilir heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dzellikle
yaz aylarinda oldukca yiiksek bulunmasi artan sicaklik degerleri ve ¢o6ziinmiis oksijen

konsantrasyonundaki degisimlerle de iliskilendirilebilir.

2005-2007 yillar1 arasinda bolgede yapilan calismada bakterilerin dagiliminda en Onemli
faktoriin sicaklik oldugu bildirilmistir. Bakteri bollugunun sicakligin ayni kaldigi zaman
periyotlarinda en yiiksek seviyelere ulastigi, mevsim gegislerinde ise bakteri bolluk degerlerinin
diistiigiic saptanmigtir (Yilmaz, 2008). 2013 yilinda Gilliik Korfezi kiyilarinda yapilan
calismada, Giilliik Korfezi’nin 1. ve 3. sinif su kalitesi arasinda oldugu bulunmustur. Degisken
cevresel parametrelerle indikator bakteri diizeyleri arasindaki iligkilerin arastirildigi calismada
tuzluluk ile bakteri diizeyleri arasinda onemli bir fark bulunamamuistir. Oksijen seviyesindeki
degisimin ise bakteri diizeylerini etkileyecek diizeyde bulunamamuistir. Sicaklik artist ve
indikator bakteri diizeyleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Bdlgenin insan
kaynakli kirlik baskisi altinda oldugu, ekosistem ve halk sagligi acisindan risk barindirdigi
belirtilmistir (Altug ve dig., 2013b; Kalkan, 2014; Kalkan ve Altug, 2015). Giilliik Korfezi
aciklarinda yapilan c¢alismada, indikator bakterilerin farkli tuzluluk diizeylerine adapte
olabildigi belirlenmistir. Sicaklik degerleri ile metabolik aktif bakteri diizeyinde arasinda
istatistiksel olarak anlamli (p<0.001) diizeyde artis tespit edilmistir (Gliriin, 2014).
Gokgeada’da yapilan bir ¢alismada sicaklik degerleri ile indikator bakteri, toplam heterotrofik
bakteri ve metabolik olarak aktif bakteri diizeyleri arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Sicaklik ve insan aktivitelerin artis1 ile bakteriyel aktivite
arasinda pozitif iliskiden sz edilmistir. Coziinmiis oksijen, pH, tuzluluk degerlerinde
kaydedilen degisimler bakteriyel degisimi etkileyebilecek seviye tespit edilmemistir (Tiiretken,
2014). 2018 yilinda Istanbul kiyilarinda yapilan calismada sicaklik ile fekal koliform, fekal
streptokok ve toplam heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir iliski oldugu bildirilmistir (Hulyar, 2018).

Bu calismada 30 farkli bakteri tiirii teshis edilmistir. Bu tiirlerin rastlanma sikliklari,
patojeniteleri ve biyoteknolojik o6zellikleri birbirinden farklilik gdstermektedir. Calisma
sonucunda 25 bakteri tiirii Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in, 4 bakteri tiirii ise Tiirkiye denizleri
icin ilk kayit olarak rapor edilmis, bu tiirlere ait rastlanma sikliklari, patojenite dzellikleri ve

biyoteknolojik potansiyelleri asagida verilmistir.
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Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %2.15 olarak tespit edilen Acinetobacter
baumannii complex yiiksek patojeniteye sahip olup genellikle hastanelerin yogun bakim
tinitelerindeki hastalardan izole edilen bir bakteri kompleksidir. Fenotipik olarak birbirinden
ayrilmali zor oldugundan ve molekiiler yontemler gerektiginden bu g¢aligmada kompleks
diizeyinde rapor edilmistir. Raporda Acinetobacter nosocomialis, Acinetobacter pittii,
Acinetobacter baumannii ve Acinetobacter calcoaceticus olmak iizere 4 tiir verilmistir. Bu
bakteri tiirleri menenjit, zatiirre, idrar yolu enfeksiyonlart ve septisemi gibi 6nemli
rahatsizliklara sebep olabilir. Hastane ortaminda ve kullanilan aletlerin iizerinde uzun stire
hayatta kalabilir. Hizla gelisen ¢oklu ilag¢ direnci nedeniyle pek ¢ok antibiyotige karsi
direnglidir. WHO’nun yayinladig listede en tehlikeli bakteriler listesinde ilk sirada yer alir ve
kritik durumundadir. Karbabeneme karsi direnglidir. Karbabenemler giiniimiizde en yeni ve en
genis spekturumlu betalaktam antibiyotikleri olarak kabul edilirler. Karbabenem grubu
bakteriler Meropenem, imipenem ve Ertapenemden meydana gelir. Bu antibiyotiklere karsi
gelisimini siirdiiren bu bakteri kompleksinin 6neminin giderek arttig1 bildirilmistir. Bu nedenle
bu caligmada tespit edilen bu bakteri komleksinin bdlgede potansiyel bir risk olusturdugu
sOylenebilir (Blossom ve Srinivasan, 2008; Maragakis ve Perl, 2008; Alsan ve Klompas, 2010;
Dal ve dig., 2012; Howard ve dig., 2012; Lai ve dig., 2012; Antunes ve dig., 2014; WHO,
2017). Acinetobacter baumannii complex’in ayn1 zamanda biyoteknolojik potansiyele sahip
oldugu yapilan galismalarda bildirilmistir. Acinetobacter baumannii inorganik bir kirletici olan
nikelin biyosorpsiyonunda etkilidir. Bu tiiriin atik su gideriminde kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ayrica bazi izolatlar1 antimikrobiyal maddeler iireterek insan patojenlerine karsi
antogonistik etki gostermistir. Acinetobacter pittii nin bazi izolatlar1 endiistriyel dneme sahip
ve kagit iretiminde kullanilan ksilanaz enzimini tiretmektedir. Acinetobacter calcoaceticus tiirii
ise hekzakloroplatinik asidi biyorediikte ederek ila¢ sanayinde ve antikanser ilaglarinda
kullanilan  platinyum nanopartikiilleri ~ liretmektedir. ~ Acinetobacter tiirleri ayrica
biyoremediasyon, biyodegradasyon, yeni lipid ve peptitlerin iiretimi, biyosiirfaktant ve
biyopolimer iiretimi, enzim mithendisligi gibi bir¢ok konuda biyoteknolojik olarak gelecek vaat
ettigi ve bu calismada teshisi yapilan bu tiriin de biyoteknolojik uygulamalarda
kullanilabileceginden soz edilebilir (Abdel-El-Haleem, 2003; Rodriguez ve dig., 2006;
Gaidhani ve dig., 2014; Purohit ve dig., 2017; Mary ve dig., 2018).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Acinetobacter

haemolyticus tiiriiniin yiiksek patojeniteye sahip oldugu bildirilmistir. Genellikle hastanelerin
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reanimasyon yogun bakim tinitelerinden ve gogiis hastaliklari yogun bakim iinitelerinden izole
edilen bu tiir, goklu antibiyotik direncine sahiptir ve 6neminin giin gectikge arttig1 bildirilmistir.
Bu tiir, karbapenemler dahil tiim beta-laktam grubu antibiyotiklere yiiksek direng
gostermektedir. Servislerden ve polikliniklerden elde edilen izolatlarin direng diizeyi de artig
gostermektedir. Solunum sisteminde, triner sistemde, sinir sisteminde hastaliklara sebep
olabilmektedir. Kanli ishal ve kalp zar1 rahatsizliklar1 gibi vakalar bildirilmistir. Bu sebeple bu
calismada teshis edilen bu bakteri tiiriiniin halk sagligi i¢in tehlike olusturdugu sdylenebilir
(Martinez ve dig., 1995; Grotiuz ve dig., 2006; Quinteira ve dig., 2007; Ozdemir ve dig., 2009;
Ozdem ve dig., 2011; Keskin, 2012; Solmaz, 2015). Bu tiiriin ayrica sanayide kullanim
alanlariin oldugu da bildirilmistir. Bu tiirin baz1 izolatlar1 antifungal ve antibakteriyel etkiye
sahip pirolnitrin bilesigini iiretirler. Sanayide cesitli alanlarda kullanilan veya atik su olarak
ortaya ¢ikan toksik kroma kars1 direngli olan bu tiir kromun ortamdan giderimi igin biyosorbent
olarak kullanilabilir. Ozellikle sanayide atik sularin temizlenmesinde bu ydntemin
kullanilabilme potansiyeli vardir. Dizel ile kirlenmis ortamlarin temizlenmesinde yliksek
kabiliyete sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica gida, deterjan, farmasdtikal, deri, tekstik,
kozmetik ve kagit sektoriinde ¢gok 6nemli bir yeri olan lipaz enziminin iiretiminde etkili oldugu
vurgulanmistir. Bunun yani sira bu tiir fosfat baglayan yeni ekzobiyopolimer bir madde de
sentezleyebilir. Bu calismada tespit edilen bu tiiriin farkli biyoteknolojik uygulamalarda
kullanilmak i¢in uygun olabilecegi sdylenebilir (Zakaria ve dig., 2007a; Zakaria ve dig., 2007b;
Ahmad ve dig., 2009; Pei ve dig., 2009; Yahya ve dig., 2012; Mujumdar ve dig., 2014; Jagtap
ve Chopade, 2015; Kaur ve Ghosh, 2015; Batumalaie ve dig., 2018).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %2.15 olarak tespit edilen Acinetobacter Iwoffii
tiirli firsatg1 bir patojen olarak bildirilmistir. Bu tiir, derinin ve agzin yutak kisminin dogal
florasinda bulunmasina karsin bagisiklik direnci diisiik hastalarda bakteremiye, mide-bagirsak
rahatsizliklarina, gastrite, géz dokusunda iltihaplara sebep oldugu vakalar bildirilmistir. Diger
Acinetobacter sp. tiirleri gibi bu tiir de ¢oklu antibiyotik direnci gdsterir. Bu ¢aligmada tespit
edilen bu tiiriin insan saghgi i¢in risk olusturabilecegi soylenebilir (Ku ve dig., 2000;
Rathinavelu ve dig., 2003; Tega ve dig., 2007; Regalado ve dig., 2009; Roy ve dig., 2015; Paul
ve dig., 2016). Bu tiiriin bazi suslar1 dizeli ve petrol hidrokarbonlarini degrade etme 6zelligine
sahiptir ve polimerik biyoemiilsifiyerin biyosentezinden sorumludur. Sanayi i¢in 6nem arz eden

esteraz enzimini dogal olarak {iretebildigi bildirilmistir. Bu bilgiler bu tiirlin biyoteknoloji ve
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biyoremediasyon ¢alismalar1 i¢in kullanilabilecegini gostermistir (Alon ve Gutnick, 1993;
Nakar ve Gutnick, 2001; Kim ve Park, 2002; Gutnick, 2008; Imron ve Titah, 2018).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Aeromonas
hydrophila 6nemli bir firsatg1 insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Sucul ortamlarda
bulunan bu bakteri tiirii zatiirre, menenjit, septisemi, bakteremi, mide ve bagirsak
rahatsizliklari, yumusak doku enfeksiyonu, ishal ve diger rahatsizliklarin etkeni olarak cesitli
vakalardan rapor edilmistir. Amfisiline ve genis 6lgekli sefalosporinlere karsi direnglidir. Gida
ve sulardan bulagmalar olabilir. Baz1 suslar1 baliklarda bakteriyel hemorajik septisemi hastalig
yapmaktadir. Ayrica ishal ve benzeri hastaliklara sebep olabilen istiridye gibi diger su
rtinlerinden de izole edildikleri rapor edilmistir. Bu bakimdan bu tiiriin halk sagligi ve
ekosistem sagligi igin risk olusturabilecegi soylenebilir (Abeyta ve dig., 1986; Saglam ve dig.,
2006; Bhowmik ve dig., 2009; Pang ve dig., 2015; Ponnusamy ve dig., 2016). Bu tiir hemolizin,
ekzopolisakkarit, protease sentezleyerek deniz baliklarindaki bakteriyel patojenlere karsi
antimikrobiyal etki gosterirler. Bu tlirlin triarilmetan boyalarmin ve atik sularinin
biyoremediasyonunda ve detoksifikasyonunda yetenekli oldugu belirtilmistir. Ayrica bu tiir
dogal plastik 6zelligi gosteren ve dogada ¢oziilebilen polihidroksialkanoat tiretir ve biyolojik
oksijen ihtiyaci i¢in biyosensor olarak kullanilabilir. Sanayi i¢in 6nemli lipaze enzimi de
salgilarlar. Fungal kitini degrade eden kitinaz enzimi de iiretme kapasitesine sahip olan bu tiiriin
biyoremediasyon ve biyoteknoloji ¢alismalarinda kullanilmak i¢in uygun olabilecegi
sOylenebilir (Pandey ve dig., 2010; Ogugbue ve Sawidis, 2011; Raud ve dig., 2012; Gao ve
dig., 2013; Tripathi ve dig., 2018; Stumpf ve dig., 2018).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %2.15 olarak tespit edilen Aeromonas
salmonicida alabaliklarda furunkulozise ve septisemiye sebep olan 6nemli bir patojen olarak
bildirilmistir. Ayn1 zamanda baliklarda hemoraji, bobrek ve mide rahatsizliklarina da yol acar.
Hasta baliklar bakteriyi diger baliklara enfekte ederler. Bu bakteri tiirii baliklarda ¢ok yiiksek
oliim oranina yol acarken insanlar i¢in patojen degildir. Aeromonas salmonicida tatli sularda
hastalik yapma etkisini 9 aya kadar stirdiirebilirken, deniz suyunda 10 giine kadar konak
bulmadan hayatta kalabilir. Ayrica bu tiiriin amoksisiklin ve amfisilin gibi antibiyotiklere kars1
yiiksek direng gosterdigi ve aktif ulusal antimikrobiyal diren¢ izleme sistemlerine ihtyag
duyuldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada teshis edilen ve baliklar i¢in yiiksek patojeniteye sahip

olan bu tiiriin bolgede bulunan ve kurulmasi planlanan balik ¢iftliklerinde hastaliklara sebep
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olarak ekonomik kayiplara yol agabilecegi soylenebilir (Bullock ve Stuckey, 1975; Michel ve
Dubosis-Darnaudpey, 1980; Altwegg ve dig., 1990; Rose ve Ellis, 1990; Nomura ve dig., 1993;
Wooster ve Bowser, 1996; Onuk ve dig., 2017). Bu tiir, gida, deterjan, farmasdtikal vb.
sanayinde siklikla kullanilan ham nisastayr parcalayan amilaz enzimi salgiladigt
bildirildiginden c¢esitli sektorlerde kullanilma potansiyelinin oldugundan bahsedilebilir (Peng
ve dig., 2015).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %4.03 olarak tespit edilen Aeromonas sobria
tiri,, yapilan calismalarda insanlardaki enfeksiyonlarla iliskilendirilmistir. Enterotoksin
iretiminden dolayr klinik 6nemi bildirilen bu bakteri tiirii, insanda mide ve bagirsak
rahatsizliklarina, septisemiye, acik yara ve akciger enfeksiyonlarina, ishale, halk dilinde et
yiyen bakteri hastalig1 olarak da bilinen ve yiliksek 6liim oranina sahip nekrotizan fasit isimli
yumusak doku enfeksiyonlarina sebep olabilmektedir. Nalidiksik asit, cefalosporin, imipenem
gibi bir¢ok antimikrobiyal ajana kadar direnglidir. Bu tiir, A. hydrophila’dan daha patojendir.
Ayn1 zamanda c¢esitli balik tiirleri i¢in de patojen oldugu bu bakteri ¢cevre ve halk sagligi i¢in
risk olusturmaktadir (Daily ve dig., 1981; Gelbart ve dig., 1985; Vila ve dig., 2002; Roberts ve
dig., 2006; Sanchez-Céspedes ve dig., 2009; Spadaro ve dig., 2014; Dar ve dig., 2016). Bu tiir
endiistri i¢in 6nemli olan lipaz enzimi trettigi bildirilmis olup bu enzimin kullanim alanlarinda
potansiyele sahip oldugundan s6z edilebilir (Lotrakul ve Dharmsthiti, 1997; Dharmsthiti ve
Luchai, 1998).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %3.22 olarak tespit edilen Bacillus cereus
firsatg1 insan patojeni olarak bildirilmistir. EKzoenzim, enterotoksin ve sitotoksin salgilayarak
hastalik olusturur. Organik maddenin yikiminda, tatli su ve deniz suyunda, toprakta bulunabilir.
Besin zehirlenmeleri, mide ve bagirsak rahatsizliklari, kalp zari iltihabi, nekrotizan fasit,
zatiirre, sepsis, goz i¢i enfeksiyonu (endoftalmi), menenjit, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlari
ve acik yara enfeksiyonlari vb. rahatsizliklara sebep olur. Sefalosporin, penisilin ve
klindamisine kars1 direnglidir. Sporlar1 da beta-laktam antibiyotiklerine kars1 yiiksek direng
gosterir. Bu tlir deniz ortaminda da izole edilip 6zellikleri aragtirilmistir ve insan sagligi icin
zararl olabilecegi sOylenebilir (Steen ve dig., 1992; Granum, 1994; Lund ve Granum, 1997;
Ivanova ve dig., 1999; Lund ve dig., 2000; Martinez ve dig., 2007; Fenselau ve dig., 2008;
Lebessi ve dig., 2009; Sada ve dig., 2009; Bottone, 2010; Ikeda ve dig., 2015). Bu bakteri tiirii,

solventlere ve deterjanlara karst dengeli ve direngli 6zellikle deterjan sanayi i¢in 6nemli olan
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alkalin proteaz enzimi iiretir. Bu tiir bitki patojenlerine karsi antagonistiktir ve bitkilerin
hastaliklarinin ¢ogalmasina engelleyici etki yapar. Biyokontrol elemani olarak kullanilabilir.
Kromla kirlenmis kontamine sularin biyoremediasyonunda ve detoksifikasyonunda bu tiiriin
kullanim  potansiyeli ~ bulunmaktadir. Dogada  ¢Oziinebilir ~ biyopolyester  olan
polihidroksialkanoat maddesinin ticari olarak iiretilmesi icin dogal bir kaynaktir. Ayrica
keratinaz ve seliilaz isimli enzimi de {rettigi bildirilen bu bakterinin biyoteknolojik
potansiyelinin oldugundan bahsedilebilir (Ghorbel ve dig., 2003; Banik ve Prakash, 2004;
Doddapaneni ve dig., 2009; Shah ve dig., 2010; Mahdavi ve dig., 2010; Singh ve dig., 2013;
Nema ve dig., 2015; Ahmadpour ve dig., 2016; Das ve dig., 2017; Banerjee ve dig., 2018;
Lakshmi ve dig., 2018).

Bu galismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Brucella melitensis
insan ve hayvan i¢in ¢ok yiiksek patojeniteye sahip bir bakteri tiirii olarak bildirilmistir. Halk
arasinda Akdeniz hummasi, Malta atesi gibi isimlerle bilinen Bruzellos isimli hastaliga sebep
olur. Zoonos olan bu hastalik, genellikle ¢iftlik hayvanlarindan insanlara geger. insandan insana
bulagsma nadirdir. Yiiksek ates, kas ve eklem agrilarina sebep olur. Cok ¢esitli klinik belirtiler
ve bulgular gosterebildigi gibi tan1 ve tedavisinde zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu hastalik
tilkemizde sik goriilir ve en sik rastlanan etkeni Brucella melitensis’dir. Ayrica deniz
ortamindan, gemilerin balast sularindan, deniz memelilerinden, hayvansal atiklarla kontamine
olmus sulardaki baliklardan da izole edilmislerdir. Cok 6nemli halk sagligi1 problemlerine sebep
olabilecegi sdylenebilir (Salem ve Mohsen, 1997; Sohn ve dig., 2003; Korkmaz ve dig., 2005;
Kaya ve dig., 2006; McDonald ve dig., 2006; El-Tras ve dig., 2010; Christopher ve dig., 2010;
Altug ve dig., 2012). Bu tiir i¢in literatiirde biyoteknolojik potansiyel rapor edilmemistir.

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %1.07 olarak tespit edilen Chromobacterium
violaceum toprakta ve suda siklikla bulunabilen firsatg1 insan ve hayvan patojeni olarak
bildirilmistir. Deri lezyonlari, akciger ve karaciger apseleri, metastatik apseler, olimeciil
septisemi, idrar yolu enfeksiyonlari, bakteremi gibi rahatsizliklara yol agabilir. Diinyanin ¢esitli
bolgelerinden, kontamine olmus sudan ve topraktan klinik vakalar bildirilmistir. Insan
enfeksiyonlar1 nadir goriinse de genellikle oliimciildiir. Coklu ilag direnci gosterir.
Sefalosporin, imipenemi kloramfenikol, amfisiline kars1 direnglidir. Bu tiiriin insan saglig1 i¢in
risk olusturdugu sdylenebilir (Chen ve dig., 2003; Ray ve dig., 2004; Teoh ve dig., 2006;
Antunes ve dig., 2006; Carter ve dig., 2008; Duran ve Menck, 2008; Duran ve dig., 2010;
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Kumar, 2012; Kaniyarakkal ve dig., 2016). Bu tiir, biyoteknoloji ve biyokataliz i¢in 6nemli
olan transaminaz, kitinaz ve kitosanaz isimli enzimleri iiretir. Ayrica farmasotikal sanayi igin
Oonemli olan violasein isimli metaboliti salgilar. Violasein, antibiyotik, antitiimdr, antioksidant
gibi 6nemli oOzellikler gosterir. Bu tiirlin, ¢evresel detoksifikasyonda, biyoremediasyonda,
biyosiirfaktant, biyoli¢ ve biyosensér uygulamalarinda kullanilabilecegin bahsedilebilir
(Rettori ve Duran, 1998; Carepo ve dig., 2004; Kaulmann ve dig., 2007; Barreto ve dig., 2008;
Durain ve dig., 2010; Pradhan ve Kumar, 2012; Duran ve dig., 2016; Ciprandi ve dig., 2013;
Kothari ve dig., 2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %2.15 olarak tespit edilen Citrobacter freundii
toprak kokenli olmasina ragmen suda da bulunabilen firsat¢1 insan ve hayvan patojeni bir
bakteri tiirii olarak bildirilmistir. Insanlarin ve hayvanlarin bagirsak florasinda bulunur. A¢ik
yara enfeksiyonlari, idrar ve solunum yolu enfeksiyonlari, kalp zari iltihabi, bakteremi, mide-
bagirsak rahatsizliklari, beyinde apse, septisemi, ishal ve menenjit gibi rahatsizliklara sebep
olur. Ozellikle hastane ortaminda ¢oklu ila¢ direncine sahip olan suslar yiiksek 6liim oranlari
ile iligkilendirilmistir. Yiiksek oranda karbapenem direnci gosterir. Karadeniz’deki Gokkusagi
alabaliklarinda da bu bakteri tiirii izole edilmis ve baliklar icin patojen olabilecegi
bildirildiginden bolge i¢in insan sagligi ve ekosistem sagligi acisindan zararli olabilecegi
soylenebilir (Sanz, 1991; Deal ve dig., 2007; Zhang ve dig., 2008; Murray ve dig., 2010; Bai
ve dig., 2012; Koshy ve dig., 2016; Liu ve dig., 2017; Tire ve Kutlu, 2018). Bu tiir,
aminoaromatik bilesenlerden olan 5-aminosalisilatlarin degradasyonunda kullanilabilir. 1,3-
propanediol isimli polimerin ve biyolojik hidrojenin biyosentezini gerceklestirebilir. Bakirla
kirlenmis ortamlarda biyoakiimiilasyon yaptig1 i¢in biyoremediasyon ve temizleme
calismalarinda kullanilabilir. ilag ve farmasotikal sektorlerinde énemli olan ve biyokataliz
olarak kullanilan 16sin dehidrojenaz ve ayrica karbonik anhidraz isimli enzimi iiretebilir.
Tannik asidin biyodegradasyonunda etkin oldugu bildirilen bu tiiriin biyoteknolojik
uygulamalarda potansiyelinin oldugundan soz edilebilir (Ajay-Kumar ve dig., 1999; Savelieva
ve dig., 2004; Thompson ve dig., 2008; Sharma ve Fulekar, 2009; Ramanan ve dig., 2009;
Hamilton ve dig., 2010; Anand ve Saxena, 2012; Mahdizadehdehosta ve dig., 2013; Giri ve
dig., 2018).

Bu c¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Enterobacter

aerogenes firsatci ve ¢oklu ilag direncine sahip olan ve son yillarda 6nemli olarak kabul edilen
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hastane patojeni olarak bildirilmistir. Bu tiir metabolizmasini1 ve fizyolojisini dis ortamin
sartlarina ve gevresel stres ctkenlerine gére ayarlayabilir. Avrupa’daki hastanelerde ciddi
salginlara sebep olmustur. Ulkemizdeki hastanelerden ve deniz ortamindan da izole edilmistir.
Karbabenemlere, beta-laktam antibiyotiklerine, imipenem ve kolistin gibi antibiyotiklere kars1
direnglidir. Solunum ve idrar yolu enfeksiyonlar1, bakteremi, sepsis, zatiirre, menenjit gibi
rahatsizliklara yol agtig1 bildirilen bu tiir, bolgede insan saglig1 i¢in 6nem arz etmektedir
(Georghiou ve dig., 1995; Allerberger ve dig., 1996; Arpin ve dig., 1996; Caglayangil ve dig.,
1997; Thiolas ve dig., 2005; Cardak ve Altug, 2010; Regli ve Pages, 2015; Chen ve dig., 2015).
Bu tiiriin hidrojen iiretimi konusunda yetenekli oldugu bildirilmistir. Uygun sartlarda gliserolii
hidrojene cevirebilir ve plastiklerde, yakit ek maddesi olarak, sentetik silicilerde vb. kullanilan
onemli bir kimyasal olan 2,3-butanediol {iiretebilir. Ayrica atik sularin temizlenmesinde
biyoflokkulant olarak yararlanilabilecek bilesikler iiretir. Endiistriyel uygulamalarda
kullanilan, toksik ve kanserojen etkiye sahip akrilamidin biyodegrede edilmesinde yiiksek
potansiyel sahiptir. Ayrica kimya sanayinde c¢esitli alanlarda kullanilan izobutanol ve
polihidroksialkanoat iiretebilen bu tiiriin biyoteknolojik ¢alismalar i¢in 6nemli oldugu
sOylenebilir (Rachman ve dig., 1997; Fabiano ve Perego, 2002; Nakashimada ve dig., 2002; Lu
ve dig., 2005; Jo ve dig., 2008; Markov ve dig., 2011; Buranasilp ve Charoenpanich, 2011;
Jung ve dig., 2012; Arumugam ve dig., 2014; Song ve dig., 2016; Jung ve dig., 2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %3.22 olarak tespit edilen Enterobacter cloacae
complex bakterileri dogada siklikla karsilagilan ancak patojen o6zellikler gosterebilen yapida
olan bir bakteri kompleksi olarak bildirilmistir. Firsat¢1 patojenler olarak da tanimlanirlar.
Literatiirde Enterobacter asburiae, Enterobacter cloacae, Enterobacter
hormaechei, Enterobacter kobei, Enterobacter ludwigii ve Enterobacter nimipressuralis olmak
tizere 6 tiir bu komplekste belirtilmis, bu ¢aligmada ise Enterobacter kobei, Enterobacter
hormaechei, Enterobacter cloacae subsp. cloacae, Enterobacter cloacae subsp. dissolvens,
Enterobacter ludwigii olmak tizere 5 farkli tiir/alt tiir raporda gosterilmistir. Bu kompleksin
tiyelerinin fenotipik olarak tanimlanmasmin zorlugundan dolayr ve molekiiler tekniklerin
gerekliliginden Otlirii hataya yer vermemek adina kompleks olarak ¢alismaya koymak uygun
gorilmiistiir. Bu kompleks hastane patojenleri olarak giin gectikce daha sik olarak izole
edilmektedir. Endotoksin iiretirler. Coklu ilag direnci sahiptir. Sefalosporin, beta-laktam gibi
baz1 antibiyotiklere karst direnglilikleri vardir. Solunum ve idrar yolu enfeksiyonlari,

bakteremi, deri ve yumusak doku enfeksiyonlari, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlari, kalp zar1
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iltihab1, goz iltihab1 vb. rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Bolgede insan sagligi i¢in risk
olusturdugu soylenebilir (John ve dig., 1982; Johnson ve Ramphall, 1990; Jarvis ve Martone,
1992; Sanders ve Sanders, 1997; Pitout ve dig., 1997; Hoffmann ve dig., 2005; Mezzatesta ve
dig., 2012). Nitratla kirlenmis sularda heterotrofik denitrifikasyon kirliligin giderimi igin
onemli bir yontemdir ve Enterobacter hormaechei tiirti bu konuda yeteneklidir. Hidrojen siilfiir
gideriminde de aktif rol oynadigi ¢alismalar literatiirde vardir. Enterobacter cloacae ssp.
dissolvens ise endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilan 2,3-butanediol iiretebilir.
Enterobacter ludwigii  klorimuron etil isimli herbisitlerde kullanilan maddenin
biyodegradasyonunda ve detoksifikasyonunda etkilidir. Enterobacter cloacae subsp. cloacae
tirti ise kanserojen ve toksik agir metaller olan kadmiyuma ve kroma karsi direnglidir ve
kadmiyum detoksifikasyonunda kullanilabilir. Bu tiir kaolin isimli maddenin ortamdan
uzaklastirilmasi igin flokkulant 6zelligi gosteren karbonhidrat yapida polimer ve biyohidrojen
tiretmektedir. Ham madde i¢in harcanan maliyeti diislirebilecek ekzopolisakkarit yapida
biyopolimer de iiretmektedir. Yakit ek maddesi olarak, ¢oziicii olarak gibi amaglarla
kullanilabilen 2,3-butanediol isimli maddeyi sentezleyebilir. Ayni sekilde 4-hidroksibenzoat ve
dogal enzimlerin iiretiminde etkindir. Bu tiirlin hiicresel aktivitelerinden elektrik iiretildigini
bildiren aragtirmalar mevcuttur. Bu bakteri kompleksinin 6nemli biyoteknolojik uygulamalar
icin potansiyelinin yiiksek oldugu sdylenebilir (Haq ve dig., 1999; Saha ve Bothast, 1999;
Kumar ve Das, 2000; Prasertsan ve dig., 2006; Matsui ve dig., 2006; Bandaiphet ve Prasertsan,
2006; Kim ve dig., 2008; Prasertsan ve dig., 2008; Rezaei ve dig., 2009; Lu ve dig., 2009; Lu
ve dig., 2010; Sethuraman ve Balasubramanian, 2010; Khanna ve dig., 2011; Wang ve dig.,
2012; Pan ve dig., 2018; Aouati ve dig., 2018).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %31.07 olarak tespit edilen Escherichia coli
veya koli basili olarak da bilinen bu bakteri tiiriiniin, insanin ve memeli hayvanlarin dogal
bagirsak florasinda bulundugu rapor edilmistir. Bu ¢caligmadaki en yiiksek rastlanma sikligina
sahip tiirdiir. Bu tiir, digkt kaynakli kirliligin bir gostergesidir. Cogu serotipi zararsiz olsa da
baz1 serotipleri literatiirde patojen olarak rapor edilmistir. Baz1 serotipler enterotoksin tireterek
ishal, besin zehirlenmesi, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit gibi rahatsizliklara neden olur.
Bazilari ise 6liimciil olabilir. Ornegin serotip O157:H7 Siga toksini geni tasidigindan kanli ishal
ve Oliime yol acabilir. Serotip O104:H4 ise ¢esitli iilkelerde salgilanlara sebep olarak insan
saglhigina zara vermistir. E. coli beta-laktam, sefalosporin gibi antibiyotiklere kars1 direncini

giin gectikce artirdigr bildirilmis ve bolgede ekosistem ve halk sagligini korumak icin kontrol



118

altina alinmasi1 gerektigi sdylenebilir (Nataro ve Kaper, 1998; Mallin ve dig., 2000; Perna ve
dig., 2001; Kaper ve dig., 2004; Collignon, 2009; Frank ve dig., 2011). E. coli petrol ve gas
yerine ikame edilebilecek 1-butanol ve 1-propanol bilesiklerini {retebilirler. Klinik
uygulamalar ve endiistriyel yaklagimlar i¢in 6nemli terapotikleri ve metabolik miihendisligi
uygulamalarinda kullanlan asetat, piriivat, etanol, D- ve L-laktat, siikkinat, L-lizin ve L-serin
gibi amino asit ve proteinleri dogal olarak sentezleyebilir. Ayrica biyotakit olarak sekonder
metebolitler tireten E. coli son yillarda tizerinde ¢ok ¢alisilan ve 6nemini artiran bir bakteridir.
Biyoteknolojik uygulamalar i¢in model organizma olarak kabul edildiginden dolay1 yiiksek
biyoteknolojik potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir (Lee, 1996; Wendisch ve dig., 2006;
Atsumi ve Liao, 2008; Atsumi ve dig., 2008; Shen ve Liao, 2008; Huang ve dig., 2012; Na ve
dig., 2013; ldalia ve Bernardo, 2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Francisella tularensis
insan ve hayvan ic¢in ¢ok yiiksek patojeniteye sahip, halk arasinda tavsan atesi veya avci
hastalig1 olarak da bilinen tularemi hastaliginin etkeni bir bakteri tiiri olarak bildirilmistir.
Kusglar, baliklar, siirlingenler, omurgasizlar, kemirici ve yabani hayvanlarda hastalik
yapmasinin yani sira insanlarda zatiirre, yiiksek ates, viicutta apseler gibi rahatsizliklara sebep
olabilir. Bu tiir biyolojik silah olarak kullanilmak iizere standartlagtirilan 7 tiirden biridir.
Insandan insandan bulasma goriilmezken diger organizmalarla tasmimi ve bulasiciligi gok
yiiksektir. Bu tiire bagh yiliksek 6liim oranlart dikkat ¢cekmektedir. Gegmis yillarda diinyanin
farkli bolgelerinde salgmlar yasanmistir. Bu tiire iilkemizde de c¢esitli bdolgelerde
rastlanilmaktadir. Beta-laktamlara kars1 direngli oldugu bu bakteri tiirliniin bolgede insan ve
ekosistem saglig1 yiiksek risk olusturdugu soylenebilir (Helvaci ve dig., 2000; Croddy ve dig.,
2002; Petersen ve Schriefer, 2005; Farlow ve dig., 2005; Staples ve dig., 2006; Petersen ve dig.,
2008; Petersen ve dig., 2009; Kilig, 2010; Caspar ve Maurin, 2017). Bu tiir igin literatiirde

biyoteknolojik potansiyel belirten ¢alismaya rastlanilmamastir.

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %1.07 olarak tespit edilen Klebsiella oxytoca
son yillarda 6nemi artiran firsatgi insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Normalde
cevresel kaynaklardan izole edilen bu tiir, hastane ortamindan da izole edilmektedir. Coklu ilag
direncine sahip bu tiir imipenem, meropenem gibi beta-laktam antibiyotiklerine kars1 direnglidir
ve solunum yolu enfeksiyonlari, zatiirre, septisemi, yumusak doku enfeksiyonlari, septik soklar,

hemorajik kolit gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Literatiirdedeki calismalara gore bazi
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izolatlar karbapenem tiirii antibiyotiklere kars1 salgiladig1 karbapenemaz enzimi ile dogal bir
diren¢ mekanizmasi sagladigi bildirilen bu tiiriin insan sagligi i¢in risk olusturdugundan
bahsedilebilir (Power ve Calder, 1983; Beaugerie ve dig., 2003; Hoenigl ve dig., 2012; Lowe
ve dig., 2012; Hagiwara ve dig., 2013; Herzog ve dig., 2014; Singh ve dig., 2016). Klebsiella
oxytoca sanayi uygulamalarinda ve bir¢ok sektorde kullanilan ekonomik olarak daha az
maliyetli biyoetanol, 2,3-butanediol ve 1,3-propanediol sentezleme yetenegine sahiptir. Bu
bilesikler hava yakitlarinda kullanilma potansiyelinin yaninda yazict boyalarinda, polyester
yapiminda, parfiim iretiminde, gida ve farmasétik sektorlerinde kullanilmaktadir. ilag
sektorlinde kullanilan, pestisitlerin yapisinda bulunan, atik sularda kirlilik yaratan ve toksik
olan sentetik nitrillerin biyodegradasyonunda bu tiiriin etkili oldugu vurgulanmistir. Bu tiir
ayrica ¢esitli sektorlerde kullanilan ferrihidrit isimli nanopartikiil o6zellikli maddeyi
tiretebilmektedir. Bu ¢alismada teshis edilen bu tiiriin biyoteknolojik potansiyelinin oldugundan
s0z edilebilir (Golias ve dig., 2002; Kao ve dig., 2006; Yang ve dig., 2007; Ji ve dig., 2009;
Anghel ve dig., 2012; Cho ve dig., 2015).

Bu c¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %9.67 olarak tespit edilen Klebsiella
pneumoniae subsp. pneumoniae firsatg1 insan patojeni olarak bildirilmistir. Dogada ¢esitli
cevrelerde ve insanin agiz, deri ve bagirsaklarindaki dogal flora iginde olan bu bakteri, 6zellikle
bagisiklig1 diisiik insanlar basta olmak {izere ciddi rahatsizliklara neden olur. Zatiirre, idrar yolu
enfeksiyonlari, solunum yolu enfeksiyonlari, bakteremi, apseler en yaygm goriilen
rahatsizliklardir. Ozellikle ¢oklu ilag direncinin artmasi sebebiyle hastane enfeksiyonlar
bakimindan o6nemli duruma gelmistir. Bazi suslar1 beta-laktam ve karbapenem gibi
antibiyotiklere kars1 yiiksek direng gosterir. Bu tiir tilkemiz denizlerinden ve hastanelerinde de
izole edildigi bildirilmistir. Bu tiiriin bolgede insan sagligi i¢in risk olusturabilecegi soylenebilir
(Podschun ve Ullmann, 1998; Yavuzdemir ve dig., 2001; Agca, 2011; Altug ve dig., 2012;
Magill ve dig., 2014; De jesus ve dig., 2015; Girmenia ve dig., 2016; Martin ve Bachman,
2018). Bu tiiriin endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli olan fitaz enzimi, gida ve kozmetik
sektorli ve diger sektorler igin Onemli olan 1,3-propanediol ve 2,3-butanediol {irettigi
bildirilmistir. Bu bilesenler biyoyakit olarak veya farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Ayrica
biyoflokkant olarak kullanilabilen hiicre dis1 ekzopolisakkarit salgilayabilir. Atik sulardan
siyaniiriin giderimi ve biyodegradasyonu i¢in kullanilabildigi ve nanopartikiil olarak
kullanilabilen selenyumu biyosentezleyebildigi bildirilen bu tiirlin bolgede ilerideki yapilmasi

muhtemel biyoteknolojik uygulamalar i¢in yiiksek potansiyeli oldugu sdylenebilir (Nakata ve
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Kurane, 1999; Németh ve dig., 2003; Wang ve dig., 2004; Petrov ve Petrova, 2009; Fesharaki
ve dig., 2010; Avcioglu ve Bilkay, 2016; Lee ve dig., 2018; Lu ve dig., 2018).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %1.07 olarak tespit edilen Methylobacterium
spp. firsatg1 insan patojeni olarak bildirilmistir ve bu tiirlerin biyokimyasal ve fenotipik olarak
birbirinden ayrimi zor oldugundan ve molekiiler analizler gerektiginden bu ¢alismada cins
diizeyinde verilmistir. Bu cinste bilinen 50 adet tiir vardir. Bu tiirler genellikle sucul ortamlarda,
su borularina vs. yasarlar ve biyofilm olusturup yiiksek sicakliklara, kuru ortama ve
dezenfektanlara karsi dayanma kabiliyetine sahiptir. Beta-laktamaz enzimi iireten bu tiirler
beta-laktam antibiyotiklerine kars1 ¢esitli diizeylerde direng gosterirler. Ates, kan enfeksiyonu,
zatlirre, karin zari iltihabi gibi rahatsizlara sebep olabilirler. Bu ¢alismada teshis edilen bu tiiriin
bolgede insan sagligi i¢in tehlikeli olabilecegi sdylenebilir (Flournoy ve dig., 1992; Hiraishi ve
dig., 1995; Furuhata ve dig., 2006; Lai ve dig., 2011; Tani ve dig., 2012; Kovaleva ve dig.,
2014). Bu tiir ¢evresel kontaminasyonu azaltici olarak gorev yapabilir. Toksik bilesenleri
degrede etme ve agir metalleri tolere etme yetengine sahiptir. Bu tiir bitkilerin biiylimesinde ve
patojenlere karsi direng gostermesinde destekleyici olarak kullanilabilir. Bitkisel gelisim
acisindan biyoteknolojik potansiyeli yiiksektir. Karisik kiiltiirlerle biyoflokkulant ve biyogiibre
olarak da kullanilabildigi bildirilen bu tiiriin biyoremediasyon c¢aligmalari igin yiiksek
potansiyele sahip oldugundan s6z edilebilir (Luvuyo ve dig., 2013; Rekadwad, 2014; Dourado
ve dig., 2015; de Andrade ve dig., 2018).

Bu ¢aligmada teshis edilen ve rastlanma sikligi %2.15 olarak tespit edilen Moraxella spp. tiirleri
firsatg1 insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Normalde insanin iist solunum yolu dogal
florasinda yasayan bu tiirler bagisiklig1 diislik hastalarda patojen 6zelligi gosterebilirler. Bu
calismadaki raporda Moraxella lacunata, Moraxella nonliquefaciens, Moraxella osloensis
olmak tizere 3 tiir gosterilmistir. Bu tiirler goz enfeksiyonlari, eklem iltihaplari {ist solunum
yolu enfeksiyonlari, kalp zar1 iltihabi, bakteremi, septisemi, kalp zar1 iltihab1 ve genital bolge
enfeksiyonlart gibi rahatsizliklara sebep olabilirler. Bdlgede insan sagligi igin tehdit
olusturabilecegi soylenebilir (Shah ve dig., 2000; Laukeland ve dig., 2002; Karthik ve dig.,
2008; Woodbury ve dig., 2009; Nakayama ve dig., 2014; Gagnard ve dig., 2015). Bu tiir,
salisilik asitin sinnamata doniisiimiinde ve metabolitler olarak antimikrobiyal indol, B-
karbolinler, harman, norharman gibi dnemli ve yararl bilesiklerin tiretiminde etkili olarak rapor

edilmistir. Genetik olarak gelistirilmis baz1 izolatlar1 organofosfor pestisitlerini ve p-nitrofenolii
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degrede edebilir. Moraxella osloensis bazi tekstil boyalarini ve bu boyalarla kontamine olmus
alanlar1 degrade edebilme yetenegine sahiptir. Moraxella spp.’nin bélgede biyoteknolojik
uygulamalar i¢in kullanilabileceginden sz edilebilir (Shimazu ve dig., 2001; Wahidullah ve
dig., 2013; Karunya ve dig., 2014).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Pandoraea spp.,
bilindigi kadariyla 9 tir igerir. Bunlar Pandoraea apista, P. faecigallinarum, P.
norimbergensis, P. oxalativorans, P. pnomenusa, P. pulmonicola, P. sputorum, P. thiooxydans,
P. vervacti’dir. Bu cinstede tiir diizeyinde ayrim zor oldugundan ve molekiiler yontemler
gerektirdiginden cins diizeyinde raporlama yapilmistir. Toprak, su, igme suyunda bulunabilen
bu tiirler solunum yolu enfeksiyonlari, kronik akciger enfeksiyonlarn gibi rahatsizliklara sebep
olabildigi bildirilen bu tiiriin bélge i¢in saglik riskleri olusturabilecegi sdylenebilir (Coenye ve
dig., 2000; Coenye ve dig., 2001; Coenye ve Lipuma, 2002; Fera ve dig., 2007; Caraher ve dig.,
2008; Silbag, 2009; Degand ve dig., 2015). Pandoraea spp., biyodizel ve biyoplastik
iiretiminde yeteneklidir. Bitkiler ve dolayisiyla insanalr i¢in olumsuz etkiler barindiran okzalik
asit ve okzalat1 degrede edebilirler. Bu tiir bir¢ok sanayi uygulamasinda kullanilan, ¢evreye
zararli olmayan polihidroksi alkanoat isimli biyopolimeri sentezleyebilir ve kagit sanayi i¢in
onem arz eden lignini ve toksik bir madde olan fenolii degrede edebilir. Bu bilgilere dayanarak
bu tiiriin biyoteknolojik potansiyelinden s6z etmek miimkiindiir (Jin ve dig., 2007; Amer, 2008;
Zheng ve dig., 2013; Shi ve dig., 2013; de Paula ve dig., 2017; Kumar ve dig., 2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %1.07 olarak tespit edilen Pantoea agglomerans
topraktan, bitkilerden, sudan, besinlerden ve insanlardan siklikla izole edilebilen firsatg1 patojen
olarak bildirilmistir. Genellikle bagisiklig1 diisiik hastalarda etkili olur. Septisemi, bakteremi,
eklem rahatsizliklari, solunum yolu enfeksiyonlari, karin zar1 thtihab1 gibi rahatsizliklara sebep
olur. Bitkilerde de hastalik yapmaktadir. Bu tiir endotoksin iireterek hastalik olusturur. Bu bolge
igin risk faktorii olusturabilecegi sdylenebilir (de Champs ve dig., 2000; Kratz ve dig., 2003;
Lim ve dig., 2006; Cruz ve dig., 2007; Flores ve dig., 2012, Cheng ve dig., 2013; Dutkiewicz
ve dig., 2016; Biiyiikcam ve dig., 2018). Bu tiiriin, salgiladigi maddeler vasitasiyla insanlarda
ve hayvanlarda 6nemli yararlar meydana getirdigi, lilser, diyabet, cesitli bulasic1 hastaliklar,
tiimorler gibi ¢esitli rahatsizliklara karsi 6nemli pozitif etkileri oldugu literatiirde belirtilmistir.
Ayrica tarimda biyogiibre olarak kullanilarak bitki gelisimine destek verdigi ve patojenlere

kars1 direng sagladigi vurgulanmistir. Bu tiir biyokontrol elemani olarak kullanilabilmektedir.
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Kadmiyum gibi agir metallerin ortamdan uzaklastirilmasinda etkilidir. Antioksidan 6zelligi
gosteren selenyum nanopartikiillerini biyosentezleyebilir. Seliilaz, proteaz, polifenoloksidaz
gibi biyoteknolojik 6nemi yiiksek enzimleri sentezleyebildigi bildirilmistir. Bolgede ileride
yapilabilecek ¢aligsmalarda kullanilma potansiyelinin oldugu sdylenebilir (Costa ve dig., 2001;
Gunasinghe ve dig., 2004; Torres ve dig., 2012; Dutkiewicz ve dig., 2016; Shariati ve dig.,
2017; Acioly ve dig., 2017; Acioly ve dig., 2018).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %5.37 olarak tespit edilen Pantoea spp. epifitik
firsatg1 patojenler olarak bildirilmistir. Bu cinse ait bilinen 20 tiir bulunur. Toprak ve sudan
izole edilebilen bu tiirler, bitki, bocek ve insanlar1 konak olarak kullanip patojen olarak
davranabilir. Bu tiirler hastane ortamindan da siklikla izole edilmeye baslanmistir. insanda
yumusak doku enfeksiyonlari, kemik ve eklem rahatsizlari, bakteremi gibi saglik sorunlarina
yol agabilirler. Hastanelerde salginlara da sebep olduklari bildirilen Pantoea spp.’nin bélge igin
risk tagidig1 sdylenebilir (Habsah ve dig., 2005; Brady ve dig., 2008; Coutinho ve Venter, 2009;
Delétoile ve dig., 2009; Popp ve dig., 2010; De Maayer ve dig., 2012; Nadarasah ve Stavrinides,
2014; Walterson ve Stavrinides, 2015). Pantoea spp. biyoremediasyon, herbisitlerin ve diger
toksik iirlinlerin biyodegradasyonu gibi amagclarla kullanilmaktadir. Bu tiiriin baz1 izolatlar
antibiyotik tiretebilir ve bitki patojenleri i¢in biyokontrol elemani olarak kullanilabilir. Bazi
tiirleri ilag¢ gelisimine katkida bulunabilecek salgilari iiretir. Bu ¢alismada teshis edilen bu tiiriin
biyoteknolojik potansiyelinin oldugundan s6z edilebilir (Johnson ve dig., 1993; Johnson ve
dig., 2000; Yoshida ve dig., 2009; Nakata ve dig., 2011; Pileggi ve dig., 2012; Walterson ve
Stavrinides, 2015).

Bu c¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Pseudomonas
alcaligenes nadir firsat¢i insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Bu tiir toprak, su ve
klinik ortamdan izole edilmektedir. Kalp zar iltihabi, kan enfeksiyonlari, bakteremi, menenjit
gibi rahatsizliklar1 sebep olabilir. Yetistiriciligi yapilan baliklarda da patojen oldugu daha 6nce
yapilan c¢aligmalarda rapor edilmistir. Bolgede halk sagligi ve ekosistem sagligi i¢in risk
olusturdugu sdylenebilir (Valenstein ve dig., 1983; Suzuki ve dig., 2013; Xu ve dig., 2015). Bu
tiir sanayi uygulamalarinda 6nemli islevi olan lipaz isimli enzimi iiretebilir. Kafeinsiz iirtinler
elde etmek i¢in kullanilan ¢oziiciilerin yerine bu tiiriin kafeini biyodegrede etme 6zelligi
kullanilabilir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlardan biri olan fluoranten toksiktir ve ¢esitli

zararl vardir. P. alcaligenes biyosiirfanktant 6zelligi tasir ve fluoranteni degrede edip zararsiz
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formlara doniistiirebilir. Rhamnolipidler gibi biyosiirfaktantlar1 sentezleyebilir. Polivinil alkolii
de pargalayabildigi bildirilen bu tiiriin farkli biyoteknolojik uygulamalar i¢in potansiyelinin
oldugu soylenebilir (Gerritse ve dig., 1998; Babu ve dig., 2005; Hickey ve dig., 2007; Krzeslak
ve dig., 2008; Oliveira ve dig., 2009; Bharathiraja ve dig., 2013; Hu ve dig., 2018; Witkowska
ve dig., 2018).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Pseudomonas
fluorescens nadir firsat¢1 insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Sudan ve topraktan izole
edilebilen bu tiir, kan enfeksiyonlari, idrar ve solunum yolu enfeksiyonlari, deri lezyonlari, goz
iltihaplari, septisemi gibi rahatsizliklara sebep olabilir. Baliklarda da hastalik yaptigi
bildirilmistir. Bolgede insan sagligi ve ekosistem sagligi icin problem olusturabilecegi
sOylenebilir (Khabbaz ve dig., 1984; Hsueh ve dig., 1998; Swain ve dig., 2007; Gershman ve
dig., 2008; Donnarumma ve dig., 2010; Scales ve dig., 2014; Biaggini ve dig., 2015; Sun ve
dig., 2016). Bu tiir hidrokarbonlarla kirlenmis alanlarin temizliginden kullanilabilecek
biyosiirfaktant 6zellikte olan rhamnolipidleri sentezleyebilir. Endiistride ihtiya¢ duyulan alkalin
ve sicakliga dayanikli lipaz iretebilir. Nikel, neptinyum, krom ve diger agir metallerin
biyosorpsiyonunu yaparak ortamdan uzaklastirabilir. Antagonistik etkileri olan bu tiir bitki
patojenlerine kars1 biyokontrol ajan1 olarak gorev yapabilir. Bu tiiriin bolgede biyoremediasyon
caligmalart igin yiiksek potansiyel tasidigi sdylenebilir (Lo pez ve dig., 2000; Kulkarni ve
Gadre, 2002; Commare ve dig., 2002; Songkasiri ve dig., 2002; Ganeshan ve Kumar, 2005;
Abouseoud ve dig., 2008; Vasileva ve dig., 2011; Devi ve dig., 2012).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %1.07 olarak tespit edilen Pseudomonas putida
toprak, bitki kokleri, su gibi ortamlardan izole edilebilen firsat¢i insan ve hayvan patojeni olarak
bildirilmistir. Karbapenem ve betalaktamaz gibi ¢oklu ilag direncine sahip olan ve hastane
enfeksiyonlarina neden olabilen bu tiir, son yillarda bagisiklig1 zayif hastalardan ve medikal
cihazlardan siklikla izole edilmeye baslanmistir. Bu tiir salginlara sebebiyet vererek bakteremi,
kan enfeksiyonlar1 gibi rahatsizliklara yol acar. Gokkusagi alabaliklarinda patojen olarak izole
edilen calismalar da vardir. Bolgede insan ve ekosistem sagligi icin risk olusturdugu
distiniilmektedir (Graevenitz ve Weinstein, 1971; Lombardi ve dig., 2002; Altinok ve dig.,
2006; Carpenter ve dig., 2008; Bogaerts ve dig., 2008; Oguz ve dig., 2010; Yoshino ve dig.,
2011; Kim ve dig., 2012; Kittinger ve dig., 2016). Pseudomonas putida kursun, bakir,
kadmiyum ¢inko gibi toksik maddeleri biyosorpsiyon yapabilir. Fenolik endiistriyel atik sular1
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biyodegrede ederek giderimini saglayabilir. Dogada pargalanabilir bir biyopolimer olan
polihidroksialkanoat sentezleyebilir. Petrol hidrokarbonlarini pargalayarak biyoremediasyon
yapabilir. Bu c¢alismada teshis edilen bu tiiriin, kirlilikle ilgili biyoteknolojik uygulamalarda
yiiksek potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir (Bandhyopadhyay ve dig., 2001; Ribera ve
dig., 2001; Gonzalez ve dig., 2001; Kopytko ve dig., 2002; Pardo ve dig., 2003; Chen ve dig.,
2005; Pazarlioglu ve Telefoncu, 2005; Uslu ve Tanyol, 2006; Poblete-Castro ve dig., 2012;
Vinothini ve dig., 2015).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %3.22 olarak tespit edilen Raoultella
ornithinolytica 6nemi son yillarda artan nadir firsatg1 insan patojeni olarak bildirilmistir.
Insandan, hayvandan, sudan, topraktan izole edilebilen bu tiir bakteremi, sepsis, yumusak doku
ve yara enfeksiyonlari, mide ve bagirsak rahatsizliklari, ates, idrar yolu enfeksyonlari, zatiirre,
menenjit gibi rahatsizliklara sebep olur. Ayrica iirettigi histamin nedeniyle balik ve su iiriinleri
zehirlenmelerine de yol agar. Bu tiiriin bolgede insan saglig1 i¢in zararh olabilecegi sdylenebilir
(Hostacka, 2001; Kanki ve dig., 2002; Morais ve dig., 2009; Mau ve Ross, 2010; Sandal ve
Ozen, 2014; Nakasone ve dig., 2015; Seng ve dig., 2016; Sekowska, 2017). Bu bakteri tiirii,
polyesterlerin yapiminda kullanilan, yenilenebilir ve ¢evre dostu olan 2,5-furandikarboksilik
asit sentezleyebilir. Kimyada ¢esitli uygulamalarda kullanilan 2,3-Butanediolii iiretebilir. Bu
tiirlin biyoteknolojik potansiyele sahip oldugu sdylenebilir (Kim ve dig., 2016; Hossain ve dig.,
2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %4.30 olarak tespit edilen Raoultella planticola
nadir firsat¢1 insan patojeni olarak bildirilmistir. Son yillarda 6nemi giderek artmaktadir. Su,
toprak ve sucul ¢evrelerden izole edilebilen bu tiir pankreas iltihabi, idrar yolu enfeksiyonlari,
yumusak doku enfeksiyonlari, bakteremi, safra yolu iltihabi, zatiirre, septik sok, mide-bagirsak
sorunlari gibi rahatsizliklara sebep olabilirler. Ayrica histidini histamine ¢evirebilecek yetenege
sahip olduklarindan su iiriinleri zehirlenmelerine yol acabilirler. Coklu ila¢ direncine sahip
olabilen ve agir metallere kars1 direngli olabilen bazi suslarinin uzun siire suda hayatta
kalabildigi belirtilmistir. Bolgede teshis edilen bu tiiriin insan saglig i¢in risk etkenlerini
tasidigr soylenebilir (Alves ve dig., 2007; O'Connell ve dig., 2010; Puerta-Fernandez ve dig.,
2012; Kog ve dig., 2013; Lam ve Salit., 2014; Salmaggi ve dig., 2014; Ershadi ve dig., 2014;
Cho ve dig., 2016; Skelton ve dig., 2017; Yumoto ve dig., 2018). Bu bakteri tiirii, gida

sektoriinde 6nemli olan siikrozun dogal olarak izomaltuloza ¢evrilmesinde yeteneklidir. Toksik
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ve kanserojen bir herbisit olan 2,4,5-trikloforfenoksiasetik asit, bu bakteri tiirii vasitasiyla
biyodegrede edilebilir. Bu tiiriin biyodegradasyon ¢alismalarinda kullanilabilecegin s6z etmek
miimkiindiir (Huang ve dig., 1998; Zharikova ve dig., 2006; Yuan ve dig., 2018).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %2.15 olarak tespit edilen Serratia plymuthica
topraktan, bitkilerden, sudan, besinlerden izole edilebilen ve tlilkemizdeki klinik ¢aligmalar
sonucu da tespit edilen, firsat¢i insan ve hayvan patojeni olarak bildirilen bir bakteri tiiriidiir.
Bu tiir ayrica Gokkusagi baliklarindan da izole edilerek hastalik yaptigi belirtilmistir. Bu tiir
insanlarda bakteremi, septisemi ve septik soklar, idrar yolu enfeksiyonlari, bag dokusunun
iltihabi, safra yollar1 iltihab1 gibi rahatsizliklara sebep olabilirler. Bu tiiriin, bélgede insan
sagligl icin risk tasidigindan ve balik ciftlikleri i¢in ekonomik kayba yol acabileceginden sz
etmek miimkiindiir (Nieto ve dig., 1990; Reina ve dig., 1992; Austin ve Stobie, 1992; Domingo
ve dig., 1994; Carrero ve dig., 1995; Ramos ve dig., 1995; Martinez ve Carrascosa, 1997; Vivas
ve dig., 2000; Pérez ve dig., 2003; Bozkurt ve dig., 2005; Jain ve dig., 2017). Palatinoz, gida
sektoriinde Onemi artan bir bilesendir. Serratia plymuthica tiirii siikrozu palatinoza
dondistiirebilir. Bu bakteri tlirii ayn1 zamanda fenollii biilesiklere karsi direnglidir ve fenolii
parcalama yetenegine sahiptir. Bitki patojenlerine kars1 koruma saglayarak bitki biiyiimesini
destekleyen bu tiir biyokontrol elemani olarak da kullanilabilir. Gida sektoriinde siklikla
kullanilan izomaltuloz iiretir. Bu tiiriin bolge i¢in biyoteknolojik potansiyel sahip oldugundan
s0z edilebilir (Berg, 2000; Kurze ve dig., 2001; Krastanov ve Yoshida, 2003; Pradhan ve Ingle,
2007; Krastanov ve dig., 2007; Miiller ve dig., 2009; Orsi ve Sato, 2016; Duan ve dig., 2016).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %1.07 olarak tespit edilen Shewanella
putrefaciens nadir insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Bu tiir, genellikle tatli su, aci
su ve deniz suyu gibi sucul ortamlarda bulunan bir bakteri tiiriidiir. Gokkusagi alabaliklarinda
rahatsizliklara sebep oldugu bildirilmistir. Biyofilm olusturarak deniz baliklarindaki ve su
iiriinlerindeki gida islemedeki bozulmalardan sorumludur. Insanlardaki patojenitesi nadir
olmasina karsin son yillarda rapor edilen vakalarda artig goriilmiistiir. Bu tiir, bagisiklig1 diisiik
hastalarda septisemi, bakteremi, goz iltihabi, yumusak doku enfeksiyonlari, kulak
enfeksiyonlari, zatlirre gibi rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Yapilan ¢alismalada bu tiiriin
antibiyotik direncinin arttig1 belirlenmistir. Bolgedeki insan sagligina ve ekosistem sagligina
zararl olabilecegi diistiniilmektedir (Brink ve dig., 1995; Chen ve dig., 1997; Khashe ve Janda,
1998; Bagge ve dig., 2001; Pagani ve dig., 2003; Holt ve dig., 2005; Patel ve dig., 2012; Vignier
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ve dig., 2013; Mohan ve dig., 2014; Yousfi ve dig., 2017). Bu tiir, demir, kursun ve arsenik
biyodegradasyonunda yeteneklidir. Biyoteknoloji ve sanayide kullanilan lakkaz enzimini
salgilayabilir. Malasit yesili isimli tekstil boyasini dekolorize edebilir. Bu tiirlin bolge icin
uygulanabilecek biyodegradasyon uygulamalarinda potansiyelinin oldugu diisliniilmektedir
(Kim ve dig., 1999; Sokolov ve dig., 2001; Smeaton ve dig., 2009; Smeaton ve dig., 2012;
Sinirlioglu ve dig., 2013; Hema ve Suresha, 2014).

Bu calismada teshis edilen ve rastlanma sikligi %4.30 olarak tespit edilen Sphingomonas
paucimobilis nadir goriilen bir insan patojeni olarak bildirilmistir. Bu tiir, deniz suyu, tatl su,
atik sular, su dagitim sebekeleri, hastaneler gibi ortamlardan izole edilebilir. Bu tiir, septisemi,
solunum ve idrar yolu enfeksiyonlari, zatiirre, karin zar iltihabi gibi ¢esitli rahatsizliklara sebep
olabilen bu tiir ilkemizde de ¢esitli ortamlardan izole edilmislerdir. Bolge i¢in saglik agisindan
risk olusturabilecegi sdylenebilir (Slotnick ve dig., 1979; Cavicchioli ve dig., 1999; Kili¢ ve
dig., 2007; Dervisoglu ve dig., 2008; Bulut ve dig., 2008; Meric ve dig., 2009; Ryan ve Adley,
2010; Goker ve dig., 2017; Walayat ve dig., 2018). Sphingomonas paucimobilis tiirii, malasit
yesili, trifenilmetan gibi toksik tekstil boyalarinin biyodegradasyonunda etkindir. Toksik bir
pestisit olan hekzaklorosiklohezani, salgiladigi haloalkan dehidrojenaz isimli enzimi kullanarak
parcalayarak zararsiz formlara doniistiirebilir. Kadmiyuma kars1 yliksek tolerasyon gosterir ve
kadmiyumu biyosorbe edebilir. Jellan, gida ve farmasotik sektorlerinde Onemli bir
ekzopolisakkarittir. S. paucimobilis jellan1 dogal olarak sentezleyebilir. Lignin polimerini
parcalayabilir. Bu tiiriin, biyoteknolojik uygulamalarda potansiyelinin oldugunu sdylemek
miimkiindir (Nagata ve dig., 1999; Marek ve dig., 2000; Tangaromsuk ve dig., 2000;
Nampoothiri ve dig., 2003; Pal ve dig., 2005; Bajaj ve dig., 2006; Banik ve dig., 2007; Ayed
ve dig., 2009; Mnich ve dig., 2017).

Bu ¢alismada teshis edilen ve rastlanma siklig1 %3.22 olarak tespit edilen Yersinia intermedia
firsatg1 insan ve hayvan patojeni olarak bildirilmistir. Bu tiir tath su, deniz suyu, atik sular,
balik, karides, yabani hayvanlar, besin, insan diskis1 gibi cesitli ortamlardan izole
edilebilmektedir. Baliklarda da patojeniteye sebep olabilir. Bu tiir, insanlarda ishal gibi
rahatsizliklara yol acabilir. Bu tiiriin, bolgede insan ve ekosistem sagligi i¢in risk tasidigi
sOylenebilir (Brenner ve dig., 1980; Punsalang ve dig., 1987; Zamora ve Enriquez, 1987,
Agbonlahor, 1986; Igumbor ve dig., 1993; Linde ve dig., 1999; Martin ve dig., 2009; Atobla
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ve dig., 2012; Anju ve dig., 2014). Literatiirde bu tiirle ilgili biyoteknolojik potansiyel belirten

yayina rastlanamamaistir.

Tanimlamas1 yapilan ve ozellikleri belirtilen 30 farkli bakteri tiiriiniin 29 tanesinin Gram-
negatif 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir. Gram-negatif bakterilerin biiyiik kismi patojendir.
Bu ylizden ortamdaki Gram-negatif bakterilerin varligi, bollugu ve baskinligi, patojen
bakterilerin ve patojenitenin de bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Gram-negatif
bakterilerin hastalik yapma kabiliyetlerini genelllikle lipopolisakkarit (Lipid-A yapisinin
varligi ile bagdastiran yayinlar vardir (Rosenfeld ve Shai, 2006; Wang ve Quinn, 2010). Bu
calismada Gram-negatif bakterilerin ortamda baskin oldugu anlasilmistir. Ozellikle
Gammaproteobacteria smifinin baskinligr kirliligin de bir gostergesi durumundadir. Tespit
edilen 30 tiirlin cogunun firsatg1 insan patojeni olmasinin yani sira nemli rahatsizliklara sebep

olabildikleri de litetiirde yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir.

Bu tez calismasinda izole edilen bakterilerin %88’i Gram negatif patojen bakterilerin de yer
aldig1t Gammaproteobacteria sinifina ait bulunurken bunu sirasiyla, Alphaproteobacteria (%0),
Bacilli (%3) ve Betaproteobacteria (%2) smiflar1 izlemistir. izole edilen tiirlerin %68’i ise
Enterobacteriaceae familyasina ait olarak bulunmustur. Kuzey Ege ve Dogu Akdeniz’de
yapilan bir c¢aligmada heterotrofik bakterilerin %60°1 Gamma Proteobacteria, %11’
Betaproteobacteria, %5°i Alphaproteobacteria, %13’si Flavobacteria, %6’s1 Actinobacteria ve
%5°1 ise Bacilli sinifina ait sinifina ait olarak bildirilmistir. 17 bakteri tiirii caligilan alan i¢in ilk
kay1t olarak rapor edilmistir. Bu bakterilerin deniz ortamdaki organik maddenin doniistimiinii
saglayan ektoenzimler salgiladiklar1 bildirilmistir (Altug ve dig., 2010). Ege’nin kuzeyi ve
Marmara’nin glineyinde yapilan bir ¢aligmada 25 farkli bakteri tiirli bolge i¢in ilk kayit olarak
bildirilmistir. Marmara Denizi’nde antropojenik kirliligi gosteren Gammaproteobacteria sinifi
baskin bulunurken, Ege Denizi’nde ise dogal ortamda salgidaklar1 yiiksek miktarda enzim ile
yiiksek segresyon kapasitesine sahip olan Bacilli sinifi baskin bulunmustur (Altug ve dig.,
2011). Marmara Denizi’nde yapilan diger bir ¢calismada 33 farkli bakteri tiiri bolge i¢in ilk
kayit olarak bildirilmistir. Bu bakterilerin %49’u Gammaproteobacteria, %34’i Bacilli,
%9.09’u Alphaproteobacteria, %3.03’1i Betaproteobacteria, %3.03’li Flavobacteria ve %3.03’
Actinobacteria sinifina ait olarak rapor edilmistir. Enterobacteriaceae familyasi ise en baskin
familya olarak tespit edilmis ve kiyisal alandaki antropojenik etkiden kaynaklanan enterik

bakterilerin ortamdaki bollugu ile iliskilendirilmistir. Giilliik Kérfezi’nde yapilan ¢alismada ise
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deniz suyunda tanimlanan bakterilerin %53’ ve sedimentten tanimlanan bakterilerin ise %43’
Gammaproteobacteria grubuna ait bulunmustur. Gammaproteobacteria baskinligr evsel
atiklarin yogunlugu ile iliskilendirilendirilmistir. Sonbahar ve kis aylarin evsek atiklarin
dolayisiyla antropojenik etkinin azalmasiyla birlikte Gammaproteobacteria miktar1 da diisiis
gostermistir (Altug ve dig., 2013b). Kuzey Ege Denizi’nde yapilan diger bir ¢alismada elde
edilen izolatlarin %48’1 Bacilli, %24’ Alphaproteobacteria, %17’si Gammaproteobacteria,
%81 Betaproteobacteria % 1’1 Actinobacteria, %1°1 Lactobacillales, % 1’1 Sphingobacteria ve
%1°1 Cocci siniflarina ait olarak bildirilmis ve bolge i¢cin yeni 24 bakteri tiirii rapor edilmistir.
Gammaproteobacteria yerine Bacilli sinifinin baskin bulundugu, ortamin dogal yapisini
koruyup kirlilikten uzak oldugu ve oligotrofik karakterini siirdiirdiigii belirtilmistir (Tiiretken
ve Altug, 2016a). Diger bir ¢calismada Tiirkiye denizleri kiyisal alanlarinda en sik rastlanilan
familyanin Enterobacteriaceae (%60) oldugu belirtilmistir (Altug ve dig., 2016¢). Bu tez
calismasindaki veriler ile 6nceki caligsmalar karsilastirildiginda Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal

alaninda antropojenik etkinin kirlilige etki eden en 6nemli faktor oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen bakteriyel tiir ¢esitliligine ait veriler incelendiginde enfeksiyon etkeni
patojen bakterilerinin rastlanma sikliginin dogal ortam bakterilerin rastlanma sikligindan fazla
olmast bolgede ekosistem ve halk sagligi agisindan potansiyel bir risk olustugunu
gostermektedir. Tanimlamasi yapilan bakterilerin birgogunun nozokomiyal (hastane kaynaklr)
enfeksiyonlara sebep oldugu goriilmiistiir. Bu calismada izole edilen Enterobacteriaceae
familyasina ait tiirlerin ortamda baskin olmasi 6zellikle beta-laktam tiirevi antibiyotiklere karsi
direngliligin yiiksek olmasi anlamma da gelmektedir. Beta-laktam tiirevi antibiyotikler
giniimiizde en sik kullanilan antibiyotiklerdendir. Enterobacteriaceae familyasina ait
bakteriler, bu antibiyotiklere beta-laktamaz enzimi salgilayarak diren¢ gosterebilirler. Beta-
laktamazlar, Gram-negatif bakteriler tarafindan salgilanir. Bu enzim ayni zamanda, betlaktam
halkas1 tasiyan antibiyotiklere karsi da diren¢ saglamaktadir (Altug ve dig., 2013b). Bu
bakterilerin, hastane ortaminda cesitli antibiyotiklere ve mikrobiyal ajanlara karsi direng
kazanmasi, deniz ortamindan izole edilen bu bakterilerin de kaynaginin dikkatle incelenmesinin
gerektigini vurgulamaktadir. Deniz ortaminda izole edlien bu bakterilerin antibiyotiklere ve
agir metallere kars1 direnclerinin saptanip orijinlerinin tam olarak belirlenmesi, halk sagligini
korumak i¢in Onemli bir adim olacag gibi gelecekteki bilimsel c¢aligmalarin temelini
olusturacaktir. Deniz ortamindaki insan kaynakli kirlilik dolayisiyla artan bu bakterilerin

antibiyotiklere kars1 direngli olabilecekleri diistiniilmekle birlikte, konuyla ilgili ileri
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calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle bu bdlgenin su iiriinleri yetistiricilik sektdrii igin
olan potansiyeli kesfedildiginden beri bircok yeni balik ¢iftligi planlanmakta ve
projelendirmeleri yapilarak yapim asamasina gegilmektedir. Ciftliklerin artmasiyla birlikte

antibiyotik kullaniminin ve dolayisiyla bakteriyel direncin artmasi beklenmektedir.

Kiyisal alanlar, su aritim problemleri, plansiz yapilagsmalar, kati1 atiklarin denize birakilmasi
gibi cesitli faktdrler dolayisiyla kirlenmektedir. Ozellikle karasal kokenli Kirleticiler
otrofikasyon gibi problemlere neden olarak kiyisal alanlari tehdit eder duruma gelmistir. Bu
bakimdan, Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alan1 da ¢evresel konularin ve kirlilik fenomeninin

hassasiyetle incelenmesi gerektigi yerlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Indikator bakteriler, fekal kirlilikten kaynaklanan patojen organizmalarin muhtemel gostergesi
olmalar1 dolayisiyla uzun yillardan beri kiyisal alanlarda ve igme sularinda izlenmektedir. Bu
amagla enterekoklar, E. coli, toplam koliformlar ve fekal koliformlar kullanilmaktadir.
Rekreasyonel alanlardaki fekal kontaminasyon, kiyisal alanlarda gastrointestinal
rahatsizliklarin ve solunum yolu hastaliklarinin goriilme riskini artirmaktadir. Bu sebeple
indikator bakteriler ayn1 zamanda patojen indikatorleri olarak da tanimlanmistir (Gronewold ve
dig., 2008; EPA, 2012). indikatdr bakterilerin ve ortamdaki patojenlerin varligi arasindaki iliski
yapilan ¢esitli calismalarda bildirilmistir (Valiela ve dig., 1991; Noble ve Fuhrman, 2001; Wade
ve dig., 2003; Schoen ve Ashbolt, 2010; Viau ve dig., 2011; Leight ve dig., 2018). Fekal
kontaminasyonun deniz suyu ve sedimentteki bakteriyel kompozisyonu degistirebildigi de
yapilan caligmalarda bildirilmistir (Altug ve dig., 2013b). Bu calismada indikator bakteri
diizeylerinin yiiksek bulunmasi ve ortamdaki bakteriyel kompozisyonda fekal kontaminasyon
kirliligini olusturan Gammaproteobacteria sinifinin ¢ogunlugunda olmasi, 6nceki yayinlarda da
bildirildigi gibi indikator bakteriler ile patojen bakteriler arasindaki giiclii iliskiyi géstermistir.
Ortamda Gammaproteobacteria sinifinin baskin olmasi1 bdlgedeki bakteriyel yapinin evsel

kaynakli kirlilik faktorlerinden etkilendigini gostermistir.

Hali hazirdaki deniz ve tath sularda yetistiricilik yapan tesislerde patojen bakteriler tespit
edilmektedir. Bu tesislerden dereler ve akarsular yoluyla denizlerdeki kiyisal alanlara
antibiyotiklere kars1 direngli bakteriler gegcmektedir. Bolgede yapilan bazi ¢alismalar bu fikri
destekler niteliktedir. Bu ¢calismada bulunan bakteri tiirleri ile diger calismalarda baliklardan ve
tesislerden elde edilen bakteri tiirleri arasinda benzerlikler bulunmaktadir (Altinok ve dig.,

2007; Kayis ve dig., 2009; Balta ve dig., 2010; Kayis ve Er, 2014; Balta, 2016; Balta ve Dengiz
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Balta, 2016; Balta ve dig., 2016; Balta ve Dengiz Balta, 2017; Duman ve dig., 2017; Kay1s ve
dig., 2017a; Kayis ve dig., 2017b, Onuk ve dig., 2017).

Gemi tasimacilig1 ve denizcilik faaliyetleri sonucu patojen bakterileri balast sular1 yoluyla bir
ortamdan digerine tasinmaktadir. Bu durum, ekosistem ve halk saglig: iizerinde tehditlere yol
agmaktadir (Altug ve dig., 2013b). Ornegin 2012 yilinda Istanbul’da gemilerin balast suyunda
yapilan ¢alismada onemli patojenler tespit edilmistir (Altug ve dig., 2012). Dogu Karadeniz
Bolgesi denizcilik ve liman faaliyetlerinin yiiriitiildiigii ve gelecek i¢in yatirimlarin planlandigi
bir yer konumundadir. Karadeniz’de onceki yillarda balast sularindan kaynaklanan, biiyiik
ekonomik ve c¢evresel yikimlara sebep olan biyolojik isgal olaylar1 yasanmistir. Bakterilerin,
ozellikle patojen tiirlerin tasinimi biiylik bir risk olusturmaktadir ve ge¢mis yillarda diinyanin
cesitli bolgelerinde salginlara neden olarak 6liimler meydana getirdigi ve milyarlarca dolarlik
zarar olusturdugu bilinmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesinde, ilerleyen yillarda, denizcilik
faaliyetlerinin ortamin bakteriyel kirliligini artirabilecek yapida oldugu sdylenebilmektedir. Bu
acidan limanlarin risk tanimlamalar1 yapilmali ve gereken c¢evre koruma Onlemleri

sikilastirtlmalidir.

Her yil yaklasik olarak 1,125,389 ton organik madde, 575,00 ton mineral nitrojen, 206,000 ton
petrol, 90,000 ton demir, 67,000 ton mangan, 55,000 ton mineral fosfor, 30,000 ton organik
fosfor, 48,000 ton siirfaktant, 12,000 ton ¢inko, 4,500 ton kursun, 2,800 ton bakir, 900 ton
kadmiyum, 80 ton civa karasal kaynakli kirleticilerden Karadeniz’e bosalir. Bu kirleticiler,
Karadeniz’i ve sahip oldugu ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Karadeniz’deki deniz
ekosistemine bask1 olusturan kirlilik faktorlerinin ve etkilerinin acil olarak tanimlanmasi ve
onlem alinmasi gerektigi yapilan onceki ¢aligmalarda bildirilmistir. Antropojenik aktiviteler
sonucu olusan kirliligin Karadeniz kiyisal alani, iginde yasayan organizmalar ve ekonomik
kullanim adma biiyiik énemi tasidigi belirtilmistir. Ozellikle kiyisal alanlar kirliligin fazla
oldugu alanlarin baginda geldigi ve Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninin atik sulardan ve
antropojenik Kirlilikten etkilendigi bildirilmistir (Polikarpov ve dig., 1991; Topping ve dig.,
1999; Lancelot, 2002; Gengtiirk, 2012; Gedik ve dig., 2014). Kiyisinda 162 milyon insanin
yasadig1 Karadeniz, sehirlerden, ¢iftliklerden, fabrikalardan, nehirlerden gelen insan aktiviteleri
kaynakli kirleticiler sebebiyle son yillarda kirlilik seviyesi bakiminda uyari vermektedir.
Karadeniz’deki deniz ekosistemi, diinyanin en tehlike altindaki deniz ekosistemi olarak kabul

edilmekte ve kirlilik riskini giin gegtik¢e artirdigi vurgulanmaktadir. Karadeniz’deki kirlilik
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diizeyi acilen 6nlem alinmasi gereken eylemleri zorunlu kilmaktadir (Sarikaya ve dig., 1999;

Bat ve dig., 2018).

Deniz ortamina organik madde girdileri, ortamdaki organik parcalanmayi ve mikrobiyal
dongiileri etkiler ve mikrobiyal popiilasyonlarin siiksesyonlarinda degisimler yaratir.
Heterotrofik bakteriler enerji saglamak i¢in ve ihtiya¢ duyduklari metabolitleri sentezlemek icin
organik maddeleri kullanarak degisime ugratirlar. Bu agidan ortamdaki organik substrat ile
bakteri popiilasyonlarinin kompozisyonu ve dagilimi arasinda ¢ok Onemli iliskiler
bulunmaktadir (Altug ve dig., 2013b). Bakterilerin organik substratlara kars1 gosterdigi
reaksiyonlar, bolgenin 6zelliklerinin, besin dongiilerinin ve diger ekosistem islevlerinin
anlasilmasinda ¢ok Onemlidir. Bakteri profillerinin enzimsel Ozelliklerinin, karbonhidrat
mekanizmalarinin ve zorlu ortamlarda gelisebilme gibi yeteneklerinin belirlenmesi bolgedeki

substrat yapisinin da aydinlatilmasina yardimer olmaktadir.

Tiirlere ait metabolik 6zellikler incelendiginde ayn tiiriin farkli izolatlarina ait 6zeliklerin, ayni
istasyondan izole edilmis olsalar bile degisiklik gdsterdigi goriilmiistiir. Bu durum bakteri
kolonilerinin fenotipik karakterlerini de etkileyerek farkli renkte ve ozellikte koloniler

olusmasina neden olmustur.

Bu calismada biyokimyasal profilleri ortaya c¢ikarilan bakteri izolatlarinin 6zellikleri
incelendiginde ozellikle protein ve karbonhidrat metabolizmas: ile ilgili enzim aktivitesinin
yogunlugu tespit edilmistir. Protein metabolizmasi ile ilgili enzimlerin yogunlugu ortamdaki
organik materyalle iliskilendirilebilir. Izolatlarda, Tirosin ve L-Prolin gibi amino asit
substratlarin hidrolizinde etkili olan arilamidaz enzim aktivitesinin fazla olmasi, bu izolatlarin
protein katabolizmasinda etkin olduklarmi gosterir. Izolatlarn proteolitik enzim aktivitesi
yiiksek bulunmustur. Yiiksek tuzluluk, su yetersizligi, diisiik sicaklik gibi zorlu stres sartlarina
dayanmak i¢in tirosin ve prolin kalintilarin1 kullanarak diger enzimlerini de aktive edebilen bu
izolatlar, bolgede risk olusturmaktadirlar. Tirozin metabolizmasi, esansiyel hiicre ici
reaksiyonlara direkt olarak etki eder ve ayrica flagella iiretimi, kapsiil liretimi, hareket, strese
uyum saglama ve sekonder metabolitlerin {iretimi gibi 6nemli konularda aktif rol oynar (Macek
ve dig., 2008; Ravichandran ve dig., 2009; Ge ve dig., 2011; Whitmore ve Lamont, 2012).
Prolin, hiicre i¢i metabolizmasinda 6nemli rol oynar ve E. coli gibi baz1 bakteri tiirlerinde
oksitatif stres direncliligini artirmaktadir. Prolin metabolizmasinin, bakteri patojenitesini

artirict etkisini bildiren galismalar vardir (Zhang ve dig., 2015; Christgen ve Becker, 2017;
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Caudill ve dig., 2017). Arilamidaz enzimi aktivitesinin patojeniteyi artirabilecegine dair yapilan
yaymlar vardir. Ornegin yapilan calismada patojenik olan Leptospira spp. saprofitik
izolatlardan 20 kata kadar daha fazla arilamidaz aktivitesine sahiptir (Burton ve dig., 1970). Bu
bilgilere dayanarak bu calismada elde edilen tiirlerin patojenitesinin de yiiksek olabilecegi

sOylenebilir.

Bu calismada, izolatlarin protein metabolizmasi ile ilgili enzimlerin yaninda o&zellikle
karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzim aktiviteleri 6zelllikle dikkat ¢ekicidir. Karbonhidrat
ile enzimlerin yogunlugu ortamdaki ¢oziinmiis karbonhidratlarin varligini isaret eder. Bu
izolatlarin %50’den fazlasinin karbonhidratlar i¢in etkin enzimlere sahip olduklari, D-Glukoz,
D-Mannoz, D-Trehaloz, D-Mannitol, laktoz gibi sekerleri parcalayabildikleri bulunmustur.
Bolgede, dogal yollarla veya kirlilik kaynakli karbonhidrat yogunlugundan bahsetmek
miimkiindiir. Karbonhidratlar, bakterilerin gelisimi i¢in ana karbon ve enerji kaynagidir
Karbonhidratlar, bakteriler i¢in degisken substratlar olarak kabul edilmektedir ve deniz
ortaminda her zaman hizl sekilde metabolize olamamaktadir (Cowie ve Hedges, 1984; Benner
ve dig., 1992; Arnosti ve Holmer, 1999). Karbonhidrat metabolizmasi, bakteri hiicreleri i¢in
cok oOnemli hiicresel metabolik reaksiyonlar1 ve kompleks metabolik yolaklar1 igerir.
Bakterilerin karbonhidrat mekanizmalar1 sanayi i¢in 6nemli bilesiklerin ucuza iiretilmesi, ilag
amagli veya besinsel amacli kullanim gibi ¢esitleri sebeplerden dolay1 dnemini artirmaktadir.
Tiirlere ait karbonhidrat mekanizmalarinin ve islevlerinin ortaya c¢ikarilmasi metabolik
miihendislik i¢in 6nemli verileri saglamaktadir (Gunsalus ve dig., 1955; Fraenkel ve Vinopal,
1973; Luesink ve dig., 1998). Diinyada, denizel bakterilerden elde edilen karbonhidrat-aktif
enzimlerinin metagenomik olarak arastrilmasi, bu enzimlerin insanin bagirsak mikrobiyotasina
gecisinin incelenmesi gibi ¢alismalar yapilmistir (Hehemann ve dig., 2010; Klippel ve dig.,
2014). Bu caligmada elde edilen karbonhidrat enzim profilleri ile ilgili bilgilerin, ileriki

calismalar i¢in dayanak olusturacag diisiiniilmektedir.

Biyoteknolojik ilerlemelerin giincel ¢aligmalarinin odak noktasini olusturdugu giiniimiizde,
bakterilerin insan ve ¢evre i¢in yararlar1 sayillamayacak kadar cogalmistir. Bu ¢alismada izole
edilen bakterilere ait literatiir bilgileri ve metabolik 6zellikleri beraber degerlendirildiginde
Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alani bakterilerinin biyoteknolojik potansiyellerinin yiiksek
oldugu soyleyenebilir. Her bolgeye ait bakterinin bolgeye has metabolik ozelliklere tagidigi

bilindiginden ¢ok daha zengin ve farkli yeteneklerinin kesfedilip ¢evre ve insan yararina
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kullanilabilmesi miimkiindiir. Karadeniz’in sahip oldugu cevresel kosullara bagli 6zel yapisi,
buradaki bakterilerin yeteneklerini de 6zel kilmaktadir. Bu bakimdan bu bakterilerin metabolik
ozellikleri ile 6zellesmis ilgili calismalarin, bolgede ekosistem isleyiginin anlasilmasina yonelik
onemli veriler saglayacagi agiktir. Denizlerde bakteriyel islevlerin daha iyi anlasilmasi ile
birlikte, denizel alanlarda kirletici etki gosteren agir metal ve diger Kkirleticilerin ortamda
cogalmasiyla bu kirleticilerin bakteriler yardimiyla ortamdan uzaklastirilmaktadir. Bakteriyel
metabolizma islevleri ile kirleticiler arasindaki iliski onemini giin gectikge artirmakta, bu
konuda yapilan ¢alismalar ve biyoteknolojik faaliyetler hizlanmaktadir. Daha 6nce yapilan
calismalarda Tiirkiye denizlerinde, sedimentten, deniz suyundan ve biyotadan izole edilen
bakterilerin ekolojik, klinik ve endiistriyel amaglarla kullanilmas1 gibi konular arastirilmistir.
Marmara ve Ege Denizi’nden siingerlerden izole edilen bakterilerin anti-bakteriyel 6zelliklerine
yonelik veriler elde edilmistir. Tiirkiye denizlerinden izole edilen baz1 bakteri tiirlerinin petrol
hidrokarbonlarina kars1 istiin diren¢ gostererek bunlar1 pargalayabildigi belirlenmistir.
Endiistriyel amagl kullanilabilecek bazi bakterilerin istenen hedef aktivite dogrultusunda
adaptasyonlar1 saglanarak biyoteknolojik tirtine giden yolda ilk adimlar atilmistir. Tiirkiye’de
cok yeni bir alan olan deniz biyoteknolojisi alaninda 6nemli bir acig1 kapatan bu ¢alisma,
bakterilerin iilkemiz denizleri i¢in ciddi bir konumda oldugunu vurgulamistir. Bakteri
kiiltiirlerinin tiriine doniistiiriilmesi igin gerekli alt yapr saglanmis, patent alinmasinin yolunu
acarak ulusal/uluslaras1 alanda rekabet giicli ve katma degeri yiiksek yeni projeler i¢in altlik
olusturmustur. Toplam petrol hidrokarbonlarim1 parcalamak i¢in kullanilan tekli ve coklu
kiiltiirlerin petrolii par¢alama ve biyoremediasyon yetenekleri incelendiginde bu tiirlerin bu
alanda kullanilmak i¢in uygun oldugu saptanmustir. Siingerlerden ve bakterilerden c¢esitli
metabolitler elde edilmistir. Bakterilerin kadinen, kamptotesin, kinolon, cholest-4-en-3-one,
ergosterol, germakren, guanidin, stearik asit, miristik asit, nonadekanoik asit, palmitik asit,
oleik asit gibi metabolitleri sentezledigi tespit edilmi ve bu metabolitlerin kullanim alanlari
arastirilmistir (Altug ve dig., 2016b). Dogu Karadeniz bolgesi kiyisal alaninda yapilan bu tez
calismasinin sonuglarinin da benzer sekilde biyoteknolojik kullanim ve firsatlar igin althik
bilgileri saglamasi, ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan ilerleyen etaplarda hazirlanacak

projeler kapsaminda degerlendirilmesi beklenmektedir.

AB Deniz Strateji Cergeve Direktifi 2008/56/EC (MSFD) denizel ve kiyisal alanlar igin Avrupa
Birligi tarafindan harekete gegirilen bir programlar biitiiniidiir. Bu programin ana amaci denizel

cevrelerde ¢esitli kriterlerle tanimi1 yapilmis olan “Iyi Cevresel Durum (Good Environmental
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Status (GES)” karakterini miimkiin olan her yerde 2020 yilina kadar saglamaya ¢alismaktir. Bu
amaglar birbirinden farkli eylem planlar1 olusturulmus, kisa ve uzun vadeli hedefler ortaya
konmustur. Ancak kriterler incelendiginde mikrobiyal elemanlarin ve bakterilerin bu
direktifteki durumu g¢esitli cevrelerce eksik olarak goriilmekte ve bosluklar oldugu
savunulmaktadir. Yakin gelecekte denizlerdeki mikrobiyal yapinin ve bunlarin antropojenik
baski ile ¢evreyi farkli sekillerde etkilemesi, konunun derinlemesine incelenmesini zorunlu
kilacaktir (Caruso ve dig., 2016). Ulkemizin Avrupa Birligi ile {iyelik miizakerelerinin ilerledigi
asamalarda, Avrupa Birligi’nin ¢evreye ve denizlere karsi olan hassas ve korumaci tutumu
diistiniildiiginde, denizlerin ve kiyisal alanlarin korunmasi, denizlerde mikrobiyal yasam,

bakterilerin patojeniteleri ve biyoteknolojik yararlari gibi konular daha da 6nem kazanacaktir.

Deniz kirliligi ve bakteriyolojik kirlilik konusunu biitiinsel bir yaklasimla ele almak 6nem
tasimaktadir. Su kalitesinin korunmasi ve yonetimi ancak su kaynaklariin yonetiminin verimli
ve dogru yapilmasi ile saglanabilir. Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda ve su
kaynaklarinda su kalitesinin iyilestirilmesi, AB Su Cerceve Direktifi kapsaminda “Iyi Cevre”
durumunun saglanmasi, deniz suyunun ve bunu etkileyen i¢ sularin kalitesinin korunmasi ve
kirliligin giderilmesi i¢in eylem planlar1 hazirlanmasi ve yliriirliige konularak takibinin dikkatli
sekilde saglanmasi Onerilmektedir. Eylem planlar1 kapsaminda, desarj ve alict ortam
standartlarinin belirlenmesi, bolgedeki atik sularin ve aritim tesislerinin siirekli izlenmesi,
hassas alanlarin koruma altina alinmasi, deniz ve dere 1slah ¢alismalarinin yapilmasi, pestisit
ve giibre kullaniminin denetlenmesi ve su kalitenin ulusal ve uluslararasi kurallara gore stirekli
izlenerek ortamdaki bakteriyel kirliligin ve kompozisyonun kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu sorumluluk ilgili kurum ve kuruluslarin oldugu kadar ¢evre koruma bilinci

kapsaminda bireylere de yliklenmelidir.

Sonug olarak 6rnekleme siiresince Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda indikator bakteri
diizeyi, Ozellikle yaz aylarinda c¢ok yliksek olmak {izere, standart degerlerin iizerinde
bulunmustur. Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisal alaninda dogal ortam bakterilerinden daha fazla
Gammaproteobacteria/Enterobacteriaceae tiyesi patojen bakterilerin tespit edilmis olmasi
bolgede halk saglig1 ve ekosistem sagligi agisindan bakteriyolojik risk oldugunu géstermistir.
Diger yandan elde edilen izolatlarin enzim profilleri ve metabolik 6zellikleri, baz1 bakteriyel
izolatlarin biyoteknolojik kullanim potansiyellerinin oldugunu ve bdlgenin bakteriyolojik

riskler yaninda biyoteknolojik uygulamalar i¢in 6nemli firsatlar sundugunu da gdstermistir.
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Bakterilerin metabolik 6zelliklerinin tanimlanmasi bolgedeki biyolojik tabanli tirtinlere yonelik
kaynak potansiyelini ortaya koyarken bolgede tespit edilen patojen bakteri varligi ayn1 zamanda
AB Deniz Strateji Cerceve Direktifi 2008/56/EC (MSFD) kapsaminda “lyi Cevresel Durum
(Good Environmental Status (GES)” tanimlanmasmin bilesenlerinden biri olan patojenler
konusunda onemli veriler saglamistir. Bolgedeki bakteriyolojik kirlilik kaynaklarmin siirekli
olarak izlenmesinin saglanmasi, atik su aritim sistemlerinin varligr ve saglikli calistigina
yonelik kontrol mekanizmalarinin kurulmasi ve acil olarak kirliligi rehabilite edecek

caligmalara baglanmasi gerektigi tespit edilmistir.
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EKLER

7.1. iZOLE EDILEN BAKTERILERE YONELIK TANI KARTLARI

7.1.1. EK 1. Acinetobacter baumannii complex.

Sus Kodu: K-21, (S-53)

Teshis Edilen Tiir Adi: Acinetobacter baumannii
complex

Izole Edildigi Istasyonlar: 8,14

Izole Edildigi Bolgeler: Fol Deresi, Biiyiik Cay1

izole Edilme Sayst: 2

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017, Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Soluk beyaz
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Onemli firsatc1 insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var
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EK 1. Acinetobacter baumannii complex. (devami)

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERi FAKULTES|I AKUATIK MiIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériewx Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:00 EEST
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7.1.2. EK 2. Acinetobacter haemolyticus.

Sus Kodu: S-67

Teshis Edilen Tiir Ad: Acinetobacter haemolyticus
Izole Edildigi Istasyonlar: 8

Izole Edildigi Bolgeler: Fol Deresi

izole Edilme Sayisi: 1

izole Edilme Donemleri: Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30 cm

Kiiltiir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklart Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, bsail

Koloni Rengi: Mat gri-yesil

Taninlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsat¢i insan patojeni
Biyoteknolojik Potansiyel: Var
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bioMérieux Customer: BE Laboratory Report Printed Sep 11. 2018 18:28 EEST
System # 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-67 (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410380103431119  Testing Instrument 000012828045 (4881)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: DD01011101400210
Organism Quantity: Selected Organism: Acinerobacter haemolyticus
jOksidaz (-) kural 30

|C omnmeents:

) ) Card: &N |Iint 2410360103 | Expires: Mow 30, 2018 12:00
Information Completed: oo 2010 0449 |5tah.|s: Final Analy=i=  7.08 hours
jorganism Origin [VITEK 2

Probability Acinetobacrer haemolyticus
Selected Organism . Excellent
ionumber- 000101 1101400210 Confidence: jgentification

i |
Egaﬁsm
Analysis Organisms and Tests to Separate:
Analysis Messages:
= indicating Typical Biopatiemis)
Biochemical Details
2 JaPPA - |3 Japo - |3 [PyrA - 5 laRL - JdacEL |- [¢ [BGAL |-
10 IHZS - |11 _IBNAG - N2 |AGLTp |- 13 |dGLU [+ 114 |GGT - |15 |OFF -
17 _BGLU - |18 IMLAL - 9 |dMAMN - |20 |dMNE = 121 |BXYL - |22 |BAlap -
23 [ProA + |26 JLIP - |27 [PLE - |29 [TyrA - |31 [URE - |32 |dsor -
33 |SAC - |34 MTAG - 135 |dTRE - |36 |CIT [+ 137 |MHNT - |39 |5KG -
40 IILATI: - |41 JAGLU - M2 |SUCT + (43 |NAGA - M4 |AGAL (- |45 [PHOS -
45 [GlyA - |47 jopC - Ja8 [LDC - |53 JIHISa - |56 [CMT + |57 [BGUR |-
58 JO129R + |59 JGGAA - 1561 _|IMLTa - |62 |ELLM - |64 [ILATa -
I d VITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of1



203

7.1.3. EK 3. Acinetobacter Iwoffii.

Sus Kodu: S-48, (S-98)
Teshis Edilen Tur Adi: Acinetobacter Iwoffii
Izole Edildigi Istasyonlar: 7,8

izole Edildigi Bolgeler:

Gorele Deresi, Fol Deresi

Izole Edilme Sayist: 2

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018
izole Edildigi Derinlik 0-30cm
Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar
Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi:

Koyu parlak turuncu

Taninlama Yontemi:

Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite:

patojeni

Firstag1 ¢oklu direngli insan

Biyoteknolojik Potansiyel:
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7.1.4. EK 4. Aeromonas hydrophila.

Sus Kodu: S-4

Teshis Edilen Tiir Adi: Aeromonas hydrophila
Izole Edildigi Istasyonlar: 1

izole Edildigi Bolgeler: Melet Irmag:

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem
Tanmlama Yoéntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Onemli bir firsatg1 insan ve

hayvan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var
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Selected Organism | .
o

Probability
umber: 1625711150500251

Aeromonas hydrophila‘caviae

Excellent
Confidence: identification

o |

is Organisms and Tests to Separate:
ydrophifa‘cavise
|Aeromonas caviae VP{1).
lAeromonas hydrophila WP{Ea),
lAnalysis Messages:

[Contraindicating Typical Biopattermn(s)

Ir d VITEK 2 Sy
MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Name:

Version: DB.0N1

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Maodified:

Page 1of 2
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EK 4. Aeromonas hydrophila. (devami)

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMériewx Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:17 EEST
System # 4861 Printed by: Samet
Isolate: 54 (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410388103424185 Testing Instrument 000012828045 (4881)
Setup Technologist: Samet{Samet)
Biomamber: 1625711150500251

Organism Guantity: Selected Organism: Aeromonas hydrophila‘caviae

Biochemical Details

2 Japra [+ [3 JaDo - 1B |pyra -5 laRL |7 ldcEL [+ |9 |BGAL |+
10 H2s - 11 |BHAG [+ 12 [aGLTp |- 13 [dGLU + 4 |GGT - |15 |OFF +
17 |BGLU + |18 |dMAL [+ 119 |dMAN + (20 [dMNE | 21 |BXYL |- |22 |BAlap |-
23 |Proa + |26 Jup - 7 IPLE - 29 Tryva |1 Jure |- [32 [dsor |-
33 |sAc + |34 WTAG - |35 |[dTRE + |36 [CIT - |37 |MNT - |39 |5KG -
40 JILATK + |41 JAGLU |- |42 [SUCT [+ [43 |NAGA | 44 |AGAL |- |45 [PHOS |-
46 |GIvA - |47 joDC - |8 [LDC - |53 [IHISa - |56 |CMT + |57 |BGUR |-
58 JO129R |+ |59 |GGAA |- 161 |IMLTa + |62 [ELLM + J54 [ILATa |-

Installed VITEK 2 Systems Version: DB.01

MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Sat Name: AES Parameter Last Modified:

Page2of 2
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7.1.5. EK 5. Aeromonas salmonicida.

Sus Kodu: S-99, (K-67)

Teshis Edilen Tur Adi: Aeromonas salmonicida

Izole Edildigi Istasyonlar: 8,20

izole Edildigi Bolgeler: Fol Deresi, Sarp Sinir Kapisi

Izole Edilme Sayist: 2

Izole Edilme Dénemleri: Haziran 2017, Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif,

Koloni Rengi: Agik krem rengi

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Baliklarda furunkulozise
sebep olan 6nemli bir patojen

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iISTAMBUL UMIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bicMérieux Customer: BE Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 1B8:32 EEST
System # 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-B0 (Approwved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103430657  Testing Instrurment: 0000123828045 (4841)

Setup T jist: ‘Samet)
Biomember: 1000003000000000
Ovganism Quantity: Selected Organism: Aeromonas salmonicida
JComments:
[ i ) Card: &N Iﬁnt 2410360103 |Expires: Mow 30, 2018 12:00
Information Completed: g-?;.zma 0z:48 ‘Sldus: Final 1‘“."':""5 ED0 hours
jOrgamism Origin [WITEK 2
Probability Aeromonas salmonicida

Selected Organism ) Excellent

fonumber. 1 Confidence: jgentification
oo |
ﬂaﬂﬁm
|Analysis Organisms and Tests to Separate:
lAnalysis Messages:
|[Contraindicating Typical Biopattem(s)
Biochemical Details
2 JaPPA - 13 |ADOD - & JPyrA - |5 JARL - |7 |dCEL - |9 BGAL -
10 _JH2S - 11 [BNAG - 2 JAGLTEp |- |13 dGLU - |14 |GGT - |15 |[OFF -
17 IBGLU - |18 [dMAL - 19 jdMmAaM - |20 MdMMNE - |21 |BXYL - |22 [BAlap -
23 JProA |+ f26 |LIP - 127 JPLE - |29 JTyrA - |31 |URE - |32 [dSOR —
33 |SAC - 134 |dTAG - I35 MTRE - |36 JCIT - |37 |MNT - |39 [5KG -
40 JILATK - 1 [AGLU - 2 JSUCT - |43 NAGA - |44 |AGAL |- |45 [PHOS (-}
46 JGIyA - M7 [ODC - M8 JLDC - |53 JiHISa - |56 |CMT - |67 [BGUR -
58 Jo129R - 159 [GGAA | 61 |II|'ILTa - |62 |ELLM - |64 JILATa |-
Ir d VITEK 2 Sy Version: 0B.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.6. EK 6. Aeromonas sobria.

Sus Kodu: K-15, (S-80, S-84, S-86)

Teshis Edilen Tur Adi: Aeromonas sobria

Izole Edildigi Istasyonlar: 3a, 3b, 18, 19

izole Edildigi Bolgeler: Batlama Cayi, Or¢i Cayi,
Hopa Cay1

Izole Edilme Sayist: 4

izole Edilme Dénemleri:

Haziran 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017, Subat 2018

izole Edildigi Derinlik

0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri:

Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Evet

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu bej rengi
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Insanda mide ve bagirsak

patojeni, balik patojeni
Var

Biyoteknolojik Potansiyel:

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

System # 4861

Isolate: K-15 {Approved)

Laboratory Report

Printed Sep 11, 2018 18:08 EEST
Printed by Samet

Card Type: GN Bar Code: 2410389103113821  Testing Instrurment 000012328045 (4881)

Setup Technologist: Samet{Samet)

i T 1425613151400231
‘Organism Quantity: Selected Organism: Aeromonas sobria

|Comments:

) Lot L Nov 20, 2018 12:00

Identification [Card: GN Number:  ~#10382103 |Expires: EET
Information lCompleted: EESTS""'*'ENB LR L - Final T"‘“‘""’_""" £.83 hours

jorg: Origin [WITEK 2

Aeromonas sobria

) Probability

Selected Organism Fiﬂnumber_ 1425613151400231 Confidence: %';’,ﬁ';—?":;ﬂon
IsRF I

Organism

|Analysis Organisms and Tests to Separate:

lAnalysis Messapges:

|Contraindicating Typical Biopattern|s)

IBiochemical Details

E_#rrA_ -3 _[eDO — & [PyrA 5 [IARL | | JacEL | B [BGAL |+
10_[H2S - |11 _|BNAG |+ |2 |AGLTp |- |13 [dGLU |- |12 |GGT__ |- |5 |[OFF "
17 [BGLU |- |18 |[dmAL |+ 19 |[aman |- |20 |[amnE |- |21 [BxyL |- |22 |BAlap |-
23 [ProaA = |26 |UP = |27 [PLE ~ 28 [Tyra |- 31 [URE |- |32 |asor |-
53 _[sAC + |34 |dTAG |- |36 |dTRE__ |+ |36 [CIT [ I37_[MNT___ |- |39 |5KG N
40 [ILATE |- |41 |AGLU |- Je2 |suct |+ |43 |[nAaGA | [44 |AGaL | [s5 |PHOS |-
46 [GlyA ~ |47 |obc — Ja8_|LDC — |53 [iHiSa__|- |56 cmT |+ |57 [BGUR |-
58 |O120R__ |+ |59 |GGAA (=) I61 |IMLTa I J62 |ELLM |- |64 |ILATa I

Ir d WITEK 2 Sy Version: DB.01

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Modified:

Page 1of1



7.1.7. EK 7. Bacillus cereus.
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Sus Kodu:

S-28, (S-40, S-45)

Teshis Edilen Tiir Adi:

Bacillus cereus

Izole Edildigi Istasyonlar:

4,5,10

izole Edildigi Bolgeler:

Aksu Cayi, Ozliice Deresi,
Trabzon Limani-
Degirmendere

Izole Edilme Sayst:

3

izole Edilme Dénemleri:

Haziran 2017, Agustos 2017,
Subat 2018

izole Edildigi Derinlik

0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri:

Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Evet

Hiicre Morfolojisi:

Gram-pozitif, basil

Koloni Rengi: Yogun mat beyaz
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsat¢i insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMériewx Customer: BB
System #: 4861

Isclate: 5-2B {Approwved)

Card Type: BCL Bar Code: 230904731031220684
‘Samet)

Setup T

Biomuember: 0227101 144446661
Owganism Cluarntity:

Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:22 EEST

Printed by: Samet

Testing Instrument- 000012828045 [4861)

Selected Organism: Bacillus cereus/thuringiensis/mycoides

Card: BCL Lot ZIU047TI103 |Expires: ""EEr""' 2012 12:00
Identification Information = Anahrei

Completed: mEgEzEu;'?' Istmus: Final B —— = 1285 hours
o Origin VITEK 2 S

Selected Organism

'28% Probability Bacillus cereus/thuringiensis/mycoides

Bionumber: 0Z27101144445861 Confidence: %eﬁftlil‘gg;ﬁun

|SRF Organi |
mis ‘Organisms and Tests to Separate:

Ahuringiensist .
|Bacilius cereus TOX.CRYST.(0).RHIZOIDeol{d).
|Bacilius mycoides TOM CRYST.(0),RHIZOIDeol{100],
|Bacilius thuringiensis TOX.CRYST.(100).RHIZOIDeol(0).
lAnalysis Messages:

|Baciilus

|Contraindicating Typical Biopattemn(s)

cercusthuringiensisinycoides  APPAH),

Ir d VITEK 2 Sy
MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame:

Version: DB.O1

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Modified:

Page 1of 2
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EK 7. Bacillus cereus. (devami)

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MiIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMériewx Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:22 EEST
System #: 4861 Printed by: Samet
Isolate: 5-26 (Approved)

Card Type: BCL Bar Code: 2300473103122884  Testing Instrurment: 000012328045 (4881)
Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: 0227 101144446661

Organism Quantity: Selected Organism: Bacillus cereus/thuringiensis/mycoides
IBiochemil:aI Details

b Iexv. |- Juvsa | 4 JaspA J ][5 [Leua - |7 lPhea + 8 [Proa |
b lBeaL |-holpwra | J11Jacar |- |12 |AlaA + (13 [TyrA + [14 [BHAG |+
15 JAPPA |+ 18 |JCDEX Ji-) [19 [dGAL | [21 [GLYG i-) |22 [INO - |24 [MdG |
25 JELLM [+ 26 [max |- o7 Jaman | [29 [mTE + 30 [Glya - [31 [dman |
32 [AMNE |- |34 [amiz |- [36 nAG | [37 [PLE - |39 [IRHA - |41 [BGLU |+
43 IBMAN |- |44 [PHC |- |45 |PVATE |+ [46 [AGLU {-) |47 |dTAG - [48 [dTRE }+
Bojnwu  |-Bafacu | [salarie | |56 |Pscha - |58 |Mac165% [+ |50 [kan |+
fso join |- fs1 JESC | [62 fI1Z + |63 [POLYB R [+

Installed VITEK 2 Systems Version: 08.01

MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Sat Name: AES Parameter Last Modified:

Page2of 2
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7.1.8. EK 8. Brucella melitensis.

Sus Kodu: K-36

Teshis Edilen Tur Adi: Brucella melitensis
Izole Edildigi Istasyonlar: 11

izole Edildigi Bolgeler: Karadere Cay1
Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, kokobasil

Koloni Rengi:

Koyu sar1

Taninlama Yontemi:

Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite:

Insan ve hayvan igin ¢ok

viiksek patojeniteye sahip
Rapor edilmemis

Biyoteknolojik Potansiyel:

iISTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKDULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

System #: 4861

Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:12 EEST

Printed by: Samet

Isolate: K-36 (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103431188  Testing Instrurment: 000012328045 (4881)
Setup Technologist: Samet{Samet)
Bicnumber: S000001300201000
Organism Cuantity:

Selected Organism: Brucella melitensis

Lot
Number:

24103&9]03‘5]1:’.‘!5:

c i Sep 5. 2018 0312 = . Final wrs

- Mov 30, 2018 12:00
Identification Card: GN EET
Information

T.B0 hours

WITEK 2
(@3% Probability

|Organism Origin

Brucella melitensis

Selected Organism Very good

Bionumber: SO0 1 2000 1000 Confidence: jdentification

forgariem |
ﬂaﬂsm
lAnalysis Organisms and Tests to Separate:

|Analysis Messages:

Impaortant ! Precumptive ldentification

Highly pathogenic onganism

|See product information for additional information.

|Contraindicating Typical Biopattern(s)

|Brucelia melfitensis APPA[15).PyrA{1),

Biochemical Details

. [APPA + [3 JAaDO - |4 JPyrA [+ J5  [IARL - [7 JacEL [- [ [BGAL [-
10 [H2S - |11 |BNAG |- 12 JAGLTp | B3 [dGLU |- [14 |GGT - |15 JOFF -
17 [BGLU - |18 famar |- 19 JdMAMN - j20 |ammne |- [21 [BxvL |- [22 |BAlap |-
2 [ProA + [26 JuP - |27 JPLE - 2o [TyrA + |31 [URE + [32 JdSOR -
22 |[SAC - |34 [dTAG - |35 [TRE - 36 [CIm - |37 [MNT - |39 J5KG -
a0 [ILATK (-} |41 JacLu  |(+) |42 JsucT - |3 [naca |- |44 |acAaL |- 45 IPHDS -
s [GlyA + |47 JoDC - |48 JLDC — |53 [IHISa - |56 [CmT - |57 IBGUR |-
52 |D129R |- [59 |eGAaA |- [61 JIMLTa - 62 [ELim |- |64 JILATa |- |

Ir d VITEK 2 Sy Wersion: 08.01

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameier Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.9. EK 9. Chromobacterium violaceum.

Sus Kodu:

S-89

Teshis Edilen Tiir Adi:

Chromobacterium violaceum

Izole Edildigi Istasyonlar:

12

izole Edildigi Bolgeler: Manahoz Cay:
Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018
izole Edildigi Derinlik 0-30cm
Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, kokobasil

Koloni Rengi: Koyu bej

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1  insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTAMBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

System #: 4861

Isolate: 5-B0 (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103430047

Laboratory Report

Testing Instrurment: 0000128258045 (4881)

Printed Sep 11, 2018 18:31 EEST
Printed by: Samet

Setup Ti jist: Samet)
Bionumber: 4021200050140210
Organism Quarntity: Selected Organism: Chromobacterium violaceum
) Lot L Now 30, 2018 12:00
|II tificati Card- GM |,,I ber: 2410382103 [Expires: EET
Information Completed: gg;.zme 00-42 |5tah.|s: Final 1“."':""5 672 hours
jOrgamism Origin VITEK 2
'24% Probability Chromobacterium violaceum
Selected Organism Qoo
ra Bionumber: 4021200050140210 Confidence: }:fe?rtiﬁca?jun
fogenism |
jOrgamism

|Analysis Organisms and Tests to Separate:

lAnalysis Messapes:

Contraindicating Typical Biopattern(s)
Chromobacterium viofacewm  dMAL(1),

|Biochemical Details

2 JarPA |- |3 |ADO C B JPyra =[5 JWARL |- |7 [dCEL |- [9 |[BGAL |-
10_|H2S C |11 _|BNAG |+ 12 JAGLTp |- [13 JdGLU |+ [14 [GGT__ |- [15 |OFF .
17 _|BGLU | [18 [amAL [+ [19 JdamAN |- [20 [dMNE  [() |21 |BXYL |- |27 [BAlap |-
23 |ProA — |z JuP — |7 JPLE _ |29 [TyrA _ |31 JURE |- |32 [dSOR |-
33 |SAC - |32 [dTAG |- I35 [dTRE__ |+ |38 [CIT __ |37 _|[MNT___|- [39 |5KG .
40 Jiatx [+ [#1 |aGLU 42 fsucT |- [43 |NAGA |- |44 |AGAL |- |45 |[PHOS [+
16 |GIyA —|a7 JoDcC ~Jas JLDC ~ |63 HISa |- |66 |CMT |+ |57 |BGUR |-
I58_j0125R |+ |59 |GGAA | [61 |IMiTa |- |62 JELLM |- |64 |ILATa |-

Ir d VITEK 2 Sy Version: 0B.01

MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Name:

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Maodified:

Page 1of 1
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7.1.10. EK 10. Citrobacter freundii.

Sus Kodu: S-100

Teshis Edilen Tur Adi: Citrobacter freundii

Izole Edildigi Istasyonlar: 15

izole Edildigi Bolgeler: Hemsin Deresi

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arast Metabolizma Tespit edilemedi

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Mat beyaz

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTAMBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMérieux Customer: B8 Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:32 EEST
System # 4861 Printed by: Samet

Isolate: S100-1 {Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103430858 Testing Instrument 000012328045 (4381)

Setup T jist: Samet)
Bionumber: 4405610555420211
Organism Quantity: Selected Organism: Citrobacrer freundii
[Oksidaz () kural 32
; ; ) - 'ﬁnt  2n 103 e g:wrau.zma 12:00
Iln ion _ Sep7, 2018 23:38 |5 . Final _I"_“":!l""-" 483 hours
jOrganism Origin [WVITEK 2
) Probability Citrobacter freundii
Selected Organism _ Excellent
ionumber: 4405610555420211 Confidence: jdentification
i |
JCr s

|Analysis Organisms and?esls to Separate:

lAnalysis Messages:

|Contraindicating Typical Biopattemn(s)
Citrobacter freundy H25(T6), PHOS{BE),

Biochemical Details

2 JarrPa - |3 Japo - & [Pyra + |6 [IARL - 7 [dCEL |- |8 [BGAL [+
10_[H2s - 11 _BNAG |- 2 [AGLTp |- 13 |dGLU |+ 4 [GGT - |15 [OFF +
17 _|BGLU - [18 JamaL |+ |19 |dMAN + [20 [dMME |+ |21 |[BXYL |- |22 |BAlap |-
23 JProA - |26 Jup - o7 |[PLE - |29 [Tyra + 31 [URE - |32 [dsOR +
33 |sAC + [34 HTAG - 35 [dTRE + |36 [CIT - |37 [MNT - |39 [5KG +
40 JILATK - |41 JacLu |- Ja2 [sucT + |43 [mAGA | |44 [AcaL [+ |45 |PHOS |-
46 [GIyA - |47 joDcC - J48 [LDC - |53 [IHISa - |56 [cmT + |67 [BGUR |-
58 JOo120R [+ [59 |JcGAA |- |61 [IMLTa - [62 [ELLm | 64 ILATa |-

Ir d VITEK 2 Sy Wersion: 0B.01

MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.11. EK 11. Enterobacter aerogenes.

Sus Kodu:

S-23

Teshis Edilen Tiir Adi:

Enterobacter aerogenes

Izole Edildigi Istasyonlar:

18

izole Edildigi Bolgeler: Orgi Cay1
Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018
izole Edildigi Derinlik 0-30cm
Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Parlak beyaz
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsatgt  ve  ¢oklu ilag

direncine sahip insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var

iISTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMeériews Customer: BB
System #: 4861

Isolate: 5-23 (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103419390

Laboratory Report

Testing Instrument: 0000128268045 (4361)

Printed Sep 11, 2018 18:21 EEST
Printed by: Samet

Setup Technologrst: Samet{Samet)
Biomember: G627 T34553566410
‘Organism Quantity: Selected Organism: Enterobacier agrogeneas
o {-) boral 32

- Lot . Mow 30, 2016 12:00
\dentification Card: GN Number- 2410358103 JExpires: EET
Information Completed: g-?;_zme oo-01 |5tab|.|s: Final f‘_“"':"""' 4.05 hours
jOrganism Origin VITEK 2

‘853 Probability Enterobacter asrogenes
Selected Organism . Very good
Bionumber: G527 7345530566410 Confidence: jgentification

forgaiem |
[Qrganism
lAnalysis Organisms and Tests to Separate:
|Analysis Messapes:
Contraindicating Typical Biopattern(s)
Entercbacier semgenas BGUR(1)L
Biochemical Details
2 JarpPa - [3 JapDo + J4  [Pyra + |6 [IARL . F JacEL [+ 9 [BGAL [+
10 JH2S - [11_|BNAG + 12 |AGLTp |- |13 |[dGLU [+ 114 |GGT + |15 |OFF +
17 |BGLU + |18 I-:IMAL + |19 [dMANMN + |20 [dMMNE [+ 121 |BXYL + |22 |BAlap -
23 [ProA - |26 Jup - |27 |PLE + |29 |TyrA |+ 131 |URE - |32 |[dSOR +
33 |SAC + |34 MTAG - 35 |dTRE + |36 |CIT [+ 137 |[MINT + |39 |5KG -
40 JILATK + |41 JAGLU - M2 |SUCT + |43 |NAGA - M4 |AGAL |+ |45 |PHOS +
46 1GIyA - |47 jpoDC + M8 |LDC + |53 |IHISa - I56 [CMT - |57 [BGUR +
58 jO129R + |59 |GGAA - 51 _|IMLTa - |62 |ELLM - |54 [ILATa -
Ir d WITEK 2 Sy Version: DB.01
MIC Interpretation Guideline Therapeutic Intempretation Guideline:
AES Parameter Set Name AES Parameter Last Modified:
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7.1.12. EK 12. Enterobacter cloacae complex.

Sus Kodu: S-20, (S-27, S-91)

Teshis Edilen Tur Adi: Enterobacter cloacae
complex

Izole Edildigi Istasyonlar: 4,5, 6,

Izole Edildigi Bélgeler: Aksu Cayi, Ozliice Deresi,
Dogankent Cay1

izole Edilme Sayst: 3

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltiir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Parlak beyaz

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsat¢ insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iISTAMBUL UOMIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériews Customer: BB
System #: 4861

isolate: S-20 (Qualiied)

Card Type: GM Bar Code: 2410389103422072
Setup Technologist: Samet{Samet)
Biomaesmber: 06277 35553573250

Laboratory Report

Testing Instrument- 000012828045 (4361}

Printed Sep 11, 2018 18:20 EEST
Printed by: Samet

Organism Selected Organism: Enrerobacrer cloacae complex
|Comments:

i} o Now 30, 2018 12:00
Identification jCard: G I‘“‘ 2410360102 |Expires: EET
Information lcompleted: ?_ﬁ"agé'];.? Final ‘1‘_;’:""" 548 hours
jOrganism Origin [WITEK 2

Enrerobacter cloacae complex

[Selected Organism Excellent

meﬁm

Confidence: jdentification

e

|Enferobhacfer cioacae complax

|Analysis Organisms and Tests to Separate:

| Enterobacter kobei UREASE(E2)LACTOSE(BE),MOB(E2),dSORBITOL{B4),
|Enferobacfer hormaechei UREASE(ST ) MOB(52) dSORBITOL{O),

| dooone = UREASE({100),LACTOSE(30),MOB(28),dS0RBITOL{ 100),
Enferobacter doacas s5p UREASE({100), MOB{0),dSORBITOL{100),

[Enterobacter ludwigi UREASE(D).LACTOSE(S0).MOB(100).450RBTOL{100).
[Analysis Messages:

|Contraindicating Typical Biopattem(s)

Ir d VITEK 2 Sy Wersion: DB.01
MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame:

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Modified:
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EK 12. Enterobacter cloacae complex. (devami)

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MiIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMerieux Customer: BB

Laboratory Report

Printed Sep 11, 2018 18:20 EEST

System #: 4861 Printed by: Samet
Isolate: 5-20 (Qualified)

Card Type: GN Bar Coode: 2410389103422072  Testing Instrument: 000012828045 (4881)

Setup Technologist: Samet{Samet)

Bionumber: 062773555367 3250

Organism Quantity: Enrerobacter cloacae complex

|Biochemical Details

2 |APPA - |3 [ADD - |4 |PyrA - 15 [IARL - |7 [dCEL |+ |9 |BGAL [+

10 |H2S% - (11 [BNAG [+ 12 |AGLTp |- B3 [dGLU |+ 14 |GGT + |15 |OFF +

17 |BGLU + |18 [dMAL |+ [19 [dMAN |+ 20 [dMNE |+ |21 |BXYL |+ |22 |BAlap |-

23 |ProA + |26 [LIP - |&7 |PLE + 129 (TyrA + 131 [URE - |32 |dSOR +

33 |SAC + |34 [dTAG - |35 |dTRE l+ 136 [CIT [+ 137 [MNT + |39 |5KG -

40 [ILATK + |41 [AGLU |- |42 [SUCT |+ 3 [NAGA |+ |44 |AGAL |+ (45 |[PHOS  |{+)
46 |GlyA + |47 |(ODC + |48 [LDC - |53 [IHISa - |56 [CMT + |57 |BGUR |-}
158 |0129R |+ |59 |GGAA |- [61 [IMLTa [+ 162 [ELLM - |64 [ILATa |-

Installed VITEK 2 Systems Version: DB.01
MIC Interpretation Guideline:

AES Parameter Set Mame:

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Modified:

Page2of 2
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7.1.13. EK 13. Escherichia coli.

Sus Kodu: K-14, (K-16, K-19, K-20, K-27, K-
31, K-34, K-35, K-37, K-47, K-49,
K-50, K-52, K-54, S-3, S-7, S-11, S-
13, S-15, S-16, S-17, S-18, S-25, S-
32, S-47, S-49, S-50, S-51, S-60)
Teshis Edilen Tiir Ad: Escherichia coli

Izole Edildigi Istasyonlar: 1a, 1b, 3a, 3b, 4, 5, 7a, 7b, 7c, 7d, 7e,
10a, 10b, 10c, 10d, 11a, 11b, 11c, 12,
13, 14, 153, 15b, 18a, 18b, 18c, 18d,
19, 20

Izole Edildigi Bolgeler: Melet Irmagi, Batlama Cayi, Aksu
Cay, Ozliice Deresi, Gorele Deresi,
Trabzon Limani-Degirmendere,
Karadere Cay1, Manahoz Cayi, Rize
Limani, Biyik Cayi, Hemsin
Deresi, Orgi Cay1, Hopa Cayi, Sarp

_ Sinir Kapisi

Izole Edilme Sayist: 29

Izole Edilme Dénemleri: Mayis 2017, Haziran 2017, Temmuz
2017, Agustos 2017, Kasim 2017,
Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30 cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem rengi

Taninlama Yontemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Bazi serotipleri literatiirde patojen
olarak rapor edilmistir.

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

isTANBUL UNIVERSITESI SU BiLIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMérieux Customer: BE Laboratory Report Printed Sep 11. 2018 18:08 EEST
System # 4861 Printed by Samet

Isolate: K-14 (Approwed)
Card Type: GN Bar Code: 2410300103113818  Testing Instrurment- 00001 2828045 (4881)
Technologist: Samet{Samet)

Setup

- D405610444404611
‘Ovganism Quarntity: Selected Organism: Eschericihia coli

[Chsidaz () kuwal 32

N Lot L Now 30, 2018 12:00
Ilmm jcara: SN P 2410360102 (Expires: placit
i _ Sep 4, 2018 D503 R Analysis
Information lcompleted: ZSon. Status: Final Tioree 367 hours
[Organism Origin rImEK =
je2 s Probability Escherichia coli
Selected Organism " Excellent
- DADSG 11 Confidence: jgentification
o I
s

[Analysis Organisms and Tests to Separate:

[Analysis Messapes:

[Contraindicating Typical Biopattern(s)

Biochemical Details
2 PP A - |3 DO

£ PyrA AL

=

(dCEL

- - |5 - - |9 BGAL [+
10 H2s - [11 BHAG - 2 [AGLTp |- [13 [dGLU - 14 [GGT - |15 [OFF =
17 _BGLU - |18 LY + 19 |[dMAMN + |20 |dMME |+ E'I BXYL - |22 |BAlap -
23 JProf - |26 JLIP - |EZ PLE - |29  |TyrA - 1 _|URE - |32 [dSOR =
33 JISAC - |34 AG - I35 |dTRE + |36 |CIT - 137 | MNT - |39 [5KG [+
ILATE - |41 GLU - M2 |SUCT + |43 |[MNAGA - 4 |AGAL - |45 [PHOS -
Gly A - |47 _joDC - §8 |LDC + |53 [IHISa - 156 |[CMT + |57 [BGUR [+
58 JO139R + |59 JGGAA - 151 |[IMLTa - |82 |ELLM |+ 64 |ILATa -
Installed WITEK 2 Systems Wersion: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.14. EK 14. Francisella tularensis.

Sus Kodu: S-77

Teshis Edilen Tur Adi: Francisella tularensis
Izole Edildigi Istasyonlar: 9

izole Edildigi Bolgeler: Sogiitlii Deresi

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, kokobasil

Koloni Rengi: Agik turuncu-krem
Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Insan ve hayvan igin ¢ok

yiiksek patojeniteye sahip,
tularemi hastalig etkeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Rapor edilmemis

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKIILTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMérieux Customer: 88

System #: 4861 Laboratory Report

Isolate: 5-F7 (Approwed)

Card Type: GM Bar Code: 2410360103431133
Setup Technologist- Samet{Samet)

TestingInstrument: 000012828045 (4861)

Printed Sep 11, 2018 18:45 EEST

Printed by: System

Bionumibser: 4000 100000000200
Drganism Cuantity:

Selected Organism: Francisella fularensis

- e

] Lot o Mow 30, 20168 12:00
Identification Card: GN Number: 2410362103 |Expires: EET
Information Completed: ‘3-';';1.3'2513 0301 | g batus Final 1'“‘_:’;9"'"'5 097 hours
O Origin VITEK 2

} 3% Probability Francisella tularensis
Selected Organism Very good
ber: 4000 i) Confidence: 4o tification

SRF
= N
Analysis Organisms and Tests to Separate:
Analysis Messages:
Confirm by seroclogical tests
Highly pathogenic organism
Contraindicating Typical Biopattern{s)
Francisella fularensis CMT(1),GGT(DE),
Biochemical Details
2 APPA = 3 ADO - |4 PyrA + |§ LARL - ¥ dCEL - (9 BGAL =
10 [H2S - 11 |BNAG - |12 [AGLTp |- [13 |dGLU - |14 |GGT - |15 |OFF -
17 _|BGLU (+) |18 |[dMAL - 119 |dMAN - |20 |dMNE - |21 |BXYL - |22 |BAlap -
23 [ProA = 26 |LIP - |27 |PLE - |29 |TyrA - 31 |URE - |32 |dSOR =
33 [SAC - |34 dTAG |- |35 |dTRE - |36 |CIT —3T|_HNT - |39 |SKG -
40 JILATK - 41 |AGLU - |42 |SUCT - |43 |NAGA - |44 JAGAL |- 45 |PHOS -
46 [GlyA = 47 1QDC - 48 LDC - |53 |IHISa - |56 |CMT + |57 |IBGUR =
58 |O129R - 589 |GGAA - |61 (IMLTa - |62 |ELLM - |64 JILATa |-

Installed VITEK 2 Systems Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame:

Therapeutic Interpretation Guideline:

AES Parameter Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.15. EK 15. Klebsiella oxytoca.

Sus Kodu: S-8

Teshis Edilen Tiir Adi: Klebsiella oxytoca
Izole Edildigi Istasyonlar: 1

izole Edildigi Bolgeler: Sarp Sinir Kapist
Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iISTANBUL UMIVERSITESI SU BILIMLERI FAKILTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériews: Customer: BB
System # 4861

Isclate: S5-B (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103423257
Setup Technologist: Samet{Samet)
Biommember: 6705734 T67564010

Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:18 EEST

Printed by Samet

Tasting Instrurment: 0000128258045 (4881)

‘Onganism Quantity: Selected Organism: Klebsiella oxytoca
jOksidaz (-) kural 32
|I ) ) Card: &N :nt . 2410369103 [Expires: Mov 30, 2018 12:00
Information Completed: 3-?;_;15.'2”13 22:14 |5tams: Final 1“._&”’?""5 385 hours
|Orgamism Origin [WVITEK 2
Probability Klebsiella oxytoca
Selected Organism
g jonumber: ST0STITSTSEA010 cmﬂmﬁ"et'i"f"tl.m
ogerizm |
ﬂﬂﬂﬁl‘l‘l
|Analysis Organisms and Tests to Separate:
|Analysis Messapges:
|Contraindicating Typical Biopattemn(s)
Biochemical Details
2 JaPPA - [3 JaDo + & [PyrA + |6 [IARL [+ |7 [dCEL |+ |9 |BGAL |+
10 JH2S - |11 |BNAG - N2 |AGLTp - |13 |dGLU = |14 |GGT - |15 |OFF +
17 _BGLU + |18 IM.AL + 19 |dMAN + |20 |dMMNE = 121 |BXYL + |22 |BAlap -
23 IPrD.A - |26 JLIP - §27 |PLE + |29 | TyrA I+ |31 |URE + |32 |dSOR +
33 |SAC + |34 dTAG - |35 |dTRE + |36 |CIT |+ 137 |MNT + |39 |5KG +
40 JiLaTk + |41 JAGLU - M2 |SUCT + (43 |NAGA - 4 |AGAL |+ |45 [PHOS +
46 J1GIyA - |47 joDC - 8 |LDC + |53 [IHISa - |56 |CMT - |67 |BGUR -
58 jO129R + |59 jGGAA - 61 |IMLTa - |62 |ELLM - j54 |ILATa -
I d VITEK 2 Sy Version: DB.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Name: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.16. EK 16. Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae.

Sus Kodu: S-21, (K-13, K-26, K-28, S-
22, S-24, 5-26, S-31, S-83)

Teshis Edilen Tiir Ad1: Klebsiella pneumoniae subsp.
pneumoniae

Izole Edildigi Istasyonlar: 3a, 3b, 4, 5, 11, 14a, 14b,18,
19

izole Edildigi Bolgeler: Batlama Cayi, Aksu Cayi,

Ozliice Deresi, Karadere
Cayi, Biiyiik Cayi, Or¢i Cay1,

Hopa Cay1
izole Edilme Sayist: 9
izole Edilme Dénemleri: Mayis 2017, Haziran 2017,

Temmuz 2017, Agustos 2017,
Kasim 2017, Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Parlak yogun beyaz
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsat¢i insan patojeni
Biyoteknolojik Potansiyel: Var

isSTANBUL UNIVERSITESI SU BiLIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériew: Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:20 EEST
System #: 4861 Printed by: Samet

lsplate: 5-21 (Approved)

Card Type: GM Bar Code: 2410380103420354 Testing Instrurnent: 000012328045 (4381)
Samet)

Setup T jist:
i - 6607 TASTSA565210
‘Owganism Quarntity: Selected Organism: Klebsiella pneumoniae ssp preumornae
jOksidaz (-) kural 32
|C omniments:

_ Lot - MNow 20, 2018 12:00
|I sentificati jCard: GMN Number- 2410362103 | Expires: EET
Information _ Sep 6. 2018 DD:02 B Analysis

|Completed: EEST | Status: Final Timme: 488 hours
[Orgamismn Origin [WITEK 2
i j2er: Probability Kilebsiella pneumoniae ssp pneumoniae
Selected Organism _ Excellent
[Bionumber: S8077 35753565210 Confidence: jgentification

|SRF
S

[Qrganizm,
lAnalysis Organisms and Tests to Separate:

lAnalysis Messapges:

|Contraindicating Typical Biopattem(s)

Biochemical Details

2 PPA - |3 (]e] + B4 Pyrf + |5 LARL = [l dCEL + |9 BGAL -+
10 JH2S - |11 |BHNAG - N2 |AGLTp - |13 |dGLU [+ 14 |GGT + |15 |[OFF +
17 _BGLU + |18 VAL + 19 |dMAN + [20 |dMMNE [+ 1 |BXYL + |22 |BAlap -
23 fProf + |26 JLIP — lgz PLE + |9 | TyrA = E;‘l URE + |32 [dSOR -+
33 sAC + |34 MTAG - I35 |dTRE + |36 |CIT [+ 137 |MNT + |39 |BKG -
|40 NILATEK + |41 JAGLU - M2 |SUCT + [43 |NAGA - 4 [AGAL + |45 |PHOS +
A6 JGIyA &+ |47 JODC —j48 |LDC + |63 |IHISa - _§56 [CMT = |57 |BGUR —
58 JO129R + |59 JGGAA - 161 |IMLTa - |62 |ELLM - 54 |ILATa -

Ir d WVITEK 2 Sy Version: DE.O1

MIC Imterpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:

AES Parameter Set Name: AES Parameter Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.17. EK 17. Methylobacterium spp..

Sus Kodu: K-59

Teshis Edilen Tiir Adi: Methylobacterium spp.
Izole Edildigi Istasyonlar: 9

izole Edildigi Bolgeler: Sogiitlii Deresi

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arasi1 Metabolizma Tespit edilemedi
Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil
Koloni Rengi: Agik bej-turuncu
Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsat¢i insan patojeni
Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériews Customer: BE Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:18 EEST
System # 4661 Printed by: Samet

Isolate: K-50 (Approwved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103431235  Testing Instrurnent: 000012328045 (2881)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: 2000605040000000
Organism Quantity: Selected Organism: Methylobacterium spp
[Oksidaz (+) loural 31
|Comments:
S Card: GN ',;‘* ber: 2410062102 |Expires: g?rau.zma 12:00
Information Completed: 2022018 0424 |gpie:  Final fnalysis 7.72 hours
jorganism Origin hVITEK 2
i JE&%: Probability Methylobacterium spp
Selected Organism ) Acceptable
[Bionumber: 2000605040000000 Confidence: jgentification

Prferiem |
ﬁafﬁm
|Analysis Organisms and Tests to Separate:

|Analysis Messapges:

|Contraindicating Typical Biopattern(s)
PMethylobacferium spp ADO(1),URE{28),ProA(4),

IBiochemical Details

2 APPA - |3 ADO + |4 PyrA - 5 IARL = dCEL - 19 BGAL -
10 [H2S - 11 |BNAG - 12 |[AGLTp - 13 [dGLL - 14 |[GGT - |15 |OFF -
17 [BGLU - |18 |dMAL + (19 [dMAN [+ 20 [dMMNE - 121 |BXYL - 122 [BAlap -
(23 [ProA + (26 |LIP - |27 [PLE [+ 29 [TyrA - 131 |URE - 32 [dSOR -
33 [SAC - |4 |dTAG - |35 |dTRE Ji+) 36 [CIT - 137 [MNT - |39 |5KG -
[0 |ILATEK - |41 |AGLU - |42 |SUCT - 43 |NAGA - 4 |JAGAL J- M5 |[PHOS -
[ 46 [GlyA - |47 |ODC - |48 |LDC - 53 [IHISa - 156 [CMT - 157 [BGUR -
58 [0129R - |59 |GGAA - |61 [IMLTa - |52 |[ELLM - lﬁ-l ILATa -
Ir d VITEK 2 Sy Version: 0B.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.18. EK 18. Moraxella spp..

Farkliliklar1 Gosterme:

Sus Kodu: S-6 (K-61)

Teshis Edilen Tiir Adi: Moraxella spp.

Izole Edildigi 1stasy0nlar: 10, 12,

izole Edildigi Bolgeler: Trabzon Limani-
Degirmendere, Manahoz
Cay

Izole Edilme Sayist: 2

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017, Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, kokobasil

Koloni Rengi: Parlak krem

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsat¢1  insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKILTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

System # 4861

Isolate: 5-6 (Qualified)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103423053

Laboratory Report

Testing Instrument- 000012828045 (4361)

Printed Sep 11, 2018 18:18 EEST
Printed by: Samet

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: DD0DDO02 100000000
‘Organism Quantity: Selected Organism: Moraxella spp.
|Comments:

i i - &N Lot P — ires: gaﬂ, 2018 12:00
Information lcompleted: g-?;:' 2018 D23 | o tus: Final ?._“:‘""5 ©.0B hours
jOr Origin jwiTER 2

Moraxella spp.
[Selected Organism . Excellent
| Confidence: jdentification

IsRF
jor

ells group Moraxells

Analysis Organisms and Tests to Separate:

ta Moraxelia NAT{ 1), GELATIN{ZD),
Fac Mo IL: MNAT{1).GELATIN{1).
josioensis Analysis INAT{EI)LGELATIMNGT)
Messages:
oot Tomiom Bronatiomis]
Ir o VITEK 2 Sy Version: DB.01

MIC Imterpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame:

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameier Last Modified:

Page 1 of2
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EK 18. Moraxella spp.. (devami)

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTES|I AKUATIK MiIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMériewx Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:18 EEST
System #: 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-6 (Qualified)
Card Type: GN Bar Code: 2410380103423958  Testing Instrument: 000012828045 (4851)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: 0000002 100000000

Organism Guantity: Selected Organism: Moraxella spp.

Biochemical Details

2 Jappa |- 3 Japo |- J& [pyra |5 arL | JaceL |- ]9 [BeaL |-
10 [H2s - [11 IBNAG |- B2 [aGLTp |- [13 [dGLu | B4 [6eT |- [15 [OFF -
17 _|BGLU - |18 JdMAL |- 19 |[dMAN |- [20 [dMNE | 21 [BXYL |- |22 [BAlap |-
23 |Proa - |26 Jur + 7 [PLE - 29 Tryva |1 Jure |- [32 [dsor |-
33 [SAC - |34 [dtAaG |- P35 |dTRE - |36 [cm - 37 [MNT |- |39 [BKG -
40 JILATK - |41 JaGLU |- |42 [SUCT |- |43 |NAGA | M4 [AGAL [- [45 |PHOS |-
46 |GlyA - |47 joDcC - |8 [LDC - |53 [HISa |- |56 |CMT |- |57 |BGUR |-
58 Jo120r |- |50 JeGAA |- |61 [IMLTa |- [62 [ELim | J64 [ATa |-

Installed VITEK 2 Systems Version: DB.01

MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Sat Name: AES Parameter Last Modified:

Page2of 2
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7.1.19. EK 19. Pandoraea spp..

Sus Kodu: S-57

Teshis Edilen Tiir Adi: Pandoraea spp.
Izole Edildigi Istasyonlar: 7

izole Edildigi Bolgeler: Gorele Deresi
Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018
izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem
Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Firsat¢i insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var

isTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

beoMeériewx Customer: BB
System # 4861

Isolate: 5-57 (Approved)

Laboratory Report

Card Type: GN Bar Code: 2410308103110977  Testing Instrument: 000012328045 (4361)

Setup Technologist: Samet{Samet)

Printed Sep 11, 2018 18:28 EEST
Printed by: Samet

" 1301500200
Organism Quantity:

Selected Organism: Pandoraea spp

[Ooksidaz (+) lnmal 31

|I - Card: &N :.;:t 2410360103 |Expires: Nowv 30, 2016 12:00
Information completed: ggg.mm 0308 | gt atus: Final %"":"’r"‘ 5.05 hours
[Organism Origin [WVITEK 2

. 2% Probability Pandoraea spp
Selected Organism . Excellent

[Bionumber: 000200120 1500200 Confidence: jgentification

oo |
|Organism
lAnalysis Organisms and Tests to Separate:
|Analysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattem(s)
|Pandoraea spp CMT{18),URE{13),
Biochemical Details
2 JapPA - |3 Japo - PyrA - |5 IARL = [ dCEL - |9 BGAL -
10 [H2s - [11_BHAG - 12 |AGLTp - |13 |[dGLU - 14 |GGT + |15 |OFF -
17 IBGLU - |18 IdMAL - 19 |dMAN - |20 [dMMNE - 121 |BXYL - |22 |BAlap -
23 JProA + |26 JLIP - 27 |PLE - |29 [TyrA |+ 131 |URE + |32 |[dSOR —
33 |sAC - |34 dTAG - I35 |dTRE - |36 |CIT B 137 |MNT - |39 |5KG -
40 JILATEK + (41 JAGLU - |2 |SUCT + (43 |NAGA - M4 |AGAL - |45 |PHOS -
46 JGIyA - |47 JoDC - |8 |LDC - 153 |IHISa - 156 |[CMT + |57 |BGUR -
58 |jO129R 59 |GGAA - 51 _|IMLTa - |62 |ELLM - |64 |ILATa -
Ir d VITEK 2 Sy Version: 0B.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:
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7.1.20. EK 20. Pantoea agglomerans.

Sus Kodu: S-44

Teshis Edilen Tir Adi: Pantoea agglomerans

Izole Edildigi Istasyonlar: 10

izole Edildigi Bolgeler: Trabzon Limani-
Degirmendere

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arast Metabolizma Tespit edilemedi

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Parlak koyu bej

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsat¢1 insan ve bitki patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BiLiMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMérieux Customer: B8 Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:24 EEST
System # 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-44 (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103428374  Testing Instument- 0000123828045 (4861)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: 44257 10152540010
‘Onganism Cuantity: Selected Organism: Pamioea agglomerans
jOksidaz (-) kural 32
|I ) i Card: &N Iiut | 2410369103 |Expires: Nov 30, 2018 12:00
Information Completed: g-zep;.zme 0z:14 |5tams: Final 1“.'_”"!""5 6.80 hours
jOrganism Origin [WVITEK 2
Probability Pantoea agglomerans
Selected Organism _ Excellent
ionumber: 4425710152540010 Confidence: jdentification
Pperism |
jOrganism -
|Analysis Organisms and Tests to Separate:
lAnalysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattemn(s)
JFanfoea agglomerans BMAG(21),GGT(TA),
Biochemical Details
2 JarrPa - |3 Japo - & [Pyra + |6 [IARL - 7 [dCEL |- |8 [BGAL [+
10 JH2S - 11 _BNAG + M2 |AGLTp [- [13 |dGLU [+ 14 |GGT - |15 |OFF +
17 _IBGLU + |18 IMAL + M9 |dMAN + |20 |dMMNE + 21 |BXYL - |22 |BAlap -
23 JProA - |26 Jup - o7 |[PLE - |29 [Tyra + 31 [URE - |32 [dsOR -
33 JSAC + [34 HTAG - 135 |dTRE + |36 |CIT - 137 _[MNT + (39 |5KG -
40 JILATK + (41 IAGLU - |2 |SUCT + |43 |NAGA - 44 |AGAL |- |45 |PHOS +
46 [GIyA - |47 JoocC - Ja8 LDC - |53 [IHI1Sa - 56 [CMT - |57 [BGUR -
58 JO129R + |59 |GGAA - 51 |IMLTa - |62 |ELLM - J64 [ILATa -
I d VITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:
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7.1.21. EK 21. Pantoea spp..

Sus Kodu: K-40, (K-46, K-48, K-51, S-

66
Pantoea spp.
5,10, 12a, 12b, 20,

Teshis Edilen Tiir Ad:
izole Edildigi Istasyonlar:

Izole Edildigi Bolgeler: Ozliice  Deresi, Trabzon
Limani- Degirmendere,
Manahoz Cayi, Sarp Sinir
Kapist

Izole Edilme Sayist: 5

Izole Edilme Dénemleri: Mayis 2017, Agustos 2017,

Kasim 2017, Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30cm
Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar
Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi:
Koloni Rengi:

Gram-negatif, basil

Az iireyen soluk gri

Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Firsatc1 insna patojeni

Var

Tanmlama Yontemi:
Patojenite:
Biyoteknolojik Potansiyel:

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BiLIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBiYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériews Customer: BE
System #: 4861

Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:12 EEST

Printed by: Samet

Isolate: K-40 {Approwved)
Card Type: GN Bar Code: 2410380103431187  Testing Instrurment- 000012828045 (4881)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Biommember: 4231710571000210
Organism Quantity: Selected Organism: Pantoea spp
[k {=) knrad 32

JComments:

" i ! &N Lot 244 'Il13| ires- Mow 30, 2018 12:00
= ion . SepS5.2018 0143 | . Final natysis €32 hours
jorg: Origin ek 2

Pantoea spp

Probability

i Acceptable
Selected Organism Eim‘u.lnher_ 423171057 1000210 Confidence: ide““':itmm
e |
Organizm

lAnalysis Organisms and Tests to Separate:

lAnalysis Messages:

|Panfoca spp

|Contraindicating Typical Biopattern(s)

BGALST)HZS{ 1 )dTAG{1L

Biochemical Details

2 PPA ] DO - |2 [PyraA + |5 [IARL - J7__[dcEL 9 [BGAL -
10_JH2S + 11 _|BNAG [+ 12 [AGLTp |- [13 [dGLU I+ 14 [GGT 15 |[OFF -
17_BGLU + [18 famar [+ 9 [dman + |20 [dmNE |+ |21 [BXYL 22 |BAlap |-
23 [ProA - [26 JuIP - IE PLE - [29 [TyrA 31 [URE 32 |dSOR +
33 JSAC + |34 HTAG + |35 [dTRE + |36 |CIT [+ E? MNT 39 |BKG -
40 JILATK - |41 JacLu |- Jaz [sucTt - |43 [naca |- F4 AGAL 45 |[PHOS -
46 JGIyA - [a7 jobcC - |28 [LDC — |53 [IHISa _ |56 [CMT 57 |BGUR |-
58 JO129R + |59 jecaa [- |61 [IMLTa 62 |ELLM - 164 [ILATa

Ir d VITEK 2 Sy Version: 0B.01

MIC Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Name:

Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.22. EK 22. Pseudomonas alcaligenes.

Sus Kodu: K-23

Teshis Edilen Tiir Adi: Pseudomonas alcaligenes

Izole Edildigi Istasyonlar: 14

izole Edildigi Bolgeler: Biiyiik Cay1

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arast Metabolizma Tespit edilemedi

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Turuncu

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Nadir firsat¢1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UNMIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMeérieux Customer. B8 Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:10 EEST

System #: 4861

Isolate: K-23 (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103428852  Testing Instument- 000012328045 (4881)
Samet)

Printed by: Samet

Setup Ti jist:
Bionumber: D400003300020000
‘Onganism Quarntity: Selected Organism: Pseudomonas alcaligenes
joksidaz (+) lural 31
|I ] - ] ey Iﬁnt 2410300103 i gf:urau,zum 12:00
Information lCompleted: ﬁ-?;.zme 0BT | et aturs: Final ?._ﬁ""f' 7.88 hours
[Organism Origin [WVITEEK 2
Probability Pseudomonas alcaligenes
Selected Organism . Acceptable
ionumber: 0400003300020000 Confidence: jdentification
orgenism |
jOrgamism

|Analysis Organisms and Tests to Separate:

lAnalysis Messapes:

|Contraindicating Typical Biopattermn(s)
|Pseudomonas alcaligenes AGAL{1),BGAL(1),URE(4).

Biochemical Details

Fl N - |3 Japo - & [PyrA - |5 [IARL - |7 |[dCEL 9 [BGAL [+
10 [H2S - [11 |BHNAG |- H2 |AGLTp [- [13 [dGLU - 14 |GGT - |15 [OFF -
17_[BGLU - [18 famarL |- J19 [dman - (20 [dMME | 21 [BXyL |- |22 |BAlap |-
23 JProA + [26 JuiP + 27 [PLE - |29 [TyrA + 131 [URE + [32 [dsOR -
33 |sAC - [34 HTAG - 35 |dTRE - [38 |cim - |37 _[MNT - |39 [BKG -
40 JILATK - |41 JacLu |- Ja2 [sucT - |43 [mnaca | a4 [acaL [+ |45 |[PHOS |-
46 [GIyA - |47 jobDcC - Ja8 JLDC - |53 [IHISa - |56 [CcmT - |57 [BGUR |-
58 JO129R - |59 JecAaa |- 161 [IMLTa - |62 |[ELLM - 64 [ILATa |-

Ir d WVITEK 2 Sy Version: DB.01

MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Name: AES Parameier Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.23. EK 23. Pseudomonas fluorescens.

Sus Kodu:

S-59

Teshis Edilen Tiir Adi:

Pseudomonas fluorescens

Izole Edildigi Istasyonlar:

7

izole Edildigi Bolgeler:

Gorele Deresi

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018
izole Edildigi Derinlik 0-30cm
Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi:

Mat krem-turuncu

Taninlama Yontemi:

Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite:

Nadir firsat¢1 insan ve balik
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bicMeérieuws Customer: BB
System # 4861

Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:28 EEST

Printed by: Samet

Isolate: 5-50 (Approved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103113858  Testing Instrurnent 000012328045 (4381)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: 400101 1000000200
‘Onganism Cuantity: Selected Organism: Pseudomonas fluorescens
jOksidaz (+) kawal 31

) i Card: &N Iiut : 2410350103 |Esmires: Now 20, 2018 12:00
Information Completed: g-?;lr_zme 02:05 |5tams Final 1“.'"':""‘" 5.85 hours
jOrganism Origin [WVITEK 2

Probability Pseudomonas fluorescens
Selected Organism _ Confidence: Excellent
F....,. - 400101 200 "identification

perism |
[Organism
lAnalysis Organisms and Tests to Separate:
lAnalysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattemn(s)
Biochemical Details
2 JarrPa - |3 Japo - & [Pyra + |6 [IARL - r JdacEL |- [@ [BGAL -
10 [H2s - [11 IBNAG |- K2 [AGLTp [- 13 |dGLU |+ 4 [GGT - |15 |OFF -
17 _[BGLU - |18 famaL |- |19 [dman - [20 [aMmnE |+ 21 [BXYL |- |22 [BAlap |-
23 JProA + [26 JuiP - o7 |[PLE - |29 [Tyra - 31 [URE - |32 [dsOR -
33 |sAC - [34 WTAG - 35 [dTRE - [a3s Joim - 37 [MNT - [39 [5KG -
40 JILATK - |41 IAGLU - M2 |SuUcCT - |43 |HAGA - M4 |AGAL |- |45 |PHOS -
46 _JGlyA a7 joocC - Ja8 LDC -_|53_[IHISa -_|56_[cMT + |57 [BGUR -
58 JO129R - |59 JeGAA - 51 |IMLTa - |62 |ELLM - |64 [ILATa -
I d VITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of 1
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7.1.24. EK 24. Pseudomonas putida.

Sus Kodu: K-55

Teshis Edilen Tiir Adi: Pseudomonas putida

Izole Edildigi Istasyonlar: 1

izole Edildigi Bolgeler: Melet Irmag1

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Kasim 2017

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arast Metabolizma Tespit edilemedi

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Mat krem rengi

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UMIVERSITESI SU BILIMLERI FAKOLTESI AKUATIK MiKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMériews Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2018 18:15 EEST
System # 4B61 Printed by: Samet

Isolate: K-55 (Approwved)

Card Type: GN Bar Code: 2410389103431174  Testing Instrurnent: 000012328045 (2881)
Samiet)

Setup Ti jist:
i - 0003011 103500252
Ovganism Cluantity: Selected Organism: Pseudomonas putida
jOksidaz (+) kurall 31
|Comments:
[ i ) Card: &N Iint : 5410355103 | Expires: Now 30, 2018 12:00
Information Completed: E-i:%_ls_,zum 03:02 ‘Sldus: Final wﬁ 603 hours
jOrganism Origin [WITEK 2
Probability Pseudomonas putida
Selected Organism
g jonumber: 0003011103500252 Confidence: %f’.ﬁ“;ﬁcnatt ion
|
ﬂanism —
|Analysis Organisms and Tests to Separate:
lAnalysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattern(s)
Biochemical Details
2 JarPa - |3 Japo - & [Pyra - |5 [IARL - Jr JdcEL |- |8 [BGAL -
10 IHZS - |11 _IBNAG - N2 |AGLTp |- 13 |dGLU [+ 114 |GGT + |15 |OFF -
17 _IBGLU - |18 IMAL - 19 |dMAMN - |20 |dMMNE [+ |21 |BXYL - |22 |BAlap -
23 JProA + |26 JuP - 27 |[PLE - |29 [Tyra l+ 131 [URE - |32 [dsorR -
33 |sAC - [34 HTAG - p5 [dTRE - |38 |cim l+ |37 [MNT + [39 [5KG -
40 |ILATI: + |41 IAGLU - M2 |SUCT + |43 |MNAGA - 4 |AGAL |- |45 |PHOS -
46 |GIyA - |47 jopc - Ja8 [LDC - |53 [IH1Sa - I56 [CmT + |57 [BGUR |-
58 Jo12ar [+ |59 Jecaa |- 61 [IMLTa + [62 [ELLM - |54 ILATa [+
Ir d WITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameiter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1of 1
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7.1.25. EK 25. Raoultella ornithinolytica.

Sus Kodu: S-54, (S-14, S-72)

Teshis Edilen Tiir Adi: Raoultella ornithinolytica

Izole Edildigi 1stasy0nlar: 7,8,11

izole Edildigi Bolgeler: Gorele Deresi, Fol deresi,
Karadere Cay1

Izole Edilme Sayist: 3

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Nadir firsatgr ve 6nemi artan

insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

isTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKULTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJi LABORATUVARI

bioMérieux Customer: BB Laboratory Report Printed Sep 11, 2016 18:20 EEST
System #: 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-54 (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103431116  Testing Instrument: 000012328045 (4361)

Setup Technologist: Samet{Samet)
Bionumber: DBZ7 734557562011
‘Organism Quantity: Selected Organism: Raoultella ornithinolytica
jOksidaz (-} kural 32
|dentification card: GN ';’t ber: 2410359103 |Expires: gz_urau,zme 12:00
Information completed: g-.i%?_,zme 0041 gt atus- Final ‘1"_"::'""" 453 hours
[Organism Origin [VITEK 2
Probability Raoulrella ornithinolytica
Selected Organism i _ Excellent
ionumber: 0827734557562011 Confidence: 5 e vion
|
Ei1]
lAnalysis Organisms and Tesis to Separate:
|Analysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattern(s)
Biochemical Details
2 JapPa - |3 Japo - & [PyrA - |5 [IARL - JF JdCEL [+ |9 [BGAL [+
10 _JH2S - [11 |BHAG + M2 [AGLTp - 13 [dGLU + 114 |GGT + |15 |OFF +
17 _[BGLU + [18 Jamar |+ j19 [dman + |20 [amnE |+ 21 |BxyL [+ [22 |BAalap |-
23 [ProA - [26 JuiP - |27 [PLE + |26 [TyraA l+ |31 [URE - [32 |[dSOR +
33 JSAC + |34 MTAG - BB5 |[dTRE + |36 [CIT 4+ 137 |MNT + |39 |5KG +
40 IILATI: + |41 JAGLU - M2 |SUCT + (43 [NAGA - 4 |AGAL + |45 |PHOS +
46 |GIyA ~ |47 joDcC + |48 [LDC — |53 [IHISa C |56 [CMT - |57 [BGUR |-
58 JO129R + |59 |GGAA - 1561 [IMLTa - |62 [ELLM [+ |64 [ILATa -
I d WITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Saet Mame: AES Parameter Last Modified:

Page 1 of1
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7.1.26. EK 26. Raoultella planticola.

Sus Kodu: S-52, (S-62, S-63, S-64)

Teshis Edilen Tiir Adi: Raoultella planticola

Izole Edildigi Istasyonlar: 3a, 3b, 3c, 8,

izole Edildigi Bolgeler: Batlama Cayi, Fol Deresi

Izole Edilme Sayist: 4

Izole Edilme Dénemleri: Haziran 2017, Temmuz 2017,
Agustos 2017, Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Koyu krem-yesil

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Nadir firsat¢1 insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

isSTAMBUL INIVERSITESI SU BILIMLERI FAKILTESI AKUATIK MIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bioMeérieux Customer: B8 Laboratory Report Printed Sep 11. 2018 18:25 EEST
System # 4861 Printed by: Samet

Isolate: 5-52 (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103431114  Testing Instument: 000012328045 (4881)

Setup Technologist: Samet{Samet)
B - BEZTTI4TET5T4010
‘Organism Quantity: Selected Organism: Raoultella planticola
jOksidaz () kural 32
|II tificati Card: GN ',‘.?fl . 2410350103 [Expires: mEErau.zma 12:00
Information lcompleted: g-?;.zum 0112 | g patues: Final %"“:"’r"' 5.03 hours
jorganism Origin [VITEK 2
Probability Raoultella planticola
Selected Organism Excellent
o jonumber: EEZTTIATSTST4010 Confidence: o e otion
foganiem__|
|Organism
|Analysis Organisms and Tests to Separate:
|Analysis Messages:
|Contraindicating Typical Biopattermn(s)
Biochemical Details
2z JaPPaA - 3 Japo + 4 [PyrA + |6 [IARL - JF JdCcEL [+ |9 [BGAL [+
10 JH2s - |11 IBNAG + 12 [AGLTp - |13 |dGLU - 114 [GGT + |15 |OFF +
17 _|BGLU + |18 IMAL + |19 |dMAN + |20 |dMNE [+ 121 |BXYL + |22 |BAlap -
23 IProA - |26 JLIP - PLE + |20 TEA [+ 131 |URE + |32 ESOR +
33 JSAC + |34 MTAG - I35 |dTRE + (36 |CIT +ET MHNT + (39 |5KG +
20 JILATK + |41 JAGLU - M2 |SUCT + |43 |MNAGA [+ |44 AGAL |+ |45 [PHOS +
46 JGIyA - |47 joDC - |8 |[LDC + |53 |[IHISa - I56 [CmT - |57 |BGUR -
58 jo129R + |59 JGGAA - 561 |IMLTa - |62 |ELLM - |64 |ILATa -
I d VITEK 2 Sy Version: 08.01
MIC Interpretation Guideline: Therapeutic Interpretation Guideline:
AES Parameter Set Mame: AES Parameter Last Modified:

Page1of1
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7.1.27. EK 27. Serratia plymuthica.

Sus Kodu: S-79

Teshis Edilen Tiir Adi: Serratia plymuthica
Izole Edildigi Istasyonlar: 3

izole Edildigi Bolgeler: Batlama Cay1

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma
Farkliliklar1 Gosterme:

Tespit edilemedi

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Siit beyaz-krem

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var

iSTANBUL UNIVERSITESI SU BILIMLERI FAKIDLTESI AKUATIK MiIKROBIYAL EKOLOJI LABORATUVARI

bicMeérieux Customer: B8
System # 4861

Isolate: 5-TB (Approved)
Card Type: GN Bar Code: 2410389103431131
Samet)

Laboratory Report

Testing Instrument 000012828045 (4381)

Printed Sep 11, 2018 18:29 EEST
Printed by: Samet

Setup Ti jist:
Bionumber: 462551 1055560230
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7.1.28. EK 28. Shewanella putrefaciens.

Sus Kodu: S-65

Teshis Edilen Tiir Adi: Shewanella putrefaciens

Izole Edildigi Istasyonlar: 12

izole Edildigi Bélgeler: Manahoz Cay1

Izole Edilme Sayist: 1

Izole Edilme Dénemleri: Subat 2018

izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Arast Metabolizma Tespit edilemedi

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Parlak krem-beyaz

Tanimlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Nadir insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Var
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7.1.29. EK 29. Sphingomonas paucimobilis.

Sus Kodu: S-58, (K-45, S-82, S-95)
Teshis Edilen Tiir Adi: Sphingomonas paucimobilis
Izole Edildigi Istasyonlar: 7

izole Edildigi Bolgeler: Gorele Deresi

Izole Edilme Sayist: 4

Izole Edilme Dénemleri:

Mayis 2017, Temmuz, 2017,
Kasim 2017, Subat 2018

Farkliliklar1 Gosterme:

Izole Edildigi Derinlik 0-30 cm
Kiiltiir Edildigi Besiyeri: Marine Agar
Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Hiicre Morfolojisi:

Gram-negatif, basil

Koloni Rengi: Agik turuncu
Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2
Patojenite: Nadir goriilen insan patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel:

Var
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7.1.30. EK 30. Yersinia intermedia.

Sus Kodu: K-12, (S-69, S-70)

Teshis Edilen Tur Adi: Yersinia intermedia

Izole Edildigi 1stasy0nlar: 12a, 12b, 19

izole Edildigi Bolgeler: Manahoz Cayi, Hopa Cay1

Izole Edilme Sayist: 3

Izole Edilme Dénemleri: Mayis 2017, Kasim 2017,
Subat 2018

Izole Edildigi Derinlik 0-30cm

Kiiltiir Edildigi Besiyeri: Marine Agar

Suslar Aras1 Metabolizma Evet

Farkliliklar1 Gosterme:

Hiicre Morfolojisi: Gram-negatif, kokobasil

Koloni Rengi: Mat beyaz renkli

Tanmlama Yo6ntemi: Kiiltiirel yontemler-VITEK 2

Patojenite: Firsatg1 insan ve hayvan
patojeni

Biyoteknolojik Potansiyel: Rapor edilmemis
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