T.C.

CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI ANABILIMDALI

SARICAY AKARSUYU’ NUN VE BAZI BALIKLARININ
MIKROBIYAL KALITE DEGISIMLERI UZERINE BIR ARASTIRMA

YUKSEK LISANS TEZi
|S0139
Hazirlayan: FIKRET CAKIR
Damgman: Yrd. Dog. Dr. FATMA ARIK COLAKOGLU

CANAKKALE - 2004

Bu calisma Onsekiz Mart Universitesi Araghrma Fonu tarafindan

desteklenmigtir.



Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Miidiirliigiine,

Bu arastirma, jirimiz tarafindan Su Uritnleri Anabilim Dalinda Yiksek Lisans
Tezi olarak kabul edilmisgtir.

{
Baskan  : Prof. Dr. Aysel KARAFISTAN Nﬂ\ (&

Uye : Doc¢. Dr. Ali ISMEN ' S

Uye : Yrd. Dog. Dr. Fatma ARIK COLAKOGLU

Uye : Yrd. Dog. Dr. Ugur OZEKINCI %
Uye : Yrd. Dog. Dr. Binnur MERICLI YAPICI W,
Kod No: 1 Lf [f

Yukaridaki imzalarin ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim .




iCINDEKILER

Sayfa
(0Y4 I
ABSTRACT | 1
SIMGELER VE KISALTMALAR I
CIZELGELER v
SEKILLER Vv
1. GIRIS ; 1

2. ONCEKI CALISMALAR 3
2.1 Kuta I¢i Su Kaynaklarinin Mikrobiyolojik Yapist 3
2.2 Tathisu Baliklarinin Mikrobiyolojik Yapist 4
3. MATERYAL VE YONTEM 9
3.1 MATERYAL 9

3.1.1 Arastirma Yeri 9
3.1.2 Arastirmada Kullanilan Baliklar 10
3.1.3 Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Alet, Malzeme ve
Bestyerleri 12
3.1.4 Fiziksel ve Kimyasal Analizlerde Analizler Kullanilan
Alet, Malzeme ve Kimyasal Maddeler 12
3.2 YONTEM 12
3.2.1 Ornekleme Istasyonlarmin Seg¢imi 12
3.2.2 Aragtirma Siiresi 15
3.2.3 Ornekleme Yéntemleri 15
3.2.3.1 Su Ornekleri | 15
3.2.3.2 Balik Ornekleri 15
3.2.4 Suyun Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi 15
3.2.5 Mikrobiyolojik Analizler 16
3.2.5.1 Su Orneklerinin Mikrobiyolojik‘Analizleri 16
3.2.5.2 Balik Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri 17
4. BULGULAR 19

4.1 Suyun Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Bulgular 19



o oo N o

4.1.1 Sicaklik
4.12 pH
4.1.3 Tuzluluk
4.2 Suyun Mikrobiyolojik Ozelliklerine iliskin Bulgular
4.3 Baliklarin Mikrobiyolojik Ozelliklerine liskin Bulgular
TARTISMA VE SONUC
OZET
SUMMARY
EKLER
KAYNAKLAR
TESEKKUR
OZGECMIS



0Z

Bu caliymada, Canakkale ilinde bulunan ve bogazin su kalitesi ac¢isindan da
bilyiik bir 6neme sahip olan Saricay’da meydana gelen kirlenmenin, akarsuya ve
akarsuda yagayan baliklarin normal florasinda ne gibi bir etkiye sahip oldugu
saptanmaya c¢alisilmugtir. Bu amacla Sarigay tizerinde iig farkli istasyon belirlenmis ve
Ekim 2002 - Eyliil 2003 doneminde periyodik olarak su ve balik (tathsu kefali ve kefal)
ornekleri alinarak, mikrobiyolojik ekimleri yapilmistir. Yapilan analizlerde suda ve
balikta, toplam aerobik bakteri sayisina suyun normal florasinda bulunan Psendomonas,
Enterobakteriaceae, Staphlococcus, Lactobacillus, FEnterococcus ve Mantar’lara
bakilmistir. Suda ise bu bakterilere ek olarak koliform grubu bakterilerden toplam ve
fekal koliform bakterilerine bakilmistir. Arastirmada mikrobiyolojik incelemelerin
yanisira suyun fiziksel ozelliklerinden sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri de tespit
edilmis, boylece mevsimsel ve istasyonlar arasi incelemeler iligkilendiriimeye
caligtimustir.

Yapilan ¢aligma sonucunda Sanigay’in suyunun kirlendigi ancak bu kirliligin
normal floraya pek yansimadigt ayn1 zamanda baliklarin normal florasinda da bariz bir
degisiklik meydana getirmedigi tespit edilmistir. Bununla beraber baliklarda toplam
bakteri sayisinda ki smir degere yakinhik ve Staphlokok —Entrokoklaradaki artiglar

baliklarin tiiketiminin riskli olabilecegi sonucuna varimastir.

Anahtar Kelimeler : Sarigay , mikroflora, balik mikroflorast, Canakkale



ABSTRACT

In this study, the effect of pollution, that also has an impact on Dardanelles, on
water and fish microflora, were determined in Saricay stream, Canakkale. Water and
fish samples were collected periodicaly every three months from three locations
between October 2002 and September 2003. Total aerobic bacteria count and
Enterobacter, Pseudomonas, Enterococcus, Staphylococcus, Laktobacillus and fungus
that are normally found in water were analyzed. In addition to microbiological
investigations, the physicochemical water parameters such as temperature, pH and
salinity were determined. Seasonal and stational correlations were searched.

Microorganizm quantity in water varied within the year. Microbiologic analyses
reveale that the wvariation of water microflora did not affect the microflora of fish.
Microflora of fish did not differ between or within the fish species that were captured

from diffrent stations.

Key Words : Sarigay , microflora, fish microflora, Canakkale
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GIRIS

Hizh niifus artig1, sanayilesme ve tanmsal ila¢ uygulamalart su kirlenmesini tiim
dinyada insan saghigim etkileyen en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline getirmistir..
Giiniimiizde mevcut tanimsal alanlardan alinabilecek {iriin miktannin sinirli olmasi
nedeniyle insanhigin ihtiyac duydugu besin miktarimn karsilanmas: gittikge
zorlagsmaktadir. Bu nedenle her donemde farkli kullamimlara haiz olan sular son
donemlerde insanliga protein ihtiyact temin edecek kaynak calismalarina konu
olmaktadur.

Zaman i¢inde bilimsel caligmalar ve teknolojik ilerlemelerle normalde siiregelen
cevre kirliligi maskelenmekte, ekosistemlerin dzellikle de su ekosistemlerinin yeterince
bilinmemesi ve bu kaynaklardan sorumsuzca faydalamilmasi, ¢ofu zaman geri
doniilmesi olanaksiz olan durumlar meydana getirmektedir. Gelecegin en degerli besin
rezervi olan sulanin bilgisizce ve dogal 6ziimleme kapasitelerinin ¢ok lizerinde atiklarla
yuklenmesi ozellikle dolasim alam smirh olan i¢ sularda kendini belli etmekte, bu
kutleler kirlenerek ekolojik yonden bozulmaktadirlar. Bu nedenle sularimizda
kirlenmenin sistematik bir gekilde aragtirilmasi, kirlenme kaynaklarinin belirlenmesi ve

kirlenmenin engellenmesine ¢aligilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye, su kaynaklari ve su tiriinleri potansiyeli bakimindan sansh iilkeler
arasindadir. Ancak tiim diinyada oldugu gibi son yillarda su tiriinleri stoklart da
kirlilikten etkilenmeye baslamistir. Bu Kkirlilige bagli olarak ekolojik dengenin
bozulmas: ile birlikte halk sagliginin tehlikeye girmesi beklenilen sonuglardan biri
olmustur. Buna benzer bir durum Canakkale ilinde bulunan Sarigay’da gozlenmekte,
¢ayda bulunan balik ve diger canhlarin gida olarak tiiketilmesi konunun énemine halk
saghigr acisindan dikkati cekmektedir. Kirlenmeyi ve etkilerini belirleme ¢aligmalarinda
su kalitesinin biyolojik yonden degerlendirilmesinin 6nemli bir yeri vardir. Biyolojik
sistemler kirlenmeye biyiik duyarlilik gosterirler. Bu nedenle sulardaki baz: kirlenme
durumlarim biyolojik sistemdeki degisimleri ve dzellikle de bakteri kompozisyonundaki

degisimleri inceleyerek belirlemek miimkiin olabilmektedir.



Bu arastirmada, Saricay akarsuyunun ve akarsuda yagayan bazi baliklarin (kefal
ve tathsu kefali) mikrobiyal florasi kirlilige bagh olarak mevsimsel incelenmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde suyun toplam aerobik bakteri sayisina ve koliform grubu
bakterilerine, ayrica suyun normal florasina dahil edilen Ewnterobacteriaceae,
Pseudomonas, Staphylococcus, Enterococcus, Lactobacillus ve Maya-Kif lere
bakilmistir. Analizler sonucunda suyun mikroflorasinda tespit edilen degisimin Saricay
da yasayan baliklarin mikroflorasina nasil bir etkide bulundugu ortaya konulmaya

caligtimigtir,



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Kita I¢i Su Kaynaklarinin Mikrobiyolojik Yapisi

Kita i¢t su kaynaklar1 dogal yapilarinda az miktarda mikroorganizma igerigine
sahiptirler. Ancak ekolojik sistem igerisinde havadan, topraktan, hayvan-bitki artiklan
ve organik atiklardan gelen mikroorganizmalar sularin mikroorganizma iceriklerini
zenginlestirmektedirler (Karapinar,1995).

Kita i¢i sular arasinda en kolay kontamine olan su grubu akarsulardir ve
bunlarin sahip oldugu bakterileri iice ayirmak miimkiin olmaktadir.

Birinci grup, suyun dogal yapisinda bulunan bakterilerdir. Bunlar optimum iireme
ssicakliklar1 25°C veya alt1 olan Spirillum, Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter,
Chromobacterium ve bazi Micrococcus ve Sarsina tirleridir (Karapinar, 1995).

Ikinci grup, topraktan koken alan bakterilerdir. Bu tip bakteriler yagmur sular
tarafindan topraktan yikanarak ortama karisirlar. Cogu 25°C altinda iireme sicakligina
sahip olan bu bakteriler ise Bacillus, Streptomyces, Aerobacter ve Enterobactericaea
familyasinin saprofit cinsleridir (Karapinar,1995).

Ugiincii grup bakteriler, insan ve hayvanlarin barsak mikroflorasinda dogal
olarak bulunan bakterilerdir. Bunlar Escherichia coli, Enterococcus fecalis,
Enterococcus faecium, Clostridium welchii, Salmonella spp., Vibrio cholera, Shigella
spp. vb. dir. Bu tip bakteriler ortama kanalizasyon sularinin kanigmas: ile gelirler
{Karapinar, 1995).

Kita ici sularin mikrofloras: gesitli gevresel faktorlerin etkisi altindadir. Oyleki
bazen planktonlardaki asmi artig antibiyotik etkisi yaparak suyun bakteri igerigini
azaltabilmektedir. Bunun yam swra mevsimsel sicaklik degisimleri mikrofloramin
kalitatif ve kantitatif yapisinda etkiye sahip olmakta, yaz déneminde mezofilik bakteri,
kis doneminde ise psikrofilik bakteri sayisinda artis gozlenebilmektedir. Ayrica, suyun
dogal yapisinda bulunmayan insan patojeni bakteriler genellikle kanalizasyon sularinin
desarj edildigi i¢ sularda ve deniz kiyt sularinda goriilmektedirler. Boyle sularda
koliform grubu bakterilere, Enterococcus, Salmonella ve Shigella vb. bakterilerine

rastlamak miimkiin olmaktadir.



Ulkemizde bu giine kadar akarsu ve gollerin kirliligi ile ilgili yapilan
caligmalarda sularin fizikokimyasal ozellikleri aragtirtimug, aragtiricilar mikrobiyolojik
kalite ile ilgili olarak ise indikatdr mikroorganizmalar ve patojen bakteriler agisindan
sulan degerlendirmislerdir.

Canakkale ilinde bulunan Sancay’in su kalitesi ile ilgili tek c¢alisma
mikrobiyolojik kirliligi konusunda Yiiksek (2003) tarafindan yapilmistir. Arastiricy,
caligmasinda mevsimsel olarak akarsuyun toplam canlt bakteri sayisi, toplam koliform,
fekal koliform sayilarini tespit etmis, bunlara ilaveten mikrobiyolojik analizlerini
destekleyen BOIs, ¢oziinmils oksijen, sicaklik, pH ve iletkenlik parametrelerine
bakmugtir. Caligmamn verileri Resmi Gazetede yayinlanan su kalite kriterlerine gore
degerlendirmig ve Sarigay iizerinde belirledigi bes istasyondan birinde IV. Kalite su
(cok kirli), iki istasyonda III. Kalite (kirlenmis) su ve yine iki istasyonda da II. Kalite
(az kirlenmis) su oldugunu tespit etmistir.

Ozlizer (1998), ‘Seyhan nehrinin kollarindan biri olan Saricam deresinin
fizikokimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri agisindan arastirilmasy’ isimli calismasinda
fiziksel, kimyasal parametrelere ve mikrobiyolojik olarak toplam ve fekal koliform grup
bakteriler arastinlmustir. Arastirma sonucunda, Sarigam deresinin fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik olarak yogun bir kirlilikle kars1 karsiya oldugu sonucuna varmastir.

Diilger (1997) “Niliifer cayinda bazi mikrobiyolojik kirlilik parametrelerinin
arastirtlmast’”  isimli cahigmasinda belirli  istasyonlarda kirliligi belirten bazt
parametreleri 6lgmiistiir. Bu parametreler BOIs, ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, toplam
ve fekal koliform bakterileridir. Calismada, olciilen parametrelerin standartlarla
uygunlugu karstlastinlmig ve degerlerin sinir degerlerin Gzerinde oldugu, yani suyun

cok kirli oldugu sonucuna varilmigtir.

2.2 Tathsu Bahiklarinin Mikrobiyolojik Yapisi

Suyun kirlilik duzeyi, i¢inde yasayan canlilar i¢in ¢ok 6nemli bir husus olup,
kirlilik sebebinin fiziksel, kimyasal yada biyolojik olmas: canlilar igin tehlikenin seyrini
belirlemektedir. Su i¢inde yasayan canlilar 6nemli dlgiide ¢evreden etkilenmekte, bazi
ozellikleri negatif yada pozitif olmak tizere degisim gostermektedir.

Yent yakalanmms saghikli bir baligin kaslarimin  steril veya c¢ok az

mikroorganizma igerdigi, (Bramstedt ve Auerbach 1961; Ertas 1981; Huss 1988;



Goktan, 1990) ancak deri, solunga¢ ve sindirim sisteminde yiiksek oranlarda bakteri
icerigine rastlandig: bildirilmektedir. Babgin tizerindeki mikroflora onu cevreleyen
sudan etkilenmekte, suyun fiziksel parametrelerinden o6zellikle sicaklik, mikrofloranin
mezofilik ya da psikrofilik bakterilerden olugsmasina neden olmaktadir (Shewan, 1962).
Dolaystyla tath su baliklarinin mikrobiyal florasimn deniz baliklarindan farkh bir
kompozisyona ve daha az bakteri igerigine sahip oldugu ifade edilmektedir (Hobbs,
1983; Liston 1980).

Tatls su baliklarinin  normal floralarinda Psendomonas, Shewenella,
Achromobacter, Acinetobacter, Morexella (Hobbs ve Lay, 1985) ve Flavobacterium
dominant bakteri olarak bulunmaktadirlar. Enterobacteriaceae, Aeromonas,
Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus, Micrococeus ve Corynebacterium ise genis
anlamda floraya dahil edilmektedir (Kraft, 1992; Liston, 1980; Meyer,1974). Bunun
yam sira, i¢ sular genellikle kanalizasyon sulan ile kontamine oldugundan tath su
baliklarinda sik sik Enterobacteriaceae turleri yaninda Staphylococcus spp. tiirlerine de
rastlanmaktadir (Weber, 1994).

Baliklardaki bu mikroorganizmalar etkilerine bagh olarak iki gruba
ayrilabilirler. Birinci grupta yer alanlar metabolik faliyetlerinden dolay1 balik etinde
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, ikinci gruptakiler ise insan saghg: yoniinden
Oonem  tasiyan  patojen  mikroorganizmalardir.  Bozulmada  etkili  olan
mikroorganizmalarin balik etindeki sayilan kalite dlgiimiinde bir parametre olarak kabul
edilirken (Huss 1988; Beri ve ark. 1989; Goktan 1990), insan sagligt agisindan gok
onemli olan ikinci grup mikroorganizmalarin diusik miktarlart  bile tolere
edilmemektedir (Connell 1990).

Akarsularda ve gollerde yasayan baliklarin genel mikrofloras: ile ilgili yapilan
caliymalarda arastinicilarin ifadelerinde farkliliklar gorilmektedir. Refai (1979) ve
Marches ve Abeyta (1983) canli baliklarin dis deri yiizeylerinde Gram negatif
psikrofilik bakterilerin predominant olduklarim ve yaklasik 10°-10° kob/cm® diizeyinde
bulunduklarim tespit etmis, Goktan (1990) balik yiizeyinin her santimetre karesinde
(cm®) veya solungaglarin graminda ya da barsak sivisinin mililitresinde 10°-107 arasinda
canli mikroorganizma bulunabilecegini bildirmigtir. Huss (1988) ise saglikli baliklarin
derisinde 10%-107 kob/cm’, solungac ve barsaklarda 10°-10° kob/g mikroorganizma
bulundugunu belirtmektedir. Taze baliklarda 20 °C de toplam mezofil aerobik bakteri
sayis1 cm” de 10° den az olmalidir (Refai, 1979). Yine bir kriter olarak 35-37 °C de



iireyen mikroorganizmalarin toplam sayisi 10*10° kob/g dan fazla olmamast
onerilmektedir(Connell, 1990).

Ulkemiz i¢ sularinda yapilan bazi calismalarda ise 6rnegin Keban baraj golii
kiipeli sazanlarinda (Barbus capito pectoralis) bahiklarin derisinden yapilan ekimlerde
toplam aerobik bakteri say1s1 10°C de 4.2x10° kob/g, 25 °C sicaklikta 7.0x10° kob/g,
37 °C de 5.1x10° kob/g olarak tespit edildigi bildirilmektedir (Celik ve ark., 1990).

Capali goli turna baligy (Esox lucius L., 1758) ile yapilan calismada ise
toplam aerobik bakteri sayis1 deride 10°C de 1.4x10° kob/g, 25 °C sicaklikta 5.3x10°
kob/g, 37 °C sicaklikta ise 2.3x10° kob/g olarak tespit etmistir (Diler, 1995)

Yilmaz ve arkadaglannin (1994) Keban Baraj Golii'nde yasayan Barbus
rajanorum mystaceus baliginda yaptiklan calismada ise toplam canli sayist 35 °C’ de en
diisitk 7.2x10* kob/g, en yitksek 6.9x10° kob/g olarak bulunmustur.

Enterobacteriaceae iyeleri, dogal olarak insan ve hayvanlarin barsaklarinda
bulunmaktadir. Balik ve balik driinleri {izerindeki tiirler ise atik sulardan veya kirli
esyalardan kontaminasyon yolu ile gelmektedir. Dolayis: ile bu organizmalar beslenme
yolu ile potansiyel hastalik yapici etkiye sahip olduklarindan index mikroorganizmalar
veya isletmelerdeki indikator mikroorganizmalar olarak isimlendirilmektedirler
(Mossel, 1982; Cox ve ark., 1988). Besin zehirlenmesi etkeni oldugu bilinen cinsler
icerisinde en 6nemlileri Escherichia ve Salmonella cinsleridir (Seidel ve Kiesewalter,
1992).

Dogada yaygin olarak bulunan ve olduk¢a dayamikli bakterilerden olan
Pseudomonaslar toprak ve su bakterisi olarak bilinmektedirler. Ozellikle su ve ¢amur
igerisindeki organik maddelerde oldukga bilyitkk miktarlarda bulunan bu bakterilerin
baliklarin yizeyinde tespit edilen mikroorganizmalarin % 75 ini olugturduklan tespit
edilmistir (Seidel u. Kiesewalter, 1992). Bazi arastiricilar ise Pseudomonaslarin,
baliklarin mide ve barsak sisteminde de bol bulundugunu bildirmektedirler (Mattheis,
1964; Aoki, 1974). Bu cinse ait 27 tiir bulunakta, bu tiirlerden bazilan pigment iiretirken
bazilan da toksin tiretmektedirler (Bergam, 1981). Bunlardan baliklarda hastalik yapan
P. fluerescens siklikla havuz, akvaryum ve deniz baliklarinda septisemik hastaliklar
meydana getirebilmektedir. Insan patojeni de oldugu bildirilen Pseudomonaslarin
zoonoz olmadiklart (Nemetz ve Shotts, 1993), ancak beslenme yolu ile diareye sebep
olabilecegi bildirilmektedir (Sinell, 1985).



Dogada yaygin olarak bulunan bir bagka bakteri ise ¢ogunlugu saprofit olan
Staphylococcuslardir. Bu cinse ait olan en énemli tiir S. aureus olarak bilinmektedir.
Bazi 8. aureus suslari, enterotoksin tretirler. Toksin viicuda gida maddeleri ile veya
kontamine sularla alinmakta ve hastalik sindirim sistemi bozuklugu ile kendini belli
etmektedir (Sinell, 1985; Siedel ve Kiesewalter, 1992; Tiilsner, 1994). Baliklarda bu
bakterilerin varhg: kontaminasyona bagh olarak sekillenmekte ve gida zehirlenmesi igin
potansiyel bir risk olusturmaktadir (Morovali 1979; Huss, 1988; Goktan, 1990;
Alperden, 1993). S. aureus gida zehirlenmeleri gidada en az 5x10° kob/g diizeyinde
bulunmas: halinde ortaya c¢ikmaktadir (Alperden, 1993). ICMFS (1980)’e gore ise
baliklarda Staphylococcus grubu bakterilerin mikrobiyolojik limiti 2x10° kob/g olarak
Onerilmektedir.

Ulkemizde yapilan gesitli ¢aligmalarda baliklarda Staphylococcus orani bu
sitr civarinda tespit edilmistir. Keban Baraj Goli'nde yapilan ¢aligmalarda kiipeli
sazanlarin derisinde 4.6x10% kob/g (Celik ve ark. 1990), aynali sazanlarda ise 6.4x10°
kob/g (Arslan, 1993) Staphylococcus grubu bakteri tespit edilmistir. Bu bakteriye
Capalt golii turna baligs (Esox Mucius L., 1758)'mnda ise 3.2x10° kob/g oramnda
rastlanmustir (Diler, 1995).

Besin hijyeni agtsindan bityitk dnem tastyan ve indikator olarak kabul edilen
(Matches ve Abeyta, 1983; Huss, 1988; Yildirnm, 1992) Ewnterobacteriaceae ve
Enterococcus grubu bakteriler kontamine olmayan sularda vyagayan baliklarda
bulunmamaktadir. Bu mikroorganizmalarmn varligs diger indikatér mikroorganizmalarda
oldugu gibi patojenlerin ortamda bulundugunun gostergesi oldugundan arastinicilar,
koliform grubu bakteriler ve FEnterococcus bakterileriyle ilgili standartlar
olusturmuslardir (Huss, 1988). Bu mikroorganizmalarin baliktan insana gecmedigi
ancak kontamine balik iriinlerinin tiiketilmesi ile insanda infeksiyon tehlikesi
olusturabildikleri bildirilmektedir (Nemetz ve Shotts, 1993; Seidel ve Kiesewalter,
1992).

Celik ve ark (1990), Keban baraj golii kiipeli sazanlarinda deride 6.2x10°
kob/g fekal Streptococcus tespit etmis, yine aym golde aynali sazanlarda Arslan (1993)
deride 1.3x10° kob/g fekal Streptococcus bulmustur. Diler (1995) ise yaptig1 calismada
Capali golii turna baligi (Esox Jucius L., 1758)'nda deride 2.3x10° kob/g Streptococcus
bulundugunu bildirmistir.



Baliklarin normal florasinda maya ve kiif igerigine pek rastlanmamaktadir
{(Comi, 1984), dolay1styla bu mikroorganizmalarin dogal olarak baligin avliandig: suyun
mikroflorasindan, gamurdan veya avlanma sirasi ve sonrasinda kullanilan tiim alet ve
ekipmanlardan bulastig1 bildirilmektedir.

Keban baraj golii kiipeli sazanlarinda deride 3.0x10” kob/g maya ve kiif
belirlenmigtir (Celik ve ark., 1990). Ayni golde aynali sazanlarda yapilan ¢aligmada ise
deride 8.6x10% kob/g maya ve kaf tespit etmigtir (Arslan, 1993). Diler (1995), Capals
golii turna balig1 (Esox lucius L., 1758)° da deride 1.7x10* kob/g maya ve kif tespit
etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirmanin yapildifi yer Sarigay akarsuyudur. Canakkale ili i¢in oldukca
onemli olan Sarigay, kaynagim Kazdagi’ndan almakta ve dogu-bati dogrultusunda
akarak Canakkale il merkezinin glineyinden Canakkale Bogaz1’ na dékiilmektedir (Sekil
1). Uzunlugu yaklagik 40 km olan ¢ay bélgesel olarak flora ve fauna agisindan farklilik
arz etmektedir.

Sekil 1 Sarigay akarsuyunun genel goriiniisii



3.1.2. Arastirmada Kullanilan Bahiklar

Aragtirmada kullanilan bahiklar Tathisu Kefali (Leuciscus cephalus L., 1758),
ve Kefal (Mugil cephalus 1., 1758) baliklaridir. Mikrobiyolojik analizler i¢in arastirma
stiresince 38 adet tathsu kefali ve 20 adet kefal balii, olmak iizere toplam 58 adet
balik kullanilmugtr.

Tathisu Kefali (Leuciscus cephalus L., 1758)

Cyprinidae familyas: {iyesi olan bu tlirlin viicudu kalin yapili ve yanlardan ¢ok
hafif basiktir. Boylar: en fazla 80 cm, agirliklar ise 4 kg olabilen bu baliklarin farinks
disleri bulunmaktadir.

Renk, viicudun sirt kisminda koyu olup, mavi-yesil renkte metalik yansimalar
gosterir. Genellikle dorsal, kaudal ve pektoral yiizgegler renksiz; ventraller ve anal
yiizgecler ise portakal sarisi rengindedir. Viicudu orten her bir pulun, 6zellikle
posterior kisimda kiigiik ve siyah renkli renk pigment taneleri bulunur.

Bu tiir, genellikle ylizeye yakin sularda, biiyiik gruplar halinde yasayan bir
akarsu baligidir. Temiz ve nispeten hizli akan gaylar tercih ederlerse de bazen gollerde
ve hatta ac1 sularda da yasayabilirler. Omnivor karakterli olan bu baliklar, genellikle her
gesit sucul bocekleri, kurtlari, mollusklari, balik yumurtalarimi, cesitli su bitkileri ve
tohumlar yiyerek beslenirler. Cok yash bireyler ise tamamen predatér 6zellik kazanarak

diger baliklarin geng bireyleri ile beslenirler.

Sekil 2 Tatlisu kefali (Leuciscus cephalus L., 1758) genel goriiniigi.
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Cinsel olgunluguna 3-4 yasinda erisen tathsu kefallerinin iireme donemleri
Nisan-Haziran aylart arasindadir. Digileri 200.000 adet yumurta birakabilirler ve
yumurtalarint genellikle taslar ve odun parcalan tizerine yapistirirlar (Geldiay ve Balik,
1999).

Eti taze iken lezzetli olan bu balik, kilgikli olmasi sebebiyle pek fazla ragbet
gormemektedir. Bununla beraber, kirsal kesimde yasayan halk tarafindan 6zellikle
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde kiigiitk dere ve ¢aylardan bol miktarda avlanir ve besin

olarak tiiketilirler.

Kefal ( Mugil cephalus 1.., 1758 )

Mugilidae familyasina ait olan bu tiriin viicudu genellikle torpil seklinde
yanlardan hafif yassilasmiy olup, parlak renkli iri sikloid pullarla értiiliidiir. Renkleri
genellikle gri beyaz ve sirt1 esmerimsidir. Yan tarafta boylamasina esmer 12 adet bant
bulunur. Ortalama 35-50 cm, maksimum 75 cm boyda olabilirler (Geldiay ve Balik,
1999).

Agik denizle sahiller arasinda gog yapan baliklardir. Bazen beslenmek icin
siiriiller halinde ac1 sulara, lagiinlere, hatta nehirlerin iglerine girerek bentik bolgedeki

bitkiler ve yumugakgcalarla beslenirler (Geldiay ve Balik, 1999).

Sekil 3 Kefal bahig1 ( Mugil cephalus L., 1758 ) genel goriiniisi.
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Etleri lezzetli oldugundan yaz periyodundaki Gireme gogleri strasinda 6zellikle
dalyanlarda cok miktarda avlamr. Beyaz etinin lezzeti ve mumlanarak pazarlanan

'havyar'  yumurtasiyla  ekonomik  degeri  ¢ok  yiksek  bir  baliktir.

3.1.3. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Alet, Malzeme ve Besiyerleri

Analizler sirasinda kullanilan alet ve malzemeler; otoklav (Nive OT 032),
inkitbator (Nitve EN 500), hassas terazi {(And HM 200), manyetik kanstirict (Isolab),
homojenizator (Stomacher 400), tiip kangtirict (Niive NM 110), erlenler (100 ml, 250
ml, 500ml), meziir (100ml, 250ml, 500ml), petri kaplari, deney tiipleri, tiipliikler ve
pipetlerdir.

Aragtirmada kullamlan besiyerleri; Plate-Count-Agar (Merck), Violet-Red-Bile
Agar (Oxoid), Baird-Parker-Agar (Merck), GSP-Agar (Merck), Kanamycin-Agar
(Merck), MRS-Agar (Merck), Malt-Extract-Agar (Merck), Pepton (Merck), Louryl-
Sulfat-Broth (Merck), EC-Broth (Merck), Brilland-Gren-Broth (Merck), NaCl (Merck)
kullanilmustir.  Ayrica Baird-Parker-Agar igin Egg-Yolk-Tellurite-Emulsion 20%
(Merck) kullanilmustir,

3.1.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizlerde Kullanilan Alet, Malzeme ve
Kimyasal Maddeler

Analizlerde alet ve malzeme olarak civali termometre, HI 9024 model
microcomputer pH metre, erlen ve pipet, kimyasal madde olarak ise AgNO; (gimis

nitrat), K>CrOj; (potasyum bi kromat) tuzluluk tayininde kullanilmigtir.
3.2. YONTEM

3.2.1 Ornekleme Istasyonlarinin Secimi
Sarigay tizerinde ornekleme yeri olarak 3 istasyon belirlenmistir (Sekil 4). Bu

istasyonlarin segiminde farkh kirlilik unsurlan dikkate alinarak bolgeler tespit edilmis

ve istasyonlar belirlenmistir.
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Listasyon: Bursa Yolu; Bu istasyon hem evsel hem de endiistriyel atiklara
maruz kalmas: nedeni ile ornekleme alani olarak secilmigtir. Dortyol koyiinden bu
bolgeye kadar bir ¢ok irili ufakli sanayi tesisinin varligt dikkati ¢ekmektedir. Bu
bolgede suyun akiy3 hizi1 ve derinligi mevsimlere ve yagiglara gore degisim
gostermektedir. Bolgede su igerisinde ve kenarinda g¢ok miktarda bitki oldugu
gozlemlenmigtir. Bu istasyon denize 4.500 m mesafededir.

ILIstasyon: Yeni Sanayi, Istasyon yogun olarak endiistriyel kirlilige maruz
kalan bir bolgedir. Bolge etrafinda diizensiz bir yapilasma ve gecekondularin yer aldig:
tespit edilmistir. Bu istasyonda su miktar: y1l boyunca 6nemli bir degisim gostermezken
bitki ortisiiniin de yogun olmadigy gozlemlenmistir. Istasyonmun denize olan uzaklig:
2.000 m’ dir.

IILIstasyon: D.S.1.; akarsuyun denize dokiildiigii agiz kismidir. Bu bolge
Canakkale’nin en merkezi yerlerinden biri olup evsel ve endiistriyel atiklarin yogun
olmas: sebebiyle ornek alam olarak segilmistir. Bu bolgede yil boyunca su seviyesinde
ve akiy hizinda 6nemli bir degisiklik olmadigi gozlemlenmistir. Bolgede yagmur suyu
kanallarinin ve kanalizasyon kanallanimin mevcudiyeti dikkati ¢ekmistir. Bu bolgede

aym zamanda teknelerin baglandig:, tamir edildigi gemi ¢ekek yeri bulunmaktadir.
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Sekil 4 Sarigay tizerinde belirlenen istasyonlar



3.2.2. Aragtirma Siiresi
Aragtirma Ekim 2002-Eyliil 2003 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

3.2.3.0rnekleme Yintemleri

3.2.3.1. Su Ornekleri

Su ornekleri, 30 cm derinlikten aylik periyotlarla alinmustir. 250 mP’lik steril
ornekleme siselerine alinan su numuneleri, sogutmali tasima kaplan ile 1 saat igerisinde
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Mikrobiyoloji

Laboratuarna getirilerek, bakteriyolojik analizler i¢in hazirlanarak vakit kaybetmeden
incelenmistir (Schulze, 1996; Karaboz ve ark., 1997).

3.2.3.2. Bahik Ornekleri

Arastirmada kullanilan baliklar belirlenen istasyonlardan uzatma af
kullamilarak yakalanmistir. Istasyonlarn farkh tuzluluk muhteviyati nedeniyle, I.
istasyondan sadece tathisu kefali, IL istasyondan tatlisu kefali ve kefal III istasyondan
da kefal baliklar1 yakalanabilmistir. Balik ornekleri yakalandiktan sonra sogutmals
tagima kaplar ile 1 saat igerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuarina getiritmis ve hemen incelemeye alinmigtir.

Balik 6rnekleri belirlenen istasyonlardan;

1. Ornekleme: Sonbahar, 12-20 Ekim 2002 tarihleri arasinda

2. Ornekleme: Kis, 5-18 Ocak 2003 tarihleri arasinda

3. Omekleme: Ilkbahar, 6-20 Nisan 2003 tarihleri arasinda

4. Ornekleme: Yaz, 5-15 Temmuz 2003 tarihleri arasinda yapilmugtir,

3.2.4. Suyun Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Suyun fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla pH, sicakhik ve tuzluluk

parametrelerine bakilmistir.



Suyun sicaklig civall termometre ile, pH olgiimlert HI 9024 model pH metre
ile 6rnekleme istasyonlarinda, yerinde yapilmistir.

Tuzluluk analizi ise titrimetrik yontemle Mohr Knudsen metodu kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Bu yontemde, 15 ml su numunesi almarak igerisine 3-4 damla
K;CrQ; (Potasyum bi kromat) damlatiilmistir. Daha sonra bu soliissyon AgNQO; (Giimiis
Nitrat) ile titre edilerek, sarf edilen AgNO; miktan belirlenmis ve asagida verilen

formiilde gerekli hesaplamalarla sonuglar elde edilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996 ).

585xsxF 10000x T
Tuzluluk (%) = F =

Vv mxs

T : Alinan NaCl tartimlan (g),
M : NaCl esdeger agirhg,

S 0.1 N AgNOs,

\% - hacim

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler:

3.2.5.1. Su Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Alinan su numuneleri laboratuvarda aseptik kosullarda peptonlu su ile 1/9
oranmda seyreltilerek seri seyreltimleri hazirlanmigtir. Hazirlanan numunelerden,
ekimler her numune icin damla ve yayma plak yontemi ile gergeklestirilmis, damla
yonteminde numunelerden 0.05 ml yayma plak yonteminde ise 0.1 ml alinarak her
numuneden 6nceden kurutulmus petri kaplarina ekimler yapilmigtir. Ekimi yapilan besi
yerleri Cizelge 1°de verilen inkiibasyon sartlarina gore inkiibe edilmistir. Daha sonra
petrilerde iireyen koloniler gozle sayilmis ve asagidaki formiilde hesaplanarak bakteri

sayilar: koloni olugturan birim (kob/ml) cinsinden ifade edilmigtir.

>C
O ——— xd

ng. 1+ m.0,1



C : koloni sayilarinin aritmetik ortalamast

>C : petri kaplarinda sayilan bdlmelerdeki koloni say1st
n; : petri kaplarindaki sayilan digik seyrelti bolmesi
n, :petri kaplarindaki sayian yiiksek seyrelti bolmesi

d : digiik seyrelti bolmesi degeri.

Ayrica su numunelerinde toplam ve fekal koliform bakterilerinin sayim: igin
EMS’nin 3’la tip yontemi kullamlarak yapilmistir. Bu yontemde, daha onceden
hazirlanmis igerisinde 10 ml LTSB bulunan tiiplere su numunesinden 10 ml, 1 ml, 0.1
ml ekimler yapilarak Cizelge 1°deki inkiibasyon kosullarina gore inkiibe edilmigtir.
Inkiibasyon sonrasi iireme gozlenen tiiplerden Brillant-Green-Broth sivi besi yerine
gecisler yapilarak yine Cizelge 1 de belirtilen kosullarda inkibe edilmigtir. Ureme
gozlenen tipler toplam koliform olarak degerlendirilmis ve fekal koliform tespiti
amactyla inkiibasyon sonrasi {ireme gozlenen tiiplerden EC-Broth sivi best ortamina 6ze
ile gecisler yapilmigtir. Gerekli inkiibasyon sartlan (Cizelge 1) uygulanarak ve tireme
gozlenen tiupler degerlendirilmiy ve sonuglar EMS tablosundan bakilarak

hesaplanmistir. Sonuglar EMS/100 ml olarak verilmigtir (Halkman ve Ayhan, 2000).
3.2.5.2. Bahk Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Baliklarin mikrobiyolojik analizlerinde ise 6ncelikle baliklar steril pens, bistiiri
ve makas kullamlarak, aseptik kosullarda pullanindan anndinlmistir. Daha sonra
baliklarin derisinden hassas terazi kullanilarak 10 g 6rnek alinmis ve 90 ml peptonlu su
icerisine konularak Ultra Turrax ta bir dakika siireyle homojenize edilmigtir. Hazirlanan
homojenizattan tiiplere 10° ya kadar onluk seyreltmeler yapilarak, 6nceden kurutulan
ve bolmelere ayrilan petri kaplarina, her numuneden damla ve plak metodu ile paralel
ekimler yapilmstir.

Damla metodunda su numunelerinin ekimlerinde oldugu gibi her seyreltimden
0,05 ml alinmg, plak metodunda ise ilk seyreltmeden 0,1 ml ahnarak ekimler
gerceklestirilmistir (Harrigan ve McCance, 1976; Baumgard, 1993). Cizelge 1’deki
sartlara gore inkiibe edilen petri kaplarinda tiremenin oldugu birbirini takip eden son iki
bolmedeki koloniler gozle sayilarak degerlendirmeleri yapilmis, elde edilen bakteri

sayilar1 koloni olusturan birim (kob/gr) cinsinden ifade edilmistir.
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Cizelge 1 Mikroorganizmalarin inkiibasyon sicaklik ve siireleri

Kullanilan Mikroorganizma Inkiibasyon Inkiibasyon
Besiyeri Siiresi Sicakh
Plate-Count-Agar | Toplam Aerob Mezofilik 3 giin 30°C
(PC) Bakteri '
Violet-Red-Bile- , o
‘ Enterobacteriaceae 16-18 saat 37 °C
Agar (VRBA) .
GSP-Agar Pseudomonas. 3 giin 25°C
Kanamisin-Agar Enterococcus 2 giin 37 °C
(KA)
Baird-Parker-Agar Staphylococcus 1-2 giin 37 °C
(BP) |
MRS-Agar Lactobacillus. 5 gin 30 °C
Malt-Extract-Agar Maya-Kiif 5 gin 25°C
(MEA)
Louryl-Sulfat-Brothh Toplam Koliform 2 giin 37 °C
(LTSB)
Brilland-Green- Toplam Koliform 2 giin 37 °C
Broth (BGLBB) |
EC-Broth Fekal Koliform 2 giin 44.5°C
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4- BULGULAR
4.1. Suyun Fiziksel Ozelliklerine liskin Bulgular

Sarigay akarsuyunun fiziksel 6zelliklerini tespit etmek igin sicakhik, pH ve
tuzluluk degerleri aylik olarak 6lgiilmiistiir. Anahz sonug:lari Cizelge 2-4ve Sekil 5’de

verilmigtir.
4,1.1. Sicakhk

Belirlenen istasyonlardan aylik olarak olgilen sicakhk degerlerinin ayhk
degisimleri Cizelge 2 ve Sekil 5°de verilmistir. ‘

Sarigay’da yapilan sicaklik dlgiimleri sonucunda en yitksek sicaklik 24 °C ile 111
numaralr istasyonda (DSI), Temmuz ayinda tespit edilmistir. En disiik swakhk
degerleri 4 °C ile I numaralt Istasyon olan Bursa Yolu’nda ile Mart ve Nisan aylarinda
gozlemlenmistir. '

Ortalama sicaklik degerleri dikkate alindiginda mevsimler itibariyla istasyonlar
arast farkin fazla olmadigi en yitksek ortalama degerin (15,3°C) ile IIL. Istasyona en

diisitk degerin ise (12,1°C) L Istasyona sahip oldudu tespit edilmistir.
4.1.2. pH

Arastirma siiresince yapilan pH olgiimlerinin aylik degerleri Cizelge 3 ve Sekil
5°de verilmistir.

Sarigay .akarsuyunda yapilan aylik pH o6lgimleri sonucunda en yiksek pH yaz
mevsiminde III numarali istasyon olan D.S.1 ‘de tespit edilmigtir. 1II. istasyonda
Agustos aymda Olgilen pH degeri 8,55°dir. En disik pH degerleri ise II numaral:
Istasyon olan Yeni Sanayi’ de 7.43 ile Mart ve Nisan aylarinda gézlemlenmistir.

Ortalama pH degerleri incelendiginde Sekil 5°de gorildugii tizere 1. Istasyonun
diger istasyonlara nazaran déha alkali bir durum gosterdigi tespit edilmigtir. I ve II

~ istasyonlarin ise birbirine yakin degerlere sahip oldugu gozlenmektedir.
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4.1.3. Tuzluluk

Sangay’da istasyonlarda saptanan tuzluluk degerlerinin aylara gore defisim
degerleri Cizelge 4 ve Sekil 5de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda en yiiksek tuzluluk Sonbahar mevsiminde III
numarali istasyon olan D.S.I ‘de tespit edilmistir. III. istasyonda Eyliil ayinda &lgiilen
deger %o 27,38’ dir. En diigik tuzluluk ise I numarali istasyon olan Bursa yolu *nda %o
5,02 ile Aralik ayinda goézlemlenmisgtir.

Mevsimsel ortalamalara bakildiginda III istasyonun yil boyunca diger iki
istasyondan yiiksek oranda tuzluluk igerdigi (%o 27,38) belirlenmistir. Bunun yaninda I
ve II istasyonlar yil boyunca tuzluluk degerleri bakimindan paralellik gostermistir. I1I.
Istasyon %o 27,38 ac1 su smmflarindan polyhalin (%e 18-30) smifina, I ve II nolu
istasyonlar mesohalin ( %o 1.84-10) su simifina girmislerdir.

4.2. Suyun Mikrobiyolojik Ozelliklerine iligkin Bulgular

Sancay’ da bir yil boyunca aylik Orneklemelerle yapilan mikrobiyolojik
analizleri sonucunda, suda ortamin dominant bakterilerinin Pseudomonas ve
Enterobacteriaceae grubu bakterileri oldugu gorilmiistiir. Elde edilen bulgularda
Pseudomonas bakterileri toplam aerobik bakteri sayis1 ile paralellik g&stermektedir
(Cizelge 5, Sekil 6).

Toplam koliform grubu bakterileri sayilan yil boyunca tiim istasyonlarda en
yiiksek seviyelerde bulunmus, sadece 1. Istasyonda Eyliil ayinda 240 EMS/100 ml
olarak belirlenmigtir. Fekal koliform miktar1 ise Aralik ayinda >1100 degeri ile I ve 111
nolu istasyonlarda yogun miktarda tespit edilmis, diger aylarda ise min. 9 EMS/100ml,
olarak Sl¢iilmiigtiir (Cizelge 6).

Staphylococcus, Enterococcus ve Lactobacilluslarin miktan ise arastirma
stiresince bariz bir degisim géstermemis, sadece ii¢ bakteri grubu da Sonbahar mevsimi
Kasim ay1 itibari ile 10* kob/ml civarinda bir artis ile dikkati ¢ekmiglerdir (Cizelge 5).

Maya ve kiiflere ise ilkbahar ve yaz aylarinda az miktarda rastlanmig (10!
kob/ml), sonbahar ve kig aylarinda ise tespit edilememistir (Sekil 8).
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Cizelge 2 Sangay akarsuyu tizerinde belirlenen istasyonlarin aylara gore sicakhik
degisim degerleri (°C).

smsyon**|*E *K *A| O § M|N M H|T A E | UK
ist. | 8515 5|5 5 4|4 18 20|17 185 185] 121
st |18s 12 559 7 s |s 18 2{19 19 18] 132
Il |21 145 85] 10 8 45|45 195 235| 24 235 215 153

* : 2002, **; ist. I: Bursa Yolu Mevkii, Ist. II: Yeni Sanayi Mevkii, Ist. IIl: DSI Mevkii

Cizelge 3 Sangay akarsuyu iizerinde belirlenen istasyonlarin aylara gére pH degisim

degerleri.

Yithk

£33 * * 0 talama
Istasyon E *K *A | O S M| N M H T A E L
Ist. 1 7,63 7,68 7681 77 765 1611761 766 166{759 78 7581 765

Ist. II 1,55 7,68 7,7211759 7,52 7351735 1,74 7811783 17 747| 761

Ist. 11 81 794 803§ 8 8 784178 807 86|85 86 824} 815

* 2002, **: Bakiniz Cizelge 2

Cizelge 4 Sangay akarsuyu lzerinde belirlenen istasyonlarin aylara gore tuzluluk
degisim degerleri (%o).

Yilik
£ 2] * *

Istasyon E * A O S M N M H T A E Ortalama
Ist. 1 6,12 73 5021593 638 7387 58 623173 12 13 7,12

ist. 11 9,12 821 9,121638 7,21 73| 10 87 731173 14 912] 865

fst. 111 23,8 233 2281184 151 19 |168 24 2121237 24 274| 21,63

* 12002, **: Bakimz Cizelge 2
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Sekil 5 Istasyonlar arasi a) Sicaklik degerinin (°C), b) pH-Degerinin, ¢) Tuzluluk (%)

degerinin aylik degisim grafikleri.
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4.3. Baliklarin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Balik numuneleri analizlerinin mevsimsel bakteri yogunluk degerleri Cizelge 7
de verilmistir.

Sanigay akarsuyundan mevsimsel olarak yakalanan balik numunelerinin
analizleri sonucunda yine su numunelerinde oldugu gibi dominant bakterilerin
Psendomonas ve Enterobacteriaceaelar oldugu tespit edilmistir. Ayrica Pseudomonas
bakterilerimin toplam aerobik bakteri sayisi ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 7). '

Analizler1 yapilan balik numunelerinde Staphylococcus, Lnterococcus  ve
Lactobacillus bakterileri sonbahar ve yaz mevsimlerinde iireme gostermistir. Buna
karsin ilkbaharda Staphylococcus bakterisi THI istasyonda 5x10° ile asiri bir tireme
gosterdigi tespit edilmistir. Diger bakterilerin ki ve ilkbahar mevsiminde gozle gorilir
bir degisimi tespit edilememistir (Cizelge 7, Sekil 11)

Maya ve kiiflere ise yil boyunca yapilan analizlerde tespit edilememistir

(Cizelge 7).
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Sekil 6 Istasyonlar arast a) Toplam Aerobik Bakteri, b) Enterobacteriacaea; c)

Pseudomonas sayilarinin aylik degisimi.
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Sekil 7 Istasyonlar arast a) Staphylococcus, b) Enterococcus, c) Lactobacillus

sayilarinin aylik degisimi.
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Cizelge 7 Balik numunelerinin mevsimsel bakteri ierikleri (kob/g).

Orneklemeler
Mikroorganizma* | Istasyon**1 | xx* 2 3 4
ist. 1 3.6x10" 1.1x10" 1x10°
T.AB Ist. 11 2.5x10° 6.2x10" 9.2x10" 3x10°
Ist. I 1L1x10°  6.2x10° 8.6x10° 7.4x10°
Ist. I 3.3x10" 1.2x10? 6.5x10?
Enb. Ist. 11 1.4x10! 8.9x10% 1.8x10? 1.9x10°
Ist. 1M1 1.1x10° 4.2x10° 2.5x10? 4.9x10°
Ist. I i.1x10* 4.1x10° 3.5x10"
Psd. ist. 11 1.6x10° 3.4x10* 1.4x10* 9.6x10°
Ist. III 2.9x10° 3.0x10° 8.5x10* 2.7x10°
Ist. 1 2.3x10! <10! 1.4x10°
Stf. Ist. I <10' <10 1.5x10? 5.6x10°
Ist. TIX 2.1x10? <10 5x10° 2.3x10*
Ist. 1 4.3x10" <10’ 4.1x10?
Enk. ist. II <10 <10 <10’ 1.2x10*
Ist. IIT 6.8x10" <10 5.1x10" 6.2x10*
ist. I 5.2x10" <10 1.8x10%
Lkb. Ist. I <10! <10 <10 3.6x10°
Ist. III 1.5x10% <10 6x10" 2.8x10°
Ist. I <10! <10! <10!
My-Kf. Ist. XX <10 <10 <10 <10
Ist. 1T <10 <10! <10! <10!

* TAB:Toplam acrobik bakteri, Enb.: Enterobacteriaceae,
- Enk.: Enterococcus, Lkb.: Lactobacillus, My-Kf.: Maya-kiif

---: Ornekleme yapilamanustur,

*% Bakiniz Cizelge 2
Rkk Bakmz 3.2.3.2
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Sekil 10 Istasyonlardan avlanan baliklanin a) Toplam aerobik bakteri, b)
Enterobacteriaceae, ¢) Pseudomonas sayilarinin mevsimsel degisimi. (1, 2, 3, 4
Bakiniz 3.2.3.2)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Canakkale ilinde yer alan ve cesitli noktalardan kirlilige maruz
kalan Sarigay’da, olusan kirliligin biyolojik sisteme nasil yansidir arastinlmistir. Bu
sebeple, Sarigay akarsuyunun ve iginde yagayan bazi baliklarinin normal mikrofloras:
incelenmis, meydana gelen kirliligin mikroflorada ne gibi bir etkiye sahip oldugu
belirlenmeye ¢alisiimistir. Yapilan analizlerde toplam aerobik bakteri sayisina, koliform
grubu  bakterilere ve suyun normal florasinda bulunan Psendomonas,
LEnterobacteriaceae,  Staphlococcus, Lactobacillus, Enterococcus ve maya-kif
bakilmigtir.  Arastirmada  mikrobiyolojik incelemelerin yamsira suyun fiziksel
ozelliklerinden sicaklik, pH ve tuzluluk degerlert de saptanmus, boylece i1stasyonlar
arasi veriler iliskilendirilmeye ¢aligitlmigtir, '

Akarsularda, yukseklige, iklime, atmosfer sartlarma, akinti hizina ve nehir
yataginin yapisina gore degisen sicaklik (Cirik ve Cirik, 1995) su ortamindaki biyolojik
sistemde canlilar etkileyebilen en Onemli etkenlerden biridir (Karpuzcu, 1994).
Sicakligin ortamdaki ani ve normalin Gizerinde artis1 ekolojik sisteme zarar vermekte ve
meydana gelen biyolojik faaliyetlerin sinirlanmasina neden olmaktadir. Sanigay da
yapilan bu caligmada, sicaklik Olgiimlerinde, Yiiksek (2003)" in Saricay’da yapmig
oldugu ¢alismasinda da belirttigi gibi, herhangi bir olagandigiik gorilmemis, degerler
beklenildigi sekilde mevsimsel olarak azalip artmustir. Sangayin denize dokaldagi 11
istasyonda sicaklik degeri, genelde diger istasyonlardan daha yiiksek (24 °C)
bulunmustur (Cizelge 2, Sekil 5). Bunun nedeninin, akarsuyun deniz suyundan
etkilenmesinden, ayrica ¢ayin bu bolgesinin daha derin bir yaprya ulagarak akintinin en
az diizeye inmesinden kaynaklandigt disiiniilmektedir.

Sarigay’da  suyun diger fiziksel Ozelliklerinden olan pH sonuglari
irdelendiginde, istasyonlar arasinda bariz bir farklilifa rastlanmamigtir (Cizelge 3, Sekil
5). Kita i¢t su kaynaklarinda pH degeri sinirlarinin 6,5-8,5 arasmda olmas: tavsiye
edilmekte, 9 ve Gizerinde pH degeri suyun gok kirleﬁmis oldugunun bir gostergesi olarak
bildirilmektedir (Anon, 1988). Arastirma sonuglarina gore istasyonlarda ortalama pH
degerleri I. Istasyonda 7,7, II. istasyonda 7,6, III. istasyonda 8,1 olarak sl¢tlmiistur. Bu
degerlerle Saricay’in kita i1 su kaynaklarinin kalite kriterlerine uygun oldugu
gérﬁlmﬁ§tﬁr. Yitksek (2003) in yapmg oldugu calismada buldugu pH degerleri

calismamizda bulunan degerleri destekler niteliktedir.
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Tuzluluk, analiz sonuglarinin, sicaklik degerlerinde oldugu gib: III. istasyonda

(DSI) daha farklt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4, Sekil 5). Bunun sebebi, bu

boélgenin Saricay’ 1n denize dokildiign kisim olmast ve dolayistyla deniz tuzlulugunun -

akarsuya yansimasidir. Diger istasyonlarda tespit edilen tuzluluk degerleri, Sancay
akarsuyunun act sular grubuna girdigini gostermektedir. 1. Istasyon tuzluluk ortalamas:
%o 7.12, II. Istasyon %o 8.65 degerleri ile mesohalin (%o 1.84-%010) sular grubunda, T11.
Istasyon %o 21.63 degeri ile polyhaline (%018-%030) sular grubunda yer almaktadir
(Egemen ve Sunlu, 1996).

Suyun fiziksel ozelliklerinde istasyonlar arasinda tespit edilen farkliliklarin
suyun mikroflorast iizerine pek yansimadigi goralmistiir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, toplam aerobik bakteri sayisinm genel itibariyle minimum 6x10°
kob/ml, maksimum ise 1,7x10° kob/ml oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Mevsimler
acisindan bakildiginda ise yaz ve sonbahar mevsimlerinde toplam areobik bakteri
sayilarinda bir artis oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin de yaz aylarinda su
sicakliginin artmaya baglamasi, sonbahar mevsiminde ise yagmurlarin fazla olusu
sebebiyle akarsuya karisan organik madde miktarmin artmast ile ilgili olabilecegi
diisiniilmistiir. Yiksek (2003) Sarigay’da bes istasyonda yapmus oldugu mikrobiyolojik
caligmada, minimum ve maksimum toplam canli sayisim 9.0x10' - 5.9x10° kob/ml
arasinda tespit etmistir. Yitksek (2003)’in calismasinda bildirdigi toplam aerobik bakteri
sayilart ile bu ¢aligmadan elde edilen veriler kiyaslandiginda, I ve II nolu istasyonlarda
bakteri sayilar paralellik gostermis, ITL. Istasyon bakteri sayilari ise bu ¢alismada daha
diisitk (maksimum 6.2x10° kob/ml) bulunmustur. Bu farkliigin nedeninin Yiksek
(2003)’1in ¢aliymasinda bu istasyonu denize olan uzakligt ve drnekleme zamanlarmin
farklt olmasindan kaynaklanabilecegi diigtintilmigtiir. |

Su, kirlilik indikatorii olan Enterobactericaea grubu bakteriler acisindan
incelendiginde istasyonlarin birbirine yakin sonuglar verdigi gé‘)ﬁilmﬁ§tﬁr. Bﬂtun‘
istasyonlarda yapilan analizler sonucunda ilkbahar — yaz aylarinda bakteri iceriginin 10’
- 107 kob/ml civarinda seyrettigi, ancak sonbahar (Kasim) ve kis (Ocak) mevsiminde
tiim istasyonlarda bakteri sayisimn ~10% kob/ml” ye yiikseldigi saptanmugtir (Cizelge 5,
Sekil 6). Bu artislarin sonbahar ve ki mevsimlerindeki agirt yagislardan ve/veya
yapilan atik desarjindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Koliform grubu bakteriler
agisindan bakildigida, toplam koliform degerleri biitiin istasyonlarda ve aylarda asin

yogun tireme (>1100 EMS/100ml) gostermis, fekal koliform oranlan ise I istasyonda
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Aralik ve Mayis ayinda, III istasyonda ise sadece Aralik ayinda ¢ok yogun (> 1100
EMS/100ml) tespit edilmistir (Cizelge 6, Sekil 9). Bu durum, Aralik ve May:s aylarinda
ilgili istasyonlara atiklarin yapildigint gostermektedir. Ancak koliform diizeyindeki bu
artig dahil edildikleri Enterobactericaea bakterilerinde genel duruma yansimamus, hatta
daha disitk oranlarda tespitler yapilmistir. Bu durum, koliform bakterilerinin EMS
yontemi ile daha hassas dlgiildiigiinii ve dolayisiyla degisimlerin ¢ok net bir sekilde
yakalandigini, ancak damla ve plak yontemi ile bakterilerin daha genel bir durum ifade
ettigini gostermektedir. Dolayssiyla, Yuksek (2003)’in de belirttigi gibi Saricay’da
ozellikle III. istasyonda meydana gelen kirlenmenin normal florasma yansimas: tespit
edilememigtir. |

| Psendomonas grubu bakterilerin mevsimsel degisimleri incelendiginde, bu
bakterilerin sayilartnin hemen hemen tiim yil boyunca toplam aerobik bakteri sayisi ile
paralellik gosterdigi gozlenmistir. Elde edilen verilere gore diisik degerler (~10°
kob/ml) kis aylarinda gozlemlenirken, yiksek degerler (~10° kob/ml) bahar ve yaz
aylarinda gozlemlenmigtir {Sekil 6). Bahar aylarinda bariz pertyodik artiglar da ayrica
dikkat ¢ekmistir. Bu durum, bahar aylarinda gerceklesen yagislarla ortama gelen
organik madde yiikiiniin artmas: ve sicakligin da bakteri gelisimi icin optimal diizeyde
olmas: sebebiyle sekillenmigtir.

Yapilan ¢ahsmada, indikator mikroorganizmalardan olan Staphylococcus
bakteri grubuna ise sonbahar (Kasim) ve ilkbahar (Mays) aylarmda ~10° kob/ml
-civarinda rastlanmus, diger aylarda ise bu baktertye pek rastlanmamustir (Seidel u.
Kresewalter, 1993), (Cizelge 5, Sekil 7). Insan menseyli olan Staphylococcus bakterileri
bahar aylarinda gergeklesen yagislarla  beraber kanalizasyon atiklarinin  suya
karigmastyla ortama gelmislerdir.

FEnterococcus ve Staphylococcus bakterilerinde oldugu gibi Kasim ve Mayis
aylarinda dikkate deger bir artiy gostermigler, diger aylarda ise bu bakterilere pek
rastlanmamistir. Enterokoklar insan ve hayvan diskilarinda bulunan fekal orjinli bir
bakteri tirti oldugu i¢in indikatér mikroorganizmalar arasinda sayilmaktadir (Kaleli ve
Durlu-Ozkaya 2000). Dolayisiyla, bu bakterilerin sudaki varligr fekal kontaminasyonlar
ile aciklanmaktadir (Anon., 1974).

Akarsularda fazla goralmeyen Laktobasillus bakterilerine Sarigay’ da belli
aylarda ve belli istasyonlarda rastlanmistir (Cizelge 5). Bu bakteriler normalde dogada

her yerde, organik materyalde, 6zellikle bitki, hayvan ve ¢esitli gida maddeleri iizerinde



(hububat, et ve siit tirtinleri, bira, sarap, meyve ve meyve sular, hamur, tursu ve zeytin)
yaygin olarak bulunurlar (Ayhan 2000). Laktobasillerin kasim ayinda tiim istasyonlarda
ve diger aylarda tespit edilmis olmast (Sekil 7) ilgili istasyonlarin biiyiik ihtimalle
organik madde girisine maruz kaldigini gostermektedir.

Suyun normal florasinda pek rastlamilmachgr bildirilen maya ve Kkiiflere
(Weber, 1994), beklenildigi gibi bu galismada yil boyunca (~10% kob/ml) az sayida
rastlanmustir.

Sarigay’dan yakalanan baliklarin mikrobiyolojik kalitelerinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan analizlerde suyun mikroflorasinda meydana gelen degisimlerin
baliklarin mikroflorasma pek yansimadig; gortilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda,
farkli istasyonlardan avlanan balik tiirlerinin mikrofloralarinda bir farklilhk tespit
edilememis, II1. istasyondan yakalanan baliklarda - mikroflora daha yogun tespit
edilmigtir.  Bunun I istasyondaki &trofikasyondan kaynaklandigr (Sagir 2001)
dastiniilmektedir.

Baliklarin  mikrofloralart hijyenik agidan degerlendirildiginde, eclde edilen
toplam aerobik bakteri sayismin (10” kob/g) arastincilann belirttigi smur degerlerin (10°
- 10" kob/g) altinda oldugu saptanmigtir (Huss, 1988 Connell, 1990). Dolayisi ilc
Sarigay’dan - yakalanan bahiklaroun (kefal, tathsu kefali) mikrobiyolojik analizler
sonucunda tespit edilen saytlarmin aragtinietlarin bildirdigi degerlere yakin olmas
sebebiyle titketim agisindan sakincal olabilecegi diisiintilmiistiir.

Yapilan analizlerde toplam aerobik bakteri sayisi baz alindiginda en yiiksek
degerin ortalama 4.6 10° kob/ml ile TII. istasyondan yakalan baliklarda oldugu tespit
edilmistir. Diger iki istasyonun bakteri igerikleri birbirine yakinhk gostermekiedir
(Sekil 10). HI. istasyon baliklannin mikroflorasindaki bu farklilik suyun fiziksel
ozelliklerindeki farkhiliktan ve suyun organik madde yiikiinden kaynaklanmaktadir.
Toplam aerobik bakteri igerigi istasyonlar agisindan degerlendirildiginde her i
istasyonda da paralel bir degisim gozlenmis, sonbaharda disiik olan bakteri sayilari
ilkbahar ve yaz donemlerinde bir artig gostermistir (Sekil 10).

Tatle su balik mikrofloralart ile ¢alisan bazr arastinicilar toplam acrobik bakteri
sayistni Keban baraj golu kiipeli sazanlarinda (ortalama 5.1x10° kob/g), aynah
sazanlarinda (ortalama 3.6x10" kob/g) ve biyikir baliklarda (ortalama 2.1x10° kob/g)
olarak bulmustur (Arstan 1993; ('elik ve ark., 1990; Yilmaz ve ark.. 1994). Bu deperler,

Sarigay baliklarindan tespit edilen toplam aerobik bakteri sayilar (sirasiyla 4.9x 10"
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kob/g, 1.1x10° kob/g, 5.8x10° kob/g), Capalt golii turna baliginda tespit edilen (ort.
2.9x10” kob/g) deger ile paralellik gostermistir (Diler,1995). Bu farkliliklarin baligm
tiriinden, avlandigt bolgeden ve ayrica suyun 6trofikasyonundan kaynaklandig
diistintiimektedir.

Enterobactericaealarin genel dagilimia bakiddiginda en yiiksek degerlerin kis
mevsiminde ve en yiiksek bakteri yogunluguna sahip istasyonun ise 1. istasyona ait
oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 7). Tespiti yapilan bu artiglarin ortama yapilan  atik
desarjindan ve yagislardan kaynaklanmaktadir.

Baligin normal florasinda bulunart ve balik etinde bozulmalara sebep olan
(Hockenhull, 1967) Pseudomonas grubu bakterilerin mevsimsel degisimi izlendiginde
en disiik deger (1.6x10° kob/g) sonbaharda 1. istasyonda, en yiiksek deger (9.6x10°
kob/g) yaz mevsiminde I. Istasyonda tespit edilmistir. Genel olarak istasyonlarda
bakteri  yogunluguna bakildiginda en yiiksek degerler IlI. Istasyon olan DSI “de
‘saptanmustir. Sonbaharda diigiik olan bakteri sayilan kis ayinda artis gosterirken,
ilkbahar déneminde bir disiis gdstermektedir.

Staphylococeus bakterilerine  kis mevsiminde rastlanmazken, yaz aylarmda
artig gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 7). Bu ¢aligmada elde edilen Sraphylococcus
saytarnnin Celik ve ark. (1990)'nin kiipeli sazanlarda bulduklan degerlerden yiiksek
oldugu belirlenmigtir. 1 ve II nolu istasyonlardaki- degerler Arslan (1993)’nim Keban
Baraj goli aynah sazanlarinda buldugu degerlerden disiik iken, Il nolu istasyondaki
Staphylococcus degerleri yiiksek bulunmustur. Keban Baraj Géliinde yasayan Barbus
rajonarum mysiaceus‘un  mikrobiyolojik muayenesinde belirlenen  Staphylococcus
sayilari, yapmis oldugumuz ¢alisma degerlerinden diigiik, Diler (1995) Capali Goliinde
yagayan turna baliklarinda yapmis oldugu c¢alismada tespit ettigi Staphylococcus
sayilart, ¢alismamuzda belirlenen Staphylococcus sayilarindan yitksek sayrdadir. Bu
farkhliklarda baligin tirii, mevsim, avlandigr bélge ve suyun kirlilik derecesi etken
faktorler olabilir.  Alperden (1993), S awreus 5x107 koblg diizeyinde bakteri
bulunmasinin gida zehirlenmelerine sebep olabilecegini bildirmistir. Bu degerin altinda
mikroorganizma sayilar da insan saghgr agismdan tehlikeli olabilmekiedir (Tiikel ve
Dogan, 2000). Bu deger dikkate alindiginda ilkbaharda tespit edilen 5x10° kob/g degeri
bu sirn tizerinde olmast ve yaz donemindeki 10°-10* kob/g degerleri baliklarim bu

donemlerde titketilmesinin insan saghgi agismdan sakical oldugu distinilmiistiir.
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Interococcns  bakterilerinin - kis  ve ikbahar mevsimlerinde mintmum
degerlerde (<10', 5.1x10') seyrettigi, yaz aylarinda maksimum degerlere (4.1x10°
kob/g, 1.2x10% kob/y, 6.2x 10* kob/g) aiktigr gozlemlenmistir. En yiksek deger (6.2x107
kob/g) 1. Istasyonda yaz ayinda belirlenmistir (Cizelge 7).

Y1l boyunca Lactobacillus bakteri sayisinda dnemli bir degisme saptanmazken,
maya ve kiiflere ise rastlanmamugtir {Sekil 11). Her iki mikroorgamzma (Lactobacillus
ve maya-kiif) da ortamda ekstrem bir organik madde girdisi sonucu baliga gelebilen
canltlardir, bu nedenle baliktan izole edilememeleri normal karsilanmaktadir.

Sonuc olarak, baliklarin derisinde tespit edilen bu mikroorganizma igerikleri
arastiricilarin belirttigl degerlere yakin oldugu ozellikle toplam canli sayismin ve
Staphvlococcus sayismm yiksek olusu bahklarm tiiketim igin sakinca olusturdugu
kanisina varilmigtir. Bununla beraber Sarigay’a farkli zamanlarda ve farkli bolgelerden
yapilan atiklanin baliklarin normal florasinda da pek bir degisiklige neden olmadig:
belirlenmistir. Suyun mikrobiyolojik analizlerinde ise yine mikrofloramn normal simrlar
dahilinde oldugu gozlenmistir (Cizelge 5). Toplam ve fekal koliform oranlarinda
istasyonlar arast bir artis goze carpmus ancak, bununda suyun normal florasing
degistirmedigi gozlenmistir.  Arastiricdarm bildirdigi, akarsularda olmasi beklenen
degerler (107 — 10" kob/em® (Reusse, 1980)) ile bu caliymada tespit edilen degerler
birbiriyle ortitsmesine ragmen, ortamdaki kirlilik etkenlerinin strekliliginin aktif olmas:

yakin zamanda Sartgay’n su kalitesini onemli 0lgude degistirebilecektir.
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6. OZET

Bu ¢alismada, Canakkale ilinde bulunan Sarigay’da meydana gelen kirlenmenin,
suyun ve c¢ayda yasayan baliklarin normal’ florasinda ne gibi bir etkiye sahip oldugu
saptanmaya cahsilmstir.

Bu amacla Sarigay tlizerinde t¢ farkl istasyondan Ekim 2002 - Eylil 2003
déneminde periyodik olarak alman su ve balik (tathsu kefali ve kefal) orneklerinden
mikrobiyolojik ekimler yapilmistir. Mikrobiolojik analizlerde her iki érnek grubunda
toplam aerobik baktert sayisina ve normal [floraya ait olan Enterobakteriaceac,
Pseudomonas,  Staphlococcus, Entemco‘c"cus, Lactobacillus, maya ve kiflere
bakilmustir. Bu bakterilere ¢k olarak sudaki kirliligin tespiti i¢in koliform grubu
bakterilerin de durumu incelenmigtir. Aragtirmada mikrobiyolojik incelemeélerin
vanisira suyun fiziksel 6zelliklerinden sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri de tespit
edilmis, boylece mevsimsel ve istasyonlar arast mikrobiyolojik incelemeler
iliskilendirilmeye calisilmistir,

Yapilan analizler sonucunda fekal koliform grubu bakterilere ait elde edilen
verilere (min. 9 — max. 1100 EMS/100ml) gore Sarnigay’da bir kirlenmenin oldugu tespit
edilmigtir. Bununla beraber meydana gelen bu fekal kirlenmenin toplam acrobik bakteri
sayisina (1()/2—1()3 kob/ml) ve normal floraya ait olan bakteri gruplarina etki etimedigi
goriilmistir. Ancak balik dreklerinde tespit edilen Staphylococeus (5x10° kob/g) ve
Enterococcus (6.2x10" kob/g) bakteri sayisinda meydana gelen sunr degerlerin ( 5x10°
kob/g- <100 kob/g) tizerindeki artislar Sarigaydaki baliklarm titketiminin insan saghp

acisindan riskli olabilecegini gostermistir.
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7. SUMMARY

In this study, the effects of pollution (hause hold & industrial) on the water and
cammon fish microtlora of Sarigay stream, in Canakkale (Turkey), were determined.

For microbiological analysis, water and fish samples were collected periodically
from three ditferent stations of Sarigay stream between October 2002 and September
2003. In this analysis, total aerobic bacteria chounl and  Enterobakteriaceae,
Pseudomonas, Staphlococcus, Enterococcus, Lactobacillus, yeast and mold, that are
ammonly found in water, were looked. For determining the pollution, the group of
coliform bacteria in water into was invéstigated. In addition to microbiological
investigations, the physico-chemical water parameters such as temperature, pH and
salinity were determined. Thus, seasonal and spatial correlations were analyzed.

Consequently, it was determined that Sarigay stream was polluted due to the
amount of fecal coliform group bacteria (min. 9 — max. 1100 EMS/100ml). Moreover, it
was seen that the fecal pollution had non to affect on total acrobic bacteria count ( 10°-
10° cfu/ml) found are this were. However, the increment are was much more than the
expected maximum values. There 5x10° clu/g for S(ubhyl(,woccus and <100 clu/g for
Enterococcus, of Staphylococcus (5x10° cfu/g) and Enterococcus (6.2x10" efu/g). There
values found in fish samples, are risky for human health if fish of Saricay stream were

consumed. ’ .
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EKLER

Mikroorganizmalarin ekimlerinin yapildig besiyerleri ve mikroorganizmalarin
olusturdugu koloniler verilmistir.

'

A

Sekil 12 A- BAIRD-PARKER Agar’da iiremis Staphylococcus sp. kolonileri, B-
Kanamycin Agar’da tiremis Enterococcus sp.kolonileri

Sekil 13 A- GSP Agar’ da iiremis Psendomonas sp. kolonileri, B- VRBG Agar’da
tremis Enterobacteriaceae kolonileri
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Sekil 14 A- Malt Extract Agar ‘da liremis mantar kolonileri, B- MRS Agar’da tiremis
Lactobacillus sp. kolonileri

Sekil 15 Brilliant-green 2 %-Bile Broth besiyerinde gozlemlenen {ireme (sagdaki tiip)
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