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Borlu atik sulardan izole edilen siyanobakterilerin
antimikrobiyal aktiviteleri

Meral YILMAZ-CANKILIC', Nalan YILMAZ-SARIOZLU!

OZET

Amag: Siyanobakteriler icerdikleri fotosentetik
pigmentler nedeniyle “mavi-yesil algler” olarak bilinen
Gram-negatif prokaryotik mikroorganizmalardir.
Antartikadan jeotermal alanlara kadar cok cesitli
sucul habitatlarda genis bir yayiim gosterirler. Bazi
siyanobakteri turlerinin urettikleri toksinler insan ve
hayvan sagligi icin tehlike olusturmaktadir. Baz tiirlerin
primer (protein, vitamin, yag asitleri ve pigmentler
gibi) ve sekonder (antibakteriyal, antifungal, antiviral,
antiinflamatuar,  antihelmintik  ozelliklere sahip
biyoaktif bilesikler gibi) metabolitleri gida, saglik,
ilag, biyokimya vb. alanlarda onemli bir potansiyele
sahiptir. Bu calismada, borlu atik sulardan izole edilmis
siyanobakterilerin secilen bakteri, maya ve kiflere kars
antimikrobiyal aktivite potansiyellerinin arastiriimasi

amaclanmistir.

Yontem: BG 11 Dbesiyeri iceren petrilerde
gelistirilen siyanobakteri kilturlerinden 6 mm capl
agar delici yardimiyla cikarilan bloklar secilen test
mikroorganizmalarin1  iceren petrilere yerlestirilmis
ve inkiilbasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda agar

bloklarinin etrafinda olusan inhibisyon zonlar 6lculmustdr.

Bulgular: Antimikrobiyal potansiyelleri arastirilan
toplam 30 siyanobakteri izolatindan 4 nolu izolat

Enterobacter aerogenes uzerine 20 mm, Bacillus

ABSTRACT

Objective: ~ Cyanobacteria are Gram-negative
prokaryotic microorganisms known as “blue-green algae”
in terms of their photosynthetic pigments. They spread
widely in a variety of aquatic habitats from Antarctica
to geothermal fields. The toxins produced by some
cyanobacterial species pose a threat to human and animal
health. Primer metabolites such as protein, vitamin,
fatty acids and pigments and seconder metabolites such
as antibacterial, antifungal, antiviral, antiinflammatory,
bioactive compounds with antihelminthic properties of
some species have an important potential in health,
medicine and biochemistry areas etc. In this study,
it was aimed to investigate the antimicrobial activity
potentials of cyanobacteria isolated from waste water
containing boron against selected bacteria, yeast and

filamentous fungi.

Methods: Agar blocks with a 6 mm diameter were
removed from cyanobacterial cultures grown on to the
BG 11 medium were placed in petri dishes containing
selected test microorganisms and let to incubation. At
the end of the incubation time, inhibition zones formed

around the agar blocks were measured.

Results: Isolate 4 was the most effective
cyanobacteria among the 30 cyanobacterial isolates.

Isolate 4 was shown antimicrobial activity against to
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cereus lUlzerine 15 mm, Staphylococcus aureus
Uzerine 14 mm, Candida glabrata lizerine 21 mm,
Aspergillus  flavus Uzerine 28 mm, Aspergillus
fumigatus uzerine 20 mm, Aspergillus parasiticus
uzerine 30 mm ve Fusarium solani uzerine 22 mm

inhibisyon zonu gostererek en etkili izolat olmustur.

Sonug: Siyanobakteri izolatlarinin hemen hemen
hepsinin bakterilerden Enterobacter aerogenes ve
Candida

etkili

Yersinia enterocolitica’ya,
Candida
olduklan goriilmistiir. ileride yapilacak calismalarla

biyoaktif

mayalardan

albicans ve glabrata’ya kars

antimikrobiyal  aktivitelerden  sorumlu

bilesiklerin  saflastirnlmalann  ve  tammlanmalan

hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteriler, antimikrobiyal,
bioaktif bilesikler

Enterobacter aerogenes with 20 mm, Bacillus cereus
with 15 mm, Staphylococcus aureus with 14 mm,
Candida glabrata with 21 mm, Aspergillus flavus with
28 mm, Aspergillus fumigatus with 20 mm, Aspergillus
parasiticus with 30 mm, Fusarium solani with 22 mm

inhibition zone diameters.

Conclusion: According to our results, almost
all of the cyanobacterial isolates were found to be
effective against to majority of test microorganisms
especially Enterobacter  aerogenes and Yersinia
enterocolitica bacteria, Candida albicans and Candida
glabrata yeasts. It was aimed that the purification and
identification of bioactive compounds responsible for

antimicrobial activities in future works.

Words:

bioactive compounds

Key Cyanobacteria, antimicrobial,

GIiRiS

Siyanobakteriler, oksijenli fotosentez yapan
morfolojik olarak oldukca cesitlilige sahip bir gruptur.
Siyanobakteriler evrimsel acidan buyuk oneme
sahiptirler, cuinkiidunyauizerindekiilk oksijenolusturan
fototrofik

bazilarinin fotosenteze ilave olarak azot fiksasyonu

organizmalardir. Siyanobakterilerin
da yapabilmeleri ekolojik onemlerini arttirmaktadir.
Siyanobakteriler yari-¢ol alanlarin yuzey kabuklarinin
stabilitesinin ve kurak bolgelerdeki ciftcilik icin
kullamlan toprak verimliliginin korunmasinda onemli
bir rol oynamaktadirlar. Oldukca genis habitatlarda
bulunabilen siyanobakteriyel turlerin cogu
ozellesmistir ve farkli cevresel kosullara tolerans
gosterebilirler (1). Baz1 siyanobakteriyel bloomlar
tatl su ya da havuz ylzeyinde kopuk, pislik ya da lif
seklinde goriinmekte ve mavi, koyu yesil, kahverengi,
ya da kirmizi renkte olabilmektedirler. Bu bloomlarin
olumu, suyun koti kokmasina neden olmaktadir.
Siyanobakteriyel bloomlar tarafindan olusturulan

toksinler bilinen en giiclii dogal zehirlerdir. Bu nedenle
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bu sulardan analiz edilinceye kadar uzak kalmak
gerekmektedir (2). Siyanotoksinler, insanlarda akut
ve kronik saglik problemlerine, diger hayvanlarda,
baliklarda ve kuslarda olumciil zehirlenmelere neden
(3-6).
alanda yeni biyoaktif bilesiklerin eldesinde onemli

olmaktadirlar Siyanobakteriler, farmasotik

bir kaynaktir. Yapilan baz1 calismalarda deniz

siyanobakterilerinden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir
(7).

Bu calismada, yiksek oranda bor iceren atik
sulardan

izole edilmis olan siyanobakterilerin

antimikrobiyal aktiviteleri arastinlrmstir.

GEREC ve YONTEM

Siyanobakteri izolatlar ve Kkiiltiire edilmeleri

Antimikrobiyal potansiyelleri incelenen 30 adet
siyanobakteri susu daha onceki bir calisma kapsaminda
bor iceren atik su goletlerinden izole edilmistir.



izolatlar izole edildikleri besiyeri dikkate alinarak bor
iceren BG-11 ve BG-110 (inorganik azot icermeyen
BG-11) besiyerlerine ekilmis ve oda sicakliginda beyaz
floresan aydinlatma altinda 2-3 hafta boyunca inkiibe
edilerek gelistirilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Calismada test mikroorganizmalarn  olarak
bakterilerden Bacillus cereus ATCC 10876, Escherichia
coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 51299,
aerogenes NRRL B-3567, Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Listeria monocytogenes
ATCC 19111, luteus NRRL B-4375,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus
aureus ATCC 6538, Salmonella typhimurium ATCC
14028, Yersinia enterocolitica Y53, mayalardan
Candida albicans ATCC 90028, Candida glabrata ATCC
90030, Candida parapsilosis ATCC 22019 ve kuflerden
Aspergillus niger ATCC 10949, Aspergillus flavus ATCC
9807, Aspergillus fumigatus NRRL 113, Aspergillus

Enterobacter

Micrococcus

parasiticus NRRL 465, Fusarium moniliforme NRRL
2374, Fusarium solani ve Alternaria brassicicola
Agar
besiyerine ekilerek 37°C’de 24 saat, fungal kulturler

kullamlmistir.  Bakteriler ~ Mueller-Hinton
Potato Dextrose Agar ve Sabourad Dextrose Agar
besiyerlerine ekilerek 30°C’de 3-7 giin siireyle inkibe
edilmislerdir. inkiibasyon siiresi sonunda bakteri
kultlrleri McFarland 0.5 bulaniklik standartina gore
yaklasik 102 CFU/mL olacak sekilde dilie edilmistir.
Fungal kiltirlerden ise 10¢® CFU/mL olacak bicimde
Steril

kullanimiyla uygun kat1 besiyeri yiizeyine bakteri,

spor solusyonlar1 hazirlanmistir. ekiivyon
maya veya kuf suspansiyonlar yayilmis ve uzerlerine
siyanobakteri kultirlerinden 6 mm capli agar delici

yardimiyla c¢ikarilan agar bloklar yerlestirilerek

inkiibasyona birakilmistir. Siyanobakteri icermeyen
bloklar
kontrol olarak kullamilmistir. inkiibasyon sonunda

besiyerinden agar cikartilarak  negatif
agar bloklarin cevresinde olusan inhibisyon zonlan

olculmustir. Calismalar iki tekrarli olarak yapilmistir.

BULGULAR

Siyanobakteri izolatlarinin test
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite
Tablo

potansiyelleri arastinlan toplam 30 siyanobakteri

sonuclar 1’de verilmistir. Antimikrobiyal
izolatindan 4 nolu izolat E. aerogenes lizerine 20
mm, B. cereus lizerine 15 mm, S. aureus lizerine 14
mm, C. glabrata lzerine 21 mm, A. flavus lzerine
28 mm, A. fumigatus lizerine 20 mm, A. parasiticus
tzerine 30 mm ve F. solani lizerine 22 mm inhibisyon
Test

mikroorganizmalarina kars1 elde edilen maksimum

zonu gostererek en etkili izolat olmustur.
inhibisyon zonu 30 mm ile 47 nolu izolat tarafindan
L. monocytogenes, 7 nolu izolat tarafindan Y.
enterocolitica, 38 nolu izolat tarafindan C. albicans,
4 ve 33 nolu izolatlar tarafindan A. parasiticus’a karsi
elde edilmistir. 29 nolu siyanobakteri izolat1 21 test
mikroorganizmasindan 15’ine kars1 etkili olarak sayisal
olarak en fazla mikroorganizmay1 etkileyen izolat
olurken, 4 nolu izolat cok sayida mikroorganizmaya
kars1 gosterdigi maksimum inhibisyon zonlan ile
en etkili izolat olmustur. izolatlarin hicbiri E. coli,
E. faecalis, K. pneumoniae ve S. typhimurium
bakterilerine karsi etki gostermemistir. Antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilan siyanobakterilerden bazilarinin
Sekil 1’de,
mikroorganizmalarina kars1 gosterdikleri inhibisyon

makroskobik goruntuleri baz1 test

zonlan ise Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Siyanobakteri izolatlarindan bazilarinin makroskobik goriintiileri
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Tablo 1. Siyanobakteri izolatlarinin test mikroorganizmalarina karsi dlciilen inhibisyon zonlari (mm)

Siyanabakteri izalat No
mihnur::ls:hmalm 1 2 3 4 5 7 10 11 13 14 15 16 17 18 19 23 24 25 19 33 37 38 39 40 41 43 45 46 47 48
Bakteriler
B. cermus. B - T 1 R
E. qemgenes. 12 14 14 20 20 18 15 16 14 18 16 15 14 14 15 14 12 13 12 11 15 15 12 15 10 0 10 10 12 12
L. monacytogenes 2 - 2 - - - 25 1% 2% 20 - & B 1818 - - - 14 - - 2418 25 - 2% - - 30 -
M. luteus. Iz - - wmwii2mw- - - - - - - - - - 121 - 12 - - - 1214 - - 12 -
P. gerugingsa, - - 13 w12 - - 13121 - - - - w12z - - - .- - 1 - 11z - -
S5 qureys I ¥ T S T I N VN € S b SR b
Y. enteracalitica 18 1% 18 20 24 30 18 22 16 21 20 22 22 22 22 24 22 25 14 20 25 24 25 W I 25 25 1% 22 -
Mayalar
C. albigans, 12 - 12 22 14 12 - 12 10 16 14 14 16 20 16 16 14 16 22 16 22 30 22 20 16 16 20 17 15 17
C. plabrata 15 15 16 21 14 15 15 18 17 15 16 15 - 12 14 - 13 14 18 17 17 20 20 20 12 12 15 18 12 14
. parapsilosis - e e e e e e e M7 IR 20 19 17 20 1% - 18 15 15 14 17 16 14 1% 19 16 15 15
Kilfler
A niger. s - 16 - - 12M4- - - - - - - - - - - 4- - - - 14 - - - 15 -
A. flavus B T - T B - TN I S o S| O [ [ . S
A. fumigatus 12 - - 2015 14 12 - - 14 1% - 16 - - - - 20 - 18 16 16 18 16 17 20 - 18 -
A. porasiticus. - - - 3O 20 - - - - 1420 218 - - 025 w2 - - - - 202018 - -
F. moniliforme 15 12 12 15 12 14 13 - - - - - 1513 - 12 12 1% 20 - - - - - - - 15 - - -
F. solani - - - 2513 - - - - - - 1418 - - - 13 14 - 16 14 16 18 - 13 15 - 12 -
A. brassicicola B & L T~ T . R

Sekil 2. Baz1 test mikroorganizmalarina karsi siyanobakterilerin gosterdikleri inhibisyon zonlan
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TARTISMA

Siyanobakteriler endistriyel, terapotik ve
tarimsal onemi olan antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antimalarial, antitiimoral ve

antiinflamatuar ozelliklere sahip farkli biyoaktif
bilesikler tUretmektedirler (8-11).

Siyanotoksinler ile yapilmis calismalar cok fazla
olmasina karsin antimikrobiyal ozelliklerine yonelik

calismalar daha azdir. Nostoc  commune’den

izole  edilmis ekstraseliler diterpenoidlerin

antibakteriyal (12) ve Tolypothrix byssoidea’den
izole edilen cyclic peptitlerin antifungal ozellikleri
incelenmistir (12,13). Kreitlow ve ark., (14) Baltik
Denizinden izole ettikleri 12 siyanobakteri susunun
su ve cesitli cozuculerle hazirlanmis ekstraktlarinin
aktivitelerini

antimikrobiyal incelemis ve tim

siyanobakteri ekstraktlarinin test edilen Gram-

pozitif  bakterilerden  (Micrococcus flavus,

Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis) en
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