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Ozet: Bu calismada Canakkale Bogazi'min Mayis ayinda aerob ve mikroaerofilik bakteriyel florasi
arastiriimistir. I1zole edilebilen bakterilerin % 59.88 ini Aeromonas salmonicida subsp. acromogenes, %
33.33'linu Vibrio gazogenes, % 5.56'sin Vibrio furnissii, % 0.62'sini Aeromonas salmonicida tip A ve %
0.62'sini ise Pseudomonas viridiflava'nin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica Yersinia ve Staphylococcus cinsine
ait bakteriler de aranmis fakat izole edilememistir. Izole edilebilen bakteri tirlerinin deniz suyundaki
yogunlukiar1 bakimindan balik ve diger su canlilar1 agisindan tehlikeli seviyede olmadig! belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale Bogazi, Aeromonas salmonicida subsp. acromogenes, Vibrio gazogenes.
Vibrio furnissii, Aeromonas salmonicida tip A, Pseudomonas viridiflava

An Investigation of Aerob and Microaerophilic Bacterial Flora in Dardanelles

Abstract: Aerob and microaerophilic bacterial flora of Dardanelles was investigated during in May. Bacterial
flora were composed of 59.88 % Aeromonas salmonicida subsp. acromogenes, 33.33 % Vibrio gazogenes,
5.56 % Vibrio furnissii, 0.62 % Aeromonas salmonicida type A and 0,62 % Pseudomonas viridiflava. Yersi-
nia sp. and also Staphylococcus genus could not be isolated. It was suggested that values of pathogenic bac-
teria could not be harmfully for fish and other aquatic animals.

Keywords: Dardanelles, Aeromonas salmonicida subsp. acromogenes, Vibrio gazogenes, Vibrio furnissii,
Aeromonas salmonicida type A, Pseudomonas viridiflava
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GIRIS

Kimyasal analizlerin tek basina su kaynaginin kalitesinin belirlenmesinde yeterli kis-
tas olamayacagi ginimizde anlasiimistir. Bir istasyondan alinan 6rneklerdeki mik-
roorganizma tur ve yogunluklari; suyun kalitesi hakkinda bilgi verebildigi gibi, suda
yasayan canlilarin ve dogal cevrenin de etkilenebilme miktarini belirlemektedir.
Sular tabii halinde steril degildir. Her zaman belli konsantrasyonda da olsa mikro-
organizma ihtiva etmektedir. Arastiricilar, topragin filtrasyon etkisi ile mikroorga-
nizmalarin besin kaynaklarini sinirlamalarindan dolay! bakteri konsantrasyonlarinin
yeralt! sularinda zayif oldugunu bildirmektedirler (Celikkale 1994, Ford 1994). Bu
tur sularda daha ziyade Flavobacterium, Bacillus, Corynebacterium, Micrococcus,
Staphylococcus, Pseudomonas ve Acinetobacter tirlerin hakim oldugu belirtilmek-
tedir (Herman 1981, Reichardt 1981, Rheinhemer 1985, Ford 1992). Akarsu ve
nehir sistemlerinde ise; Pseudomonas, Acinetobacter, Bacillus, Corynebacterium ve
Pasteurella turlerinin hakim oldugu bildirilmektedir (Rheinhemer 1985, Cipriano ve
dig. 1992). Akarsu ve nehirlerin gél ve denizlere dokilmesi yani sularin birbirleriy-
le baglanti halinde bulunmasi tabii olarak flora ve fauna degisimine sebep olmakta-
dir.

Sulardaki flora ve fauna degisikliginin diger sebeplerinden biri ise endustriyel ve ev-
sel atiklardir. Ozellikle evsel atiklar sonucu yogunluk kazanan Enterobactericeae fa-
milyas! icinde yer alan bakterilerin tip, veteriner, bitki koruma ve su bakteriyolojisi
ile ilgili caligmalar yapan arastirmacilar icin 6nemli oldugu; ¢inki bunlarin bir¢ok
yUksek yapili organizmalarda ve insanlarda patgjen ¢zellik gosteren tirleri oldugu
bilinmektedir (Jones 1988). Yine atiklarla konsantrasyonlarinda artis gézlenebilen
Baciilaceae familyasina mensup bakteri tirlerinin de en fazla toprakta ve nadir ola-
rak da baliklarda bulundugu bildirilmistir (Goepfert 1976, Bilgehan 1990). Ayni se-
kil de Micrococcus, Staphylococcus ve dider bazi kok tirlerinin de baliklar i¢in pato-
Jjen oldugu rapor edilmektedir (Shah ve Tyagi 1986, Austin ve Stobie 1992, Austin
ve Austin 1993, Aydin ve dig. 1996).

Suyu kirleten en blylk ve en yaygin sebeplerinden biri, aritiimadan suya verilen in-
san atiklaridir. Gelismekte olan memleketlerde her 5 kisiden 2 tanesi icin sanitas-
yon sartlar1 uygun degildir ve atiklar, aritdmadan rutin bir sekilde su yollarina veril-
mektedir. Suyun bu sekilde kanalizasyonla kirlenmesinin ise, gelismekte olan mem-
leketlerde goriilen hastalik ve dlimilerin en biyik sebebini teskil ettigi bildirilmek-
tedir (Ozenci 1992).

Ganakkale'de kentsel kanalizasyon sistemi ile toplanan atik sular sadece mekanik
aritma islemlerinden gegirildikten sonra derin deniz desarji sistemi ile denize veril-
mektedir. Ayrica Sarigay civarinda bulunan sanayi tesisleri ve zeytinyadt tesislerinin
atiklari da, ¢ay Uzerinden denize bosalmaktadir. Bu sekilde bodazin mikrobiyal flo-
rasi etkilenmekte ve mikroorganizmalarin deniz suyundaki konsantrasyonlari degis-
mektedir. Bunun yaninda bogazdaki su akintilari ve sicaklik degismeleri de mikro-
organizma konsantrasyonunu degistirmektedir.

Halofilik dzellik gdstermeleri sebebiyle gerek patojen gerekse patojen olmayan Vib-
rio tlrleri de deniz suyunda bulunmakta, tir ve Konsantrasyonlari sicaklik, pH ve
Kirlilik gibi faktorlerle dedismektedir.

Bu arastirmanin amaglari su sekilde siralanabilir:

1. Canakkale Bogazi Deniz Suyu'nun durumunu bakteriyel yonden incelemek,

2. Bakteri turlerinin genel yoguniugunu, patojen tirierin su Urinleri saghgi ba-
kimindan durumunu tespit etmektir.
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MATERYAL VE METOT

Canakkale Bogazi'nin aerob ve mikroaerofilik bakteriyel florasini incelemek Uzere
istasyon olarak Kordon Mevkii belirlenmistir. Istasyonun belirlenmesinde; yodun
deniz trafigi, yakin bolgede bulunan su Urlnleri isletmeleri ve kentsel yerlesimden
kaynaklanabilecek sonuglar etkili olmustur. Su érneklerinin alinmasinda 6x15 cm
ebadindaki steril, kapakli cam kavanozlar kullaniimigtir. Suyun kimyasal analizi pa-
lintest kiti Kullanilarak, Palintest Interface 7000 fotometresi ile fotometrik olarak
SlcUlmistir.

Bakterilerin izolasyon ve identifikasyonunda; BAIRD-PARKER Agar, Campylobacter
Selective Agar Base, CASO (Tryptic Soy) (TS) Agar, CASO (Tryptic Soy) (TS) Broth,
ENDO Agar, GSP (Pseudomonas Aeromonas Selective) Agar, McCONKEY Agar, SS
(Salmonella Shigella) Agar, TCBS (Vibrio Selective) Agar ve Yersinia Selective Agar
Base, Bactident® Oxidase, KLIGLER (Double Sugar Iron) (KI) Agar, Lysine Iron (LI)
Agar, MR-VP (Metil-red VOGES-PROSKAUER) Broth, Nitrate Broth, OF Basal Me-
dium, SIMMONS Citrate Agar, Triple Sugar Iron (TSI) Agar, Tryptone Water, Urea
Agar Base, Nutrient Broth, Gelatine ve peptonlu su kullanimistir (Anonymous
1996).

Alinan su ornekleri elektif ve selektif besiyerlerine dilisyon-plak metoduna gore
ekim yapiimistir. Ekim yapilan petri plaklari 25°C'de 24 saat inkilbe edilmistir
(Smith 1981, Roberts 1989, Giirgiin ve Halkman 1990). Ureyen Kiiltiirlerden total
bakteri sayimi cfu mL™ olarak yapilmistir. Seyreltip tek koloni disirmek amaciyla
besiyerlerine tekrar ekim yapilip, Uretilen saf kilturlerde identifikasyon testlerine
gecilmigtir (Lelodlu ve Erdogan 1979).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Orneklerin alinmas! sirasinda; su sicakhigi 18°C, pH 8,1 olarak 6lcilmusttr. Suyun
kimyasal analizleri sirasiyla, 490 nm Cl,; 520 nm Br,, N, H,0,, Fe, SO, ve NO,;
570 nm Al, Ca, CaC0O;, HCO; ve Na,S0O5: 640 nm PO, ve P dalga boylarinda yapil-
mig, analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Mikrobiyolqjik incelemelerde sadece izole edilebilen bakteri tiir ve cinsleri dikkate
alinmig, mikroorganizma populasyonunun hesaplanmasinda tek kriter olarak aln-
mistir. Deniz suyu 6rneg@inin mikrobiyolojik analizi sonucunda izole edilen bakterile-
rin morfolojik ozellikleri ve bazi biyokimyasal test sonuglari Cizelge 2'de verilmistir.
1. Grup lzolat: Bu grupta izole edilen bakteriler, Aeromonas salmonicida subsp.
achromogenes olarak tarif edilmistir. Izolat TS agarda yuvarlak, konveks sekilli ve
krem renkli koloniler olusturmustur. Morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri baki-
mindan Tablo 2'de verilen sonuglar, literatlire uymaktadir (Holt ve dig. 1994).
Bakteri gesitli alabalik tirlerinde patojen olup frunkulosis hastalijina sebep olmak-
tadir. Ayrica sazan baligi tirleri (Cyprinidae sp.), tatl su levregi (Perca fluviatilis),
¢ipura (Sparus aurata), tatli su kefali (Leuciscus cephalus). turna baligt (Esox lucius)
ve kedi baliginda (Macrones Kolvillii) da hastaliklara sebep olmaktadir (Austin ve
Austin 1993).

2. Grup lzolat: Cizelge 2'de gériildigi gibi bu gruba ait izolat Vibrio furnissii ola-
rak tanimlanmistir. Izolat TCBS agarda yuvarlak, konveks sekilli ve sart renkli kolo-
niler olusturmustur. Bulunan test sonuglar1 bu konudaki arastirma sonuglarina uy-
gundur (Holt ve dig. 1994). Bakterinin insan ve hayvanlarda patojen olduguna dair
herhangi bir literatlre rastlanmamistir.

3. Grup lzolat: Bu gruptaki bakteriler, Vibrio gazogenes olarak tarif edilmigtir.
Izolat TCBS agarda yuvarlak, konveks sekilli ve yesil renkli koloniler olusturmustur.
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Gerek morfolojik bakimdan gerekse test sonuglari literatire tamamen uygundur
(Holt ve dig. 1994). Bakterinin gokkusag! alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
patojen oldugu bildirilmistir (Aydin ve dig. 1998).

4. Grup izolat: Bu grupta izole edilen bakteriler Atipik Aeromonas salmonicida ola-
rak tarif edilmistir. [zolat GSP agarda yuvarlak, konveks sekilli ve sari renkli kolo-
niler olugturmugtur. Morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri bakimindan literatire
uygundur. 1. gruptaki izolat gibi bakteri, cesitli alabalik turleri (Salmonidae sp.).
sazan bahg! turleri (Cyprinidae sp.). tath su levregi (Perca fluviatilis), ¢ipura (Spa-
rus aurata), tath su kefali (Leuciscus cephalus), turna bahdr (Esox lucius) ve kedi
baliginda (Macrones kolvilli) da hastaliklara sebep olmaktadir (Austin ve Austin
1993).

5. Grup izolat: Bu gruba ait bakteri izolatlari Cizelge 2'de gérildigi gibi Pseudo-
monas viridiflava olarak tanimlanmistir. izolat GSP agarda yuvarlak, konveks sekilli
ve pembe renkli koloniler olusturmustur. Bulunan test sonuglart ve bu konudaki
arastirma sonuglari birbirleriyle uyum icindedir. Bakteri bitkilerde patojen olmakla
beraber, insan ve hayvanlarda patojen degildir (Holt ve dig. 1994).

Su numunesinden {retilen bakteri tiirlerinin kolonileri selektif besiyerleri ve TS
agar uzerinde sayilmig, Cizelge 3'te cfu mL-! olarak verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Gahsma bulgularina gére; Cizelge 3'te goruldigu gibi enterik bakterilerden baliklar
icin patojen olan Aeromonas salmonicida subsp. achromogenes, Atipik Aeromonas
salmonicida, Vibrio gazogenes ve bitkiler igin patojen olan Pseudomonas viridiflava
bulunmus, fakat bunlarin miktarinin su Urinleri ve ¢evre saghigini etkileyecek sevi-
yede olmadigi gdrilmustir. Bu patojen bakterilerin suyun dogal mikroflorasinda
bulunabilecegi bilinmektedir (Holt et al., 1994). Ayrica Yersinia ve Staphylococcus
tlrleri bakteriler de aranmig fakat izole edilememistir. Orneklemenin yapildigi mev-
simde (Mayis) su sicakhdinin isinmaya baslamis olmasi ve Canakkale Bogazi'nda de-
vamli olarak su akintilarinin bulunmasi; izole edilen patojen bakteri seviyesinin az
olmasina ve farkli patojen bakterilerin bulunmamasina da etkili olabilir. {zole edile-
bilen bakterilerin, deniz suyunun mikrobiyal florasindaki patojen olan bakteriler
Uizerinde antagonistik etkilerinin ve dolayisiyla bunlardan kaynaklanan bir inhibisyo-
nun mevcudiyeti arastiriimalidir. Izole edilen bakteri tirlerine bakilarak deniz suyu-
na birakilan atiklarin aritma sistemlerinden gegirilerek uygun sekillerde desar;j edil-
mesi tavsiye edilebilir.
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Parametreler Olgiimler
Br2 0,06 mg L-1
Hz202 0,04 mg L-1
PO4 0,03 mg L-1
P 0,099 mg L-1
Ca 290 mg L-1
NO2 0,0594 mg L-1
N 0,018 mg L-1
Ci2 4 mgL-t
Na2S03 6 mg L-1
Fe 0,03 mg L-1
Al 0 mg L-1
504 190 mg L-1
CaC03 165 mg L-1
HCO3 201,3mg L-1
pH 8.1
Sicaklik 180C

Cizelge 2. Izole Edilen Bakterilerin Morfolojik ve Bazi Biyokimyasal Test Sonuglari

Uygulanan Test 1.lzolat 2.1zolat

3.lzolat

4.lzolat 5.1zolat

Gram boyama, Simmon'’s sitrat,
Hareket*, KCN'de

Ureyebiime

30 "C'de ireyebilme, katalaz, + +
lipaz, jelatin hidrolizi

Bakteri morfolojisi Basil Basil
Oksidaz + +
Voges-Proskauer (VP), lisin
dekarboksilaz, H2S tretimi
Metil-red (MR)

indot

Nitrat indirgeme

Ure hidrolizi

Nigasta hidrolizi

Eskulin hidrolizi . .
NH3 Gretimi -
Arjinin dihidrolaz
Esteraz

OfF ureyebilme

+ + 4+ o+
+

- o+ o+ o+

Asit Uretimi

Glukoz, teraloz, galaktoz,
eritritol, ksiloz, maltoz, valin,
ramnoz, sukroz, salisin,
rafinoz, fruktoz, mannitol,
sorbitol, arabinoz, dekstrin,
dulsitol
Laktoz, mannoz, adonitol,
glikojen
Inulin, inositol

Gaz Uretimi

Glukoz + +

Basil

+ o+ o+ o+ o+

-

Basil Basil

n o+ o+ o+
+

* = 0da sicakligi
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Cizelge 3. Agar Uzerinde Bakterilerin Sayimi

Bakteri Sayi (cfu mL-1)
Aeromonas salmonicida subsp. Achromogenes 970
Vibrio furnissii 90
Vibrio gazogenes 540
Aeromonas salmonicida type A 10
Pseudomonas viridiflava 10




