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Oz: Bu arastirmada, Rize ve Trabzon illerindeki baz1 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) isletmelerinin sucul ortamlarinda toplam ve fekal
koliform bakteri seviyelerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, Rize ve Trabzon’da bulunan yedi farkli alabalik isletmesinin giris ve ¢ikislarinin kalitesi
bakteriyolojik agidan incelenmistir. Coklu Tiip Fermentasyon yontemine gore, en yiiksek toplam koliform bakteri seviyesi 1380 EMS/100 ml olarak hesaplanirken,
en yiiksek fekal koliform bakteri seviyesi ise 1100 EMS/100 olarak hesaplanmustir. Genel olarak, igletmelerin su kaliteleri Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi
Yoénetmeliginin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarmm Smiflaria Gore Kalite Kriterleri agisindan yiiksek kalitede (Sinifl) ve az kirlenmis kalitede (Sinif 2) olduklar
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bakteriyolojik Kirlilik, Su Kalitesi, Koliform Bakteri, Gokkusagi Alabaligi isletmeleri

Total and Fecal Coliform Bacteria Levels of Aquatic Environments of Some Trout Farms in Eastern
Black Sea Region of Turkey

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the total and fecal coliform bacteria levels of aquatic environments of some rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) farms in Rize and Trabzon, Turkey. For this purpose, the quality of influent and effluent of 7 trout farms located in Rize and Trabzon was
determined in terms of bacteriological structure. According to Multiple Tube Fermentation Techniques, while the highest total coliform bacteria level was
calculated as 1380 EMS/100 ml, the highest fecal coliform bacteria level was 1100 EMS/100 ml. Generally, bacteriological qualities of the fish farm waters were
classified as High Quality (Class 1) and slightly polluted (Class 2) in accordance to Quality Criteria of Inland Surface Water Resources of Turkish Surface Water
Quality Regulation..
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GIRIS miktarinin da 1100 EMS/100 ml’den daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Hacioglu ve Dulger (2009), Canakkale’deki Biga Nehri’nin mikrobiyolojik

Sucul ortamlar canlilarin yogun olarak yasadigi alanlardir. Su yoniinden Kkalitesini aragtirdiklar1 ¢alismada nehir suyundaki toplam
kaynaklar1 gida, kullanma, tarimsal, endiistriyel, ulasim ve su triinleri koliform ve fekal koliform bakteri diizeyleri 39.381+7.952 ve 42.500+7072
yetistiriciligi gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir (Gedik ve ark., 2010; EMS/100 ml olarak hesaplanmistir. Dere suyunun kalitesi 1, 2 ve 3.
Verep ve ark., 2017). Ancak sucul ortamlarin etrafinda giderek yogunlasan istasyonlarda biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve fekal koliform agisindan 4.
yerlesim alanlarindan kaynaklanan kirlenme giin gectikge artmaktadir siif su kalitesine sahip oldugu, toplam koliform bakteri agisindan 3. sinif
(Taspinar ve ark., 2015; Verep ve ark., 2005). Nehir, gol ve deniz gibi su kalitesine sahip oldugu bildirilmistir. Canakkale’deki Sarigay Deresi’nde
sularin kalitelerindeki olumsuz degisim bakteri cesitliligi agisindan ¢ok Hacioglu ve Dulger (2010) tarafindan yapilan arastirmada dere suyunun
onemlidir. Bu ortamlardaki kirlilik oranmin artmast o sularmn bulundugu mikrobiyolojik parametreleri yoniinden kalitesi arastirllmistir. Toplam
cevreyi de olumsuz etkilemektedir. Sucul ortamlardaki kirlenmeler, koliform ve fekal koliform miktarlart da sirasiyla 46461+10311 ve
yerlesim alanlarindaki yogun niifus artisi, atiklarin bilingsizce alic 3310345863 EMS/100ml olarak belirlenmistir. Kacar (2011), Ege
ortamlara birakilmasi ve aritim islemlerinin yetersiz olusu ya da hig Denizi’ne dokiilen nehirlerde (Merig, Bakir¢ay, Gediz, Biiyiik Menderes ve
olmayis1 gibi etkenlerden dolayr sucul ortamlarda devamli kirlenmeler Kiigiik Menderes) fekal kirlenmeyi arastirdigi ¢alismada minimum fekal
meydana gelmektedir (Terzi, 2013). indikator bakteri sayisini ilk bahar ve sonbaharda 5x10* kob / 100 ml olarak

tespit etmistir. En yiiksek fekal koliform miktar1 (1,3x10° kob/ 100 ml) kis

Sucul ortamlardaki bakteriyel kirlenme ile ilgili caligmalar aylarinda Kii¢iik Menderes Nehri’nde belirledigini bildirmistir.
iilkemizdeki bilim insanlarinin arastirdig1 konular arasinda hep yer almstir.
Sevim (2005), Trabzon’daki derelerden almis oldugu su 6rneklerinde fekal Yapilan caligmalardan da anlagilacag tizere sucul ortamlarda
koliform miktarin1 belirlemigtir. Arastirmaci, toplam 120 dere suyu mikrobiyal organizmalar gibi kirleticilerin belirlenmesinin ayri bir dnemi
Orneginin 119 tanesinde toplam koliform miktarin1 1100 EMS/100 ml’den vardir. Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi’ndeki Rize ve Trabzon illerinde
fazla ve sadece bir 6rnekte 240 EMS/100ml olarak belirlemistir. Alinan su bulunan bazi alabalik ¢iftliklerinde kullanilan sulardaki olas1 kirleticilerin
numunelerinden Enterobacteriaceae iiyesi toplam 184 sus izole etmistir. Ve bu ortamlardaki bakteriyel kirliligin arastirilmasi ve érnekleme zamanina
Altug ve ark. (2006), Sapanca Goli’nde g6l suyunun bakteriyolojik kirlilik gore kirlilik seviyelerinin nasil degistiginin belirlenmesi amaglanmustir.
seviyesini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢aliymada Sapanca Golii’niin
bati tarafinda en yiiksek toplam koliform miktar1 24x10° EMS/100 ml MATERYAL ve METOT
oldugunu ve bu kisma kanalizasyon suyunun karistigini belirlemislerdir.
Sapanca Golii'nde yiiriitiilen bir baska calismada goliin bakteriyolojik Calisma Alani ve Ornek Temini: Dogu Karadeniz Bélgesi’ndeki
kirlilik diizeyi arastirilmis ve gol suyunda toplam ve fekal koliform Rize ve Trabzon illerinde bulunan 39° 53'- 40° 37' dogu meridyenleri ile
miktarmin 24x10° EMS/100 ml seviyelerinde oldugu tespit edilmistir 40° 40'-41° 01' kuzey enlemleri arasinda yer alan tatli su havzalarinda
(Yardimei, 2009). Toroglu ve Toroglu (2009), Adiyaman’daki Golbasi yetistiricilik yapilan 7 farkli gokkusagi alabaligi isletmesinden Haziran
Golii’niin mikrobiyal kirliligini arastirdiklar1 ¢aligmada toplam aerobik 2010- Nisan 2011 tarihleri arasinda bir yil siireyle her iki ayda bir
bakteri sayisim 20x10° kob/ml olarak belirlemisler ve fekal koliform ornekleme gergeklestirilmistir. Bu isletmelerden 4 tanesi Trabzon il smirlart
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igerisinde ve 3 tanesi de Rize il sinirlar igerisinde olacak sekilde segilmis
olup isletmelerin kullanmis olduklar1 sularm farkli derelerin suyunu
kullantyor olmasma dikkat edilmistir (Sekil 1). Arastirma siiresince
isletmelerin giris ve ¢ikiglarindaki su ornekleri toplam ve fekal koliform
analizleri i¢in 100 mI’lik koyu renkli steril cam siselere alinirken sediment
ornekleri de steril spatiil yardimiyla steril cam siselere alinmstir ve soguk
zincirde laboratuara taginmigtir.

Orneklerin Iglenmesi: Steril siselere alman su ve sediment
orneklerinde fekal ve toplam koliform bakteri sayilart g¢oklu-tip
fermentasyon yontemi kullanilarak sayilmistir (APHA, 1998; Pepper ve
Gerba, 2004). Toplam koliform i¢in Lauryl Silfat Triptoz (LST) laktoz
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broth ile hazirlanan tglii tiip serilerine protokole uygun olarak
gergeklestirilen ekimler ve 35 +£1 °C’de 48 saat inkiibasyon neticesinde
tiiplerdeki gaz olusturanlarm sayis1 kaydedilerek En Muhtemel Say1 (EMS)
tablosunda 100 ml’deki sayilart belirlenmistir. Gaz olusturan tiiplerden
Eozin-Metilen Blue (EMB) agar besi yerlerine ekimler yapilarak koliform
bakterilerin varlig1 dogrulanmistir. Fekal koliform bakteri tespiti i¢in de EC
Broth besi yerine de ayni sekilde ekimler yapilarak ve 44,5+1°C’de su ve
sediment Orneklerindeki fekal koliform sayilart belirlenmistir (APHA,
1998). Elde edilen koliform bakterilerde icerisinde %15 gliserol bulunan
s1v1 besi yerinde -70°C’de saklanmustir.
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Sekil 1. Caligma alan1 (Google Earth)
Figure 1. Study area (Google Earth)

BULGULAR

Toplam koliform bakteriler laktozda asit ve gaz olusturan, Gram
negatif, spor olusturmayan ¢ubuk seklindeki bakteriler olup
Enterobacteriaceae ailesine aittirler. Sucul ortamlarda bakteriyel
kirlenmenin belirlenmesinde kullanilan onemli indikator
mikroorganizmalardir. Alabalik isletmelerinin giris ve ¢ikislarindaki
sediment ve sulardaki toplam koliform ve fekal koliform kirliliginin
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belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde, isletmelerin girislerindeki
sediment veya sulardaki miktarlarin ¢ikislardakinden daha az olduklar
tespit edilmistir. Tsletmelerdeki drnekleme zamanlarina gore istasyonlarin
giris ve ¢ikiglarindaki sediment ve su drneklerinin toplam koliform ve fekal
koliform seviyeleri EMS/100 ml olarak sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmistir. Belirlenen en yiiksek toplam koliform miktart 1380
EMS/100 ml iken, en yiiksek fekal koliform miktar1 1100 EMS/100 ml
olarak hesaplanmustir.
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Tablo 1. Alabalik isletmelerinin giris ve ¢ikiglarindaki sediment ve su 6rneklerinin toplam koliform bakteri sayilar1.
Table 1. Total coliform bacteria levels in sediment and water samples of influent and effluent of trout farms.

Toplam Koliform Sayis1 (EMS/100ml)

240
460
1100
1380
44
460

460
1100
1100
1380

290
1100
1100
1380
1100
1380
1100
1380

Istasyon Haziran Agustos
1. IST WG 460
1.iSTWC 1100
1.iST SG 1100
1.iST SC 1380
2.iST WG 210
2.ISTWC 460
2.iST SG 240
2.iST SC 460
3.iISTWG 460
3.iSTWC 1100
3.iST SG 460
3.iSTSC 1380
4.iST WG 240
4.iSTWC 460
4.iST SG 460
4.iST SC 1100
5.iST WG 460
5.iSTWC 1100
5.iST SG 1100
5.iST SC 1380
6.iST WG 290
6.iST WC 1100
6.1iST SG 1100
6.1ST SC 1380
7.iST WG 1100
7.iST WC 1380
7.iST SG 1100
7.iST SC 1380

Ekim Arahk  Subat Nisan
240 43 240 460
460 93 460 1100

1100 23 240 210

1100 43 460 1100
240 460 460 21
460 1100 1100 43
460 460 1100 9

1100 1100 1380 240
240 460 460 460

1100 1100 460 1100
460 1100 460 460

1100 1380 1100 1100
150 43 460 15
240 75 1100 15
460 460 460 29

1100 1100 1100 240
460 93 93 150

1100 460 150 210
460 460 93 240

1100 1100 240 460
240 93 150 240
460 240 240 460
460 460 150 460

1100 1100 240 1100
240 93 150 460
460 460 460 1100
460 1100 1100 1100

1100 1380 1380 1380

Tablo 2. Alabalik isletmelerinin giris ve ¢gikislarindaki sediment ve su 6rneklerinin fekal koliform bakteri sayilari.
Table 2. Fecal coliform bacteria levels in sediment and water samples of influent and effluent of trout farms.

Fekal Koliform Sayis1 (EMS/100ml)

Istasyon Haziran Agustos EKim _ Aralk _ Subat __ Nisan
1.IST WG <3 3 9,4 <3 11 93
1. iST WC 43 6,1 16 3,6 210 240
1.1ST SG 23 6,1 15 <3 91 93
1.1ST SC 75 9,4 16 23 36 460
2.iST WG 36 11 43 23 150 36
2.iSTWC 9,1 14 93 93 210 3,6
2.1ST SG 14 3 93 9,1 210 9,1
2.iST SC 43 6,2 240 150 460 75
3.1ST WG 9,1 6,1 91 240 9,1 36
3.iISTWC 23 6,2 460 460 15 9,1
3.iST SG 43 16 91 93 36 36
3.iST SC 93 19 1100 240 44 460
4.1ST WG 93 <3 15 15 9,3 73
4.iST WC 150 <3 23 23 24 9,1
4.1ST SG 150 3 93 240 460 21
4.1ST SC 210 9,4 240 460 1100 28
5.i1ST WG 150 44 290 43 9,2 15
5.iST WC 210 53 1100 240 15 39
5.1ST SG 460 460 75 43 29 43
5.iST SC 1100 1100 460 460 43 75
6.1ST WG 53 240 460 43 24 20
6.ISTWC 240 460 1100 93 44 120
6.1ST SG 460 460 44 240 460 240
6.1ST SC 1100 1100 1100 460 1100 460
7.1ST WG 28 240 44 43 24 13
7.iST WC 44 460 460 240 75 20
7.1ST SG 460 460 53 460 29 460
7.1iST SC 1100 1100 1100 1100 240 460
TARTISMA ve SONUC ulagmaktadir (Alemdar ve ark., 2009). Kagar (2011), yapmis oldugu
calismada Ege Denizi'ne dokiilen bazi akarsularda koliform bakteri
Sucul ortamlardaki bakteriyolojik kirlenmeler, yerlesim kirliligini arastirmuis ve bahar mevsimlerinde bakteri sayisini 5x10 kob/100
alanlarindaki yogun niifus artis, atiklarm bilingsizee alict ortama ml olarak saymigve koliform bakteri sayisinin en fazla 1,3x10° kob/100 ml

birakilmasi, yetersiz ve eksik kanalizasyon sistemleri gibi birgok etkenden
dolay: giinden giine artmaktadir (Colakoglu, 2007). Yerlesim yerlerindeki
atik sularin artilmadan yiizey sulariyla seyrelmeye ve dogal biyolojik
aritima birakilmasi neticesinde bu sularin alici ortama karismasi sularda
biyolojik kirlenmeye sebep olmaktadir (Koloren ve ark., 2011). Sularda
biyolojik kirliligin bir gostergesi olan koliform bakteriler insanlarin ve
hayvanlarin bagirsaklarinda bulunmakta ve digki yoluyla alict ortama
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oldugunu bildirmistir. Hacioglu ve Dulger (2010), Canakkale’de Saricay
Deresi’nde yapmus olduklart ¢alismada dere suyunun toplam koliform ve
fekal koliform sayilarinin 46461 ve 33103 EMS/100 ml oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilarin Canakkale Biga Nehri’nde yapmis
olduklar1 ¢alismada toplam ve fekal koliform sayilarini sirastyla 39381 ve
42500 EMS/100 ml olarak bildirip dere suyunun 4. Smif su kalitesine sahip
oldugunu rapor etmislerdir (Hacioglu ve Dulger, 2009). Yapilan bu
caliymada en diisiik toplam koliform sayis1 9, en yiiksek toplam koliform
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sayist ise 1380 EMS/100 ml olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu
caligmadaki igletmelere su saglayan derelerdeki sular mikrobiyolojik say1
bakimindan daha az kirlidir denilebilir. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’nin Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite
Kriterlerine gore, bu calismada arastirilan derelerin sulari bakteriyolojik
agidan genel olarak 1 ve 2. sinif su kalitesine sahiptir. Isletmelerin giris
kisimlarindaki su ve sediment orneklerindeki koliform bakteri sayilarinin
¢ikis kisimlarindakinden daha az tespit edilmesi isletmelerdeki baliklarin
diskilarindan kaynaklanan bir kirlenmenin s6z konusu olabilecegini
gostermektedir. Adiyaman’daki Golbasi Goli’'nde yapilan calismada goliin
fekal koliform miktarimin 100 EMS/100 ml degerinden daha fazla oldugunu
bildirmislerdir (Toroglo ve Toroglu, 2009). Yapilan bu ¢alismada,
isletmelerdeki su ve sediment 6rneklerindeki fekal koliform bakteri sayilari
<3 - 1100 EMS/100 ml arasinda degisiklik gostermistir. Ayni zamanda
isletmelerin giris kisimlarinin fekal koliform miktar1 ¢ikis kisimlarmdan
daha az olmakla beraber genellikle ayni isletmenin sedimentindeki bakteri
sayist sudaki bakteri sayisindan fazla hesaplanmistir. Bu durumun
bakterilerin sedimentte bulunan kiigiik partikiillere yapigarak birikmesinden
ve sedimentte daha fazla besin elementi bulunmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Trabzon’daki derelerde Sevim (2005) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada derelerin fekal koliform bakteri kirliligini arastirilms ve
derelerin sularin sadece bir 6rnekte 240 EMS/100 ml oldugu bildirilmis ve
diger tim Orneklerin 1100 EMS/100 ml degerinden yiiksek oldugu
bildirilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise hi¢bir dere suyunda ve higbir
ornekleme déneminde 1100 EMS/100 ml fekal koliform seviyesinden daha
fazla bulunmamistir. Bunun sebebi derelerin ve ornekleme zamanlarinin
farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Rize ve Trabzon
illerindeki alabalik isletmelerinin girig ve ¢ikis kisimlarindaki sediment ve
sularda yapilan fekal ve toplam koliform analizlerinde isletmelerin balik
yetistiriciliginde kullanmis olduklari sular ve yine aym yerlerdeki sediment
ornekleri genel olarak iyi denilebilecek diizeylerde oldugu sdylenebilir.
Isletmelere giren ve gikan su ve sedimentlerin degerlerindeki farkliliklar
isletmelerdeki baliklarin diskilarindan kaynaklanabilir. Bu nedenle su
kaynaklarinin daha iyi kullanilabilir ve siirdiiriilebilir olmasi igin ozellikle
atiklarin direkt olarak alici ortama bosaltilmamasi ve kaliteli yemleme
yapilarak ¢evrenin daha iyi korunmasi gerektigi sonucuna varilabilir.
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