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OZET

Dogu Akdeniz'in s1g ve derin bolgelerindeki sedimanlardan izole edilen bakterilerin filogenetik cesitliligi ve antibiyotik
duyarlhiligi ¢alisilmustir. Diinyadaki en oligotrofik ortamlardan biri olan ¢alisma alanindan izole edilen 153 susun Firmicutes
ve Gammaproteobacteria taksonlarina ait olduklar1 bulunmustur. 16S rRNA gen dizisi analizi ile belirlendigi iizere, her
sediman orneginde Bacillus en sik goriilen cins olmustur. Bu ¢aligmada 10 farkli bakteri ailesinden ¢ok gesitli tiirler elde
edilmis, 6zellikle toplam izolatlarin ylizde 12’sini yeni tiirlerin olusturdugu goriilmiistiir. En yiiksek antibiyotik direncinin derin
havzalara kiyasla kiy1 sedimanlarda oldugu gosterilmistir. Cevresel parametrelerin bakteri topluluklari tizerinde etkisinin
oldugu belirtilmekle birlikte Dogu Akdeniz'in derin havzalarina kiyasla 6zellikle Kuzey Ege Denizi'ndeki daha si1g bolgeler
icin yliksek taksonlarda daha fazla filogenetik ¢esitliligin oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bakteri filogenetigi, 16S rRNA genleri, Antibiyotik duyarlilik, Akdeniz

PHYLOGENETIC DIVERSITY AND ANTIBIOTIC RESISTANCE OF BACTERIA
ISOLATED FROM SEDIMENTS OF EASTERN MEDITERRANEAN SEA

ABSTRACT

Phylogenetic diversity and antibiotic susceptibility of isolated bacteria from sediments in shallow and deep regions of Eastern
Mediterranean Sea were studied. 153 strains isolated from the study area which is one of the most oligotrophic environments
in the world were found as affiliated to the Firmicutes and Gammaproteobacteria. As determined by 16S rRNA gene sequence
analysis, the Bacillus the most frequent genus was dominant in each sediment samples. The present study provided highly
diverse bacterial strains of ten different families especially with probability of representing new taxa as twelve percent of total
isolates. The highest antibiotic resistance was obtained from coastal sediments compared to deep basins. The influence of
environmental parameters was observed as the variability of bacterial community composition such that phylogenetic diversity
was much higher in higher taxa for shallower regions, especially in North Aegean Sea as compared to deep basins of Eastern
Mediterranean Sea.

Keywords: Bacterial phylogeny, 16S rRNA genes, Antibiotic susceptibility, Mediterranean Sea

1. GIRIS

Denizlerdeki tim bakteriyel ¢esitlilik arastirmalarini 16S rRNA veritabanina gore birlestiren son
calismalar deniz suyunda proteobakterilerin  (6ncelikle  Alphaproteobacteria ve sonra
Gammaproteobacteria) dominant oldugunu gosterirken, kiiltiire dayali galismalarda ise baskinlik
sirasinin dnce Gammaproteobacteria ve sonra Alphaproteobacteria seklinde oldugu gosterilmistir [1—
3]. Ote yandan s18 ve derin sedimanlarda Gammaproteobacteria ve Firmicutes (6zellikle Bacillus ve
Clostridium cinsleri) egemen oldugu bulunmustur [3].

Antibiyotiklerin deniz ortaminda bulunmalar1 ¢esitli sebeplerden kaynaklanmaktadir. Tipta kullanilan
antibiyotikler, hastalar tarafindan kismen metabolize edilmekte ve daha sonra hastane atiksu sistemine
veya evde kullaniliyorlarsa dogrudan belediye atik suyuna bosaltilmaktadirlar [4, 5]. Hayvancilik igin
kullanilan antibakteriyel maddeler toprakta veya sedimanda veya yeralti sularinda sonlanabilmektedirler
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[4, 5]. Antimikrobiyal ajanlar balik ¢iftliklerinde enfeksiyonlari tedavi amaglh kullanilmakla birlikte
dogrudan suya ilave edilerek su havzasinda ve sedimanlarda yiiksek konsantrasyonlarda goriilmelerine
neden olmaktadirlar [4, 5]. Ote yandan antibiyotik direnclilik, hemen her ortamda dogal olarak mevcut
olup ozellikle biyofilm gibi yiiksek bakteri yogunluguna sahip bolgelerde bakteriler arasinda alisverise
sebep olmaktadir [4, 5].

Akdeniz, Cebelitarik Bogazi'ndan Kuzey Atlantik Okyanusu’na ve Canakkale Bogazi, Marmara Denizi
ve Istanbul Bogazi'n1 igeren Tiirk Bogaz Sistemleri’nden Karadeniz'e deniz suyunun gegis yaptigi yari
kapali bir denizdir. Yiiksek tuzluluk, sicaklik, yogunluk ve diigiikk besin tuzu konsantrasyonlar ile
karakterizedir [6]. Bat1 ve dogu havzalari Sicilya Bogazi ile ayrilmis olup, hidrolojik 6zellikleri ve besin
rejimleri farklidir. Dogu Akdeniz, Ege Denizi'ne ve tuzluluk oraninin diisiik olmasi nedeniyle kii¢iik
ama Onemli miktarda girisi olan Karadeniz'e baglidir.

Bu calismada, Tirk denizlerinde tiir-alan iliskilerini ortaya koyan bakteriyel ¢esitlilik aragtirmalarina
duyulan ihtiyag dogrultusunda bakterilerin Dogu Akdeniz sedimanlarindan izolasyonu, filogenetik ve
antibiyotik direng analizleri amaglanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER
2.1. Cahsma Alam

Dogu Akdeniz’de toplamda 24 istasyon c¢aligilmistir (Sekil 1). Tiirkiye’nin en biiyiik koylarindan biri
olan Izmir Kérfezi'nin sahil seridi bolgesinde turizmden tiireyen, sanayi, tarim ve deniz faaliyetlerinden
kaynakl1 antropojenik aktivitelerin stresi altindaki A istasyonlarindan (i¢ korfezde 5, orta korfezde 2 ve
dis korfezde 2 istasyon) sediman Ornekleri toplanmistir. Ege Denizi’ndeki Midilli Adast ve Karaburun
arasindaki B istasyonlar1 (toplam 5 istasyon) ve Dogu Akdeniz'deki C1-C10 istasyonlarini igeren derin
havzalar da 6rneklenmistir. C1-C3 istasyonlari, Kuzey Ege'nin en iist kisminda bulunurken, 6zellikle C1
istasyonu Marmara Denizi'nden Ege Denizi'ne gecen Karadeniz suyunu tasiyan Canakkale Bogazi agzina
yakin olmakla birlikte C6—CS8 istasyonlar1 Levantin deniz sularindan etkilenen Giiney Ege Denizi'nin en
altinda yer almaktadir. Diger C istasyonlar1 da kuzeyden glineye Ege Denizi’'nde derin havzalardir.
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Sekil 1. Dogu Akdeniz’de A, B ve C istasyonlarini igeren ¢alisma alani
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2.2. Bakteri Izolasyonu

[lkbahar-yaz déneminde Izmir Kérfezi sahil seridinden (0 m derinligindeki A istasyonlar1) ve RV/K Piri
Reis arastirma gemisi ile yaklagik 100-200 m derinligindeki B istasyonlar1 ve 72-1235 m derinligindeki
C istasyonlarindan sediman ve deniz suyu elde edilmistir. A istasyonlar1 sahil seridinde oldugundan
sedimanlar direkt steril kaplara alinarak —20°C’de muhafaza edilmislerdir. Cesitli derinliklerdeki B ve
C istasyonlarindan ise arastirma gemisinde bulunan Box-corer cihazi ile elde edilen sedimanlar steril
kaplara alinarak —20°C’de muhafaza edilmislerdir. Yine bu istasyonlardan, arastirma gemisinde bulunan
SBE 19plus V2 Seacat Profiler CTD cihazinin GoFlo siseleriyle elde edilen deniz suyu gemideyken
0.45 pm gozenekli Whatman filtreden siiziildiikten sonra laboratuvarda otoklavlanarak ve 0.22 pm
gbzenekli Millipore filtreden siiziilerek steril hale getirilip —4°C’de muhafaza edilmistir.

Bakteri izolasyonu igin 7 farkli sediman isleme yontemi ve steril deniz suyu iceren 6 farkli izolasyon
besiyeri kullanilmigtir. Besiyer icerikleri sdyledir: M1 icin 18 gr agar, 10 gr nisasta, 4 gr yeast ekstrak,
2 gr pepton, 1 It steril deniz suyu [7]; M2 igin 18 gr agar, 1 gr nisasta, 0.4 gr yeast ekstrak, 0.2 gr pepton,
1 It steril deniz suyu [8]; M3 i¢in 18 gr agar, 2.5 gr nisasta, 1 gr yeast ekstrak, 0.5 gr pepton, 750 ml
steril deniz suyu, 250 ml distile su [8]; M4 i¢in 18 gr agar, 1 It steril deniz suyu [8]; M5 i¢in 18 gr agar,
750 ml steril deniz suyu, 250 ml distile su [8]; M6 (Difco™ marin agar) i¢in 55 gr besiyer, 1 It distile
su. Ayrica 6 farkli antibiyotik (100 pg/ml sikloheksimid, 50 pg/ml nistatin, 5 pg/ml polimiksin B sulfat,
5 pg/ml rifampin, 5 pg/ml kanamisin sulfat, 25 pg/ml novobiyosin) igeren veya igermeyen M1 besiyeri
kullanilmistir [7, 8].

7 farkli sediman isleme yontemi soyledir: Ilk yontem (a), 10 ml 1slak sediman ornegi geceden
kurutulduktan sonra 0.5 gr kuru sediman aseptik olarak dairesel yonde agar medyaya yaymak [7]; ikinci
yontem (b), kuru sedimani steril siinger ile saat yoniinde agar medyaya yaymak; ti¢lincii yontem (c), 1
ml 1slak sedimamn steril deniz suyu ile 1:4 oraninda seyreltip 55°C’de 6 dk isittiktan sonra 30 sn
vorteksleyip 75-100 pl alarak aseptik olarak agar medyaya yaymak [8]; dordiincii yontem (d), 1slak
sediman1 70°C’de 15 dk isittiktan sonra aseptik olarak dairesel yonde agar medyaya yaymak [9]; besinci
yontem (e), 1slak sedimani 30 sn UV altinda tuttuktan sonra aseptik olarak dairesel yonde agar medyaya
yaymak [10]; altinc1 yontem (f), 1 ml 1slak sedimani steril deniz suyu ile 1:1, 1:10 ve 1:100 oranlarinda
seyrelttikten sonra 30 sn vorteksleyip 75-100 pl alarak aseptik olarak agar medyaya yaymak; son yontem
(g), sediman isleme yontemi uygulamadan direkt islak sedimani alip aseptik olarak agar medyaya
yaymaktir.

M6 besiyeri igeren petriler 20-22°C’de 2-3 giin [7], diger besiyerleri igeren petriler de 26-28°C’de 2 aya
kadar inkiibe edilmislerdir [8]. Koloni morfolojisine gore segilen izolatlar M1 veya M6 besiyerlerinde
subkiiltiire edilmisler ve sonrasinda % 50 gliserol ile —20°C’de muhafaza edilmislerdir [7, 8].

2.3. Genomik DNA Ekstrasyonu ve 16S rRNA Cogaltim

Sedimanlardan izole edilen bakterilerin genomik DNA ekstraksiyonu, katalog numaras1 K182002 olan
PureLink™ Genomik DNA mini ticari kit (Invitrogen, Carlsbad, CA) kullanilarak Gram-positif ve
Gram-negatif bakteri hiicreleri i¢in olan kullanma kilavuzuna gore yapilmustir.

Genomik DNA’dan 16S rRNA genleri FC27 (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) ve RC1492 (5'-
TACGGCTACCTTGTTACGACTT-3') ve ayrica 63f (5'-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3") ve
13871 (5'-GGGCGGWGTGTACAAGGC-3') evrensel primer ¢iftleri kullanilarak PZR ile ¢ogaltilmistir
[7,8]. 50ul PZR karisimi; 20-50 ng DNA, One Taq Quik-Load 2X Master karisimi (New England
Biolabs, Inc. Beverly, MA), herbir primerden 10 pmol (Fermentas, Thermo Fisher Scientific, Waltham,
MA) ve 10 mM deoksinukleosid trifosfat karisimi (Fermentas, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA)
igermektedir. PZR programi; 1 dk 94°C, 1 dk 55°C, 1 dk 72°C ve akabinde 7 dk 72°C olan 30 dongiiyii
kapsamaktadir. Cogaltim iiriinleri ise agaroz jel elektroferez ile incelenmistir.
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2.4. Sekanslama ve Filogenetik Analiz

Sekanslama hizmeti, Gen Arastirma ve Teknoloji’sinden (RefGen, Tiirkiye) alinmistir. Filogenetik
analizde, tim niikleotit sekanslari Geneious bilgisayar programi (versiyon 6.1; Biomatters Ltd., NZ)
kullanilarak analiz edilmis ve NCBI veribankasi (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) ile BLAST (Basic
Local Alignment Search Tool) kullanilarak karsilastirilmig ve Mega bilgisayar programi ile 1000
onyiikleme komsu birlestirme (1000 bootstrap neighbor-joining) yontemi kullanilarak filogenetik analiz
tamamlanmigtir [11]. Elde edilen tim 16S rRNA gen sekanslari GenBank veribankasina
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/GenBank/index.html) KC815705-KC815755, KC815773-KC815777,
KC815779-KC815847, KF366684—KF366711 erisim numaralari altinda yiiklenmistir.

2.5. Antibiyotik Duyarhlik Testi

Toplam 153 izolat i¢in disk diflizyon metodu ile antibiyotik test yapilmistir [12]. Farkli simiflara ait 11
antibiyotik (30 pg amikasin, 10 pg ampisilin, 30 pug kloramfenikol, 30 pg seftazidim, 30 pg sefotaksim,
10 g ertapenem, 10 pg gentamisin, 30 ug kanamisin, 30 pg nalidiksik asit, 1.25ug/23.75ug
trimetoprim/sulfametoksazol, 30 pg tetrasiklin) kullanilmistir.

3. SONUCLAR
3.1. Bakteri Filogenetigi

Dogu Akdeniz’deki A, B ve C istasyonlarindan izole edilen farkli mekansal dagilim ve morfolojik
ozelliklere sahip toplam 153 sus filogenetik olarak analiz edilmistir. Bacilli ve Gammaproteobacteria
smiflar1 elde edilmis ve bu smiflarda Alteromonadaceae, Bacillaceae, Exiguobacteriaceae,
Halomonadaceae, Moraxellaceae, Planococcaceae, Pseudoalteromonadaceae, Staphylococcaceae,
Sporolactobacillaceae ve Vibrionaceae olmak tizere 10 aile tespit edilmistir (Tablo 1).

Suslarin ¢ogunlugu Firmicutes filumunun Bacillales sirasina mensup tiyelerden olugsmakta olup Bacillus
tirleri ile yiiksek filogenetik baglantiya sahip olduklart gériilmiistiir (Tablo 1). Bacillus suslarinin
yaklasik yaris1 Bacillus aryabhattai, [Brevibacterium] frigoritolerans, Bacillus subtilis grubu ve
Bacillus hwajinpoensis ile yakindan ilgili iken ¢eyregi de [Brevibacterium] halotoleranlara, Bacillus
algicola, Bacillus aquimaris, Bacillus cereus grubu ve Bacillus viethamensis tiirlerini igermekte olup bu
Bacillales siras1 iginde yer alan diger cinsler de Exiguobacterium, Fictibacillus, Halobacillus,
Lysinibacillus, Oceanobacillus, Planococcus, Pontibacillus, Staphylococcus ve Virgibacillus olarak
bulunmustur. Ote yandan, Alteromonadales, Oceanospirillales, Pseudomonadales ve Vibrionales olmak
tizere 4 farkli sira icinde Halomonas, Marinobacter, Psychrobacter, Pseudoalteromonas,
Photobacterium, Salinimonas ve Vibrio cinslerinin yeraldigi goriilmiistiir (Tablo 1).

Gammaproteobacteria sinifi ile Bacillales sirasina ait fakat Bacillus cinsinden olmayan diger tiirler
cogunlukla A ve B istasyonlarindan ve bazilart da C1-C3, C6—C8 istasyonlarindan izole edilmistir
(Tablo 1). Ayrica, [Brevibacterium] frigoritolerans ve Bacillus algicola haricindeki Bacillus suslar
esas olarak B istasyonlarindan izole edilmistir (Tablo 1). A istasyonlarindan ise [Brevibacterium]
halotolerans, Bacillus aryabhattai, Bacillus subtilis ve Bacillus algicola suslar elde edilmistir (Tablo
1). [Brevibacterium] frigoritolerans ve Bacillus hwajinpoensis suslar1 C istasyonlarindan izole
edilirken, Bacillus algicola ve Bacillus cereus grubu ise Cl, C2, C4 ve C9 istasyonlarindan elde
edilmistir (Tablo 1).

Halofil Bacillus suslarinin yaklasik yarist C istasyonlarindan, geriye kalani ise A ve B istasyonlarindan
elde edilmistir. Halomonas, Photobacterium, Planococcus, Pontibacillus ve Pseudoalteromonas
cinslerine ek olarak, Bacillus algicola, Bacillus hwajinpoensis ve Bacillus boriphiphus tiirlerinin
biiylimesi i¢in % 2-4 NaCl gerektigi gorilmiistiir.
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A istasyonlarindan izole edilen Halomonas 50BK4Y10 susu ve Salinimonas 84BK9Y10 susu ile C7
istasyonundan izole edilen Pontibacillus 204C75Y12 susunun en yakin tiirlerle filogenetik
benzerliklerinin % 98’den az olmasi1 nedeniyle yeni takson olmalar1 yiiksek bir olasilik olmakla birlikte
bu benzerlik smirt % 98.5-99 olarak revize edildiginde [13] ise yeni takson sayisi artmakla birlikte
Bacillus, Halomonas, Photobacterium suslar1 da dahil olmus ve bunlar B, C3, C4, C8-C10
istasyonlarindan izole edilen 10CM31Y 12, 149B422Y11, 17BM52Y 12, 17CM41Y 12, 149B422Y11,
17BM52Y12, 17BM52Y12, 17BM52Y12, 186B5Y11, 235C101Y12, 248C103Y12, 270C92Y12,
37CM82Y12,43CM103Y12 ve 8BM24Y 12 suslari olarak tespit edilmislerdir (Tablo 1).

Tablo 1. Dogu Akdeniz istasyonlarindan izole edilen bakterilere en yakin tiir tayini

izolat kodu Sekans
(erisim uzunlugu Benzerlik
istasyon Filogenetik Aile numarasi) (bp) En yakin sus (erisim numarasi) (%)

16BK1Y10

Al Bacillaceae (KC815739) 1387 Bacillus algicola (AY228462) 100.00
66BK1Y10

Al Bacillaceae (KC815821) 1387 Bacillus algicola (AY?228462) 99.86
55BK1Y10

Al Bacillaceae (KF366687) 1420 Bacillus altitudinis (AJ831842) 100.00
17BK2Y10

A2 Bacillaceae (KC815740) 1261 Bacillus algicola (AY228462) 100.00
81BK2Y10

A2 Bacillaceae (KC815823) 1399 Bacillus tequilensis (HQ223107) 100.00
61BK3Y10

A3 Bacillaceae (KC815816) 1369 Bacillus endophyticus (AF295302) 100.00
77BK3Y10

A3 Bacillaceae (KF366692) 737 Bacillus licheniformis (AE017333) 100.00
82BK3Y10

A3 Bacillaceae (KF366694) 1421 Bacillus siamensis (AJVF01000043) 99.93
41BK4Y10 [Brevibacterium] frigoritolerans

A4 Bacillaceae (KC815795) 1383 (AM747813) 100.00
70BK4Y10

A4 Bacillaceae (KF366690) 1421 Bacillus firmus (X60616) 99.42
50BK4Y10

A4 Halomonadaceae (KC815814) 1377 Halomonas ventosae (AY268080) 97.96
8BK4Y10 Virgibacillus halodenitrificans

A4 Bacillaceae (KC815736) 1398 (AY543169) 100.00
60BK5Y10

A5 Bacillaceae (KC815815) 1408 Bacillus berkeleyi (JN187498) 99.86
47BK5Y10

A5 Bacillaceae (KC815813) 1391 Bacillus cereus (AE016877) 99.93
75BK5Y10

A5 Bacillaceae (KF366691) 725 Bacillus licheniformis (AE017333) 100.00
20BK5Y10

A5 Bacillaceae (KC815743) 1273 Bacillus safensis (AF234854) 100.00
45BK5Y10

A5 Bacillaceae (KC815796) 1399 Bacillus tequilensis (HQ223107) 100.00
62BK5Y10

A5 Bacillaceae (KC815817) 1401 Halobacillus trueperi (AJ310149) 99.93
18BK5Y10

A5 Planococcaceae (KC815741) 1388 Planococcus maritimus (AF500007) 99.57
19BK5Y10 Staphylococcus cohnii subsp. cohnii

A5 Staphylococcaceae (KC815742) 1392 (D83361) 100.00
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Tablo 1. Devamu...

izolat kodu Sekans
(erisim uzunlugu Benzerlik
istasyon Filogenetik Aile numarasi) (bp) En yakin sus (erisim numarasi) (%)

1BK6Y10

A6 Bacillaceae (KC815732) 1402 Bacillus aquimaris (AF483625) 99.29
22BK6Y10

A6 Bacillaceae (KC815784) 1411 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
34BK6Y10

A6 Bacillaceae (KC815789) 1413 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
4BK6Y10

A6 Bacillaceae (KC815734) 1411 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
30BK6Y10 Exiguobacterium aestuarii

A6 Exiguobacteriaceae (KC815788) 852 (AY594264) 99.88
36BK6Y10

A6 Bacillaceae (KC815791) 1401 Halobacillus trueperi (AJ310149) 99.86
6BK6Y10 Lysinibacillus macroides

A6 Planococcaceae (KC815735) 1393 (AJB628749) 99.21
38BK6Y10 Oceanobacillus picturae

A6 Bacillaceae (KC815793) 1393 (AJ315060) 100.00
42BK7Y10 [Brevibacterium] halotolerans

A7 Bacillaceae (KF366685) 1421 (AM747812) 100.00
24BK7Y10

A7 Bacillaceae (KC815786) 734 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
3BK7Y10

A7 Bacillaceae (KC815733) 1391 Bacillus cereus (AE016877) 99.86
72BK7Y10 Bacillus methylotrophicus

A7 Bacillaceae (KC815822) 1399 (EU194897) 100.00
26BK7Y10

AT Bacillaceae (KC815787) 1398 Bacillus pumilus (ABRX01000007) 99.93
37BK7Y10 Exiguobacterium profundum

A7 Exiguobacteriaceae (KC815792) 1358 (AY818050) 100.00
23BK7Y10 Marinobacter lipolyticus

A7 Alteromonadaceae (KC815785) 1377 (AY147906) 99.49
65BK8Y10

A8 Bacillaceae (KC815820) 1413 Bacillus aryabhattai (EF114313) 99.86
14BK8Y10

A8 Bacillaceae (KC815738) 1400 Bacillus licheniformis (AE017333) 99.43
43BK8Y10

A8 Bacillaceae (KF366686) 766 Bacillus licheniformis (AE017333) 100.00
57BK8Y10

A8 Bacillaceae (KF366688) 743 Bacillus licheniformis (AE017333) 100.00
58BK8Y10

A8 Bacillaceae (KF366689) 737 Bacillus licheniformis (AE017333) 100.00
64BK8Y10

A8 Bacillaceae (KC815819) 1400 Bacillus licheniformis (AE017333) 99.43
10BK9Y10 [Brevibacterium] halotolerans

A9 Bacillaceae (KC815737) 1399 (AM747812) 99.93
39BK9Y10 [Brevibacterium] halotolerans

A9 Bacillaceae (KC815794) 1399 (AM747812) 100.00
33BK9Y10

A9 Bacillaceae (KF366684) 1423 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
35BK9Y10

A9 Bacillaceae (KC815790) 1402 Bacillus cereus (AE016877) 99.93
80BK9Y10 Bacillus siamensis

A9 Bacillaceae (KF366693) 1421 (AJVF01000043) 99.93
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Tablo 1. Devamu...

izolat kodu Sekans
(erisim uzunlugu En yakin sus (erisim Benzerlik
istasyon Filogenetik Aile numarasi) (bp) numarasi) (%)

63BK9Y10 Bacillus subtilis subsp. subtilis

A9 Bacillaceae (KC815818) 1399 (ABQL01000001) 99.93
84BK9Y10 Salinimonas lutimaris

A9 Alteromonadaceae (KC815824) 1258 (HQ340609) 97.21
59B112Y11 [Brevibacterium] halotolerans

B1 Bacillaceae (KC815826) 556 (AM747812) 100.00
1B1Y11 Bacillus aquimaris

B1 Bacillaceae (KC815744) 836 (AF483625) 99.88
128B122Y11 Bacillus aryabhattai

B1 Bacillaceae (KC815839) 1405 (EF114313) 100.00
35B1Y11 Bacillus aryabhattali

B1 Bacillaceae (KC815750) 1421 (EF114313) 100.00
60B112Y11 Bacillus aryabhattai

B1 Bacillaceae (KC815827) 541 (EF114313) 100.00
8B1Y11 Bacillus aryabhattai

B1 Bacillaceae (KC815745) 744 (EF114313) 100.00
1BM11Y12 Bacillus hwajinpoensis

B1 Bacillaceae (KC815716) 1401 (AF541966) 99.79
2BM11Y12 Bacillus hwajinpoensis

B1 Bacillaceae (KC815717) 1402 (AF541966) 100.00
123B121Y11 Bacillus siamensis

B1 Bacillaceae (KC815838) 1399 (AJVF01000043) 100.00
58B112Y11 Bacillus viethamensis

B1 Bacillaceae (KC815825) 1402 (AB099708) 99.70
61B113Y11 Pseudoalteromonas

B1 Pseudoalteromonadaceae (KC815828) 526 issachenkonii (AF316144) 100.00
3BM13Y12 Psychrobacter nivimaris

B1 Moraxellaceae (KC815718) 1399 (AJ313425) 99.93
57B112Y11

B1 Vibrionaceae (KC815755) 1399 Vibrio gigantis (EF094888) 100.00
39B2Y11 Bacillus aquimaris

B2 Bacillaceae (KC815751) 777 (AF483625) 99.87
4BM21Y12 Bacillus aryabhattai

B2 Bacillaceae (KC815719) 1423 (EF114313) 99.93
9B2Y11 Bacillus aryabhattai

B2 Bacillaceae (KC815746) 1413 (EF114313) 99.86
5BM21Y12

B2 Bacillaceae (KC815720) 1403 Bacillus cereus (AE016877) 99.79
7BM24Y12

B2 Bacillaceae (KC815722) 1401 Bacillus horikoshii (X76443) 99.43
6BM21Y12 Bacillus hwajinpoensis

B2 Bacillaceae (KC815721) 1401 (AF541966) 99.86
135B221Y11

B2 Bacillaceae (KC815841) 1402 Bacillus indicus (AJ583158) 100.00
133B221Y11 Bacillus licheniformis

B2 Bacillaceae (KC815840) 1400 (AE017333) 99.43
8BM24Y12 Bacillus viethamensis

B2 Bacillaceae (KC815723) 1402 (AB099708) 98.01
44B3Y11 [Brevibacterium] halotolerans

B3 Bacillaceae (KC815752) 1399 (AM747812) 100.00
11BM32Y12 Bacillus aquimaris

B3 Bacillaceae (KC815726) 1403 (AF483625) 99.22
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16B3Y11 Bacillus aquimaris

B3 Bacillaceae (KC815747) 759 (AF483625) 99.87
17B3Y11 Bacillus aryabhattai

B3 Bacillaceae (KC815748) 1411 (EF114313) 99.93
74B313Y11 Bacillus aryabhattai

B3 Bacillaceae (KC815829) 1416 (EF114313) 100.00
9BM31Y12 Bacillus hemicentroti

B3 Bacillaceae (KC815724) 712 (HM460885) 100.00
10BM31Y12 Bacillus mycoides

B3 Bacillaceae (KC815725) 1401 (ACMU01000002) 100.00
78B314Y11

B3 Bacillaceae (KC815830) 1377 Bacillus safensis (AF234854) 100.00

Oceanobacillus oncorhynchi

118B311Y11 subsp. Oncorhynchi

B3 Bacillaceae (KC815837) 1398 (AB188089) 99.56
45B4Y11 Bacillus aquimaris

B4 Bacillaceae (KC815753) 1402 (AF483625) 99.28
148B422Y11 Bacillus aryabhattai

B4 Bacillaceae (KC815843) 1413 (EF114313) 100.00
23B4Y11 Bacillus aryabhattai

B4 Bacillaceae (KC815749) 1405 (EF114313) 100.00
87B412Y11 Bacillus aryabhattai

B4 Bacillaceae (KC815831) 1416 (EF114313) 100.00
14BM45Y12

B4 Bacillaceae (KC815729) 720 Bacillus cibi (AY550276) 100.00
13BM45Y12

B4 Bacillaceae (KC815728) 1400 Bacillus horikoshii (X76443) 99.21
147B422Y11 Bacillus hwajinpoensis

B4 Bacillaceae (KC815842) 1393 (AF541966) 99.57
92B413Y11 Bacillus tequilensis

B4 Bacillaceae (KC815832) 1399 (HQ223107) 100.00
149B422Y11 Bacillus viethamensis

B4 Bacillaceae (KC815844) 1402 (AB099708) 98.75
12BM41Y12 Pseudoalteromonas

B4 Pseudoalteromonadaceae (KC815727) 1397 nigrifaciens (X82146) 99.93
106B513Y11 [Brevibacterium]

B5 Bacillaceae (KC815836) 1389 frigoritolerans (AM747813) 100.00
152B521Y11 [Brevibacterium] halotolerans

B5 Bacillaceae (KC815846) 1399 (AM747812) 99.93
151B521Y11 Bacillus aryabhattai

B5 Bacillaceae (KC815845) 1413 (EF114313) 100.00
51B5Y11 Bacillus aryabhattai

B5 Bacillaceae (KC815754) 1423 (EF114313) 100.00
96B511Y11

B5 Bacillaceae (KC815834) 571 Bacillus cereus (AE016877) 99.65
95B511Y11

B5 Bacillaceae (KC815833) 1358 Bacillus indicus (AJ583158) 100.00
105B513Y11 Bacillus licheniformis

B5 Bacillaceae (KC815835) 1400 (AE017333) 99.43
186B5Y11 Halomonas saccharevitans

B5 Halomonadaceae (KC815847) 1371 (EF144149) 98.76
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17BM52Y12 Photobacterium swingsii

B5 Vibrionaceae (KC815731) 1394 (GQ386822) 98.49
16BM51Y12 Pseudoalteromonas marina

B5 Pseudoalteromonadaceae (KC815730) 1395 (AY563031) 99.93
1CM13Y12 [Brevibacterium]

C1 Bacillaceae (KC815705) 1420 frigoritolerans (AM747813) 99.86
2CM13Y12

C1 Bacillaceae (KC815706) 1403 Bacillus cereus (AE016877) 99.79
4CM13Y12 Fictibacillus nanhaiensis

C1 Sporolactobacillaceae (KC815707) 1400 (GUA477780) 99.93
7CM23Y12 [Brevibacterium]

C2 Bacillaceae (KC815710) 1400 frigoritolerans (AM747813) 99.93
8CM23Y12

C2 Bacillaceae (KC815711) 748 Bacillus algicola (AY228462) 99.73
5CM21Y12

Cc2 Bacillaceae (KC815708) 1368 Bacillus cereus (AE016877) 99.85
6CM21Y12 Bacillus hwajinpoensis

Cc2 Bacillaceae (KC815709) 592 (AF541966) 99.66
9CM31Y12 [Brevibacterium]

C3 Bacillaceae (KC815712) 1406 frigoritolerans (AM747813) 100.00
13CM32Y12 Bacillus boroniphilus

C3 Bacillaceae (KC815773) 1422 (AB198719) 99.79
14CM32Y12 Bacillus boroniphilus

C3 Bacillaceae (KC815774) 1422 (AB198719) 99.72
12CM32Y12

C3 Bacillaceae (KC815715) 714 Bacillus cibi (AY550276) 100.00
10CM31Y12

C3 Bacillaceae (KC815713) 1421 Bacillus halmapalus (X76447) 98.17
15CM32Y12 Bacillus hwajinpoensis

C3 Bacillaceae (KC815775) 1402 (AF541966) 99.50
11CM31Y12 Fictibacillus nanhaiensis

C3 Sporolactobacillaceae (KC815714) 1421 (GUA477780) 99.93
23CM44Y12 [Brevibacterium]

C4 Bacillaceae (KC815782) 1422 frigoritolerans (AM747813) 100.00
16CM41Y12

c4 Bacillaceae (KC815776) 754 Bacillus algicola (AY228462) 99.73
20CM41Y12 Bacillus aryabhattai

C4 Bacillaceae (KC815779) 1427 (EF114313) 99.93
17CM41Y12

C4 Bacillaceae (KC815777) 628 Bacillus drentensis (AJ542506) 98.73
22CM44Y12 Bacillus hwajinpoensis

c4 Bacillaceae (KC815781) 1401 (AF541966) 99.93
24CM44Y12

c4 Bacillaceae (KC815783) 755 Bacillus marisflavi (AF483624) 99.47
21CM41Y12

C4 Bacillaceae (KC815780) 1416 Bacillus simplex (AB363738) 99.93
113C52Y12 [Brevibacterium]

C5 Bacillaceae (KF366697) 1428 frigoritolerans (AM747813) 100.00
26CM51Y12 [Brevibacterium]

C5 Bacillaceae (KC815798) 1422 frigoritolerans (AM747813) 100.00
27CM51Y12 [Brevibacterium]

C5 Bacillaceae (KC815799) 1422 frigoritolerans (AM747813) 99.93
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109C51Y12

C5 Bacillaceae (KF366695) 1422 Bacillus boroniphilus (AB198719) 99.72
25CM51Y12

C5 Bacillaceae (KC815797) 1420 Bacillus halmapalus (X76447) 99.15
112C52Y12

C5 Bacillaceae (KF366696) 1133 Bacillus hwajinpoensis (AF541966) 99.91
30CM61Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C6 Bacillaceae (KC815801) 1422 (AM747813) 99.93
31CM66Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C6 Bacillaceae (KC815802) 1422 (AM747813) 100.00
28CM61Y12

Cé6 Bacillaceae (KC815800) 1402 Bacillus hwajinpoensis (AF541966) 99.43
161C65Y12

C6 Bacillaceae (KF366698) 1426 Bacillus idriensis (AY904033) 99.93
34CM75Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

c7 Bacillaceae (KC815804) 1422 (AM747813) 100.00
205C75Y12

Cc7 Bacillaceae (KF366700) 1426 Bacillus idriensis (AY904033) 99.93
254C75Y12

Cc7 Bacillaceae (KF366708) 1391 Bacillus safensis (AF234854) 100.00
33CM71Y12

c7 Bacillaceae (KC815803) 1422 Bacillus simplex (AB363738) 99.93
204C75Y12 Pontibacillus yanchengensis

c7 Bacillaceae (KF366699) 1431 (EF533969) 97.76
210C81Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C8 Bacillaceae (KF366701) 1422 (AM747813) 100.00
219C81Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

Cs8 Bacillaceae (KF366702) 1422 (AM747813) 100.00
35CM81Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

Cs8 Bacillaceae (KC815805) 1422 (AM747813) 99.93
36CM82Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C8 Bacillaceae (KC815806) 1422 (AM747813) 100.00
37CM82Y12

C8 Bacillaceae (KC815807) 1421 Bacillus niabensis (AY998119) 98.94
221C82Y12

C8 Bacillaceae (KF366703) 1398 Bacillus safensis (AF234854) 99.93
38CM91Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C9 Bacillaceae (KC815808) 1422 (AM747813) 99.93
269C92Y12

C9 Bacillaceae (KF366709) 1416 Bacillus algicola (AY228462) 99.93
39CM92Y12

C9 Bacillaceae (KC815809) 1421 Bacillus algicola (AY228462) 99.86
270C92Y12 Bacillus oceanisediminis

C9 Bacillaceae (KF366710) 1393 (GQ292772) 98.69
42CM103Y12 [Brevibacterium] frigoritolerans

C10 Bacillaceae (KC815811) 1422 (AM747813) 100.00
238C101Y12

Cc10 Bacillaceae (KF366705) 1428 Bacillus aryabhattai (EF114313) 100.00
41CM101Y12

Cc10 Bacillaceae (KC815810) 689 Bacillus beringensis (FJ889576) 99.56
235C101Y12

C10 Bacillaceae (KF366704) 1015 Bacillus licheniformis (AE017333) 99.90
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43CM103Y12

C10 Bacillaceae (KC815812) 1420 Bacillus litoralis (AY608605) 98.87
281C102Y12

Cc10 Bacillaceae (KF366711) 985 Bacillus persicus (HQ433471) 98.48
242C102Y12

C10 Bacillaceae (KF366706) 1428 Bacillus vietnamensis (AB099708) 99.63
248C103Y12

C10 Bacillaceae (KF366707) 1407 Bacillus viethamensis (AB099708) 98.09

3.2. Antibiyotik Direnglilik

Farkli morfolojik 6zellikteki izolatlar segilerek farkli antibiyotik tiplerine karsi test edilmis (Sekil 2), C
istasyonlarina kiyasla A ve B istasyonlarindan yiiksek MAR indeksine (sirastyla % 19 ve % 14) ek olarak
daha yiiksek direnglilik (sirasiyla % 69 ve % 50) elde edilmistir (Tablo 2). Bu suslarin tamaminda, yiiksek
riskli ¢evre kirliligi kaynaklarini belirten 0.2'den daha yiiksek MAR indeksi mevcut olup derin havzalarda
ise duyarlilik seviyeleri % 40—67 iken, C istasyonlar1 arasinda en yiiksek direnglilik C1 ve C3’de
(strastyla % 67 ve % 57) ve ¢oklu direnglilik ise C1-C4 ve C8 istasyonlarinda goriilmiistiir (Tablo 2).

A ¢

(@) (b)

Sekil 2. Dogu Akdeniz’de 10BK9Y 10 kodlu izolatin antibiyotik duyarlilik test sonuglari: (a) lk petride TE, SXT, NA, ETP
antibiyotik duyarlilik test sonuglar1; (b) Ikinci petride CTX, GM, AN, CAZ antibiyotik duyarlilik test sonuglart
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Tablo 2. Dogu Akdeniz sedimanlarindan izole edilen bakterilerin direnglilik (R), orta diizey (I), duyarlilik (S) ve yiiksek ¢oklu
antibiyotik direnclilik (MAR) endeks yilizdeleri

istasyonlar Boylam (°K) Enlem (°D) Derinlik (m) R((%) 1(%) S (%) Yiiksek MAR (%)

Al 38°41'48" 27°06'05" 0 67 33 0 33
A2 38°41'52" 27°05'79" 0 100

A3 38°4129" 27°05"20" 0 67 0 33

A4 38°41'15" 27°04'13" 0 50 25 25 0
A5 38°41'38" 27°02'95" 0 75 0 25 38
A6 38°41'45" 26°92'58" 0 50 25 25 0
AT 38°37'85" 26°89'03" 0 57 43 0 29
A8 38°37'37" 26°86'21" 0 83 0 17 17
A9 38°37'07" 26°83'86" 0 86 0 14 29
Bl 38°44'00" 26°32'10" 104 38 38 23

B2 38°46'58" 26°26'44" 202 44 22 33

B3 38°45'66" 26°31'28" 159 56 11 33 22
B4 38°48'23" 26°30'00" 202 50 20 30 10
B5 38°46'58" 26°33'55" 106 60 30 10 40
C1 40°07'05" 25°59'42" 72 67 0 33 33
Cc2 40°19'32" 26°06'32" 522 25 0 75 25
C3 40°21'69" 25°49'74" 899 57 14 29 14
C4 39°2827" 25°35'99" 207 25 13 63 13
C5 38°32'35" 25°12'36" 708 17 33 50

C6 36°24'84" 27°38'95" 703 0 50 50

Cc7 36°09'83" 27°16"26" 1035 60 0 40

C8 36°30'23" 28°31'15" 1235 33 0 67 17
C9 37°02'24" 26°07'14" 416 50 0 50 0
C10 37°33'89" 25°41'60" 661 38 13 50 0

En yiiksek direnglilik toplam 45 sus (toplam susun % 35'1) ve 28 sus (% 22) ile antibiyotik AN ve
ardindan CAZ i¢in bulunmus olup ayn1 sekilde en yiiksek direng yiizdeleri AN (% 35-83) ve CAZ (%
13-50) antibiyotikleri igin A ve B istasyonlarinda gériilmiistiir (Tablo 3). Ote yandan orta diizey ise 18
sus ile antibiyotik AN ve daha sonra 14 sus ile CTX i¢in en yiiksek seviyede elde edilmistir (Tablo 3).
Bununla birlikte, ne ETP ne de C antibiyotikleri i¢in direnglilik bulunmamuistir (Tablo 3). A istasyonlari
icin SXT antibiyotigi, B istasyonlar1 i¢cinse AM, C, ETP, GM antibiyotiklerine kars1 orta seviye
bulunmazken A istasyonlari i¢in C, ETP, GM antibiyotikleri ve B istasyonlar1 i¢in C, ETP, NA, SXT,
TE antibiyotiklerine kars1 direnglilik bulunamamustir (Tablo 3).

Filogenetik analiz yapildiktan sonra izolatlarin antibiyotik duyarliliklar1 daha detayli olarak
degerlendirilmistir. Planococcus, Marinobacter, Physchobacter ve Vibrio cinsleri tiim antibiyotiklere
duyarli bulunmalarina karsin Halobacillus, Fictibacillus, Lysinibacillus, Salinimonas, Photobacterium,
Planococcus, Physchobacter ve Vibrio igin orta seviye bulunmamustir. A istasyonlarindan Planococcus
ve Marinobacter ile B istasyonlarindan Physchobacter ve Vibrio cinsleri tim antibiyotiklere duyarl
olmakla birlikte A istasyonlarindan Halobacillus, Lysinibacillus, Salinimonas, Planococcus ile B
istasyonlarindan Photobacterium, Physchobacter ve Vibrio cinsleri i¢in orta seviye elde edilmemistir.
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Tablo 3. Dogu Akdeniz istasyonlarindan elde edilen izolatlarin antibiyotik test sonuglari. (Yarigapt (mm) koyu renk olanlar
direncli, agik renk olanlar orta seviye ve gerisi duyarlidir. AN: amikasin 30 pg; AM: ampisilin 10 pg; C: kloramfenikol
30 ng; CAZ: seftazidim 30 pg; CTX: sefotaksim 30 pg; ETP: ertapenem 10 pg; GM: gentamisin 10 pg; K: kanamisin
30 pg; NA: nalidiksik asit 30 pg; SXT: trimetoprim/sulfametoksazol 1.25pg/23.75ug; TE: tetrasiklin 30 pg.)

Istasyon izolat kodu AN AM C CAZ CTX ETP GM K NA SXT TE

Al 16BK1Y10 . 23 18 25 31 25 2 8 2 25 23
Al 55BK1Y10 23 11 _ 18 2 9 14 22 20
Al 66BK1Y10 8 27 18 20 25 25 11 10 21 22 22
A2 17BK2Y10 . 22 16 23 29 23 11 10 21 22 22
A2 81BK2Y10 17 15 - 11 18 11 10 14 20 15
A3 61BK3Y10 11 16 11 11 14 14 11 13 10 21 18
A3 77BK3Y10 14 15 - 13 20 10 11 13 23 20
A3 82BK3Y10 25 22 15 19 23 10 14 20 25 17
A4 8BKA4Y10 16 15 16 20 20 10 7 10 22 18
A4 41BKA4Y10 10 11 12 9 9 20 13 15 9 2 21
A4 50BKA4Y10 27 2 15 33 30 27
A4 70BK4Y10 21 14 13 15 25 22
A5 18BK5Y10 21 13 10 16 20 18
A5 19BK5Y10 8 10 7 - 18 -
A5 20BK5Y10 18 10 10 12 23 18
A5 45BK5Y10 20 10 10 11 19 14
A5 47BK5Y10 21 10 10 13 15 18
A5 60BK5Y10 27 25 30 18 20 25
A5 62BK5Y10 22 10 10 17 16 20
A5 75BK5Y10 20 12 13 13 25 24
A6 1BK6Y10 20 10 10 16 21 18
A6 4BK6Y10 17 8 10 10 19 17
A6 6BK6Y10 12 10 10 - 21 20
A6 22BK6Y10 20 12 12 16 20 20
A6 30BK6Y10 15 7 8 11 13 16
A6 34BK6Y10 20 11 12 12 22 19
A6 36BK6Y10 23 9 11 18 16 22
A6 38BK6Y10 21 2 10 8 2% 22
A7 3BK7Y10 20 10 - 20 - 15
A7 23BK7Y10 19 10 11 15 19 18
A7 24BK7Y10 20 11 10 14 16 19
A7 26BK7Y10 18 10 9 12 25 18
A7 37BK7Y10 21 10 8 15 18 19
A7 42BK7Y10 23 14 17 17 23 20
A7 72BK7Y10 27 12 10 20 26 18
A8 14BK8Y10 17 9 7 0 22 18
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istasyon izolat kodu AN AM C CAZ CTX ETP GM K NA SXT TE
A8 43BK8Y10 18 18 8 14 20 1 11 12 25 19
A8 57BK8Y10 16 15 - 12 19 9 10 1 24 18
A8 58BK8Y10 17 16 8 12 19 13 13 25 18
A8 64BK8Y10 7 10 - 8 21 8 9 22 18
A8 65BK8Y10 10 18 17 18 21 20 1 11 11 20 16
A9 10BK9Y10 - 10 7 8 11 12 15 7 - 11 20
A9 33BK9Y10 10 24 21 21 25 20 13 14 15 21 20
A9 35BK9Y10 15 _ 23 8 - 13 10 8
A9 39BK9Y10 19 15 11 17 22 10 10 14 20 20
A9 63BK9Y10 20 16 14 18 25 10 9 14 19 18
A9 80BK9Y10 25 21 16 18 22 12 15 19 24 17
A9 84BK9Y10 19 17 - 12 12 9 10 - 20 -
B1 1B1Y11 8 22 16 12 16 20 10 10 16 21 18
B1 8B1Y11 - 15 16 15 18 20 0 11 13 16 17
B1 35B1Y11 10 14 16 19 22 20 12 11 13 17 17
B1 57B112Y11 9 18 10 19 18 20 9 10 14 17 17
B1 58B112Y11 8 18 17 11 16 19 10 10 11 20 16
B1 59B112Y11 - 18 15 12 17 19 9 9 14 18 17
B1 60B112Y11 8 18 17 19 21 18 10 12 12 17 17
B1 61B113Y11 . 21 15 - 13 21 9 10 15 25 22
B1 123B121Y11 15 17 14 18 19 10 10 16 20 15
B1 128B122Y11 9 16 15 15 19 18 0 10 7 15 17
B1 1BM11Y12 - 21 14 13 17 19 10 9 16 17 17
B1 2BM11Y12 8 22 16 19 22 22 10 11 18 20 18
B1 3BM13Y12 12 21 17 19 20 22 12 16 16 17 16
B2 9B2Y11 9 16 18 16 21 18 0 11 8 18 17
B2 39B2Y11 20 11 10 18 21 11 9 18 20 18
B2 133B221Y11 17 14 - 10 16 8 7 9 20 18
B2 135B221Y11 1 15 10 14 16 10 - 15 17 19
B2 4BM21Y12 9 20 17 18 22 17 1 10 13 18 18
B2 5BM21Y12 - 14 18 8 12 19 10 10 15 15
B2 6BM21Y12 8 20 14 15 17 20 10 9 16 18 20
B2 7BM24Y12 10 25 23 18 25 27 9 20 25 24 23
B2 8BM24Y12 10 25 19 15 24 25 12 17 12 23 22
B3 16B3Y11 - 15 15 10 15 18 8 10 15 21 16
B3 17B3Y11 9 18 17 17 20 18 10 12 14 19 17
B3 44B3Y11 - 20 15 18 25 19 8 9 14 19 19
B3 74B313Y11 8 17 17 21 20 21 10 11 14 18 17
B3 78B314Y11 22 15 - 18 9 10 11 20 17
B3 118B311Y11 9 15 11 _ 9 18 19
B3 9BM31Y12 13 25 19 22 26 27 15 15 23 22 23
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istasyon izolat kodu AN AM C CAZ CTX ETP GM K NA SXT TE
B3 10BM31Y12 - 12 20 8 10 22 10 8 16 6 16
B3 11BM32Y12 9 23 16 18 23 21 10 11 16 19 18
B4 23B4Y11 - 19 16 18 20 19 10 11 7 17 17
B4 45B4Y11 8 25 16 18 22 20 10 16 15 20 17
B4 87B412Y11 8 18 18 19 21 20 10 21 13 18 17
B4 92B413Y11 5 17 18 16 20 20 10 10 15 20 15
B4 147B422Y11 9 18 16 17 21 22 10 10 17 19 20
B4 148B422Y11 9 16 17 16 18 18 0 11 14 18 17
B4 149B422Y11 15 16 - 12 18 _ 16 20 19
B4 12BM41Y12 15 18 19 17 15 10 8 17 16 15
B4 13BM45Y12 27 20 14 18 20 9 10 21 22 20
B4 14BM45Y12 20 18 - 9 17 14 15 16 25 21
B5 51B5Y11 8 17 18 17 20 17 10 12 13 18 16
B5 95B511Y11 15 17 18
B5 96B511Y11 14 9 17
B5 105B513Y11 10 19 16
B5 106B513Y11 9 12 21 17
B5 151B521Y11 8 16 16 16 18 18 10 10 13 15 16
B5 152B521Y11 . 23 18 16 20 19 11 9 14 20 19
B5 186B5Y11 18 15 17 20 22 8 - 22 20 9
B5 16BM51Y12 9 20 10
B5 17BM52Y12 _ -
c1 1CM13Y12 17 30
c1 2CM13Y12 8
c1 4CM13Y12 22
C2 5CM21Y12 9
C2 6CM21Y12 10 23
C2 7CM23Y12 16 30
C2 8CM23Y12 11 22
C3 9CM31Y12 17
C3 10CM31Y12 25
C3 11CM31Y12 24
C3 12CM32Y12 15 20
C3 13CM32Y12 17 30 30 28 30 30 13 13 30 30 25
C3 14CM32Y12 12 30 30 20 22 30 - 12 27 30 23
C3 15CM32Y12 11 21 20 20 25 30 8 1 23 25 21
c4 16CM41Y12 13 27 18 25 20 28 10 19 24 25 23
c4 17CM41Y12 11 24 21 22 28 30 8 13 28 30 24
c4 20CM41Y12 12 22 20 20 24 20 9 14 20 17 13
c4 21CM41Y12 17 25 12 12 17 23 10 8
C4 22CM44Y12 12 20 18 17 23 25 12 25 22 20
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Tablo 3. Devamu...

istasyon izolat kodu AN AM C CAZ CTX ETP GM K NA SXT TE
c4 23CM44Y12 17 27 14 10 13 22 14 16 23 14 14
C4 24CM44Y12 14 26 17 20 26 30 9 10 23 30 21
C5 25CM51Y12 9 26 25 18 22 21 - 12 22 17 27
C5 26CM51Y12 18 28 18 9 8 25 13 18 26 15 7
C5 27CM51Y12 16 27 10 8 11 22 14 19 27 15 10
C5 109C51Y12 15 28 22 17 26 24 17 15 21 28 27
C5 112C52Y12 16 30 18 23 26 26 18 11 21 22 20
C5 113C52Y12 13 18 16 10 14 23 15 15 12 23 22
C6 28CM61Y12 11 22 19 20 26 22 10 10 23 22 18
C6 30CM61Y12 16 28 16 11 15 22 1 15 25 15
C6 31CM66Y12 16 21 15 11 15 25 14 17 25 12
C6 161C65Y12 13 21 15 10 15 20 13 14 18 24 22
C7 33CM71Y12 16 31 14 15 13 26 13 18 26 25 13
C7 34CM75Y12 14 30 25 19 21 30 10 15 25 28 -
C7 204C75Y12 30 14 18 33 35 19 32 - 8 21 18
C7 205C75Y12 12 16 17 10 12 21 13 12 16 21 21
C7 254C75Y12 - 21 13 - 5 19 10 11 14 24 19
C8 35CM81Y12 16 29 16 25 15 19 25 14 10
C8 36CM82Y12 11 - 10 17 10 12 20 7 -
C8 37CM82Y12 20 17 22 16 15 15 17 13 24
C8 210C81Y12 14 17 15 24 16 15 12 23 17
C8 219C81Y12 13 18 11 23 16 16 15 24 22
C8 221C82Y12 - 20 7 18 10 13 13 23 18
C9 38CM91Y12 16 25 10 18 13 16 23 12 -
C9 39CM92Y12 12 30 30 22 - 1 19 30 28
C9 269C92Y12 16 28 18 22 29 24 10 18 23 24 23
C9 270C92Y12 14 24 21 10 15 21 13 18 11 25 22
C10 41CM101Y12 17 25 16 14 30 22 - 1 17 19 15
C10 42CM103Y12 16 29 16 _ 21 10 15 27 15 10
C10 43CM103Y12 16 25 25 14 21 21 20 19 14 30 18
C10 235C101Y12 - 15 13 - 11 20 10 12 13 22 24
C10 238C101Y12 8 18 18 19 20 19 10 11 14 20 18
C10 242C102Y12 9 23 19 13 18 22 10 10 19 23 20
C10 248C103Y12 9 15 17 15 15 15 10 13 14 18 20
C10 281C102Y12 16 30 22 19 26 28 18 18 20 30 28

4. TARTISMA

16S rRNA klon kiitiiphanelerinin karsilagtirmali analizine dayanan son aragtirmalarda, Dogu Akdeniz'in
derin sedimanlarinda hakimiyeti Acidobacteria olusturdugu bildirilmistir [14,15]. Ote yandan 16S
rRNA gen sekanslarina gore Girit Denizi'ndeki derin sedimanlardan ¢ogunlukla Bacillus cinsini i¢eren
Firmicutes filumu ve daha sonra Actinobacteria sinifi kiiltiire dayali yontemlerle izole edilmistir [16].
Benzer sekilde bu calismada Dogu Akdeniz sedimanlarindan kiiltiire dayali ydntemlerle
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Gammaproteobacteria sinifina ek olarak Firmicutes filumu baskin sekilde izole edilmistir. Dogu
Akdeniz sedimanlari toplam bakteri sekansina goére % 3 Firmicutes icermekte olup [14],
Gammaproteobacteria Girit Denizi sedimanlari i¢in sedimanlarin hidrostatik basing inkiibasyonu ile
egemen hale gelerek kiiltiire bagl calismalarda ¢ogunlugu olusturmustur [16]. Bu calismada ise
Gammaproteobacteria cogunlukla Ege Denizi’nin s1g sedimanlarindan elde edilmistir.

Girit Denizi sedimanlarindan elde edilen Actinobacteria sinifina karsin [16] bu calismada 6zellikle Ege
Denizi'nin s1g A ve B istasyonlarindan Firmicutes filumu ve Gammaproteobacteria simnifina ait ¢ok
gesitli cinsler elde edilmistir. Girit Denizi sedimanlarindan Bacillus, Halobacillus ve Staphylococcus
olarak yalnizca 3 cins izole edilmisken [16], bu ¢alismada ise Dogu Akdeniz sedimanlarindan Bacillales
sirasina mensup liyelerden cogunlukla Bacillus tiirleri ile Exiguobacterium, Fictibacillus, Halobacillus,
Lysinibacillus, Oceanobacillus, Planococcus, Pontibacillus, Staphylococcus ve Virgibacillus cinslerine
ait ¢ok gesitli tiirler izole edilmistir. Ayrica, Gammaproteobacteria sinifi igin, yine Girit Denizi
sedimanlarindan Alteromonas, Marinobacter, Microbulbifer, Pseudoalteromonas, Pseudomonas ve
Srenotrophomonas cinsleri [16], bu c¢alismada ise Halomonas, Marinobacter, Psychrobacter,
Pseudoalteromonas, Pseudomonas, Photobacterium, Salinimonas ve Vibrio cinsleri elde edilmistir.

Bu caligmada A istasyonlarina ait en s1g sedimanlarda Strofikasyonu artiran nehir ve kanalizasyon girisi
gibi siirekli karasal ve antropojenik etkiler igeren dinamik g¢evresel faktdrlerden dolay1 yiiksek
taksonlarda en yiiksek filogenetik cesitlilik oldugu bulunmustur. Dahasi, bu girdilerin i¢ bolgede daha
yiiksek etkisi oldugundan orta ve dis korfezin i¢ korfezden daha yiiksek bakteri ¢esitliligine sahip oldugu
goriilmiigtiir. Buna karsilik Kuzey Ege Denizi'ndeki C9, C10 ve Giiney Ege Denizi'ndeki C6, C7 derin
ve oligotrofik istasyonlar yiiksek hidrostatik basing, oksijen ve besin maddelerinin tiiketilmesi nedeniyle
diisiik taksonlarda daha fazla ¢esitlilik gostermekte olup bakteri toplulugu bilesimi, zor ¢evre kosullarina
uyum saglamistir. Bununla birlikte bu istasyonlarla karsilagtirildiginda, Karadeniz'in daha disiik
derinlik ve daha fazla besin girdisi nedeniyle Kuzey Ege Denizi'ndeki C1 istasyonu igin bakteri aile
seviyesindeki gesitlilik artmistir. Ote yandan B istasyonlar1 optimum ¢evresel kosullar sebebiyle diisiik
ve yiiksek taksonlarda optimum bakteri ¢esitliligi gdstermistir.

Bakteriyel ozellikler tizerindeki ¢evresel etkilerin bir gostergesi olarak antibiyotik direncindeki degisim
verilmistir. Dogu Akdeniz'de dnceden yapilan bir ¢alismada antibiyotik direnci ile cografi farkliliklar
arasindaki iliski, Suriye'nin kiy1 bolgelerinde direnglilik Tiirkiye ve Liibnan kiyilarindan daha fazla
olarak (sirastyla toplam izolatlari % 48, % 38 ve % 31'1) gosterilmistir [17]. Ayrica, Tiirk kiyilarinda
sinirli sayida yapilan arastirmalarda kiyisal deniz suyu ve sedimanlari i¢in yiiksek MAR indeksi [17—
19] yam sira Marmara Denizi kiyilarinda [19-21], Ege Denizi ve Kuzey Levantin Denizi’nde direngli
bakterilerin oldugu bildirilmistir [17]. Benzer sekilde bu ¢alismada Ege Denizi B istasyonlar1 ve Dogu
Akdeniz'de farkl bakteri ¢esitliligi seviyelerine sahip olan derin C istasyonlartyla karsilastirildiginda en
yiiksek direnclilik ve MAR indeksi, nehir ve kanalizasyon bosaltimimin yani sira turizm kaynakli,
endiistriyel, tarimsal ve deniz faaliyetleri gibi antropojenik faaliyetlerden etkilenen Izmir Ké&rfezi'ndeki
A istasyonlar1 kiy1 sedimanlarindan elde edilmistir.

Bu caligmada suslar cografi farkliliklara sahip istasyonlardan izole edildiginden bakteri topluluklarmin
karsilastirilmalar1 yapilmistir. Ege Denizi'ndeki B istasyonlarinda hem daha diisiik hem de daha yiiksek
taksonlarda yiiksek bakteri cesitliligi optimum seviyede bulunmusken, yiliksek taksonlarda yiiksek
cesitlilige sahip olan Izmir Kérfezi sahilindeki istasyonlara (A istasyonlar1) kiyasla Dogu Akdeniz'deki
derin havzalarda (C istasyonlar1) ise disiik taksonlarda daha yiiksek gesitlilik saptanmustir. Tiirk
denizlerindeki filogenetik c¢aligmalarin azhigr diistiniildiigiinde ¢ok c¢esitli bakteriler izole edilmekle
birlikte identifikasyon, sekonder metabolit iiretimi gibi daha ileri ¢alismalar gozoniine alindiginda elde
edilen 153 susun % 12’sini igeren yeni taksonlarin varligi da bu ¢alismanin énemini artirmustir. Ayrica
yiiksek taksonlarda yliksek bakteri gesitliligine sahip kiy1r sedimanlarinda en yiiksek antibiyotik
diregliligin bulunmasi gibi bolgesel faktorlerle izolatlarin fizyolojik ve filogenetik sonuglar arasindaki
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etkilesimin gosterilmesi, Tiirk denizlerinde tiir-alan iligkilerinin ortaya konmasi bakimindan da bu
¢alismanin énemini vurgulamistir.
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