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Bu çalışmada Mersin Körfezi’nden izole edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

bakterilerinin antibiyotik ve ağır metal dirençlilik düzeyleri belirlenmiş. Tetrasiklin 

antibiyotiğine dirençli bakterilerinde dirençlilik mekanizması tanımlanmıştır. Dört 
mevsimde çalışma boyunca toplamda 340 bakteri izole edilmiştir. Bu izolatların 94 tanesi 
Aeromonas türü, 186 tanesi Pseudomonas türü bakteri olarak tanımlanmıştır. Antibiyotik 

test sonuçlarına göre, Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. için en yüksek antibiyotik 

dirençliliği Tetrasiklin ve Kanamisin antibiyotiklerine karşı sırasıyla% 76.9 ve% 91.3 
olarak tespit edilmiştir. Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. bakterilerinin Kadmiyum, 

Kurşun, Bakır ve Nikel ağır metallerine karşı dirençlilik düzeyleri belirlenmiş. Esherichia 

coli K-12 bakterisi referans suş olarak kullanılmıştır. Ağır metal test sonuçlarına göre 
Pseudomonas spp. bakterileri Kadmiyum’a %71.5, Nikel’e %69.35, Bakır’a %67.2 ve 
Kurşun’a %23.65’i direçli olarak belirlenmiştir.  Aeromonas spp. bakterileri Kadmiyum ve 

Nikel’e %79.78’i, Bakır’a %78.72’si,  Kurşun’a ise %19.14’ü dirençli olarak belirlenmiştir. 
Tetrasikline karşı dirençli Pseudomonas spp. bakterilerinden 17, Aeromonas spp. 

bakterilerinden 13 tane rastgele seçilen izolatlarda Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen 
kasetleri taraması yapılmıştır. Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen kasetleri taraması 
sonucunda sırası ile 16, 13, 14, 14, 11, 7, 11 ve 5 Pseudomonas spp. bakterisi ve yine sırası 
ile 11, 9, 9, 10, 7, 7, 8 ve 5 Aeromonas spp.  bakterisi pozitif olarak tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik Dirençliliği, Ağır Metal Dirençliliği, Pseudomonas spp., 

Aeromonas spp., Tetrasiklin Gen Kasetleri 
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In this study, antibiotic and heavy metal resistance were determined of 

Pseudomonas and Aeromonas bacteria isolated from the Bay of Mersin. The resistance 

mechanism of tetracycline antibiotic resistant bacteria has been described. In four seasons, 

340 bacteria were isolated. These isolated bacteria were identified as 94 Aeromonas species 

and 186 Pseudomonas species. According to antibiotic test results, the highest antibiotic 

resistance was determined to Tetracycline and Kanamycin antibiotics as 76.9% and 91.3% 

for Pseudomonas and Aeromonas, respectively. The heavy metal resistance levels of 

Pseudomonas and Aeromonas bacteria to Cadmium, Lead, Copper and Nickel were 

determined and Esherichia coli K-12 bacteria was used as reference strain. According to 

heavy metal test results, Pseudomonas bacteria were determined as rezistance as 71.5% to 

Cadmium, 69.35% to Nickel, 67.2% to Copper and 23.65% to Lead. The Aeromonas 

bacteria were determined as rezistance as 79.78% to Cadmium and Nickel, 78.72% to 

Copper and 19.14% to Lead. Thirteen of Pseudomonas bacteria and 13 from Aeromonas 

bacteria which was randomly selected resistant to Tetracycline antibiotic. In these bacteria, 

Tet A, B, C, D, E, M, W and X gene cassettes were screened. According to gene cassettes 

screening of Tet A, B, C, D, E, M, W and X were positive as 6, 13, 14, 14, 11, 7, 11 and 5 

for Pseudomonas bacteria and 11, 9, 9, 10, 7, 7, 8 and 5 for Aeromonas bacteria were 

determined as positive, respectively. 

 

Keywards: Pseudomonas, Aeromonas, Antibiotic Resistance, Heavy metal Resistance, Tet 

genes cassette. 

  



 

III 

GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Günümüzde antibiyotiklerin tedavi amaçlı kullanılmasının yanı sıra 

Tetrasiklin gibi antibiyotikler büyümeyi destekleme gibi amaçlarla da 

kullanılmaktadır. Bu konu çevre kirliliği yanı sıra insan ve hayvan sağlığı açısından 

da önemli bir hale gelmektedir. Antibiyotiklerin bilinçsiz bir şekilde kullanımı 

sonucu antibiyotiklere karşı birçok bakteride direnç gelişmesi önemli bir diğer 

problemdir. 

Antibiyotiklerin çevredeki varlığı atık sular ile birlikte çeşitli su ürünleri 

yetiştiriciliğinde bazı hastalıkları tedavi etmek veya büyümeyi teşvik etmek için 

direk kullanım sayesinde olmaktadır. Tetrasiklin antibiyotiği insan sağlığı ve 

veterinerlik alanında çok amaçlı kullanılan bir antibiyotiktir. Geniş spektrumlu bir 

antibiyotik olan Tetrasiklin Gram negatif ve pozitif organizmalar üzerinde etkili 

iken mikroplazmalar, Klamidia’lar ve Riketsialar üzerinde de etkili bir 

antibiyotiktir. Tetrasiklin antibiyotiğinin çok fazla alanda kullanılması ekolojik 

riskler açısından daha fazla dikkat edilmesini gerektirmektedir. Tetrasiklin 

antibiyotiğinin bu kadar yaygın kullanımı ayrıca bu antibiyotiğin çevredeki 

varlığınıda arttırmaktadır. Tetrasiklin antibiyotiği kullanıldıktan sonra %70'inden 

fazlası metabolize olmadan insan ve hayvanlar tarafından idrar ve dışkı yoluyla 

atılarak çevreye salınmaktadır. Tetrasiklin grubu antibiyotikler arasında, 

Klortetrasiklin ve Oksitetrasiklin dünyada en fazla kullanılan formlarıdır. 

Ağır metaller uzun zamanlardan beri yaygın olarak kulanılan metaller olup, 

sanayileşme ile birlikte çevredeki varlığı artmıştır. Ağır metaller parçalanmadan ve 

metabolize olmadan doğada birikmesiyle önemli bir çevre kirliliği problemi olarak 

ortaya çıkmaktadır. Ağır metaller eser miktarlarda biyokimyasal olaylarda görev 

almaktadır. İz element olarak da sınıflandırılan ağır metaller, yüksek 

konsantrasyonlarda doğadaki canlılara toksik etkiye sahip olup önemli bir çevre 

problemini ortaya koymaktadır. 



 

IV 

Bu çalışmada Mersin Körfezi’nden izole edilen Aeromonas ve 

Pseudomonas spp. bakterilerin antibiyotik, ağır metal dirençlilik düzeyleri 

belirlenmiş. Tetrasikline dirençli bakterilerin moleküler mekanizması 

tanımlanmıştır. 

Antibiyotik dirençliliğininin belirlenmesinde, 16 farklı antibiyotik test 

edilmiş olup denenen tüm antibiyotiklere dirençli 2 tane Pseudomonas aeruoginosa 

ve 1 tane Pseudomonas stutzeri bakterisi belirlenmiştir. Pseudomonas izolatarı 

arasında en yüksek antibiyotik dirençliliği %76.9 ile Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı, Aeromonas izolatları arasında %91.3 ile Kanamisin antibiyotiğine karşı 

dirençlilik tespit edilmiştir.  

Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin Kadmiyum, Kurşun, Bakır ve 

Nikel ağır metallerine karşı dirençlilik düzeyleri belirlenmiş. Pseudomonas’ların 

Kadmiyum’a %71.52'i, Nikel’e %69.35'i, Bakır’a %67.2'si ve Kurşun’a %23.65'i, 

Aeromonas’ların Kadmiyum ve Nikel’e %79.78’i Bakır’a %78.72’si, Kurşun’a ise 

%19.14’ünün dirençli olduğu belirlenmiştir. 

Tetrasikline karşı dirençli Pseudomonas bakterilerinden 17, Aeromonas 

bakterilerinden 13 tane rastgele seçilen izolatlarda Tet A, B, C, D, E, M, W ve X 

gen kasetleri taraması yapılmıştır. Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen kasetleri 

taraması sonucunda sırası ile 16, 13, 14, 14, 11, 7, 11 ve 5 Pseudomonas bakterisi 

ve yine sırası ile 11, 9, 9, 10, 7, 7, 8 ve 5 Aeromonas bakterisi pozitif olarak tespit 

edilmiştir. 
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1. GİRİŞ 

 

Çevre kirliliği sanayileşmenin bir sonucu olarak giderek artmaktadır. Hızlı 

tüketim ve ihtiyacı karşılamak için yapılan üretim ile çok miktarda atık alıcı 

ortamlara verilmekte, alıcı ortamların kendini temizleme hızından daha yüksek 

oranda atık madde girişi çevre kirliliğinin hızlı bir şekilde artmasına neden 

olmaktadır. Bakterilerin değişen çevre koşullarına karşı ve özellikle çevrede 

bulunan antibiyotik ve ağır metalere karşı gösterdikleri dirençlilik son zamanlarda 

yapılan çalışmalarla görülmektdir. Dirençlilik bazı bakteri türlerinde doğal olup 

bazı bakteri türlerinde ise sonradan kazanılmış olarak gelişmektedir (Rathnayake 

ve ark.,2009). Metal sanayi ve kimya sanayi endüstrilerindeki gelişmeler toksik 

ağır metallerin çevreye önemli ölçüde yayılmasına neden olmaktadır. Çok miktarda 

ağır metal ve endüstriyel kimyasal madde, alıcı ortamlara bırakılmakta ve bu 

maddelerin birçoğu alıcı ortamlarda parçalanmadan çeşitli canlılar tarafından 

akümüle edilerek veya sedimentlerde birikerek doğada kalıcı hale gelmektedir 

(Ahluwalia ve Goyal 2007; Raja ve ark., 2009). Mikroorganizmalar ağır metal 

adsorpsiyonu, hücre dışı presispitasyon, enzimatik oksidasyon ve efluks pompası 

gibi birtakım mekanizmalar ile çevrede bulunan ağır metallere karşı direnç 

geliştirmişlerdir (Rathnayake ve ark., 2009). 

Antibiyotikler sağlık sektöründe hızla yenilenen ürünlerdendir. Bulaşıcı 

hastalıkların tedavisi ve önlenmesi için bir ilaç olarak kullanılabileceği gibi ziraat 

ve hayvancılıkta büyümeyi desteklemek amacıyla da kullanılmaktadır. 

Antibiyotiklerin yaygın ve geniş alanlarda kullanımı zamanla ekosistem içinde 

antibiyotiklere dirençli bakterilerin gelişmesi yanı sıra çevrede de antibiyotik ve 

parçalanma ürünlerinin artmasına neden olmaktadır. Bu çevresel antibiyotikler 

kullanım alanına bağlı olarak besin zinciri yolu ile taşınmaktadır (Pareek ve ark., 

2015). 

Antibiyotikler doğada mikroorganizmalar tarafından üretilmesinin yanı 

sıra, endüstriyel, evsel, zirai ve veterinerlikte antibiyotik uygulamaları ile sucul 
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sistemlere atık suları ile direk veya dolaylı olarak ulaşmaktadır. (Pareek ve ark., 

2015). Bu durum antibiyotikler ile bakterilerin karşılaşma oranlarını arttırmakta ve 

antibiyotiklere dirençli bakterilerin gelişmesine neden olarak, önemli bir küresel 

problem ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Donato ve ark., 2010). 

Ağır metaller, mikroorganizmalar için enzim faaliyetlerinin inaktivasyonu, 

membran fonksiyonu ve nükleik asit yapısına zarar vermeleri nedeniyle toksik 

maddelerdir (Gadd, 1992; Freedman, 1995). Ağır metal etkisi ile uzun süre karşı 

karşıya kalan bakteriler kendilerini savunmak amacıyla çeşitli direnç 

mekanizmaları geliştirirler. Bunlar arasında metallerin fosfat, karbonat ve sülfat 

eriyikleri, etil veya metil grubu ilavesi ile metallerin buharlaştırılması, 

membrandaki bazı bileşenler tarafından dışarı atılma, düşük molekül ağırlıklı 

proteinler yardımıyla hücre içi metalin toksik etkisinin ortadan kaldırılması 

sayılabilir (Hugihes ve Poole, 1989; Gadd, 1990; Silver, 1998). 

Mersin Körfezi, Doğu Akdeniz Bölgesi’nde, Mersin İli 36°-37° kuzey 

enlemleri ve 33°-35° doğu boylamları arasında yer almaktadır. İlin kara sınırı 608 

km, deniz sınırı 321 km olup, yüzölçümü 15.953 km²’dir. Mersin ili sanayi ve 

tarım bölgesi olup, petrol depolama tesisleri ve bölgenin en büyük limanı 

bulunmaktadır. Ayrıca gübre ve plastik üretimi, çimento, cam ve soda sanayi, akü 

dönüşüm tesisleri de yer almaktadır. Tüm bunlara ek olarak körfez, nüfus 

yoğunluğunun fazla olması sebebiyle evsel atıklara da maruz kalmaktadır. Karadan 

körfeze bazı atıklar zaman zaman Göksu, Seyhan, Ceyhan ve Berdan Çayı 

tarafından da taşınmaktadır (Koçak ve ark., 2010, Ergüden ve Turan, 2013). 

Körfeze dökülen Seyhan, Berdan ve Göksu nehirleri karadan denize bağlanan ana 

su kaynakları olarak görülmektedir. Tarımsal faaliyetlerde kullanılan aşırı gübre ve 

tarım ilaçları, evsel atık su deşarjları nehirler yolu ile denize ulaşmaktadır (Karaca, 

2006). 
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1.1. Pseudomonas Cinsi 

Pseudomonas spp. bakteriler toprak bakterisi olup ilk olarak 1894 yılında 

Walter Migula tarafından sınıflandırılmıştır. Pseudomonas’lar Gram negatif, 

fermantasyon yapmayan, hareketli ve çomak bakterilerdir (Palleroni 2003, Ruiz ve 

ark., 2004). Pseudomonas cinsi bakteriler 4 °C‘den 43 °C’ye kadar çok farklı 

sıcaklık koşullarında, düşük oksijen varlığında, farklı organik bileşikleri kolaylıkla 

karbon ve enerji kaynağı olarak kullanabilme yeteneklerinden dolayı birçok 

habitatta yaşayabilmektedirler (Igbinosa ve ark., 2012; , Line ve ark., 2014). 

Pseudomonas’lar çevrede bulunan aromatik hidrokarbonlar, pestisitler, 

herbisitler vb. gibi birçok organik bileşiği parçalayabilmekte ve biyoremediasyon 

açısından çevrede önemli rol oynamaktadır (Tirodimos ve ark., 2010). Klinik 

açıdan da önemli olan Pseudomonaslar hastane enfeksiyonlarına neden olan 

bakteriler arasında da yer almaktadır. Sistik fibröz, yaralarda yangı nozokomial 

enfeksiyonlar gibi birçok hastalığa neden olmaktadır (Gelared ve ark., 1983). 

 

1.2. Aeromonas Cinsi 

Aeromonas türleri Gram negatif, sporsuz, çomak, fakültatif anaerob, 

psikrofil ve mezofil bakteriler olup, oksidat ve katalaz pozitifdir (Igbinosa ve ark., 

2012). Gıdalarda, toprakta, su ve sucul ekosistemlerde yaygın olarak 

bulunmaktadır (Abulhamd, 2010; Pablos ve ark., 2011; Odeyemi ve ark., 2012). 

Aeromonas hastalıklarının temel nedenleri gıda ve su kaynaklıdır. Kırsal 

alanlarda ve gelişmemiş ülkelerde yaygın olarak hastalıklara neden olmaktadır. 

Aeromonas’lar fırsatçı patojenler olup bağışıklık sistemin zayıfladığı durumlarda 

septisemiye bile neden olmaktadırlar (Chao ve ark., 2013; Odeyemi ve Ahmad 

2014). 
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1.3. Antibiyotiklerin Etki Mekanizmaları  
Antibiyotikler; aktinomisetler, mantarlar veya bakteriler tarafından 

üretilen, bakterilerin üremelerini ve gelişmelerini durdurucu veya bu canlılar 

üzerinde öldürücü etkisi olan kimyasal maddelerdir (Walsh, 2003).  

Günümüzde yaygın antibiyotik kullanımı, antibiyotiklere karşı mikrobiyal 

direnç gelişiminin sebeplerinden birini ortaya koymaktadır. Bu durum zamanla 

mikrobiyal enfeksiyonların tedavi sürecinde antibiyotiklerin yetersiz kalmasına 

neden olacaktır (Walsh, 2003).  

Beta laktam grubu antibiyotikler, bakterilerde hücre duvar sentezi sırasında 

transpeptidasyonu bloke ederek bakterilerin hücre duvar sentezini engellerler 

(Walsh, 2003). Aminoglikozit antibiyotikler bakterilerin ribozomlarının 30S’lik 

kısmına bağlanarak mRNA’nın yanlış okunmasına neden olarak protein sentezine 

etki ederler. Tetrasiklin gibi antibiyotikler tRNA’nın ribozoma tutunmasını 

engeller. Koloramfenikol gibi antibiyotikler ise ribozomlarda 50S’lik kısmına 

bağlanarak peptidil transferaz aktivitesini engelleyerek protein sentezini inhibe 

ederek etki gösterirler (Carter ve ark. 2000). Rifampisin grubu antibiyotikler 

RNA’nın sentezini inhibe ederek etki gösterir. Kinolon grubu antibiyotikler ise 

DNA giraz enziminin inhibisiyonu sağlayarak nükleik asit üzerinde etki gösterirler 

(Maxwell, 1999). Sülfanomid grubu antibiyotikler para aminobezoik asite benzer 

ve bakterilerde hücre duvarı sentezi sırasında para amino bezoik asit yerine geçer 

ve bakterilerin folik asit sentezini engellerek etki gösterirler (Mascaretti, 2003). 

 

1.4. Antibiyotik Direç Mekanizmaları 
Bir antibiyotiğin kullanılmaya başlaması ile o ilaca karşı gelişen direnç 

zamanla yayılarak artmaktadır (Davies ve Davies, 2010).Doğal direnç kalıtsal 

olmayan bir direnç mekanizması olup organizmanın özelliğinden ileri gelen bir 

dirençliliktir. Kazanılmış direnç ise yaygın olarak antibiyotiğin mikroorganizma ile 

teması ile gelişmekte ve mikrorganizmada meydana gelen mutasyonlar ile direnç 

sağlanmaktadır. Antibiyotiklere karşı gelişen direnç mekanzimaları; ribozomal 
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koruma, enzimatik inaktivasyon, efluks pompası, kromozomal veya ekstrak 

kromozomla direnç şeklinde sıralanabilir.  

 

1.5. Ribozomal Direnç 

Ribozomal koruma proteinleri Tetrasiklin antibiyotiği gibi antibiyotiklere 

karşı geliştirilmiş bir direnç tipidir. Bu protreinler; Tetrasiklin, Doksisiklin ve 

Minosiklin etkilerinden korunmaktadır. (Chopra ve Roberts, 2001). Gram negatif 

bakterilerde 11 farklı ribozomal koruma proteini bulunmaktadır. Tet O ve Tet Men 

yaygın bulunan ribozomal koruma proteinleridir. Ribozomal koruma proteinleri 

aminoasit sekanslarına göre sınıflandırıldığında; Birinci grup Tet M, Tet O, Tet S, 

Tet W, Tet 32 ve Tet 36. İkinci grup Tet P, Otr A. Üçüncü grup olarak Tet Q and 

Tet T olarak sınıflandırılabilir (Taylor ve Chau, 1996).  

 

1.6. Enzimatik İnaktivasyon  
Bakteriler bazı antibiyotiklere karşı enzimatik direnç mekanizması 

geliştirmektedir. Bu mekanizma; enzimatik hidroliz, grup transferi, indirgenme ve 

yüksekltgenme tepkimeleri ile gerçekleşmektedir. Beta-laktamaz enzimleri, 

Penisilin ve Sefalosporin türevi antibiyotiklere etkilidir. Beta-laktamazlar, beta-

laktam halkasının amid bağlarını parçalayarak antibiyotiğin inhibe olmasını 

sağlarlar. Beta laktamazlar dört grupta incelenebilir. Birinci, ikinci ve dördüncü 

grup Ser-β-laktamaz, üçüncü grup ise Metallo Beta-laktamazlardır (Shah ve ark., 

2004). Grup transferanz enzimleri hedef antibiyotiklerin O-asetilasyon, N-

asetilasyon, O-fosforilasyon grupları üzerinde değişiklik yaparak ve antibiyotiğin 

kimyasal yapısına etki ederek antibiyotiğe karşı direnç sağlarlar (Jackowski, 1996).  

 

1.7. Efluks Pompası 
Bakterilerde karşılaşılan doğal direnç mekanizmalarından en sık rastlanan 

mekanizmalardan biri olan efluks pompası birçok ilaca karşı aktif direnç 
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sağlamaktadır. Efluks pompası Tetrasiklin antibiyotiğin ilgili bakteriyel dirençte en 

fazla karşılaşılan bir mekanizmadır (Chopra ve Roberts, 2001).  

 

1.8. Genetik Mekanizmalar ile Direnç 

1.8.1. Kromozomal Dirençlilik 

Bakterilerde kromozomal direnç, kromozomda meydana gelen mutasyonlar 

ile gerçekleşmektedir. Bu mutasyonlar tek veya çok aşamalı olarak, bakterinin 

antibiyotik ile karşılaşması ve ona maruz kalması ile gerçekleşebileceği gibi birçok 

farklı yollarda gerçekleşmektedir. 

 

1.8.2. Plasmidik Direnç 

Plazmidler ekstra kromozomal genetik elemanlar olup, üzerinde 

kromozomdan bağımsız olarak antibiyotiklere ve ağır metallere direnç genlerinin 

taşıyabilirler. R-plazmidi bir veya daha çok sayıda antibiyotiğe ve ağır metale karşı 

direnç genleri taşıyabilir. Transformasyon ve Konjugasyon yolu ile bir bakteriden 

diğer bakteriye aktarılabilir ve böylece direncin yayılması sağlanabilir (Carattoli, 

2009). 

 

1.8.3. Transpozonlar 

DNA üzerinde bir noktadan başka bir noktaya geçebilen genetik 

elemanlardır. Kendilerini replike edemezler. Tn5053 ailesi ve Tn402 transpozonları 

antibiyotik dirençliliğinin taşınmasında görev almaktadır (Sajjad ve ark., 2011). 

 

1.9. Çalışmada Kullanılan Antibiyotikler ve Özellikleri 
1.9.1. Sülfametokzasol 

Suda çözünmeyen, bakteriyostatik etkili, insan ve veteriner 

uygulamalarında kullanılan bir antibiyotiktir. Bakterilerde Tetrahidrofolik asit 

sentezinde kullanılan enzimleri inhibe ederek etki ederler (Brain ve ark., 2008). 
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1.9.2. Sefazolin 

Geniş spektrumlu birinci kuşak sefalosporin grubu antibiyotiklerden olup, 

bakterilerin hücre çeperlerindeki peptidoglikan sentezinde transpeptidasyon 

basamağını engeller ve hücre duvarı biyosentezi inhibe ederek etki gösterirler 

(Spratt, 1983). 

 

1.9.3 Nalidiksik Asit 

Nalidiksik asit kinolon grubu bir antibiyotiktir. DNA giraz ve 

topoizomeraz IV enzimlerinin inhibisyonuna neden olarak etki ederler. Bu iki 

enzim bakteri hücresinde DNA replikasyonunda ve hücre bölünmesinde yer 

almaktadır. Özellikle idrar yolları enfeksiyonlarının tedavisinde kullanılmaktadır 

(Goodmann ve Gilmann, 1982). 

 

1.9.4. Tetrasiklin 

Geniş spektrumlu antibiyotik olan Tetrasiklinler Gram pozitif ve negatif 

bakteriler ile birlikte Klamidya, Mikroplazmalar ve Rickettsia gibi birçok 

mikroorganizmaya karşı aktivite göstermektedir. İnsan ve hayvan enfeksiyonlarının 

tedavisinde ve hayvancılıkta büyümeyi teşvik edici olarak hayvan yemlerinde 

subterapötik seviyelerde yaygın olarak kullanılmaktadır (Chopra ve Roberts, 2001).  

Tetrasiklin antibiyotkleri geniş bir aileden oluşmaktadır.  Klortetrasiklin ve 

Oksitetrasiklin doğal olup, Metosiklin, Doksisiklin ve Minosiklin yarı sentetik 

olarak üretilmektedir. Tetrasiklin antibiyotiğinin etki mekanizması; Amino açil-

tRNA'nın bakterilerde ribozoma bağlanmasını engelleyerek bakterilerde protein 

sentezi inhibe etmektir. Dünyada hayvancılık alanında Amerika Birleşik Devletleri 

3,200 ton/yıl tüketimle Tetrasiklin antibiyotiğini en fazla kullanan devlet olup, 

bunu 723 ton/ yıl ile Kore takip etmektedir (Kim ve ark. 2004). Tetrasiklin 

antibiyotiği kullanıldıktan sonra %70’den fazlası insanlar ve hayvanlar tarafından 

idrar ve dışkı yolu ile atılarak kanalizasyon ile yüzey sularına karışmaktadır 

(Jiemba, 2006). Bu nedenle kullanılan diğer antibiyotiklere kıyasla Tetrasiklin 
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antibiyotiğinin ekolojik ve insan sağlığı üzerindeki etkileri ciddi çevresel 

problemler oluşturmakta ve Tetrasiklin antibiyotiği ile ilgili yapılan çevresel 

çalışmalar büyük önem arz etmektedir (Kim, 2004). 

 

1.9.5. Siprofloksasin 

Florokinolon grubu sentetik bir antibiyotiktir. Gram pozitif ve negatif 

bakterilere karşı etkili olup DNA topoizomeraz enzimlerinin inhibisyonunu 

sağlayarak etki gösterirler (Kawahara ve ark., 1998). 

 

1.9.6. Kloramfenikol 

Kloramfenikol bakteriyostatik etkili olan bir antibiyotiktir. Çoğu anaerobik 

bakteri olmak üzere birçok Gram negatif ve pozitif bakteri üzerine etkilidir. 

Peptidil transferaz enzimini inhibe ederek bakteri ribozomlarının 50S’lik alt 

ünitelerine tRNA’nın bağlanmasını engelleyerek etki ederler (Li ve ark., 2000). 

 

1.9.7. İmipenem 

Bakterisidal etkili karbapenem grubu bir antibiyotiktir. Beta-laktam 

antibiyotikler gibi bakteri hücre duvar sentezini inhibe ederek etki 

göstermektedirler (Rodloff ve ark., 2006).  

 

1.9.8. Meropenem 

Bakterisidal etkili karbapenem grubu bir antibiyotiktik olan Meropenem 

Beta-laktam grubu antibiyotikler hücre duvarı sentezi üzerine etki gösterirler 

(Baldwin ve ark., 2008). 

 

1.9.9. Kanamisin 

Aminoglikozid grubu bir antibiyotik olan Kanamisin, bakterilerde protein 

sentezi inhibisyonu sağlayarak etki göstermektedir (Justo ve Moraes, 2005). 
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1.9.10. Streptomisin 

Aminoglikozit grubu bir antibiyotik olan streptomisin ribozomların 30S alt 

ünitelerine bağlanarak mRNA’nın doğru bir şekilde ribozoma bağlanmasını 

engelleyerek protein sentezini inhibe eder (Kümmerer, 2009). 

1.9.11. Amfisilin 

Amfisilin bakterilerde hücre duvar sentezi sırasında peptido glikan 

sentezini inhibe ederek etki gösterir (Skold, 2011). 

 

1.9.12. Sefepim 

Sefepim dördüncü nesil bir sefalosporin olup, bakterilerin hücre duvar 

sentezi üzerine etkili bir antibiyotiktir (Rossolini ve Mantengoli, 2005). 

 

1.9.13. Gentamisin 

Gentamisin aminoglikozit bir antibiyotiktir. Bakterilerde protein sentezini 

inhibe ederek etki gösterir (Linde ve Kerem., 2008). 

 

1.9.14. Nitrofurantein 

Nitrofurantein sentetik bir antibiyotik olup, bakterilerin protein sentezini 

inhibe ederler (Naber., 2000). 

 

1.9.15. Seftizoksim 

Seftizoksim dördüncü nesil bir sefalosporin olup bakterilerin hücre duvar 

sentezi üzerine etkilidir (Diniz ve ark., 2008). 

 

1.9.16. Sefuroksim 

Sefuroksim yarı sentetik bir geniş spektrumlu ikinci nesil sefalosporin 

grubu bir antibiyotiktir. Bakterilerin hücre duvar sentezi üzerine etkilidir (Fiocchi 

ve ark., 2010) 
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1.10. Ağır Metaller 

Ağır metaller bitkiler, hayvanlar ve insan üzerindeki toksik etkileri 

nedeniyle çevresel kirleticiler arasında en önemlilerinden biridir. Ağır metaller 

atom ağırlığı 63.5 ve 200.5 arasında ve 5.0 g/cm3'ten daha büyük bir atom 

yoğunluğuna sahip elementlerdir (Raut ve ark., 2012). Ağır metallerden nikel, 

demir, bakır ve çinko gibi bazıları canlılarda metabolik ve biyokimyasal 

reaksiyonlar için eser miktarlarda gereklidir. Bu elementler canlılar için iz 

elementler olarak nitelendirilebilir. Civa, gümüş ve kadmiyum gibi ağır metallerin 

biyolojik sistemlerde bir rolü yoktur ve çok düşük konsantrasyonlarda bile 

organizmalar için toksik ve zararlıdır. Ağır metaller organik bileşikler gibi doğada 

parçalanamazlar ancak biyolojik sistemlerde akümüle olarak birikebilir ve bu 

şekilde besin zincirinde yer alırlar (Rani ve Goel, 2009;Kamar ve ark., 2014). 

 

1.10.1. Kurşun 

En toksik ağır metallerden biri olan kurşun, insanlığın en eski 

zamanlarından günümüze kadar yaygın olarak kullanılan bir elementtir. Binlerce 

yıl boyunca su borusu, tencere vb. ürünlerin üretiminde kullanılması günümüzde 

özellikle sanayide metal, kimya, nükleer tesisler ve petrol endüstrileri gibi birçok 

alanda kullanılmaktadır. Su ve toprak gibi ekolojik çevrede kirletici olarak 

bulunmasının en ana temelidir (Goyer., 1993). 

 

1.10.2. Kadmiyum 

Kadmiyum, günümüzde en yaygın olarak kullanılan toksik ağır 

mettalerden biridir. Kadmiyum fosforlu gübre sayesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Kadmiyum toprakta hareketli elementlerden biri olması nedeniyle 

birçok bitkinin dokularında birikerek besin zincirine katılmaktadır. Sanayide demir, 

çelik ve bakır gibi, metallerin üzerinin kaplanmasında korozyona karşı 

dayanıklılığının arttırılmasında kullanıldığı gibi şarj edilebilir pillerin yapısında da 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Schmidt ve Schlegel, 1994). 
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1.10.3. Bakır 

Bakır; kaya, toprak, su ve hava gibi birçok ortamda yaygın olarak bulunan 

bir ağır metaldir. İnsanlar ve hayvanlar gibi birçok canlıda biyokimyasal olayların 

gerçekleşmesi için gerekli bir iz elementtir (Cooksey, 1993). Isıyı ve elektriği 

kolay iletmesi nedeniyle bakır sanayide en çok tercih edilen metallerden birisi 

haline getirmektedir. Elektrik-elektronik sanayi, madeni para yapımı ve silah 

sanayi, kuyumculuk, heykelcilik, tarımda vb. gibi birçok alanda uzun yıllardan beri 

kullanılan önemli bir ağır metaldir. 

 

1.10.4. Nikel 

Nikel, yeryüzündeki en fazla miktarda bulunan elementlerden biridir. 

Biyolojik sistemlerde bir takım biyokimyasal olayların gerçekleşmesinde gerekli 

bir iz elementtir. Paslanmaz çelik sanayinde kaplama malzemesi olarak, korozyona 

karşı dirençli alaşımların üretilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Madeni 

para, nikel-kadmiyum piller savunma sanayisinde kulanılmaktadır (İyaka, 2011).  

 

1.10.5. Ağır Metal Dirençlilik Mekanizmaları 
Toksik ağır metallere karşı bakteriler tarafından birçok farklı direnç 

mekanizması geliştirilmiştir. Geliştirilen direnç mekanizmaları antibiyotik direnç 

mekanizmalarına benzemektedir.  

Hücre zarı geçirgenliği ile ilgili olarak bakteriler hücre zarı geçirgenliğini 

azaltarak ağır metallerin hücre zarından geçişine izin vermezler (Bruins ve ark., 

2000).  Efluks pompası; bakteriler plazmidik veya kromozomal olarak kodlanmış 

genetik mekanizma ile hücre içine giren ağır metalleri efluks pompası ile hücre 

dışına atarlar (Ji ve Silver, 1995). Hücre dışında metal iyonlarının biriktirilmesi; 

bakterinin hücre dışı polisakkarit tabakalarında ve periplazmalarında metal iyoları 

hücre zarında birikerek çözünmeyen metal kompleksleri oluşturur (Cha ve 

Cooksey, 1991). Hücre içi metal kompleksleri hücre içine alınan metal iyonları 
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metallotionein proteinleri ile kompleksler oluşturarak zararsız hale getirilirler 

(Silver ve ark., 1989).  

 

Amaç 

Bu çalışma; Mersin ve Taşucu kıyı şeridi arasında kalan 9 farklı bölgeden 

dere ve akarsu kaynaklarının denize boşaldığı yerler ile sahil bölgelerinden, 

Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin izolasyonu, bu bakterilerin antibiyotik 

ve ağır metal dirençlilik ve Tetrasiklin antibiyotiğine dirençli bakterilerde 

Tetrasiklin dirençliliğinin moleküler mekanizmasının incelenmesi 

amaçlanmaktadır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Anderson ve Sandaa, (1994) tarafından deniz sedimentlerinden izole edilen 

ve Tetrasikline dirençli olan Gram negatif 429 izolat ile yapılan çalışmada Tet E 

geninin baskın olduğu, bu genin en yaygın olarak izole edilen bakteriler arasında 

Aeromonas suşlarında olduğu belirtilmiştir. 

Nawaz ve ark. (2006) tarafından kedi balığından izole dilen 

Aeromonas’larda Tetrasiklin dirençlilik genlerinin (Tet A, B, C, D ve E) multi PCR 

analizi yapılmış ve Tet E geninin izole edilen 81 bakteriden 73’ünde (%90.12) 

tespit edildiği belirtilmiştir. 

Akinbowale ve ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada Avustralya'daki 

gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) çiftliklerinden izole edilen Tetrasikline 

karşı dirençli Gram negatif bakteri izolatlarının dirençlilik genleri içinde Tet A, B, 

C, D ve M genlerinin bulunduğu tespit edilmiştir. 

Jacobs ve Chenia (2007) tarafından Güney Afrika’da su kültürü 

ortamlarından izole edilen Aeromonas'ların yüksek oranda Tetrasikline direnç 

göstrerdiği (%78.3), izolatların plasmid profilleri incelendiğinde 4 izolatın multi 

plazmit içerdiği, Tetrasiklin dirençliliğinde Tet A geninin baskın olduğu 

belirtilmiştir. 

Matyar ve ark. (2010) tarafından İskenderun Körfezi’nde yapılan 

çalışmada, balıkların solungaç ve bağırsaklarından izole edilen Aeromonas spp. 

izolatlarının %98,3’ünün, Pseudomonas spp. İzolatlarının ise %75,4’ünün bakıra 

karşı dirençli olduğu, Ayrıca, solungaçlardan izole edilen bakterilerin %66.7’sinin 

Amfisiline ve %47.3’ünün Sefazoline dirençli olduğu, hiçbir bakterinin İmipenem 

ve Seftrizoksime direnç göstermediği belirlenmiştir. Bağırsak bakterilerinin ise 

Amfisiline %44, Sefazoline %36, Kloramfenikol %1.3 ve Kanamisine %4 direçli 

olduğu belirtilmiştir. 

Han ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada Güney Kore’de balıklardan izole 

ettikleri 34 Aeromonas bakterisinin 15 tanesinde yaptıkları Tetrasikilin 
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dirençliliğinin moleküler mekanizmasının belirlenmesinde 6  tet A, 9 tet E 

belirlemişlerdir. Tet E geninin 8979 bp büyüklüğündeki plazmid üzerinde olduğu 

belirtilmiştir. 

Hedayatianfard ve ark. (2014) tarafından balık çifliklerinden izole edilen 

Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinde Tekrasikline dirençli olan 31 izolattan 

9 tanesinin Tet A geni, bir tanesinin ise Tet M geni için pozitif olduğu 

belirtilmiştir. 

Matyar ve ark. (2014)  tarafından yapılan çalışmada Seyhan baraj gölü ve 

Seyhan nehrinden izole edilen 268 Gram negatif bakterinin 16 farklı antibiyotiğe 

ve 5 ağır metale karşı dirençlilik düzeyleri belirlenmiş, çoklu antibiyotik dirençlilik 

düzeylerinin 0.2 ile 0.81 arasında olduğu belirtilmiştir. İzolatların farklı düzeylerde 

ağır metallere karşı dirençli olduğu belirtilmiştir.  

Al-Charrakh ve El-Shalah (2017) yaptıkları çalışmada Diyare hastalarından 

izole edilen Tetrasikline karşı dirençli Aeromonas hydrophilia suşlarının Tet A, B, 

C, D, E, M gen taramasında en fazla Tet A, B ve C belirlenmiş iken Tet D ve E 

belirlenmemiş, Tet M ise sadece bir izolatta belirlenmiştir. 

Odeyemi ve Ahmad (2017) Malezya’da yaptıkları çalışmada farklı sulak 

ortamlardan izole ettikleri 53 Aeromonas bakterisinde toplam 12 antibiyotik 

kullanılarak antibiyotik dirençlilik düzeyleri belirlenmiş ve organizma izole 

etmişlerdir. İzolatların hepsinin Tetrasikline hassas olduğu, bunun yanında bütün 

izolatların Amfisilin, Novobiosin, Sülfametaksazol ve Trimetoprine 

antibiyotiklerine karşı dirençli olduğu belirtilmektedir. 

Scarano ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmada; balık çiftliklerinden 

izole edilen 104 Aeromonas suşunun çalışmada kullandıkları 15 antibiyotik için 

çoklu antibiyotik direnci belirlenmiş, Aeromonas’ların insan patojeni olması ve 

besin zinciri yolu ile bu bakterilerin insanlara bulaşma riski ve çoklu antibiyotik 

direncinin bulunması nedeniyle balık çifliklerinde bakterilerin antibiyotik 

dirençliliğinin sürekli takip edilmesi gerektiği belirtilmektdir. 
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Harnisz ve Korzeniewska (2018), Atık sulardan izole edilen Aeromonas 

spp. bakterilerde yapılan çalışmada Tetrasiklin antibiyotiğine dirençli bakterilerde 

dirençliliği kodlayan genlerin Tet E ve Tet O tarafından kodlandığı belirtilmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deniz Suyu Örnekleri ve Toplanması  
Çalışmada deniz suyu örnekleri Kazanlı, Mersin, Erdemli, Limonlu, Ayas, 

Kız Kalesi, Susanoğlu, Taşucu ve Boğsak bölgelerinden bir yıl boyunca 4 farklı 

dönemde alınmıştır. Deniz suyu örnekleri kıyıdan 10 m içerden ve su yüzeyinden 

50 cm derinlikten steril 250 ml cam şişelerle alınmıştır (APHA, 2005). Alınan 

örnekler soğuk zincir şeklinde soğutucu içinde labotaruvara getirilmiş ve 4 saat 

içinde ekimler yapılmıştır. Örnekler ilk olarak 12-13 Kasım 2015, ikinci örnekler 

9-12 Şubat 2016, üçüncü örnekler 4-7 Nisan 2016 ve dördüncü örnekler ise 5-8 

Haziran 2016 tarihlerinde alınmıştır. 

 

3.1.2. Kullanılan besiyerleri 
3.1.2.1. Mueller-Hinton Agar(Biomark) 

Antibiyogram testlerinde disk difüzyon testi için kullanılmıştır (Matyar ve 

ark.,2014). 

 

Bileşimi    g/L 

Et özütü    2 

Kazein hidrolizatı   17.5 

Nişasta     1.5 

Agar     17 

 

3.1.2.2. Pseudomonas FAgar (Difco) 

Deniz suyu örneklerinden alınan Pseudomonas ve Aeromonas spp. 

bakterilerin izolasyonunda kullanılmıştır (Hedayatianfard ve ark., 2014). 
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Bileşimi    g/L 

Pepton      20 

Magnezyum Klorür   1.4 

Potasyum Sulfat    10 

Irgasan     25.5 

Agar      13.6 

 

Besi yerleri pH’ı 7.4’e göre ayarlanıp otoklavda steril edildikten sonra 

petri kaplarına dökülerek hazırlanmıştır. 

 

3.1.2.3. Nütrient Agar (Difco) 

İzole edilen Pseudomonas ve Aeromonas bakteri suşlarının stok 

kültürlerinin hazırlanması için kullanılmıştır. 

 

Bileşimi    g/L 

Pepton     10 

Maya özütü   2 

Sodyum klorür   5 

Agar     15 

 

3.1.2.4. LB Buyyon (Difco) 

İzole edilen bakterilerin sıvı kültürde antibiyotik disk difüzyon testi 

öncesinde zenginleştirme için kullanılmıştır (Matyar ve ark.,2014). 

 

Bileşimi    g/L 

Tripton    10 g 

Maya özütü   5g 

Sodyum klorür   10g 
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3.1.2.5. Preamplikasyon karışımı 
PCR çalışmalarında matermix hazırlanmasında kullanılmıştır. 

 

Preamplikasyon karışımı   µl 

Preamp Master Mix (Fluidigm)   85.00 

 PrimerPool     106.25 

DNAse-RNase içermeyen su (Tekonova)    127.50 

 TOPLAM            318.75 

 

Çizelge 3.1. Tetrasiklin PCR Primerleri 

 

Çalışmada kullanılan primerler Tet-A Eckert ve ark., (2016), Tet-B, Tet-C,  

Tet-D ve Tet-E McNeece ve ark., (2014), Tet-M Zhang ve Dick (2014), Tet-X ve 

Tet-W, Bergeron ve ark., (2015)’a göre tablo 1 deki gibi sentezletilerek 

çalışmalarda kullanılmıştır. 

Gen Primer Dizileri 

Tet A 
GCT ACA TCC TGC TTG CCT TC-F56.2˚C 

CAT AGA TCG CCG TGA AGA GG-R5.1˚C 

Tet B 
TTG GTT AGG GGC AAG TTT TG-F53.5˚C 

GTA ATG GGC CAA TAA CAC CG-R53.9˚C 

Tet C 
CTT GAG AGC CTT CAA CCC AG-F55.6˚C 

ATG GTC GTC ATC TAC CTG CC-R56.6˚C 

Tet D 
AAA CCA TTA CGG CAT TCT GC-F53.8˚C 

GAC CGG ATA CAC CAT CCA TC-R54.9˚C 

Tet E 
AAA CCA CAT CCT CCA TAC GC-F55.1˚C 

AAA TAG GCC ACA ACC GTC AG-R55.3˚C 

Tet M GTG GAC AAA GGT ACA ACG AG-F53.3˚C 

CGG TAA AGT TCG TCA CAC AC-R53.8˚C 

Tet W  GAG AGC CTG CTA TAT GCC AGC-F57.7˚C 

GGG CGT ATC CAC AAT GTT AAC-R53.9˚C 

Tet X 
AGC CTT ACC AAT GGG TGT AAA-F54.1˚C 

TTC TTA CCT TGG ACA TCC CG-R54.2˚C 



3. MATERYAL VE METOD  Khalil Saleh Mohsen AHMED 

20 

3.1.2.6. Kullanılan Antibiyotikler 

Çalışmada kullanılan becton dickinson (BD) BBL antibiyotik test kitleri 

kullanılmış ve kullanılan antibiyotiklerin disk antibiyotik içerikleri aşağıda 

verilmiştir; 

 

Amfisilin    (AM, 10 µg) 

Streptomisin    (S, 300 µg) 

Gentamisin    (GM, 10µg) 

Kanamisin    (K, 30µg) 

İmipenem    (IMP, 10 µg) 

Meropenem     (MEM10µg) 

Sefazolin     (CZ, 30µg) 

Seftizokzim    (ZOX, 30µg) 

Sefuroksim    (CXM, 30µg) 

Sefepim      (FEP, 30µg) 

Kloramfenikol    (C, 30µg) 

Nitrofurantein    (F/M, 300µg) 

Nalidiksik Asit    (NA, 30µg) 

Tetrasiklin    (TE, 30µg) 

Trimetoprim-sülfametaksazol  (SXT, 5µg) 

Siprofloksasin    (CIP, 5µg) 

 

3.2. Metod  

3.2.1. Oksidaz Testi 

Oxidaz testi Oxoid, oksidaz test stripleri kullanılarak yapılmıştır. Öze ile 

alınan bir miktar bakteri kolonisi strip üzerine sürülerek renk değişimi 

gözlenmiştir. Mavi mor renk değişimi oksidaz pozitif, renk değişimi olmayan 

örnek oksidaz negatif olarak değerlendirilmiştir. 
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3.2.2. Katalaz Testi 

BD katalaz test kitleri kullanılarak yapılan katalaz testi için, temiz bir lam 

üzerine öze yardımıyla bir miktar bakteri kolonisi alınarak ve üzerine bir damla 

katalaz çözeltisi damlatılmıştır. Gaz kabarcığı oluşumu katalaz pozitif olarak 

değerlendirilmiş olup kabarcık oluşumu olmayan örnekler ise katalaz negatif 

olarak değerlendirilmiştir.  

 

3.2.3. Gram Boyama 

İzole edilen bakterilerin Gram negatif veya pozitif oldukları Gram boyama 

yöntemiyle belirlenmiştir. Hazılanan örnekler boyama sonrasında mikroskopta 

100X büyütme ile incelenmiş ve pembe boyanmış örnekler Gram negatif, mor 

renkte boyanmış örnekler Gram pozitif olarak değerlendirilmiştir (Collins ve Lyne, 

1985). 

 

3.2.4. Bakterilerin İdentifikasyonu 

İzole edilen bakterilerin tanımlamaları BD-BBL Crystal E/NF ID Sistem 

(BBL, Cockeysville, MD, USA) test kitleri kullanılarak yapılmıştır. Test 

kitinin sulandırma çözeltisi içinde bir gece önceden nutrient agarda inkübe 

edilen bakterilerden bir öze örnek alınarak McFarland 0,5 bulanıklık elde 

edilmiş ve test kitlerini sıvı çözelti kanalları üzerindeki kuyucuklar tam 

dolacak şekilde dökülmüş ve üst kapak kapatılarak 37°C’de inkübe edilmiştir. 

24 saat sonra örnekler BD Crystal okuma cihazında herbir kuyucuğun renk 

değişimine göre okumaları yapılarak sonuçlar bilgisayara aktarılmış ve 

tanımlamalar yapılmıştır (Matyar ve ark.,2008). 

 

3.2.5. Disk Difüzyon Testi 
Antibiyotik disk difüzyon testleri için LB buyonda bir gece inkübe edilen 

örnekler steril ekivyon çubuklar ile Mueller-Hinton agar üzerine yayılarak 

dispenser ile diskler petrilere dağıtılmış ve bir gece 37±1ºC inkübasyondan sonra 
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zon çapları değerlendirilerek dirençli ve dirençsiz bakteriler belirlenmiştir 

(NCCLS, 2005). 

 

3.2.6. Ağır Metal Dirençlilik Testi 

Çalışamada izole edilen bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeylerinin 

belirlenmesinde; Kadmiyum nitrat, Kurşun nitrat, Bakır nitrat ve Nikel sülfat 

tuzları kullanılmıştır. Ağır metal çözeltileri gerekli konsantrasyonlarda 

hazırlanarak Mueller-Hinton agar besi ortamına steril enjektör tipi filtreden 

süzülerek eklenmiştir. Çalışmada kadmiyum için 10-100 mg/L, kurşun için 200-

1600 mg/L, bakır için 20-100 mg/L ve nikel için 200-1400 mg/L arasında 

konsantrasyonlar test edilmiştir. Minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MIK) 

belirlenmesi için kontrol suşu olarak E. coli K-12 kullanılmıştır. Örneklerin 

dirençli veya hassas olarak değerlendirilmesinde kontrol suşunun MIK 

değerlerinde veya üstünde dirençli olarak, altında ise hassas olarak 

değerlendirilmiştir (Matyar ve ark., 2014). 

 

3.2.7. DNA İzolasyonu ve PCR Reaksiyonu 

Genomik DNA izolasyonu Lin ve ark. (2009)’a göre yapılmıştır. Bir öze 

dolusu bakteri kolonisi, içerisinde 500 µl nucleasefree su bulunan mikro santrifüj 

tüpleri içerisine alınmıştır. Bakteriyel süspansiyon 100 ˚C'de 15 dakika bekletilmiş 

ve ardından buz üzerinde 15 dakika inkübasyon bırakıldıktan sonra 13.000 rpm'de 

2 dakika santrifüj edilmiştir. Süpernatant yeni mikro santrifüj tüplerine alınıp tekrar 

13.000 rpm'de 2 dakika santrifüj edilmiş ve süpernatanttan alınan 50 µl örnek 

template olarak kullanılmıştır. 

 

3.2.8. Primerlerin Sulandırılması 
Liyofilize forward ve reverse olarak ayrı tüplerde temin edilen Tet-A, Tet-

B, Tet-C, Tet-D, Tet-E, Tet-M, Tet-X, Tet-W primerleri üretici firmanın 
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talimatlarına göre gerekli miktarda 0.1 M Tris-EDTA (TE) tamponu ile 

sulandırılmış, vortekslenmiş ve -20⁰ C’de çalışmalarda kullanılmak üzere 

saklanmıştır. 

 

3.2.9. Preamplifikasyon 

Preamplifikasyon karışımı 8 kanallı otomatik pipet yardımı ile 96 kuyuluk 

piko plaklara her kuyuda 3.75 µl olacak şekilde dağıtılmış ve karışımın üzerine 

1.25 µl DNA eklenerek son hacim 5 µl’ye tamamlanmıştır. Mikro plaklar yapışkan 

film ile kapatılmış ve 3000 rpm’de 3 dakika çalkalanmıştır. Piko plaklar 96 Real-

Time PCR System (ThermoScientific) kullanılarak ısı döngülerine maruz 

bırakılmış ve son olarak Primerpool primerlerin 0.2X konsantrasyon ile 

hazırlanmıştır. 

 

3.2.9.1. Preamp sıcaklık Programı 
Çalışmalarda preamp sıcaklık program olarak aşağıda belirtilen süre ve 

sıcaklık değerleri kullanılmıştır. 

 

2 dakika   95C    

15 saniye   94C    

4 dakika   60C       14 döngü 

    4C 

  

Bu aşamanın sona ermesi ile preamplifikasyon aşaması tamamlanmış ve 

örnekler 1/5 oranında 0.1 M TE tamponu ile sulandırılmıştır.  
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3.2.10. Gen Ekspresyonlarının Biomark Real-Time PCR (Fluidigm) Cihazı ile 
Belirlenmesi 

Dynamic Array çipi (Fluidigm) kontrol sıvıları enjekte edildikten sonra 

IFC Controller cihazına yüklenmiş ve PRIME işlemine alınmıştır. Primer Plağı 

hazırlanırken her primer 96 kuyucuklu plağa ayrı ayrı sulandırılarak FlexSix 

Dynamic Arraychiplere yüklemeye hazır hale getirilmiştir. Sulandırma işlemleri 

için üzerine 18 µl 0.1 M TE tamponu, 2 µl primer ve 20 µl 2X yükleme 

çözeltisinden (Fluidigm) eklenerek toplam hacim 40 µl tamamlanmıştır. 

 

3.2.11. RT-PCR Yükleme Örneklerinin Hazırlanması 
RT-PCR karışımında her bir örnek için ölü hacimler dahil edilerek 

aşağıdaki karışım hazırlanmış ve örnekler FlexSix Dynamic Arraychiplere 

yüklemeye hazır hale getirilmiştir. Çalışmada 255 µl Taqman Gene Expression 

Master Mix (Life Technologies), 25.5 µl Eva Green (Biotium) ve 59.5 µl

 DNAse-RNase içermeyen su (Teknova) karışımı hazırlanarak toplam 

hacim 340 µl’ye tamamlanmıştır. Hazırlanan karışım 8 kanallı otomatik pipet 

yardımı ile 96 kuyuluk piko plak’a her kuyuda 4.0 µl olacak şekilde dağıtıldıktan 

sonra, karışım üzerine sulandırılmış preamplifiye DNA örneklerinden 2.0 µl 

eklenerek son hacim 6.0 µl olarak ayarlanmıştır. Plak yapışkan film ile 

kapatıldıktan sonra 3000 rpm’de 3 dakika karıştırıcıda çalkalanmış, hazırlanan 

primer ve örnekler PRIME işlemi tamamlanan chipin örnek kuyucuklarına 

pipetlendikten sonra çip IFC controller cihazına tekrar yüklenerek cihaz LOAD 

işlemine alınmıştır. Bu aşamada aşağıdaki termal program kullanılarak sonuçlar 

thereshold cycle (Ct) değerlerinden genlerin varlığı belirlenmiştir. 
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3.2.11.1. PCR Sıcaklık Programı  
PCR sıcaklık programı ve gerekli süreler aşağıdaki gibi ayarlanmıştır. 

 

50C   2 dakika 

70C  30 dakika 

25C   10 dakika 

50C   2 dakika 

96.5C   10 dakika 

 96C  15 saniye 

 60C   60 saniye        40 döngü       
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Bakteri İzolasyonu 

Çalışma süresince 2015-2016 yılları arasında bir yıllık süre ile dört 

mevsimde Mersin körfezinden toplam 430 tane bakteri izole edilmiş ve sonuçlar 

çizelge 4.1.’de verilmiştir. Çizelge 4.1.’deki sonuçlara göre çalışılan alandan 

toplamda izole edilen bakteriler arasında Pseudomonas grubundan; 50 tane 

Pseudomonas aerugenosa, 73 tane Pseudomonas stutzeri ve 63 tane Pseudomonas 

putida, Aeromonas grubundan 63 tane Aeromonas spp ve 31 tane Aeromonas 

hydrophila izole edilmiştir.  

Pseudomonas ve Aeromonas dışında izole edile 37 tane Shewanella 

putrefaciens, 31 tane Acinetobacter baumannii, 79 tane Burkholderio cepacia, 2 

tane Enterobacter cloacae ve 1 tane Enterobacter aerogenes bulunmaktadır. 

Antibiyotik ve ağır metal dirençlilik düzeylerinin belirlenmesi ile ilgili çalışmalar 

Pseudomonas ve Aeromonas türleri ile gerçekleştirilmiştir. Diğer izolatlar 

çalışmalarda kullanılmamıştır. 

Çizelge 4.1.’deki sonuçlara göre Kasım ayında toplanan deniz suyu 

örneklerinden 9 bölgeden toplam 101 bakteri izole edilmiş, bunların %13.86’sı 

Aeromonas spp., % 8.91’i Aeromonas hydrophilia, % 14.85’i Pseudomonas 

aerugenosa, % 16.83’ü Pseudomonas stutzeri ve %14.85’i Pseudomonas putida 

olarak belirlenmiştir. 

Şubat ayında izole edilen 84 bakterinin %13.09’u Aeromonas spp., 

%7.14’ü Aeromonas hydrophilia, %11.90’ı Pseudomonas aerugenosa, % 14.28’i 

Pseudomonas stutzeri ve %14.28’i Pseudomonas putida olarak tespit edilmiştir. 

Nisan ayında 107 bakteri izole edilmiş olan bakterin %13.08’i Aeromonas 

spp., %7.47’si Aeromonas hydrophilia, %13.08’i Pseudomonas aerugnosa, 

%24.29’u Pseudomonas stutzeri ve %11.21’i Pseudomonas putida’dır. 

Haziran ayında toplamda 138 bakteri izole edilmiştir bunların %17.39’u 
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Aeromonas spp., %5.79’u Aeromonas hydrophilia, %7.97’si Pseudomonas 

aerugenosa, %13.04’ü Pseudomonas stutzeri ve %17.39’u Pseudomonas 

putida’dır. 

 

Çizelge 4.1. İzole edilen toplam bakteri türleri ve oranları 
Bakteri türü Kasım Şubat Nisan Haziran Toplam 

Aeromonas spp 14 11 14 24 63 

A. hydrophila 9 6 8 8 31 

P. aerugenosa 15 10 14 11 50 

P. stutzeri 17 12 26 18 73 

P. putida 15 12 12 24 63 

B. cepacia 20 17 19 23 79 

S. putrefaciens 8 11 1 17 37 

A. baumannii 2 5 12 12 31 

E. cloacae 1 0 0 1 2 

E. aerogenes 0 0 1 0 1 

Toplam 101 84 107 138 430 

Oran (%) 23.48 19.53 24.88 32.09  

 

4.2. Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Profilleri 
4.2.1. Ayas Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Ayas bölgesinden 4 ayrı dönemde toplanan deniz suyu örneklerinden 13’ü 

Aeromonas spp., 19’u Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 32 bakteri izole 

edilmiştir. Dönemsel olarak; Kasım ayında alınan örneklerden izole edilen 7 

bakterinin 3’ü Aeromonas, 4’ü Pseudomonas spp. bakteri olup, Şubat ayında izole 

edilen 8 bakterinin 3’ü Aeromonas, 5 tanesi de Pseudomonas bakteri grubuna aittir. 

Nisan ayında deniz suyu örneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas 

spp. diğer 6’sı Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayında 9 bakteri izole 
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edilmiş olup bunların 5’i Aeromonas 4’ü ise Pseudomonas grubuna ait 

bakterilerdir. 

Ayas bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 12 antibiyotiğe dirençli 1 bakteri (Pseudomonas putida) izole 

edilmiş iken kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 4 tanesine dirençli 4 bakteri tespit 

edilmiştir. Ayas bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilikleri ve 

MAR indeks değerleri çizelge 4.2.- 4.5.’de verilmiştir. İzole edilen Pseudomonas 

bakterileri arasında Haziran ayında 12 antibiyotiğe dirençli olan Pseudomonas 

putida’nın MAR indeksi, 0.75 olarak en yüksek değere sahiptir. Aeromonas spp. 

izolatların arasında ise Şubat ayında izole edilen ve 11 antibiyotiğe karşı 

dirençliliğe sahip Aeromonas sp bakterisi için en yüksek MAR indeks değeri 0.68 

olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole edilen bakterilerin en düşük MAR indeks 

değeri Nisan ve Haziran aylarında 5 antibiyotiğe dirençle 0.31 olarak 

belirlenmiştir.  

Ayas bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere 

karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.2.- 4.5.’e göre karşılaştırılacak 

olursa Kasım ayında izole edilen 7 bakterinin hepsi ZOX antibiyotiğine karşı 

dirençli iken F/M antibiyotiğine karşı hepsi hassastır. Şubat ayında izole edilen 8 

bakterinin hepsi CXM antibiyotiğine karşı dirençli olup, MEM antibiyotiğine karşı 

7 tanesi hassas olarak belirlenmiştir. Nisan ayında izole edilen 8 bakterinin SXT, K 

ve GM antibiyotiklerine karşı 6 bakteri dirençli olup, AM antibiyotiğine karşı 

izolatların hepsi hassastır. Haziran ayında izole edilen 9 bakterinin hepsi AM 

antibiyotiğine karşı dirençli iken K ve STX antibiyotiğine karşı tüm bakteriler 

hassas olarak tespit edilmiştir. 

Ayas bölgesindeki 32 izolatın 18 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 12 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 6 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi, 

4 Pseudomonas bakterisinden 2 tanesi dirençli olarak saptanmıştır. Şubat ayında 
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izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi, 5 Pseudomonas bakterisinden 4 

tanesi dirençlidir. Nisan’da izole edilen 2 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 6 

Pseudomonas bakterisinin 3 tanesi dirençli olarak belirlenmiştir. Haziran ayındaki 

5 Aeromonas bakteri grubunun 2 tanesi, 4 Pseudomonas’ın ise 3’ü dirençli olarak 

tespit edilmiştir. Ayas bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların 

%56.25’i dirençlidir. Bu dirençli bakterilerin %66.66’sı Pseudomonas spp. , 

%33.34’ü ise Aeromonas spp. aittir. 
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Çizelge 4.2. Kasım Ayında Ayas Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
G

M
 

F
E

P
 

C
 

C
İP

 

F
/M
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E

 

K
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T
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O

X
 

A
M
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M
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Aeromonas sp. + - - - - - + - + - + - + + - - 0,37 

Aeromonas sp. + - - + - + + + + - - - + + - - 0,5 

A. hyrophila + + + - - + + - + + + - - + - - 0,56 

P. aeruginosa  - + + - - + - - + + + + + + - - 0,56 

P. stutzeri  + + + + - + + - + + + - - + - + 0,68 

P. stutzeri  + - - + - - - - + + + + + - + - 0,5 

P. putida + + + - - - + + + - - - - + + + 0,56 
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Çizelge 4.3. Şubat Ayında Ayas Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 

G
M
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E

P
 

C
 

C
İP

 

F
/M
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Aeromonas sp.  + - + + + - + - + - + - + + + + 0,68 

Aeromonas sp.  + - - - + - + + - + - + + + + - 0,56 

Aeromonas sp.  - + - - - + + + - - - + + - - - 0,37 

P. aeruginosa  + + + - - - - - - + + + + + - - 0,5 

P. stutzeri  + - - + + + + + + - - + + + - - 0,62 

P. putida + + + - + + + + + + - + + - - - 0,68 

P. putida - + - + - + - + + - + + + + - - 0,56 

P. putida + + + + - + - - - + + - + - + - 0,56 
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Çizelge 4.4. Nisan Ayında Ayas Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
G

M
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E
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C
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Aeromonas  

sp.  + + - + - + + + + - - + - - - - 

0,5 

A. hydrophila  + - + - - - + + + - + - - + + + 
0,56 

P. aeruginosa + + - - + - + + - - - - + + + + 0,56 

P. putida  + + - + + + + - + - - + - - - - 0,5 

P. stutzeri  + - + + + + - + - - + - + - + + 0,62 

P. stutzeri  - - + - + + - + - - - - - - + - 0,31 

P. stutzeri  + - - + + - + + - - - + + - - + 0,5 

P. stutzeri  - - - + + - + - + - - - - + - - 0,56 
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Çizelge 4. 5. Haziran ayında Ayas bölgesinden izole edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilik düzeyleri 

Bakteri G
M

 

F
E

P
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Aeromonas sp.  - + - + - - - - + + + - + + + - 0,5 

A. hydrophila  + + - + + + - - - + + + + - + - 0,62 

A. hydrophila  - + - - - + - - - + - + - + - + 0,37 

A. hydrophila  - + + + - - - - - + + - - - - - 0,31 

A. hydrophila  + + + + - - - - + + - + - + - - 0,5 

P. putida  + + + + - + - - + + + + + + - + 0,75 

P. putida  + - + + - - - - - + - - + - - + 0,37 

P. putida  - - - + - + - - - + - + + - - - 0,31 

P. putida  + + - + - + - - - + - + + + - - 0,5 

3
4
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4.2.2. Boğsak Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Boğsak bölgesinden toplanan deniz suyu örneklerinden 10’u Aeromonas 

grubu, 15’i Pseudomonas spp.  olmak üzere toplam 25 bakteri izole edilmiştir. 

Dönemsel olarak; Kasım ve Şubat ayında izole edilen bakterilerin tamamı 

Pseudomonas spp.  bakterilerdir. Nisan ayında izole edilen 7 bakterinin 5’i 

Aeromonas spp. diğer 2’si Pseudomonas spp. bakteridir. Haziran ayında 9 bakteri 

izole edilmiş olup bunların 5’i Aeromonas, 4’ü ise Pseudomonas grubuna ait 

bakterilerdir. 

Boğsak bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 10 antibiyotiğe dirençli 1 bakteri (Aeromonas sp.) izole edilmiş iken 

kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 2 tanesine dirençli 3 bakteri tespit edilmiştir. 

Boğsak bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilikleri ve MAR 

indeks değerleri çizelge 4.6.- 4.9.’da verilmiştir. İzole edilen Aeromonas suşları 

arasında Haziran ayında 10 antibiyotiğe dirençli olan Aeromonas sp.’nin MAR 

indeksi, 0.62 olarak en yüksek değere sahiptir. Pseudomonas spp. izolatların 

arasında ise Haziran ayında izole edilen ve 9 antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip 

Pseudomonas putida’nın en yüksek MAR indeks değeri 0.56 olarak belirlenmiştir. 

En düşük MAR indeks değerleri Kasım ve Şubat aylarında izole edilen ve 2 

antibiyotiğe dirençli Pseudomonas spp. bakterilere ait olup MAR indeks değerleri 

0.12 olarak belirlenmiştir.  

Boğsak bölgesinden dönemsel olarak izole edilen bakterilerin 

antibiyotiklere karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.6.- 4.9.’a göre 

karşılaştırılacak olursa, Kasım ayında izole edilen 5 bakterinin hepsi C, STX, F/M, 

NA ve MEM antibiyotiklerine karşı hassas olduğu belirlenmiştir. Şubat ayında 

izole edilen 4 bakterinin hepsi GM, TE, IMP ve MEM antibiyotiklerine karşı 

hassastır. Nisan ayında izole edilen 6 bakterinin tamamı SXT antibiyotiğine karşı 

hassastır. Haziran ayında izole edilen 9 bakterinin hepsi CIP, AM ve NA 
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antibiyotiğine karşı dirençli iken K antibiyotiğine karşı tüm bakteriler hassas olarak 

tespit edilmiştir. 

Boğsak bölgesindeki toplam 25 izolatın 6 tanesinin Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 3 tanesi Pseudomonas 

grubuna diğer, 3 taneside Aeromonas grubuna aittir. Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

Kasım ayında izole edilen bakterilerden 2 tanesi Pseudomonas suşları olup, Şubat 

ayında izole edilen 4 bakterilerinin tamamı Tetrasikilin antibiyotiğine karşı hassas 

olarak belirlenmiştir. Nisan ayında izole edilen 5 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi 

Tetrasiklin antibiyotiğine karşı dirençli olup, Pseudomonas’ların hepsinin hassas 

olduğu tespit edilmiştir. Haziran ayındaki 5 Aeromonas bakteri grubunun 2 tanesi, 

4 Pseudomonas’ın ise 1 tanesi dirençli olarak tespit edilmiştir. Boğsak bölgesinde 

Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %24’ü dirençlidir. Bu dirençli 

bakterilerin yarısı Pseudomonas grubuna ait diğer yarısı da Aeromonas grubuna 

aittir. 
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Çizelge 4.6. Kasım Ayında Boğsak Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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P. putida  + - - - - - - - - - - - - + - - 0,12 

P. stutzeri  + + - - - + - - + - + - + + - - 0,43 

P. stutzeri  - + - - - - - - - + - - - - - - 0,12 

P. stutzeri  - + - - - + + - - + + - - - + - 0,37 

P. stutzeri  - + - + - - + - - - - - + - - - 0,25 
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Çizelge 4.7. Şubat Ayında Boğsak Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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P. stutzeri - - - + + - - - - - - - - - - - 0,12 

P. stutzeri  - - + - + - + - - + - - - + + - 0,37 

P. aeruginosa - - - - - - - + + + - - - + + - 0,31 

P. putida  - + - - + - - - - + - + + + - - 0,37 
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Çizelge 4.8. Nisan Ayında Boğsak Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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A. hyrophila - + + - - - - - - - - - - - + + 0,25 

A. hyrophila + - - - - - + - - - + - + + + - 0,37 

Aeromonas sp.  - - + - + - + - + - - - + + + - 0,43 

Aeromonas sp.  - + - + - - + - - - - - + + + + 0,43 

Aeromonas sp.  - + - - - + - - - + - + - - - - 0,25 

P. aeruginosa - + + - - - + - + - - - - + + + 0,43 

P. putida  - - - - + - - - - + - - - - + - 0,18 
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Çizelge 4.9. Haziran Ayında Boğsak Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + + - + - - - - - + - + + + - - 0,43 

Aeromonas sp.  - + - + - + - - + + + + + + - + 0,62 

Aeromonas sp.  + - - + - - - - - + - + + - - - 0,31 

Aeromonas sp.  + + - + - - - - - + - + - + + - 0,43 

Aeromonas sp.  + + - + - + - + - + - + + - - + 0,56 

P. putida + + + + - + - - - + - + + + - - 0,56 

P. putida + - - + + - - - - + - + + + - - 0,43 

P. putida - - - + - - - - - + - + + + - - 0,31 

P. putida - + + + - - - + - + - + + + - - 0,5 
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4.2.3. Erdemli Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Erdemli bölgesi deniz suyu örneklerinden 10’u Aeromonas, 21’i 

Pseudomonas spp.  olmak üzere toplam 31 bakteri izole edilmiştir. Kasım ayında 

alınan örneklerden izole edilen 10 bakterinin 1’i Aeromonas, 9’u Pseudomonas 

spp. bakteri olup, Şubat ayında izole edilen 3 bakterinin hepsi Aeromonas grubuna 

aittir. Nisan ayında deniz suyu örneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si 

Aeromonas spp., 6’sı Pseudomonas spp., Haziran ayında izole edilen 10 bakterinin 

4’ü Aeromonas 6’sı ise Pseudomonas grubuna aittir. 

Erdemli bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 16 tanesine dirençli 3 Pseudomonas spp. bakteri izole edilmiş ve 

kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 4 tanesine dirençli 1 bakteri tespit edilmiştir. 

Erdemli bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilikleri ve MAR 

indeks değerleri çizelge 4.10.- 4.13.’de verilmiştir. İzole edilen Pseudomonas 

bakterileri arasında Kasım ayında 16 antibiyotiğe dirençli olan Pseudomonas’lara 

ait MAR indeks değeri 1 olup en yüksek değere sahiptir. Aeromonas grubunda ise 

Kasım ayında izole edilen ve 15 antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip Aeromonas sp 

bakterisi için en yüksek MAR indeks değeri 0,93 olarak belirlenmiştir. Bölgeden 

izole edilen bakterilerin en düşük MAR indeks değeri Nisan ayında 4 antibiyotiğe 

dirençle 0.25 olarak belirlenmiştir.  

Erdemli bölgesinden izole edilen bakterilerin antibiyotiklere karşı 

gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.10.- 4.13.’te verilmiştir Kasım ayında 

izole edilen 10 bakterinin hepsi AM, CXM ve CZ antibiyotiklerine karşı 

dirençlidir. Şubat ayında izole edilen 3 bakterinin hepsi CİP ve CZ 

antibiyotiklerine karşı dirençli olup, F/M, SXT ve İMP antibiyotiklerine karşı 

hassas olarak belirlenmiştir. Nisan ayında izole edilen 8 bakterinin hepsi FEM 

antibiyotiğine karşı hassastır. Haziran ayında izole edilen 10 bakterinin hepsi CİP 

antibiyotiğine karşı dirençlidir.  
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Erdemli bölgesindeki 31 izolatın 19 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı dirençli olduğu, bunların 14 tanesinin Pseudomonas 5 tanesinin ise 

Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin antibiyotiğine karşı; 

Kasım ayında izole edilen 9 Pseudomonas bakterisinden 6 tanesi dirençli olarak 

saptanmıştır. Şubat ayında izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden de 2 tanesi; 

Nisan’da izole edilen 2 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 6 Pseudomonas 

bakterisinin 5 tanesi Haziran ayında izole edilen 4 Aeromonas bakterisinden 2 

tanesi, 6 Pseudomonas’dan 3 tanesi dirençli olarak tespit edilmiştir. Erdemli 

bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %61,29’u dirençlidir. Bu 

dirençli bakterilerin  %73,68’i Pseudomonas grubuna ait olduğu, %26,31’i ise 

Aeromonas grubuna aittir. 
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Çizelge 4.10. Kasım Ayında Erdemli Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + + + + + - + + + + + + + + + + 0,93 

P. aeruginosa  + + + + + + + + + + + + + + + + 1 

P. aeruginosa  + + + + + - + + + + + + + + + + 0,93 

P.  aeruginosa  + + + + + + + + + + + + + + + + 1 

P.  aeruginosa  + + + + + - + + + + + + + + + + 0,93 

P. putida  + - - - + + + - - + - - + + + + 0,56 

P. stutzeri  + + + + + + + + + + + + + + + + 1 

P. stutzeri  - + + + + - + + + + + + + + + - 0,81 

P. stutzeri  + + - + + + + + + + - + + + + + 0,87 

P. stutzeri  + + + + - + - + + + + + + + - + 0,81 
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Çizelge 4.11. Şubat Ayında Erdemli Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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A. hydrophila - - + + - + + - - - - - + + + - 0,43 

Aeromonas sp.  - + + + - - + - + - - + - + - - 0,43 

Aeromonas sp.  + + - + - + - - + + - + - + + + 0,68 
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Çizelge 4.12. Nisan Ayında Erdemli Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + - + - - - + + - - + + - - - - 0,37 

A. hydrophila + - + - + + - + + - + + + + - - 0,62 

P. putida  - -- + + + - - - - + - - - + + + 0,43 

P. stutzeri  - - + + - + - - + + + + + - + - 0,56 

P. stutzeri  + - + + + + - - - + - - - + - + 0,5 

P. stutzeri  - - - + + + + - + - - + - - - - 0,37 

P. stutzeri  - - - - - + - - + - - + - + - - 0,25 

P. stutzeri  - + - + + + + - + + - + - + - + 0,68 
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Çizelge 4.13. Haziran Ayında Erdemli Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + + + + - + - - - + + + + + - - 0,62 

Aeromonas sp.  - + - + - - -- - - + - + + + + - 0,43 

Aeromonas sp.  + + - + - - - - - + - + + + + - 0,5 

Aeromonas sp.  + + - + - + - - - + - + + + - - 0,5 

P. aeruginosa - - + + + + + - + - - + + + + + 0,68 

P. putida  + + + + + + - + - + - + - + + + 0,75 

P. putida  - + - + - - + - + + + + + - - + 0,56 

P. putida  + + - + - - + - + - + + + - + + 0,62 

P. putida  + - - + + - - + + - + - + - + + 0,56 

P. putida  - + - + + + + - + - + - + + + + 0,68 
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4.2.4. Kazanlı Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Kazanlı bölgesinden 4 ayrı dönemde toplanan deniz suyu örneklerinden 11 

tanesi Aeromonas grubu, 18 tanesi Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 29 

bakteri izole edilmiştir. Kasım ayında izole edilen 8 bakterinin 7 tanesi Aeromonas, 

1 tanesi Pseudomonas spp. bakteri olarak tanımlanmıştır. Şubat ayındaki izolatların 

4 bakterinin 1 tanesi Aeromonas grubuna, diğer 3 tanesi ise Pseudomonas grubuna 

aittir. Nisan ayında izole edilen 6 bakterinin 2 tanesi Aeromonas 4 tanesi ise 

Pseudomonas grubuna aittir. Haziran ayında izole edilen 11 bakterinin 1 tanesi 

Aeromonas, 10 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerden oluşturmaktadır. 

Kazanlı bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 13 tanesine dirençli olan 1 tane Pseudomonas spp. bakteri izole 

edilmiştir. Kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 3 tanesine dirençli 1 bakteri tespit 

edilmiştir. Kazanlı bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilikleri 

ve MAR indeksi değerleri çizelge 4.14.- 4.17.’de verilmiştir. İzole edilen 

Pseudomonas bakterileri arasında Haziran ayında 13 antibiyotiğe dirençli olan 

Pseudomonas’a ait MAR indeksi değeri 0.81 olup en yüksek değere sahiptir. 

Aeromonas grubuda ise Kasım, Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 8 

antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip sırasıyla Aeromonas sp, Aeromonas hydrophila 

ve Aeromonas sp bakterleri için en yüksek MAR indeks değeri 0.5 olarak 

bulunmuştur. Bölgeden izole edilen bakterilerin en düşük MAR indeks değeri 

Nisan ayında 3 antibiyotiğe dirençle 0.18 olarak belirlenmiştir.  

Kazanlı bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin 

antibiyotiklere karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.14.- 4.17.’e göre 

Kasım ayında izole edilen 8 bakterinin tamamı K antibiyotiğine karşı dirençlidir. 

Yine Kasım ayında izole edilen bakteriler SXT ve CXM antibiyotiklerine karşı 

hassastır.  

Kazanlı bölgesindeki izole edilen 29 bakteri suşunun 13 tanesi Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı dirençlidir. Bunların 8 tanesi Pseudomonas grubuna ait iken 5 
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tanesi ise Aeromonas grubuna aittir. Tetrasiklin antibiyotiğine karşı; Kasım ayında 

izole edilen 7 Aeromonas bakteri grubunun 6 tanesi, 1 Pseudomonas spp.  

bakterinin dirençli olduğu belirlenmiştir. Şubat ayında izole edilen 3 Pseudomonas 

bakterisinden de 2 tanesi dirençlidir. Nisan ayında izole edilen 4 Pseudomonas 

bakteri suşunun da 2 tanesinin dirençli olduğu tanımlanmıştır. Haziran ayında izole 

edilen, 9 Pseudomonas’ın 3’ü dirençli olarak tespit edilmiştir. Şubat, Nisan ve 

Haziran aylarında izole edilen Aeromonas grubunun Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

hassas olduğu belirlenmiştir. Kazanlı bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

izolatların %44.82’si dirençlidir. Bunların %61.53’ü Pseudomonas grubuna, 

%38.46’sı ise Aeromonas grubuna aittir. 
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Çizelge 4.14. Kasım Ayında Kazanlı Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  + - - - + - + - + - + - - + + + 0,5 

Aeromonas sp.  + + - - - - + - - - - - -- - + - 0,25 

Aeromonas sp.  - + - - + + + - + + - - - - - + 0,43 

Aeromonas sp.  - - - - - + + - - - - + - - + + 0,31 

A. hydrophila  + - + - - + + - + + + - - + - - 0,5 

A. hydrophila  + - - + + + + - + - + - - - - - 0,43 

A. hydrophila  - + - - - + + - + - - - - - - + 0,31 

P. putida  + - - + - + + - + + + - - - - - 0,43 
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Çizelge 4.15. Şubat Ayında Kazanlı Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  - - - + -- - + + - - - - - + + + 0,37 

P. aeruginosa + - - + + + + - - + - - + - + + 0,56 

P. aeruginosa + - - - + + + + + + + - - + + + 0,68 

P. putida  - + + + + - - - - + - + + + - - 0,5 
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Çizelge 4.16. Nisan Ayında Kazanlı Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas 

 sp.  - - - + + - - - + - - + - - - - 

0,25 

A. hydrophila  + + - - + - + + - + - - - - + + 0,5 

P. aeruginosa  + + - + + - - - + - - + - + + + 0,56 

P. stutzeri + - - - + + - - + + + - - - + + 0,5 

P. putida  - - - - - - - - - - - - + - + + 0,18 

P. putida  - - + - - + - - - + + + + + + - 0,5 

 

 

 

 

 

 

5
1
 

 



 

52 

4. BU
LG

U
LA

R V
E TA

RTIŞM
A

  
 

K
h
alil S

aleh
 M

o
h

sen
 A

H
M

E
D

 
Çizelge 4.17. Haziran Ayında Kazanlı Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas  

sp.  + - - + + - - - + + - + - + + - 

0,5 

P. aeruginosa + - + + - - + - + - + + - + - + 0,56 

P.  putida + + - + + + + + + + + - + + + - 0,81 

P.  putida + + + - + - + - - + + + - - - - 0,5 

P.  stutzeri + + + + - - + - + + - - + - + + 0,62 

P. stutzeri + + - + - - - - - - + + - - - + 0,37 

P.  stutzeri - - - - + - + - - + - + + - + + 0,43 

P.  stutzeri + - - + + - - - - + - + + - - - 0,37 

P.  stutzeri - + - + + + - + - + - + + + - + 0,62 

P.  aeruginosa  - - + + + - + + - - - + + + + + 0,62 

P. aeruginosa  - - - - - + - - + + - + + - - - 0,31 

5
2
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4.2.5. Kız Kalesi Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Kız Kalesi bölgesinden 4 ayrı dönemde toplanan deniz suyu örneklerinden 

11’i Aeromonas grubu, 29’u Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 40 bakteri 

izole edilmiştir. Dönemsel olarak; Kasım ayında alınan örneklerden izole edilen 11 

bakterinin 1’i Aeromonas, 10’u Pseudomonas spp. bakteri olup, Şubat ayında izole 

edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’sı Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan 

ayında deniz suyu örneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas spp. 

diğer 6 tanesi ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayında 13 bakteri izole 

edilmiş olup bunların 6’sı Aeromonas, 7’si ise Pseudomonas grubuna ait 

bakterilerdir. 

Kız Kalesi bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 15 antibiyotiğe dirençli 1 bakteri (Aeromonas hydrophilia) izole 

edilmiş iken kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 7 tanesine dirençli 3 bakteri tespit 

edilmiştir. Kız Kalesi bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik 

dirençlilikleri ve MAR indeks değerleri çizelge 4.18.-4.21.’de verilmiştir. İzole 

edilen Aeromonas bakterileri arasında Haziran ayında 15 antibiyotiğe dirençli olan 

Aeromonas hydrophilia’nın MAR indeksi, 0.93 olarak en yüksek değere sahiptir. 

Pseudomonas spp.  izolatların arasında ise Kasım ayında izole edilen ve 14 

antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip Pseudomonas stutzeri bakterisi için en yüksek 

MAR indeks değeri 0.87 olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole edilen bakterilerin 

en düşük MAR indeks değeri Nisan ve Haziran aylarında 7 antibiyotiğe dirençle 

0.43 olarak belirlenmiştir. Bunların 3’üde Pseudomonas spp. bakteridir. 

Kız Kalesi bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin 

antibiyotiklere karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.18.- 4.21.’e göre 

karşılaştırılacak olursa, Kasım ayında izole edilen 11 bakterinin hepsi K, Şubat ve 

Nisan aylarında izole edilen tüm bakterilerin hepsi TE antibiyotiğine karşı dirençli 

olarak tespit edilmiştir. 
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Kız Kalesi bölgesindeki 40 izolatın 37 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 26 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 11 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 10 Pseudomonas bakterisinden 8 

tanesi ve 1 Aeromonas bakterisinin dirençli olduğu belirlenmiştir. Şubat ve Nisan 

aylarında izole edilen Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerininin hepsinin 

Tetrasiklin antibiyotiğine karşı dirençli olduğu, Haziran ayında izole edilen 

Aeromonas bakterilerinin tamamı, 7 Pseudomonas bakterisinin ise 6’sı dirençli 

olarak tespit edilmiştir. Kız Kalesi bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

izolatların %92.5’i dirençlidir. Bu dirençli bakterilerin %70.27’si Pseudomonas 

grubuna ait olduğu, %29.72’sinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.18. Kasım Ayında Kız Kalesi Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp. - + + + - + + - + + - - + - - + 0,56 

P. aeruginosa - - + + + + + - - - + + + + - - 0,56 

P.  aeruginosa + - - + + + + - - + + + + + + + 0,75 

P.  aeruginosa + - + - + - + - + - + + - - - + 0,5 

P. putida + + + + - + + - - + - - - - + + 0,56 

P. putida + - + + - + + - + + + + + - + - 0,62 

P.  putida - + + + + - + - + + - + + - - + 0,62 

P.  stutzeri + + - - - + + + + - + + + + - - 0,62 

P.  stutzeri - - + - - + + + - - - + + - + + 0,5 

P.  stutzeri - + + + + + + - + + + - --- - + + 0,68 

P.  stutzeri + + + + + + + + + + + - - + + + 0,87 
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Çizelge 4.19. Şubat Ayında Kız Kalesi Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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P. aeruginosa  + + + - + + + - - + + - - - + + 0,62 

P. aeruginosa  - - - + + + - - + + + + + + + - 0,62 

P. putida + + - - + + - + - - + + + + + + 0,68 

P. putida - - - + + + - - + + + - + - - + 0,5 

P. stutzeri + + + - + + + + - + + + - - - + 0,68 

P. stutzeri - + + - + + - + + - + - + - + + 0,62 

A. hydrophila  + - - -- - + + + + + - - - + + + 0,56 

A. hydrophila  - + + + - + + - - - + + + + + - 0,62 
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Çizelge 4.20. Nisan Ayında Kız Kalesi Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  + + + - + + + - + + - + - - - - 0,56 

A. hydrophila + - + - + + + - + + + - - + + + 0,68 

P. aeruginosa + - + - + + - - + + + + + - + - 0,62 

P. aeruginosa - + - - + + + + - + - - - - + - 0,43 

P. aeruginosa + + + - + + + + + - + - + - - + 0,68 

P. stutzeri + + + - - + + - - + - - + + + - 0,56 

P. stutzeri - + + - - + + - - - - + + + + - 0,5 

P. stutzeri - + + + - + - + - + + - + + + + 0,68 
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Çizelge 4.21. Haziran Ayında Kız Kalesi Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + + + + + + + - - - - + + + + + 0,75 

Aeromonas sp.  + - - + - + + - - + - - + + + + 0,56 

Aeromonas sp.  + - + - - + + - - + - + + + + + 0,62 

Aeromonas sp.  + + + + + + - + - + + + - + - + 0,75 

A. hydrophila  + + + + + + + + + + - + + + + + 0,93 

A. hydrophila  + + + - + + + + - - + + + + + + 0,81 

P. aeruginosa  - - + + + + + - + - + + - + + + 0,68 

P. putida + + + - - + + - - + + + - + + + 0,68 

P. putida - + + - + - + + - - + + + - + + 0,62 

P. stutzeri + + - + + + + - - + + + + + + + 0,81 

P. stutzeri + + - + - + - + - - + - + - - - 0,43 

P. stutzeri + - - - - + - - + + - - + + - + 0,43 

P. stutzeri + - + - + + - + - - - + + + + - 0,56 

 
 

5
8
 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                              Khalil Saleh Mohsen AHMED 

59 

4.2.6. Limonlu Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Limonlu bölgesinden toplanan deniz suyu örneklerinden 12’si Aeromonas 

grubu, 17’si Pseudomonas spp.  olmak üzere toplam 29 bakteri izole edilmiştir. 

Kasım ayında alınan örneklerden izole edilen 10 bakterinin 5’i Aeromonas, 5’i 

Pseudomonas spp. bakteri olup, Şubat ayında izole edilen 5 bakterinin 2’si 

Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan ayında deniz suyu 

örneklerinden izole edilen 8 bakterinin 1 tanesi Aeromonas spp. diğer 7 tanesi ise 

Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayında 6 bakteri izole edilmiş olup 

bunların 4 tanesi Aeromonas 2 tanesi ise Pseudomonas grubuna ait bakterilerdir. 

Limonlu bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 11 antibiyotiğe dirençli 2 Pseudomonas aeruginosa izole edilmiş 

iken kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 5 tanesine dirençli 2 Pseudomonas spp. 

bakteri tespit edilmiştir. Limonlu bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik 

dirençlilikleri ve MAR indeksi değerleri çizelge 4.22.- 4.25.’de verilmiştir. İzole 

edilen Pseudomonas bakterileri arasında Kasım ayında 11 antibiyotiğe dirençli 

olan Pseudomonas aeruginosa’nın MAR indeks, 0.68 olarak en yüksek değere 

sahiptir. Aeromonas spp. izolatların arasında ise Kasım ve Haziran aylarında izole 

edilen ve 10 antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip Aeromonas spp. bakteriler 

arasından yüksek MAR indeksi değeri 0.62 olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole 

edilen bakterilerin en düşük MAR indeksi değeri Nisan ayında izole 2 

Pseudomonas spp. bakteride 5 antibiyotiğe dirençle 0.31 olarak belirlenmiştir.  

Limonlu bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin 

antibiyotiklere karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.22.- 4.25’e göre 

karşılaştırılacak olursa Şubat ayında izole edilen 5 bakterinin hepsi K 

antibiyotiğine karşı hassas olarak belirlenmiştir. Nisan ayında izole edilen 8 

bakterinin FEP antibiyotiğine karşı izolatların hepsi hassastır. Haziran ayında izole 

edilen 6 bakterinin hepsi C antibiyotiğine karşı hassas olarak tespit edilmiştir. 
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Ayas bölgesindeki 29 izolatın 20 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 13 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 7 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 5 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi, 

5 Pseudomonas bakterisinin hepsi dirençli olarak saptanmıştır. Şubat ayında izole 

edilen 2 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi, 3 Pseudomonas bakterisinden 1 tanesi 

dirençlidir. Nisan’da izole edilen Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 7 Pseudomonas 

bakterisinin 6 tanesi dirençli olarak belirlenmiştir. Haziran ayındaki 4 Aeromonas 

bakteri grubunun 3 tanesi, 2 Pseudomonas’ın ise 1 tanesi dirençli olarak tespit 

edilmiştir. Ayas bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %68.96’sı 

dirençlidir. Bu dirençli bakterilerin %65’i Pseudomonas grubuna ait olduğu, %35’i 

ise Aeromonas grubuna aittir. 
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Çizelge 4.22. Kasım Ayında Limonlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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P. aeruginosa + - + + + + + - + - - + - + + + 0,68 

P.  aeruginosa + + - - + + + + + + - + + - + - 0,68 

P.  aeruginosa - - + - - + + - - + + + - - - + 0,43 

P.  aeruginosa + + + - - + - - - + + + - - + - 0,5 

P. stutzeri + - - + + + - + - + + - + + + - 0,62 

Aeromonas sp. + + - + + + + - + + - + - - + - 0,62 

Aeromonas sp. + - + + + - - + + + + - + - - - 0,56 

Aeromonas sp. + - - + - + + - + + - - - - + - 0,43 

A. hydrophila + + - - - - + - - - + + + + - - 0,43 

A. hydrophila + - + + + - + - + - + - - + + + 0,62 
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Çizelge 4.23. Şubat Ayında Limonlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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P. aeruginosa  + - + - + + - - + - + - - - - + 0,43 

P. aeruginosa  - + - + + - - + + + + + - + + - 0,62 

P. stutzeri  + + + + + - - - + + - + + + - - 0,62 

Aeromonas 

sp. + + + - - - - - - + + + + - + - 

0,5 

A. hydrophila  - + - + + + - - - + + + - - + + 0,56 
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Çizelge 4. 24. Nisan Ayında Limonlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  + - - + - + + - - - + - - + + + 0,5 

P. aeruginosa + - - - - - + - - - - - - + + + 0,31 

P. aeruginosa - - - + + + + + - - + - - + - + 0,5 

P. stutzeri  + - + - + + + + - - - - - - + + 0,5 

P. putida  + - - + - + + - - + - + - - + - 0,43 

P. putida  + - - - + + + - - - - - + - - - 0,31 

P. putida  - - + - + + - - + - - + - - + + 0,43 

P. putida  + - - - + + - - + - - + + + + + 0,56 
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Çizelge 4.25. Haziran Ayında Limonlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  + + - + - + + - - + - + - + - - 0,5 

Aeromonas sp.  + + - + - + - + - + + + - + - + 0,62 

Aeromonas sp.  + + - - - + - - - + + - + - + + 0,5 

Aeromonas sp.  + + -- + + - + - - - - + + - - - 0,43 

P. aeruginosa  + - - - - + - + + + - + - - - - 0,37 

P. aeruginosa  - - - + - - + - - - + - + + - + 0,37 
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4.2.7. Mersin Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Mersin bölgesinden deniz suyu örneklerinden 7’si Aeromonas grubu, 25’i 

Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 32 bakteri izole edilmiştir. Kasım ayında 

alınan örneklerden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’sı Pseudomonas 

spp. bakteri olup, Şubat ayında izole edilen 7 bakterinin 3’ü Aeromonas, 4’ü 

Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan ayında deniz suyu örneklerinden izole 

edilen 8 bakterinin 1 tanesi Aeromonas spp. diğer 7 tanesi ise Pseudomonas spp. 

bakterilerdir. Haziran ayında 9 bakteri izole edilmiş olup bunların 1’i Aeromonas 

8’i ise Pseudomonas grubuna ait bakterilerdir. 

Mersin bölgesinden izolen edilen tüm bakterilerden 16 antibiyotikten 14 

antibiyotiğe dirençli 1 bakteri (Pseudomonas stutzeri) izole edilmiş iken kullanılan 

16 antibiyotiğin sadece 6 tanesine dirençli 1 tane bakteri (Pseudomonas putida) 

tespit edilmiştir. Mersin bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik 

dirençlilikleri ve MAR indeks değerleri çizelge 4.26.- 4.29’da verilmiştir. İzole 

edilen Pseudomonas bakterileri arasında Haziran ayında 14 antibiyotiğe dirençli 

olan Pseudomonas stutzeri’nin MAR indeksi, 0.87 olarak en yüksek değere 

sahiptir. Aeromonas spp. izolatların arasında ise Kasım ayında izole edilen ve 12 

antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip Aeromonas sp. bakterisi için en yüksek MAR 

indeksi değeri 0.75 olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole edilen bakterilerin en 

düşük MAR indeks değeri Kasım ayında izole edilen 6 antibiyotiğe dirençli 

bakterinin 0.37 olarak belirlenmiştir.  

Mersin bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere 

karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.26-4.29’a göre karşılaştırılacak 

olursa Şubat ayında izole edilen 7 bakterinin hepsi TE antibiyotiğine karşı 

dirençlidir. Nisan ayında izole edilen 8 bakterinin hepsi TE ve IMP 

antibiyotiklerine dirençli olup, Haziran ayında izole edilen 9 bakterinin hepsi FEM 

ve STX antibiyotiğine karşı dirençli olarak tespit edilmiştir. 
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Mersin bölgesindeki 32 izolatın 30 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 23 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 7 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi, 

6 Pseudomonas bakterisinden 5 tanesi dirençli olarak saptanmıştır. Şubat ve Nisan 

aylarında izole edilen tüm bakterilerin hepsi Tetrasiklin antibiyotiğine karşı 

dirençli olarak belirlenmiştir. Haziran ayındaki 1 Aeromonas bakteri grubunun 1 

tanesi, 8 Pseudomonas’ın ise 7’si dirençli olarak tespit edilmiştir. Mersin 

bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %93.75’i dirençlidir. Bu 

dirençli bakterilerin  %76.66’sı Pseudomonas grubuna ait olduğu, %23.33’ü ise 

Aeromonas grubuna aittir. 
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Çizelge 4.26. Kasım Ayında Mersin Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + - - + + + + - + + + - + + + + 0,75 

A. hyrophila  + + + + - + + - + + - + + - + - 0,68 

P. aeruginosa + - - - + + + - + + + + + + + - 0,68 

P. putida  + - - + + + + - + + - - + + + + 0,68 

P. putida  + - + + + + + + - + + - + + - - 0,68 

P. putida  - + + - + + - - -- - + - - + - -- 0,37 

P. putida  - + - + + + + + - + - + + + + - 0,68 

P. putida  + + + + + - + + - + + + + + + - 0,81 
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Çizelge 4.27. Şubat Ayında Mersin Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + - + + - + + + - + - - + + + - 0,62 

A. hyrophila  - + - + - + + + - + - - + + + - 0,56 

A. hyrophila  - - + + - + + + - + - - - + + + 056 

P. aeruginosa + + + + - + + - + + - + + + + + 0,75 

P. putida  + + + - + + - + + + + - + + + + 0,81 

P. putida  + + - + + + - - + + + + + - + + 0,68 

P. stutzeri  + + - + + + + + + + - + - - - - 0,62 
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Çizelge 4.28. Nisan Ayında Mersin Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  - - + + + + + - + + + - + + - + 0,68 

P. aeruginosa + + + - - + + + - + + + + - - - 0,62 

P. aeruginosa - + + - + + + - + + + + - - + - 0,62 

P. putida  - - - + + + - - + + + - + + - + 0,56 

P. stutzeri  + - - + - + - + - + + + + + - + 0,62 

P. stutzeri  + - - + + + - + + + + - + + - + 0,68 

P. stutzeri  - + + + + + - + + - + - - + - + 0,62 

P.  stutzeri  - - + - - + + - + + + - + + + + 0,62 
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Çizelge 4.29. Haziran Ayında Mersin Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + + - + + + - + + + - + + + - - 0,68 

P. aeruginosa  + + + + - + + + - + + + + + + + 0,87 

P. putida - + + + + + - + + - + + - + + + 0,75 

P. putida - + + - + + + + - + - + + + + + 0,75 

P. stutzeri  + + - + + + + + + + + - - - + - 0,68 

P. stutzeri  + + + + - + + + + + + + + + + - 0,87 

P. stutzeri  + + - - - - + + - + - - + + - + 0,5 

P. stutzeri  - + - + - + + + - - - + - + + - 0,5 

P. stutzeri  + + + - + + - + - + + + + + + + 0,81 
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4.2.8. Susanoğlu Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Susanoğlu bölgesinden 4 ayrı dönemde toplanan deniz suyu örneklerinden 

8’i Aeromonas grubu, 19’u Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 27 bakteri izole 

edilmiştir. Dönemsel olarak; Kasım ayında alınan örneklerden izole edilen 6 

bakterinin 2’si Aeromonas, 4’ü Pseudomonas spp.bakteri olup, Şubat ayında izole 

edilen 4 bakterinin 1’i Aeromonas, 3 tanesi de Pseudomonas bakteri grubuna aittir. 

Nisan ayında deniz suyu örneklerinden izole edilen 9 bakterinin 2 tanesi 

Aeromonas spp. diğer 7 tanesi ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayında 

8 bakteri izole edilmiş olup bunların 3’ü Aeromonas 5’i ise Pseudomonas grubuna 

ait bakterilerdir. 

Susanoğlu bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 12 antibiyotiğe dirençli 2 bakteri (Aeromonas sp. ve Pseudomonas 

stutzeri) izole edilmiş iken kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 6 tanesine dirençli 1 

bakteri tespit edilmiştir. Susanoğlu bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik 

dirençlilikleri ve MAR indeksi değerleri çizelge 4.30-4.33’de verilmiştir. İzole 

edilen Pseudomonas bakterileri arasında Haziran ayında 12 antibiyotiğe dirençli 

olan Pseudomonasstutzeri bakterisinin MAR indeksi, 0.75 olarak en yüksek değere 

sahiptir. Aeromonas spp. izolatların arasında ise Nisan ayında izole edilen ve 12 

antibiyotiğe karşı dirençliliğe sahip Aeromonas spp. bakterisi için en yüksek MAR 

indeksi değeri 0.75 olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole edilen bakterilerin en 

düşük MAR indeksi değeri Nisan ayında izole edilen Pseudomonas stutzeri 6 

antibiyotiğe dirençle 0.37 olarak belirlenmiştir.  

Susanoğlu bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin 

antibiyotiklere karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.30-4.33’e göre 

karşılaştırılacak olursa Kasım ayında izole edilen 6 bakterinin hepsi K, ZOX ve 

AM antibiyotiklerine karşı dirençli iken CZ antibiyotiğine karşı hepsi hassastır. 

Şubat ayında izole edilen 4 bakterinin hepsi TE, NA ve MEM antibiyotiklerine 

karşı dirençli olup, İMP antibiyotiğine karşı hassas olarak belirlenmiştir.  
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Susanoğlu bölgesindeki 27 izolatın 24 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 18 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 6 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi, 

4 Pseudomonas bakterisinin hepsi dirençli olarak saptanmıştır. Şubat ayında izole 

edilen Aeromonas ve Pseudomonas bakterisinden hepsi dirençlidir. Nisan’da izole 

edilen Aeromonas bakterilerinin hepsi, 7 Pseudomonas bakterisinin 6 tanesi 

dirençli olarak belirlenmiştir. Haziran ayındaki 3 Aeromonas bakteri grubunun 2 

tanesi, 5 Pseudomonas’ın ise hepsi dirençli olarak tespit edilmiştir. Ayas 

bölgesinde Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %88.88’i dirençlidir. Bu 

dirençli bakterilerin %75’i Pseudomonas grubuna ait olduğu, %25’i ise Aeromonas 

grubuna aittir. 
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Çizelge 4.30. Kasım Ayında Susanoğlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  - + + + - + + - + + + + - - + - 0,62 

A. hydrophila  + - - - - - + - + + - - + - + + 0,43 

P. aeruginosa  + + + + - + + - + + + - + - - - 0,62 

P. aeruginosa  + - - + - + + - + + - - + - - - 0,43 

P. putida - + + + - + + - + + - + - - + - 0,56 

P. stutzeri + + - + + + + + + + - - - - + + 0,68 
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Çizelge 4.31. Şubat Ayında Susanoğlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + + + - + + - + - + - + + - + + 0,68 

P. aeruginosa  -- + + + + + + - + - - + - + - + 0,62 

P. putida + + - + - + + + - - - + + + + + 0,68 

P. stutzeri + - + + + + + - - + - + + - + + 0,68 
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Çizelge 4.32. Nisan Ayında Susanoğlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas 

sp.  + 
- 

+ 
- 

+ + - + + + + + + - + + 

0,75 

A. hydrophila  + - + - - + + - - - + - - + + + 0,5 

P. aeruginosa  + + + - - + + - - - + - + + + + 0,62 

P. aeruginosa  + + - - + + - - - + + - - - + - 0,43 

P. putida  + - - + + + - + + - - + - - - - 0,43 

P. stutzeri + + + - + + + - + - + + + - + - 0,68 

P. stutzeri - + + + + + + - - - + - + - + - 0,56 

P. stutzeri - - + + + + + - - - - - - + + - 0,43 

P. stutzeri - + - - - - - + - + + + - + - - 0,37 
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Çizelge 4.33. Haziran Ayında Susanoğlu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + + - + + - - + - + - + + + - + 0,62 

Aeromonas sp. - - + - + + - - + + - + + + - - 0,5 

A. hydrophila  + + - + + + - - - - + - + - - - 0,62 

P.aeruginosa  + - - - + + + - - + + + - + + + 0,62 

P. putida - + + - + + + + + + - - - + + + 0,68 

P. stutzeri + + + + + + - + + + - + - + - - 0,68 

P. stutzeri + + - + + + - - + + - + + - - - 0,56 

P. stutzeri + - + + - + - + - + + + + + + + 0,75 
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4.2.9. Taşucu Bölgesinden İzole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas 

Bakterilerinin Antibiyotik Dirençliliği 
Taşucu bölgesinden 4 ayrı dönemde toplanan deniz suyu örneklerinden 

12’si Aeromonas grubu, 23’ü Pseudomonas spp. olmak üzere toplam 35 bakteri 

izole edilmiştir. Dönemsel olarak; Kasım ayında alınan örneklerden izole edilen 5 

bakterinin 2’si Aeromonas, 3’ü Pseudomonas spp. bakteri olup, Şubat ayında izole 

edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’sı Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan 

ayında deniz suyu örneklerinden izole edilen 12 bakterinin 5’i Aeromonas spp. 

diğer 7’si ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayında 10 bakteri izole 

edilmiş olup bunların 3’ü Aeromonas 7’si ise Pseudomonas grubuna ait 

bakterilerdir. 

Taşucu bölgesinden izolen edilen tüm bakteriler arasında kullanılan 16 

antibiyotikten 13 antibiyotiğe dirençli 2 bakteri (Pseudomonas putida ve 

Pseudomonas aeruginosa) izole edilmiş iken, kullanılan 16 antibiyotiğin sadece 4 

tanesine dirençli Şubat ayında izole edilen 1 tane Aeromonas bakteri tespit 

edilmiştir. Taşucu bölgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik dirençlilikleri 

ve MAR indeksi değerleri çizelge 4.34-4.37’de verilmiştir. İzole edilen 

Pseudomonas bakterileri arasında haziran ayında izole edilen iki bakterinin 

(Pseudomonas putida ve Pseudomonas aeruginosa) 13 antibiyotiğe dirençle MAR 

indeksi, 0.81 olarak en yüksek değere sahiptir. Aeromonas spp. izolatların arasında 

ise Kasım ve Haziran aylarında ayında izole edilen ve 11 antibiyotiğe karşı 

dirençliliğe sahip 2 Aeromonas sp. ve 1 tane Aeromonas hydrophilia bakterisi için 

en yüksek MAR indeksi değeri 0.68 olarak belirlenmiştir. Bölgeden izole edilen 

bakterilerin en düşük MAR indeksi değeri Şubat ayında izole edilen Aeromonas sp.  

4 antibiyotiğe dirençle 0.25 olarak belirlenmiştir.  

Taşucu bölgesinde dönemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere 

karşı gösterdikleri dirençlilik düzeyleri çizelge 4.34-4.37’ye göre karşılaştırılacak 

olursa Kasım ayında izole edilen 5 bakterinin hepsi TE antibiyotiğine karşı dirençli 

iken CXM antibiyotiğine karşı hepsi hassastır.  
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Taşucu bölgesindeki 35 izolatın 31 tanesinin Tetrasiklin antibiyotiğine 

karşı dirençli olduğu saptanmıştır. Bunların 20 tanesinin Pseudomonas grubuna ait 

olduğu 11 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Tetrasiklin 

antibiyotiğine karşı; Kasım ayında izole edilen 5 bakterinin tamamı, Şubat ayında 

izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden de 1 tanesi, Pseudomonas bakterilerinin 

hepsi, Nisan ayında izole edilen Aeromonas bakterilerin hepsi, 7 Pseudomonas 

bakterisinin 5 tanesi, Haziran ayındaki 3 Aeromonas bakterisinin hepsi, 7 

Pseudomonas’ın ise 6’sı dirençli olarak tespit edilmiştir. Taşucu bölgesinde 

Tetrasiklin antibiyotiğine karşı izolatların %88.57’si dirençlidir. Bu dirençli 

bakterilerin %64.51’i Pseudomonas grubuna ait olduğu, %35.48’i ise Aeromonas 

grubuna aittir. 
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Çizelge 4.34. Kasım Ayında Taşucu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas  

sp.  
- 

+ + + + + 
- 

+ + + + + 
- 

+ 
- - 

0,68 

A. hyrophila  + - + -- + + + + - - - + - + + + 0,62 

P. putida  + + - + + + - - + + + - - - - - 0,5 

P. putida  + - + + - + + - + + - - - + - - 0,5 

P. stutzeri  + - + + - + + - + - + - - + + - 0,56 
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Çizelge 4.35. Şubat Ayında Taşucu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp.  + + - - - - - + - - - - - + - - 0,25 

Aeromonas sp.  + - + + + + - + - + - + + - - - 0,56 

P. stutzeri  - + + + - + + + - + - - - + - - 0,5 

P. putida  + + + + - + + + - - - + - - + - 0,56 

P. putida  - + - + + + - - + + - + + + + + 0,68 

P. stutzeri  + - + - - + - + + + - - - + + + 0,56 

P. stutzeri  - + - - + + + + - + - + - + + - 0,56 

P. stutzeri  - + - + + + + + - + + + - + + + 0,75 
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Çizelge 4.36. Nisan Ayında Taşucu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 

Bakteri 
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Aeromonas sp. + - + - + + - - - - + - - + + - 0,43 

Aeromonas sp. + - - + - + + - + - - - - - + + 0,43 

Aeromonas sp. + - - + + + + - + + - - - - - + 0,5 

Aeromonas sp. - - + - + + + + - - - + - + - + 0,5 

A. hydrophila  - - - + + + + - - - - + + + + + 0,56 

P. aeruginosa  + - - - + + + - - - + - - - + + 0,43 

P. aeruginosa  - - + - - + + + + + - - + + + + 0,62 

P. putida  - - - + + + - - + - - + - - - - 0,31 

P. stutzeri  - + - + - - + - - - - + - - + - 0,31 

P. stutzeri  - - - + + + + - - - - + - - - - 0,31 

P. stutzeri  - - + + + + + + + - - - - - + - 0,5 

P. stutzeri  - - + - + - - - + + + - - + - - 0,37 
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Çizelge 4.37. Haziran Ayında Taşucu Bölgesinden İzole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Dirençlilik Düzeyleri 
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Aeromonas sp.  + + - - + + + + - - - - + + - + 0,56 

Aeromonas sp.  + - + + + + + + + - + + - - + - 0,68 

A. hydrophila + + + - + + + - + - + + - + + - 0,68 

P. aeruginosa  + + - - + + + - + + + - - - + + 0,62 

P. aeruginosa  - + + + + + + + + + - - + + + + 0,81 

P. putida + + + - + + + - + + - + + + + + 0,81 

P. putida - + - + + + + - + + + + + + - + 0,75 

P. putida + - + + + + + - - - + + - + - + 0,62 

P. putida + - - + + - + - + - + - - - + + 0,5 

P. stutzeri  + - - + - + - - - + - + + + - - 0,43 
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4.3.Dönemsel Olarak Bakterilerin Antibiyotik Dirençliliklerinin 
Karşılaştırılması 

Mersin Taşucu arasında deniz suyu örneklerinden izole edilen Aeromonas 

ve Pseudomonas izolatlarının çalışmada kullanılan 16 antibiyotik arasında en 

yüksekten düşüğe göre sıralandığında. 

Kasım ayında izole edilen 47 Pseudomonas baktesinin %76,5’i TE’e, 

%76,5’i AM’e, %72,3’ü K’e, %72,3’ü GM, %68’i CİP, %65,9’u ZOX, %63,8’si 

İMP’e, %61,7’si FEP, %59,5’i CZ’e, %59,5’i C’ye, %59,5 S’e, %59,5’i CXM’e, 

%53.1’i F/M’e, %53,1’i NA’e, %48,9’si MEM’e ve %38,2 SXT antibiyotiklerine 

karşı dirençli olarak belirlenmiştir. 

Kasım ayında izole edilen 23 Aeromonas bakterisinin %91,3’ü K’e, 

%86,5’i AM’e, %82,6’sı ZOX, %73,9’ü GM, %65,2’si TE’e, %52,1’i CİP, 

%52,1’i İMP’e, %52,1 S’e, %47,8’si FEP, %47,8’i CZ’e %43,4’ü F/M’e, %43,4’si 

MEM’e, %43,4’i C’ye, %39,1’i CXM’e, %34,7’i NA, ve %21,7’si SXT 

antibiyotiklerine karşı dirençli olarak belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 4.38.’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.38. Kasım dönemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin yüzde 
antibiyotik dirençlilik düzeyleri  
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Şubat ayında izole edilen 34 Pseudomonas bakterisinin %76,4’ü TE’e, 

%73,5’i F/M’e, %73,5’i AM’e, %67,6’sı FEP, %61,7’si CZ’e, %61,7’si NA’e, 

%58,8’i CİP, %58,8’i S’e, %55,8’i GM, %55,8’i CXM’e, %52,9’u ZOX, %50’si 

MEM’e, %50’si C’ye, %50’si SXT %47’si K’e ve %44,1’i İMP’e, 

antibiyotiklerine karşı dirençli olarak belirlenmiştir. 

Şubat ayında izole edilen 17 Aeromonas bakterisinin %76,4’ü S’e, 

%70,5’si CZ’e, %64,7’si TE’e, %64,7’si CİP, %64,7’si K’e, %58,8’si SXT, 

%58,8’i CXM’e, %58,8’i AM’e, %52,9’u GM, %52,9’u C’ye, %52,9’u NA’e, 

%52,9’u FEP, %41,1’i MEM’e, %29,4’ü F/M’e, %23,5’i İMP’e ve %23,5’u ZOX 

antibiyotiklerine karşı dirençli olarak belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 4.39.’da 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 39. Şubat dönemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin yüzde 
antibiyotik dirençlilik düzeyleri  
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F/M’e,  %54,5’i CZ’e, %50’si ZOX, %45,4’ü İMP’e, %40,9’u NA’e, %36,3’ü 

CİP,%31,8’i CXM’e, %31,8’i SXT, %31,8’i AM’e ve %27,2’si FEP 

antibiyotiklerine karşı dirençli olarak belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 4.40.’da 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.40. Nisan dönemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin yüzde 
antibiyotik dirençlilik düzeyleri  
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İMP’e, %34,3’ü C’ye, %31,2’si K’e, %28,1’i ZOX ve %28,1’i SXT 

antibiyotiklerine karşı dirençli olarak belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 4.41.’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.41. Haziran dönemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin yüzde 
antibiyotik dirençlilik düzeyleri  

 

 

Dört dönemde toplanan örneklerin sonuçlarına göre Pseudomonas 
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geçirgenliği ve efluks pompa sisteminden kaynaklı dirençlilik olduğu belirtilmiştir 

(Nguyen ve ark., 2014) 

Benzer şekilde Matyar ve ark., (2007) İskenderun körfezinden izole 

ettikleri Gram negatif bakterilerin yüksek düzeyde AM %93, S %90.2, CZ%81.3 

antibiyotik dirençliliği olduğu belirtilmiş, İMP’e %13.9, MEM %13.9, FEP %8 

direnç olduğu belirtilmiştir. 

CİP ve GM geniş spektrumlu antibiyotikler olup, İgbinosa ve ark., (2012) 

yaptıkları çalışmada atık su arıtma tesislerinden izole ettikleri Pseudomonas spp. 

bakterilerin hepsinin hassas olduğu, bunun yanı sıra Rifampisin ve Klindamisin 

antibiyotiklerine karşı ise hepsinin dirençli olduğu belirtilmektedir. Benzer 

sonuçlar Nguyen ve ark., (2014) tarafından balık çiftliklerinden izole edilen 

Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin hepsinin AM, 

Trimetoprim/Sülfametaksazol, Nalidik asit ve Kloramfenikol’e dirençli olduğu 

belirtilmiştir. Yapılan her iki çalışamaya benzer sonuçlar çalışmamızda Mersin ve 

Taşucu arasından izole ettiğimiz Pseudomonas ve Aeromonas spp. bakterilerin 

farklı aylarda ve bölgelerde tüm izolatların hepsinin Sefazolin, Sefuroksime, 

Amfisilin ve Kanamisin, Tetrasiklin, Nalidiksik, Seftizoksime, İmipenem’e 

Trimetoprim/Sülfametaksazol, Sefepim Siprofloksasin antibiyotiklerine dirençli 

olarak belirlenmiştir.   
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4.4. Ağır Metal Dirençliliği 

 
Çizelge 4.42. Ayas bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen bakterilerin 

ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

 

Kasım 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1000 1000 

Aeromonas hyrophila 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 160 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 600 1600 

Pseudomonas putida 40 200 1400 400 

Şubat Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 160 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 120 600 400 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

Pseudomonas putida 100 160 1400 800 

Pseudomonas putida 40 200 1400  400 

 

Ayas bölgesinden Kasım ayında izole edilen 7 bakterinin Cd, Cu ağır 

metallerine karşı %85.71’i, Ni ağır metaline karşı %71.42’si, Pb ağır metaline ise 

%28.57’si dirençli olarak belirlenmiştir. Kasım ayında izole edilen 7 bakterinin 3’ü 

Aeromonas 4’ü Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp. bakteriler Cd ve 

Cu ağır metallerine karşı %100, Ni ağır metaline karşı ise %66 dirençli olarak 

belirlenmiştir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi hassastır. Yine Kasım ayında izole 

edilen Pseudomonas spp. bakterilerin %75’i Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı 

dirençli iken Pb ağır metaline karşı yarısı dirençli olarak belirlenmiştir. 
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Ayas bölgesinden Şubat ayında izole edilen 8 bakterinin Cd ağır metaline 

karşı %87.5’i, Cu ağır metaline karşı %62.5’i, Ni ağır metaline karşı %75’i, Pb ağır 

metaline karşı ise %12.5’i dirençli olarak belirlenmişir. 

İzole edilen 8 bakterinin 3’ü Aeromonas, 5’i Pseudomonas spp.  

bakterilerdir. 3 Aeromonas spp. bakterinin Cd ve Ni ağır metallerine karşı hepsinin, 

Cu ağır metaline karşı %66’sının, Pb ağırmetaline ise %33’ünün dirençli olduğu 

tespit edilmiştir. İzole edilen 5 Pseudomonas spp. bakterilerinin Cd ağır metaline 

karşı %80’ni, Cu ve Ni ağır metallerine karşı %60’ı dirençli iken Pb ağır metaline 

karşı hepsi hassastır. Sonuçlar çizelge 4.42’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.43. Ayas bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan Aeromonas sp. 100 200 1400 1600 

Aeromonas hydrophila 100 200 1000  400 

Pseudomonas aeruginosa 100 40 1200  400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 120 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri  60 200 600 800 

Pseudomonas stutzeri  80 200 1400  400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400  400 

Haziran Aeromonas sp. 100 200   600 1000 

Aeromonas hydrophila 100 160 1400  400 

Aeromonas hydrophila    40 200 1400 1000 

Aeromonas hydrophila 100   80 1000 1600 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400  400 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

Pseudomonas putida 40 200 1400  400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 80 1400 1600 
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Ayas bölgesinden Nisan ayında izole edilen 8 bakterinin Cd ağır metaline 

karşı %75’i, Cu ve Ni ağır metallerine karşı %62.5’i, Pb ağır metaline karşı ise 

%25’i dirençlidir.  

İzole edilen bakterilerin 2’si Aeromonas 6’sı Pseudomonas spp. 

bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Cu ağır metaline karşı hepsi 

dirençli iken Ni ve Pb ağır metallerine karşı yarısı dirençlidir. Pseudomonas grubu 

bakterilerin Cd ve Ni ağır metallerine karşı %66.66’sı, Cu ağır metaline karşı 

yarısı, Pb antibiyotiğine karşı %16.66’sı dirençli olarak belirlenmiştir. 

Haziran ayında izole edilen 9 bakterinin Cd ağır metaline karşı %77.77’si 

Cu veNi ağır metallerine karşı %66.66’sı Pb ağır metaline karşı ise %33.33’ü 

dirençli olarak tespit edilmiştir. İzole edilen 9 bakterinin 5’i Aeromonas 4’ü 

Pseudomonas grubu bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline 

karşı %80’i, Cu ve Ni ağır metaline karşı %60’ı, Pb ağır metaline ise %20’si 

dirençlidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metallarine karşı 

%75’i, Pb ağır metalinin ise yarısı dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.43.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.44. Boğsak bölgesinden Kasım Şubat aylarında izole edilen bakterilerin 

ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

 

Kasım 

Pseudomonas putida 80 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 120 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Şubat Pseudomonas stutzeri 100 160 600 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1200 

Pseudomonas aeruginosa 40 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 160 600 400 
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Boğsak bölgesinde Kasımayında izole edilen 5 bakterinin hepsi 

Pseudomonas spp. bakterilerdir. İzolatların Cd ve Cu ağır metaline karşı %80’i, Ni 

ağır metaline karşı tamamı, Pb ağır metaline karşı %40’ı dirençlidir. 

Boğsak bölgesinden Şubat ayında izole edilen 4 bakterinin hepsi 

Pseudomonas spp. bakterilerdir. İzolatların Cd ağır metaline karşı %75’i, Cu ve Ni 

ağır metallerine karşı yarısı, Pb ağır metaline karşı ise %25’i dirençlidir. Sonuçlar 

çizelge 4.44.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.45. Boğsak bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan Aeromonas hyrophila 100 200 1400 400 

Aeromonas hyrophila 40 200 1400 800 

Aeromonas sp. 100 200 1200 400 

Aeromonas sp. 100 80 1400 1600 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1200 

Pseudomonas aeruginosa 40 80 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 600 800 

Haziran Aeromonas sp. 80 200 1400 1200 

Aeromonas sp. 100 40 1400 1200 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 40 200   600 800 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 80 200   1400 800 

Pseudomonas putida 100 160 1400 1000 

Pseudomonas putida 100 200 800 800 

Pseudomonas putida 80 200 1200 1600 

 

Boğsak bölgesinde Nisan ayında izole edilen 7 bakterinin Cd, Cu ve Ni 

ağır metaline karşı %71.42’sinin, Pb ağır metaline karşı ise %14.28’inin dirençli 
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olduğu belirlenmiştir. 

İzole edilen 7 bakterinin 5’i Aeromonas, 2’si Pseudomonas spp. 

bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metallerine karşı 

%80’i, Pb ağır metaline karşı ise %20’si dirençlidir. 

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metallerine karşı yarısı 

dirençlidir. Ancak Pb ağır metaline karşı hepsi hassas olarak belirlenmiştir. Boğsak 

bölgesinde Haziran ayında izole edilen 9 bakterinin Cd ve Ni ağır metallerine karşı  

% 55.55’i Cu ağır metaline karşı %66.66’sı, Pb ağır metaline karşı %22.22’si 

dirençli olarak belirlenmiştir. 

İzole edilen 9 bakterinin 5’i Aeromonas, 4’ü ise Pseudomonas spp. 

bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ağır metallerine karşı % 60’ı, Ni 

ağır metaline karşı %80’i, Pb ağır metaline karşı ise %20’si dirençlidir. 

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Ni ağır metaline karşı yarısı, Cu ağır metaline 

karşı %75’i Pb ağır metaline karşı ise %25’i dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.45’te 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.46. Erdemli bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım Aeromonas sp. 100 200 1000 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 40 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1000 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 80 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 800 

Pseudomonas stutzeri 60 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1000 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Şubat Aeromonas hydrophila 100 200 1400 1600 

Aeromonas sp. 40 40 1400 400 

Aeromonas sp. 100 120 1400 400 

   

Erdemli bölgesinde Kasım ayında izole edilen 10 bakterinin Cd ağır 

metaline karşı % 90’ı, Cu ağır metaline karşı %70’i, Ni ağır metaline karşı yarısı ve 

Pb ağır metaline karşı %10’nu dirençli olarak belirlenmiştir. İzole edilen 10 

bakterinin 1’i Aeromonas, 9’u ise Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. 

bakteriler Cd ve Cu ağır metallarine karşı dirençli iken, Ni ve Pb ağır metallerine 

karşı hassas olarak belirlenmiştir. Pseudomonas spp. bakteriler Cd ağır metaline 

karşı %88.88’i, Cu ve Ni ağır metallerine karşı %66.66’sı ve Pb ağır metaline karşı 

ise %11.11’i dirençli olarak belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 4.46.’da verilmiştir. 
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Çizelge 4. 47. Erdemli bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan Aeromonas sp. 100 200 1400 1000 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 60 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1000 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 800 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri   40 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1000 1200 

Haziran Aeromonas sp. 100 120 1400 1000 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 40 1400 1600 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 600 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 40 40 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 120 1400 800 

Pseudomonas putida 100 200 1200 400 

Pseudomonas putida 40 200 1400 1600 

  

Erdemli bölgesinden Nisan ayında izole edilen 8 bakterinin Cd, Cu ve Ni 

ağır metallerine karşı %75’i, Pb ağır metaline karşı ise %12.5’i dirençlidir. İzole 

edilen bakterilerin 2’si Aeromonas, 6’sı ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. 

Aeromonas spp. bakterilerin hepsi Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı dirençli iken Pb 

ağır metaline karşı yarısı dirençlidir. 

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %80’i 

dirençlidir. Ancak Pb ağır metaline karşı hepsi hassastır. 

Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ve Ni ağır metaline karşı 
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%80’i, Cu ağır metaline karşı %60’ı, Pb ağır metaline karşı ise %30’u dirençlidir. 

İzole edilen 10 bakterinin 4’ü Aeromonas, 6’sı Pseudomonas spp. bakterilerdir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Ni ağır metaline karşı tamamı, Cu ağır 

metaline karşı yarısı, Pb ağır metaline karşı ise %25’i dirençlidir. Pseudomonas 

spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %66.66’sı, Pb ağır metaline karşı 

ise %33.33’ü dirençlidir. 

Sonuçlar çizelge 4.47.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 48. Kazanlı bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım Aeromonas sp. 40 200 1400 1600 

Aeromonas sp. 100 40 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1000 

Aeromonas sp. 80 200 1400 800 

Aeromonas hydrophila 100 200 1200 1200 

Aeromonas hydrophila 40 200 1400 800 

Aeromonas hydrophila 100 120 1400 1600 

Pseudomonas putida 60 200 1400 800 

Şubat Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 600 1000 

Pseudomonas aeruginosa 40 160 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

 

Kazanlı bölgesinde Kasım ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline 

karşı yarısı, Cu ağır metaline %75’i, Ni ağır metaline karşı %87.5’i ve Pb ağır 

metaline karşı ise %25’i dirençlidir. 

İzole edilen 8 bakterinin 7’si Aeromonas, 1’i Pseudomonas spp. bakteridir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı %57.14’ü, Cu ağır metaline 
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karşı %71,4’ü, Ni ağır metaline karşı %85.71’i ve Pb ağır metline karşı ise 

%28.57’si dirençlidir. Pseudomonas spp. bakteriler Cu ve Ni ağır metallerinde 

karşı dirençli iken Cd ve Pb ağır metallerine karşı ise hassas olarak belirlenmiştir. 

Kazanlı bölgesinden Şubat ayında izole edilen bakterilerin Cd ve Cu ağır 

metaline karşı %75’i, Ni ağır metaline karşı yarısı, Pb ağır metaline ise hepsi 

hassastır. İzole edilen bakterilerin 1’i Aeromonas, 3’ü ise Peudomonas grubu 

bakterilerdir. Aeromonas spp. bakteriler Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı dirençli 

iken Pb ağır metaline karşı hassastır. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu ağır 

metaline karşı %66.66’sı, Ni ağır metaline karşı %33.33’ü dirençlidir ancak Pb ağır 

metaline karşı hepsi hassastır. Sonuçlar çizelge 4.48.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.49. Kazanlı bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan Aeromonas sp. 100 200 1400 1600 

Aeromonas hydrophila 40 200 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 60 120 600 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1200 1000 

Pseudomonas putida 40 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 40 200 1400 400 

Haziran 

 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1000 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 40 1200 1200 

Pseudomonas putida 100 200 1200 400 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1400 800 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 60 40 1400 1000 

Pseudomonas aeruginosa 100 160 1400 1200 
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Kazanlı bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı %33.33’ü, Cu ağır metaline karşı %83.33’ü, Ni ağır metaline karşı 

%66.66’sı ve Pb ağır metaline karşı yarısı dirençli olarak belirlenmiştir. İzole 

edilen 6 bakterinin 2’si Aeromonas, 4’ü Pseudomonas spp. bakterilerdir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı yarısı, Cu, Ni ve Pb ağır 

metallerine karşı hepsi dirençlidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Pb ağır 

metallerine karşı %25’i, Cu ağır metaline karşı %75’i, Ni ağır metaline karşı yarısı 

dirençlidir.  

Kazanlı bölgesinden Haziran ayında izole edilen bakterilerin %72.72’si, Cu 

ağır metaline karşı %63.63’ü, Ni ağır metaline karşı %81.81’i, Pb ağır metaline 

karşı %36.36’sı dirençlidir. İzole edilen 11 bakterilerinin 1 tanesi Aeromonas, 10 

tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakteriler Cd, Cu ve Ni ağır 

metaline karşı dirençli iken Pb ağır metaline karşı hassastır. Pseudomonas spp. 

bakterilerin Cd ağır metaline karşı %70’i, Cu ağır metaline karşı %60’ı, Ni ağır 

metaline karşı %80’i ve Pb ağır metaline karşı %40’ı dirençlidir. Sonuçlar çizelge 

4.49.’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.50. Kız Kalesi bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 80 200 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 40 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 600 1600 

Pseudomonas putida 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 80 40 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 800 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1200 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 160 800 1600 

Şubat Pseudomonas aeruginosa 100 160 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 600 1600 

Pseudomonas putida 100 40 1400 1000 

Pseudomonas putida 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 80 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 800 400 

Aeromonas hydrophila 100 40 1400 1000 

Aeromonas hydrophila 100 200 1200 400 

 

Kız kalesi bölgesinden Kasım ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı %81.81’i, Cu ağır metaline karşı %63.63’ü, Ni ağır metaline karşı 

%72.72’si ve Pb ağır metaline karşı %36.36’sı dirençlidir.  İzole edilen 11 

bakterilerinin 1 tanesi Aeromonas, 10 tanesi ise Pseudomonas grubuna aittir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metalerine karşı dirençli iken Pb 

ağır metline karşı hassastır. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı 
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%80’i, Cu ağır metaline karşı %60’ı, Ni ağır meatline karşı %70’i ve Pb ağır 

metaline karşı %40’ı dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.50’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.51. Kız Kalesi bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 40 200 1000 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1000 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 800 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1000 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 60 120 1400 400 

Haziran  Aeromonas sp. 100 80 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1200 1600 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 40 40 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1000 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 60 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 80 1400 400 

 

Kız kalesi bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd, Ni ağır 

metalerine karşı %62,5’i, Cu ağır metaline karşı % 75’i, Pb ağır metaline karşı % 

25’i dirençlidir. İzole edilen 8 bakterinin 2 tanesi Aeromonas, 6 tanesi 
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Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Ni ağır 

metallerine karşı hepsi dirençli iken Cu ve Pb ağır metallerine karşı yarısı 

dirençlidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metallerine karşı 

%66.66’sı, Pb ağır metaline karşı ise % 16.66’sı dirençlidir. 

Kız Kalesi bölgesinden Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ve Ni 

ağır metallerine karşı %84.61’i, Cu ağır metaline karşı %69.23’ü, Pb ağır metaline 

karşı %23.07’si dirençlidir. İzole edilen 13 bakterinin 6’sı Aeromonas, 7’si 

Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromanas spp. bakterilerin Cd ve Ni ağır metaline 

karşı %83.33’ü, Cu ağır metaline karşı %66.66’sı, Pb ağır metaline karşı %16.66’sı 

dirençlidir. Pseudomonas spp. bakterilerin ise Cd ve Ni ağır metaline karşı 

%85.71’i, Cu ağır metaline karşı % 71.42’si, Pb ağır metaline karşı %28.57’si 

dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.51.’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.52. Limonlu bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım  Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 60 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1200 1200 

Pseudomonas aeruginosa 100 40 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 60 200 1400 1200 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1200 

Aeromonas sp. 80 120 1200 800 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 1600 

Şubat Pseudomonas aeruginosa 100 40 1400 800 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 600 800 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1000 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 1600 

 

Limonlu bölgesinden Kasım ayında izole edilen bakerilerin Cd ağır 

metaline karşı %70’i, Cu ve Ni ağır metallerine karşı %80’i ve Pb ağır metaline 

karşı %10’u dirençlidir. İzole edilen 10 bakterinin 5’i Pseudomonas, 5’i 

Aeromonas spp. bakterilerdir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline 

karşı %60’ı, Cu ve Ni ağır metaline karşı %80’i dirençlidir. Pb ağır metaline karşı 

izolatların hepsi hassasolarak belirlenmiştir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve 

Ni ağır metaline karşı %80’i, Pb ağır metaline karşı %20’si dirençlidir. 

Limonlu bölgesinden Şubat ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı hepsi, Cu ve Ni ağır metaline karşı % 80’i, Pb ağır metaline karşı 

%20’si dirençlidir. İzole edilen 5 bakterinin 3’ü Pseudomonas, 2’si Aeromonas 
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spp.  bakteridir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı hepsi, Cu ve 

Ni ağır metaline karşı %66.66’sı dirençlidir. Pb ağır metaline karşı hepsi hassastır. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı tamamı, Pb ağır 

metaline ise yarısı dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.52.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.53. Limonlu bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan  Aeromonas sp. 100 200 1000 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1200 

Pseudomonas aeruginosa 60 200 600 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 1000 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 800 

Pseudomonas putida 100 40 1000 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 800 

Haziran Aeromonas sp. 100 120 1400 1000 

Aeromonas sp. 80 200 1400 1200 

Aeromonas sp. 100 200 800 1600 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 40 120 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1200 

 

Limonlu bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı %87.5’i, Cu ağır metaline karşı %75’i,Ni ağır metaline karşı 

%62.52’i dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi hassastır. İzole edilen 8 

bakterinin 1’i Aeromonas, 7’si Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. 

bakteriler Cd ve Cu ağır metaline karşı dirençlidir ancak Ni ve PB ağır metaline 
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karşı hassastır. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı %85.71’i, Cu 

ve Ni ağır metaline karşı %71.42’si dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi 

hassas olarak belirlenmiştir. 

Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ve Cu ağır metaline karşı 

%66.66’sı, Ni ağır metaline karşı % 83.33’ü, Pb ağır metaline karşı %33.33’ü 

dirençlidir. İzole edilen 6 bakterilerinin 4’ü Aeromonas, 2’si Pseudomonas spp. 

bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %75’i, Pb 

ağır metaline karşı %25’i dirençlidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Pb 

ağır metaline karşı yarısı, Ni ağır metaline karşı ise hepsi dirençlidir. Sonuçlar 

çizelge 4.53.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.54. Mersin bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım  Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas hyrophila 100 80 1400 800 

Pseudomonas aeruginosa 40 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 200 1000 400 

Pseudomonas putida 40 200 1400 800 

Pseudomonas putida 100 80 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 40 200 1400 1000 

Şubat Aeromonas sp. 100 160 1400 400 

Aeromonas hyrophila 100 200 1400 1600 

Aeromonas hyrophila 100 200 1000 400 

Pseudomonas aeruginosa 40 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 1200 

Pseudomonas putida 100 40 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1000 400 
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Mersin bölgesinden Kasım ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı %62.5’i, Cu ağır metaline karşı %75’i, Ni ağır metaline karşı % 

87.5’i, Pb ağır metaline karşı %25’i dirençlidir. İzole edilen 8 bakterinin 2’si 

Aeromonas, 6 ‘sı Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve 

Ni ağır metaline karşı hepsi, Cu ağır metaline karşı yarısı dirençlidir. Pb ağır 

metaline karşı hepsi hassas olarak belirlenmiştir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd 

ağır metaline karşı yarısı, Cu ve Ni ağır metaline karşı %83.33’ü, Pb ağır metaline 

karşı %33.33’ü dirençlidir. 

Şubat ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline karşı %85.71’i, Cu 

ve Ni ağır metaline karşı %71.42’si, Pb ağır metaline karşı % 28.57’si dirençlidir. 

İzole edilen bakterilerin 3’ü Aeromonas spp., 4’ü Pseudomonas spp. bakterilerdir. 

Aeromonas spp. bakterin Cd ağır metaline karşı hepsi, Cu ve Ni ağır metaline karşı 

%66.66’sı, Pb ağır metaline karşı %33.33’ü dirençlidir. Pseudomonas spp. 

bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metallerine karşı %75’i, Pb ağır metaline karşı 

%25’i dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.54.’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.55. Mersin Bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 

bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 
Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan  Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 80 40 600 1200 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 800 400 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1200 400 

Pseudomonas stutzeri 100 80 600 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Haziran  Aeromonas sp. 40 200 1400  400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 80 1400 400 

Pseudomonas putida 100 160 1400 1200 

Pseudomonas stutzeri 40 200 600 400 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 40 120 600 1200 

 

Mersin bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline 

karşı %87.5’i, Cu ağır metaline karşı %75’i, Ni ağır metaline karşı yarısı, Pb ağır 

metaline karşı %25’i dirençlidir. İzole edilen 8 bakterilerinin 1’i Aeromonas, 7’si 

Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır 
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metaline karşı dirençli iken Pb ağır metaline karşı hassas olduğu belirlenmiştir. 

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı %85.71’i, Cu ağır metaline 

karşı % 71.42’si, Ni ağır metaline karşı % 42.85’i, Pb ağır metaline karşı %28.57’si 

dirençlidir. 

Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline karşı %44.44’ü, 

Cu ağır metaline karşı % 55.55’i, Ni ağır metaline karşı % 77.77’si, Pb ağır 

metaline karşı %11.11’i dirençli olarak belirlenmiştir. İzole edilen 9 bakterinin 1 

tanesi Aeromonas, 8 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. 

bakterinin Cd ve Pb ağır metaline karşı hassas, Cu ve Ni ağır metaline karşı ise 

dirençli olduğu belilenmiştir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu ağır 

metaline karşı yarısı, Ni ağır metaline karşı %75’i, Pb ağır metaline karşı %12.5’i 

dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.55.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.56. Susanoğlu bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında İzole Edilen 
Bakterilerin Ağır Metal Dirençlilik Düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım  Aeromonas sp. 100 200 1200 1000 

Aeromonas hydrophila 40 200 800 1000 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1600 

Pseudomonas aeruginosa 100 160 1400 400 

Pseudomonas putida 60 200 800 1200 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1000 

Şubat Aeromonas sp. 80 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 40 600 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 800 

 

Susanoğlu bölgesinden Kasım ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı %66.66’sı, Cu ağır metaline karşı %83.33’ü, Ni ağır metaline karşı 

yarısı ve Pb ağır metaline karşı %16.66’sı dirençlidir. İzole edilen 6 bakterilerinin 2 
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tanesi Aeromonas, 4 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp. 

bakterilerin Cd ağır metaline karşı yarısı, Cu ağır metaline karşı hepsi dirençlidir 

ancak Ni ve Pb ağır metaline karşı hepsi hassastır. Pseudomonas spp. bakterilerin 

Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %75’i, Pb ağır metaline karşı %25’, dirençlidir. 

Şubat ayında izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı 

%75’i dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi hassastır. İzole edilen 

bakterilerin 1 tanesi Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas 

spp. bakterinin Cd ve Pb ağır metaline karşı hassas olduğu, Cu ve Ni ağır metaline 

karşı ise dirençli olduğu belirlenmiştir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ağır 

metaline karşı hepsi, Cu ve Ni ağır metaline karşı %66.66’sı dirençlidir. Pb ağır 

metaline karşı ise hassastır. Sonuçlar çizelge 4.56.’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.57. Susanoğlu bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan  Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 600 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1000 

Pseudomonas aeruginosa 60 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 40 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 60 120 800 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

 

Haziran  

 

 

 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 40 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 1000 

Pseudomonas aeruginosa 100 120 800 1200 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 40 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1000 

 

Susanoğlu bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni 

ağır metaline karşı %77.77’si, Pb ağır metaline karşı ise % 22.22’si Dirençlidir. 

İzole edilen 9 bakterinin 2 tanesi Aeromonas grubu, 7 tanesi Pseudomonas spp. 

bakterileridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Cu ağır metaline karşı hepsi, Ni 

ağır metaline karşı yarısı dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi hassastır. 

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu ağır metaline karşı %71.42’si, Ni ağır 

metaline karşı % 85.71’i, Pb ağır metaline karşı %28.57’si dirençlidir. 

Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline karşı %75’i, Cu 

ve Ni ağır metaline karşı %87.5’i, Pb ağır metaline karşı % 25’i dirençlidir. İzole 
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edilen 8 bakterinin 3 tanesi Aeromonas, 5 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı yarısı, Cu ve Ni ağır metaline 

karşı tamamı dirençlidir ancak Pb ağır metaline karşı hepsi hassastır. Pseudomonas 

spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %80’i, Pb ağır metaline karşı 

%60’ı dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.57.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4 58. Taşucu bölgesinden Kasım ve Şubat aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Kasım Aeromonas sp. 100 200 1400 800 

Aeromonas hyrophila 100 200 1400 400 

Pseudomonas putida 100 200 800 1200 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 80   40 1400 1600 

Şubat  Aeromonas sp. 100 200 1400 1000 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 40 200 600 1200 

Pseudomonas putida 100 120 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1600 

Pseudomonas stutzeri 60 120 1000 1200 

 

Taşucu bölgesinde Kasım ayında izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni 

ağır metaline karşı %80’i, Pb ağır metaline karşı ise %20’si dirençlidir. İzole edilen 

5 bakterinin 2 tanesi Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas 

spp. bakterilerin bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı hepsi dirençlidir. Pb 

ağır metaline karşı hepsi hassastır. Pseudomonas spp. bakterinin Cd, Cu ve Ni ağır 

metaline karşı %66.66’sı, Pb ağır metaline karşı %33.33’ü dirençlidir. 
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Şubat ayında izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı 

%75’i, Pb ağır metaline karşı %25’i dirençlidir. İzole edilen 8 bakterinin 2 tanesi 

Aeromonas, 6 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin 

Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı hepsi dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi 

hassastır. Pseudomonas spp. bakterinin Cd, Cu ve Ni ağır metaline karşı %66.66’sı, 

Pb ağır metaline karşı %33.33’ü dirençlidir. Sonuçlar çizelge 4.58.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.59. Taşucu bölgesinden Nisan ve Haziran aylarında izole edilen 
bakterilerin ağır metal dirençlilik düzeyleri 

Dönem Bakteri Cd Cu Ni Pb 

Nisan  Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas sp. 80 200 1400 1000 

Aeromonas sp. 100 200 1400 1200 

Aeromonas sp. 60 40 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 1400 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1400 1000 

Pseudomonas aeruginosa 100 80 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 60 80 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 1000 

Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 800 

Haziran  Aeromonas sp. 100 80 1400 400 

Aeromonas sp. 100 200 1400 400 

Aeromonas hydrophila 100 200 600 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 200 1000 400 

Pseudomonas aeruginosa 100 80 1400 1200 

Pseudomonas putida 100 200 600 400 

Pseudomonas putida 40 200 1400 1600 

Pseudomonas putida 100 200 1400 800 

Pseudomonas putida 100 200 1400 400 

Pseudomonas stutzeri 100 40 1400 400 

 

Taşucu bölgesinden Nisan ayında izole edilen bakterilerin Cd ve Cu ağır 
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metaline karşı %75’i, Ni ağır metaline karşı %91.66’sı, Pb ağır metaline karşı 

%8.33’si dirençlidir. İzole edilen 12 bakterinin 5 tanesi Aeromonas, 7 tanesi 

Pseuodomas grubu bakteridir. Aeormonas grubu bakterilerin Cd ağır metaline karşı 

%60’ı, Cu ağır metaline karşı %80’i, Ni ağır metaline karşı hepsi dirençlidir. Pb 

ağır metaline karşı hepsi hassas olarak belirlenmiştir. Pseudomanas grubu 

bakterilerin Cd ve Ni ağır metaline karşı %85.71’i, Cu ağır metaline karşı 

%71.42’si, Pb ağır metaline karşı %14.28’i dirençlidir. 

Haziran ayında izole edilen bakterilerin Cd ağır metaline karşı %90’nı, Cu 

ve Ni ağır metaline karşı %70’i, Pb ağır metaline karşı %10’nu dirençlidir. İzole 

edilen 10 bakterinin 3 tanesi Aeromonas, 7 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir. 

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ağır metaline karşı hepsi, Cu ve Ni ağır metaline 

karşı ;%66.66’sı dirençlidir. Pb ağır metaline karşı ise hepsi hassas olarak 

belirlenmiştir. Pseudomonas spp. bakterin Cd ağır metaline karşı %85.71’i, Cu ve 

Ni ağır metaline karşı % 71.42’si, Pb ağır metaline karşı %14.28’i dirençlidir. 

Sonuçlar çizelge 4.59.’de verilmiştir. 

 

4.5.Tetrasiklin Dirençlilik Gen Kasetleri 
Tetrasikline dirençli genleri ile yapılan çalışmalarda şimdiye kadar 43 

farklı Tetrasiklin direnç geni (Tet) tanımlanmıştır. Bu Tetrasiklin direnç genleri, 

kromozom, plazmidler ve transpozonlar üzerinde bulunabilmektedir (Harnisz ve 

ark., 2015). Bu çalışmada, Tetrasikline dirençli 17 Pseudomonas ve 13 Aeromonas 

rastgele seçilmiş ve RT-PCR ile Tet genleri (A, B, C, D ve E) efluks pompası, Tet 

M ve Tet W ribozomal koruma proteinleri ve Tet X enzimatik inaktivasyon ile 

ilgili dirençlilik mekanizmasını kodlayan genler belirlenmiştir. Sonuçlar çizelge 

4.60.’da verilmiştir.  

Tet genlerine (A, B, C, D ve E) efluks pompası ile ilgili direnç 

mekanizmasında antibiyotiğin hücre içi konsantrasyonları azaltılır ve Tetrasiklin, 

hücreden dışarı atılarak ribozomların çalışmaya devam etmesini sağlar (Roberts ve 

ark., 2012). Bu çalışmada 17 Pseudomonas içinden Tet A geni taşıyan, 16 Tet B 
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geni 13, tet C 14, Tet D 14 ve Tet E 11 bakteri belirlenmiştir. 13 Aeromonas 

bakterisinden Tet A geni 11, Tet B geni 9, tet C geni 9, Tet D geni 10 ve Tet E geni 

taşıyan 7 bakteri belirlenmiştir. Bir Aeromonas baktesinde Tet D geni ise 

belirlenememiştir. 

 

Çizelge 4.60. Aeromonas ve Pseudomonas suşlarına ait RT-PCR sonuçları ve Tet 
Genleri 
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1 Şubat Ayas P. stutzeri + - + + - - - + 

2 Haziran Kazanlı P. stutzeri + + + + + + + + 

3 Kasım Boğsak P. stutzeri + + + + + + + + 

4 Kasım Mersin P. putida + + + + + + - - 

5 Şubat Ayas Aeromonas sp. + + + + - + - - 

6 Nisan Mersin P. aeruginosa + + + + + + + + 

7 Nisan Erdemli A. hydrophila + + + + + + + + 

8 Şubat Taşucu P. stutzeri + + + - + - ? - 

9 Nisan Taşucu P. aeruginosa - + + - - - + ? 

10 Nisan Kızkalesi A. hydrophila + + - - + - + + 

11 Nisan Susanoğlu A. hydrophila + - - + - - ? - 

12 Kasım Limonlu P. aeruginosa + + - + - - - - 

13 Kasım Erdemli P. aeruginosa + + + + + + + - 

14 Haziran Limonlu Aeromonas sp. - + + - + - + - 

15 Kasım Susanoğlu P. aeruginosa + + + + + ? + + 

16 Nisan Ayas A. hydrophila - - + + - - + ? 

17 Nisan Taşucu Aeromonas sp. + + + + - + + - 

18 Haziran Kızkalesi Aeromonas sp. + - + + + + + - 

19 Şubat Limonlu P. aeruginosa + + + + + + + - 

20 Kasım Susanoğlu P. aeruginosa + + + + + - + - 
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21 Haziran Susanoğlu P. putida + - + + + - + - 

22 Haziran Taşucu P. stutzeri + - - - - - + ? 

23 Haziran Erdemli Aeromonas sp. + - - ? - + - - 

24 Şubat Mersin A. hydrophila + - + + - - - + 

25 Nisan Mersin P. putida + + + + + + + - 

26 Nisan Susanoğlu Aeromonas sp. + + - - + - + + 

27 Kasım Limonlu P. aeruginosa + - - + - - - - 

28 Nisan Kazanlı A. hydrophila + + + + + + + + 

29 Şubat Tasucu P. stutzeri + + + + - - - - 

30 Haziran Kızkalesi Aeromonas sp. + + + + + + - - 

 

Ribozomal koruma proteinleri gene kasetleri Tet M ve W olup 72.5 kDa 

büyüklüğünde protein kodlamaktadır. Tet M protenleri Tetrasikline bağlanarak 

antibiyotiği inhibe etmektedir (Chopra and Robert, 2001). Bu çalışmada 17 

Pseudomonas baktesinden Tet M geni taşıyan 7, taşımayan 9 ve 1 tanesinde ise Tet 

M geni belirlenememiştir. Tet W geni taşıyan 11, taşımayan 5 tane ve bir tanesinde 

ise Tet W geni belirlenememiştir. Aeromonas bakterilerinde Tet W geni taşıyan 8 

ve taşımayan 4 bakteri ile birlikte bir tanesinde ise Tet W geni belirlenememiştir. 

Tet X geni 44-kDa büyüklüğünde protein kodlamaktadır. NADPH ve 

magnezyum varlığında tigeksiklin, 11-hidroksitigeksiklin’ne dönüşmekte ve 

Tetrasiklin antibiyotiği inhibe etmektedir (Zhang ve ark., 2009; Thaker ve 

Spanogiannopoulos, 2010). 

Çalışmada Tet X geni taşıyan Pseudomonas spp. bakterilerde 5 pozitif, 10 

negatif ve 2 bakteri de belirlenememiş olup, Aeromonas grubundan bakterilerden 

Tet X geni taşıyan 5, taşımayan 7 ve 1 tane bakteride de belirlenmemiştir. 

Çizelge 4.60.’da görüldüğü üzere çalışmada beş izolat taraması yapılan 

tüm Tet genlerinin hepsini taşımaktadır. Tetrasiklin en eski ve yaygın kullanılan 

antibiyotiklerden olması nedeniyle bu antibiyotiğe karşı dirençli bakterilerin sayısı 

giderek artmaktadır. Roberts (2005), yaptığı araştırmada Tetrasiklin dirençliliği gen 
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profili ile ilgili olarak efluks pompası, ribozomal koruma proteinlerinin bir arada 

bulunduğunu belirtmiştir. Benzer bir sonuç diğer çalışmalardan Thaker ve 

Spanogiannopoulos, (2010) tarafından 41 izolatta Tet genlerinden ribozomal 

koruma proteinleri, efluks pompası ve enzimatik inaktivasyon geni taşıyan 

bakterilerin bulunduğu belirtilmiştir. Jacobs ve Chenia (2007), TetA-E genlerinin 

Aeromonas ve Pseudomonas’larda yaygın bulunduğu belirtilmektedir. Tet E geni 

horizontal gen trasferinde yaygın dağılım gösteren bir gen kasetidir (Agerso ve 

ark., 2007).  

Benzer sonuçlar bizim çalışmamızda Aeromonas ve Pseudomonas ile 

yaptığımız Tet gen kasetleri taraması ile uyuştuğu görülmektedir. Tet gen kasetleri 

ile yapılan çalışmalarımızda elde ettiğimiz RT-PCR sonuçları şekil 4.1.- 4.22.’de 

sırasıyla Aeromonas ve Pseudomonas bakterileri için verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. TetA RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.2. TetA RT-PCR sonuçları Aeromonas spp. Ayas 
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Şekil 4.3. TetA RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri Ayas 

 

 
Şekil 4.4. TetB RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.5. TetB RT-PCR sonuçları Aeromonas spp. Ayas 

 

 
Şekil 4 6. TetC RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.7. TetC RT-PCR sonuçları Aeromonas spp. Ayas 
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Şekil 4.8. TetC RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri Ayas 

 

 
Şekil 4.9. TetD RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.10. TetD RT-PCR sonuçları Aeromonas spp. Ayas 

 

 
Şekil 4.11. TetE RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.12. TetE RT-PCR sonuçları Aeromonas spp. Ayas 
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Şekil 4.13. TetE RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri Ayas 

 

 
Şekil 4.14. TetM RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.15. TetM RT-PCR sonuçları Aeromonas spp  Ayas 

 

 
Şekil 4.16. TetM RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri Ayas 

 

 
Şekil 4.17. TetW RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri  Ayas 
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Şekil 4.18. TetW RT-PCR sonuçları Aeromonas spp Ayas 

 

 
Şekil 4.19. TetW RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.20. TetX  RT-PCR sonuçları Pseudomonas putida Mersin 

 

 
Şekil 4.21. TetX RT-PCR sonuçları Aeromonas spp Ayas 

 

 
Şekil 4.22. TetX RT-PCR sonuçları Pseudomonas stutzeri Ayas 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada Mersin-Taşucu arası sahil şeridinden izole edilen 

Pseudomonas ve Aeromonas suşlarının antibiyotik ve ağır metal dirençlilik 

düzeyleri belirlenmiş, antibiyotiklerden Tetrasiklin antibiyotiğine karşı olan 

dirençliliğin moleküler karekterizasyonunda efluks pompasından sorumlu 

genlerden Tet A-E, ribozomal koruma proteinleri ile ilgili Tet X ve M, enzimatik 

dirençlilik ile ilgili Tet X kasetlerinin her iki suş için karakterizasyonu yapılmıştır. 

Sonuçlara göre dört ayrı zamanda alınan örneklerde en yüksek antibiyotik 

dirençliliği Pseudomonas spp. bakteriler arasında sırası ile Kasım, Şubat ve Nisan 

aylarında alınan örneklerde %76.5, %76.4 ve %76.9 ile Tetrasiklin’e Haziran 

ayında alınan örneklerde %73.5 ile Siprofloksasine direnç belirlenmiştir. 

Aeromonas spp. bakteriler arasında Kasım ayında %91.3 ile Kanamisine, Şubat 

ayında 76.4 ile Streptomisine, Nisan ayında %72.7 ile Kanamisine ve Haziran 

ayında %81.2 ile hem Gentamisine hemde Sefepim’e dirençlilik belirlenmiştir.   

Tet A-E efluks pompası ile ilgili direnç mekanizması, Tet X ve M 

ribozomal koruma proteinlerini kodlayan genlerde ve Tet W enzimatik dirençlik 

mekazizmlarından 5 bakterinin tüm direnç genlerini taşıdığı belirlenmiştir. 

Antibiyotiklerin yaygın ve bilinçsiz kullanımı çevrede bulunan 

antibiyotiklere hassas olan bakterileri zamanla elimine olması sonucu dirençli 

bakterilerin artması doğal seleksiyonun bir sonucu olarak karşımıza çıkarken, 

bakteriler arasında gerçekleşen gen transferleri zamanla antibiyotik dirençliliğinin 

genetik olarak aktarılarak yayılması gibi önemli ve ciddi sonuçlar ortaya 

koymaktadır. 

Çalışmada izole edilen bakterilerin kadmiyum, kurşun, bakır ve nikel gibi 

ağır metallere karşı dirençlilikleri araştırılmış ve Aeromonas spp. bakterilerin nikel 

ve kadmiyuma karşı olan dirençlilik %79.78 ile en yüksek iken, bakır dirençliliği 

%78.72 ve en düşük düzeyde ise kurşuna karşı %19.14 olduğu belirlenmiştir. 
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Pseudomonas spp. bakterilerin Kadmiuma karşı direnç %71.5, nikel’e karşı 

%69.35, bakır dirençliliği %67.20 ve en düşük düzeyde ise kurşuna karşı %23.65 

olduğu belirlenmiştir. 

Ağır metaller günlük hayatımızda evde ve sanayide yaygın olarak 

kullanılan maddeler olup, atık sulara ile denizlere kadar taşınmakla birlikte 

karalarda da yaygın önemli kirleticilerden bir grubu oluşturmaktadır. Arıtma 

sistemlerinin yetersizliği ve ağır metal içeren atık pil vb. ürünlerin doğaya atılması, 

bilinçsiz uygulamalar tıpkı antibiyotik dirençliliğindeki gibi bakterilerin ağır 

metallere karşı direnç geliştirmesine neden olmuş ve giderekte bu dirençlilik 

artmaktadır. 

Sonuç olarak; 

 

- Bilinçsiz antibiyotik kullanımının önüne geçilmesi. 

- Arıtma tesislerinin sürekli kontrol edilerek etkin bir şekilde 

çalıştırılması. 

- Atık ürünlerin geri dönüşüm olarak değerlendirilmesi ve doğaya direk 

olarak atılmasının önüne geçilmesi. 

- Sürekli olarak çevresel mikrobiyolojik kontrol çalışmaları yapılarak 

takip sistemlerinin geliştirilmesi. 

- Atık ve çevre konularında halkın bilincinin artmasını sağlayacak 

önlemler ve eğitimler yapılması önem arz etmektedir. 
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