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Bu ¢alismada Mersin Korfezi’nden izole edilen Pseudomonas ve Aeromonas
bakterilerinin antibiyotik ve agir metal direnclilik diizeyleri belirlenmis. Tetrasiklin
antibiyotigine direngli bakterilerinde direnglilik mekanizmast tanimlanmigtir. Dort
mevsimde ¢aligma boyunca toplamda 340 bakteri izole edilmistir. Bu izolatlarin 94 tanesi
Aeromonas tirli, 186 tanesi Pseudomonas tiirii bakteri olarak tanimlanmistir. Antibiyotik
test sonuglarma gore, Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. igin en yiiksek antibiyotik
direncliligi Tetrasiklin ve Kanamisin antibiyotiklerine karsi sirasiyla% 76.9 ve% 91.3
olarak tespit edilmistir. Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. bakterilerinin Kadmiyum,
Kursun, Bakir ve Nikel agir metallerine karsi direnglilik diizeyleri belirlenmis. Esherichia
coli K-12 bakterisi referans sus olarak kullanilmistir. Agir metal test sonuglarina gore
Pseudomonas spp. bakterileri Kadmiyum’a %71.5, Nikel’e %69.35, Bakir’a %67.2 ve
Kursun’a %23.65’1 diregli olarak belirlenmistir. Aeromonas spp. bakterileri Kadmiyum ve
Nikel’e %79.78’1, Bakir’a %78.72’si, Kursun’a ise %19.14°1 direngli olarak belirlenmistir.

Tetrasikline karst direngli Pseudomonas spp. bakterilerinden 17, Aeromonas spp.
bakterilerinden 13 tane rastgele segilen izolatlarda Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen
kasetleri taramasi yapilmistir. Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen kasetleri taramasi
sonucunda sirast ile 16, 13, 14, 14, 11, 7, 11 ve 5 Pseudomonas spp. bakterisi ve yine sirasi
ile 11,9,9, 10,7, 7, 8 ve 5 Aeromonas spp. bakterisi pozitif olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik Direngliligi, Agir Metal Direngliligi, 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.
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GENISLETILMIS OZET

Gilinlimiizde antibiyotiklerin tedavi amac¢li kullanilmasinin yani sira
Tetrasiklin gibi antibiyotikler biiylimeyi destekleme gibi amaglarla da
kullanilmaktadir. Bu konu ¢evre kirliligi yani sira insan ve hayvan saglig1 acisindan
da onemli bir hale gelmektedir. Antibiyotiklerin bilingsiz bir sekilde kullanim
sonucu antibiyotiklere karsi bircok bakteride diren¢ gelismesi 6nemli bir diger
problemdir.

Antibiyotiklerin ¢evredeki varligi atik sular ile birlikte cesitli su {iriinleri
yetistiriciliginde bazi hastaliklar1 tedavi etmek veya biiylimeyi tesvik etmek i¢in
direk kullanim sayesinde olmaktadir. Tetrasiklin antibiyotigi insan sagligl ve
veterinerlik alaninda ¢ok amacl kullanilan bir antibiyotiktir. Genis spektrumlu bir
antibiyotik olan Tetrasiklin Gram negatif ve pozitif organizmalar iizerinde etkili
iken mikroplazmalar, Klamidia’lar ve Riketsialar iizerinde de etkili bir
antibiyotiktir. Tetrasiklin antibiyotiginin ¢ok fazla alanda kullanilmasi ekolojik
riskler acgisindan daha fazla dikkat edilmesini gerektirmektedir. Tetrasiklin
antibiyotiginin bu kadar yaygm kullanimi ayrica bu antibiyotigin ¢evredeki
varligimida arttirmaktadir. Tetrasiklin antibiyotigi kullanildiktan sonra %70'inden
fazlas1 metabolize olmadan insan ve hayvanlar tarafindan idrar ve digki yoluyla
atilarak ¢evreye salinmaktadir. Tetrasiklin grubu antibiyotikler arasinda,
Klortetrasiklin ve Oksitetrasiklin diinyada en fazla kullanilan formlaridir.

Agir metaller uzun zamanlardan beri yaygin olarak kulanilan metaller olup,
sanayilesme ile birlikte ¢cevredeki varlig1 artmistir. Agir metaller par¢alanmadan ve
metabolize olmadan dogada birikmesiyle 6nemli bir ¢evre kirliligi problemi olarak
ortaya cikmaktadir. Agir metaller eser miktarlarda biyokimyasal olaylarda gorev
almaktadir. iz element olarak da smiflandirilan agir metaller, yiiksek
konsantrasyonlarda dogadaki canlilara toksik etkiye sahip olup 6nemli bir ¢evre

problemini ortaya koymaktadir.
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Bu c¢aligmada Mersin Korfezi'nden izole edilen Aeromonas ve
Pseudomonas spp. bakterilerin antibiyotik, agir metal direnglilik diizeyleri
belirlenmis.  Tetrasikline  direngli ~ bakterilerin  molekiiler =~ mekanizmasi
tanimlanmustir.

Antibiyotik direngliligininin belirlenmesinde, 16 farkli antibiyotik test
edilmis olup denenen tiim antibiyotiklere direncli 2 tane Pseudomonas aeruoginosa
ve 1 tane Pseudomonas stutzeri bakterisi belirlenmistir. Pseudomonas izolatari
arasinda en yliksek antibiyotik direngliligi %76.9 ile Tetrasiklin antibiyotigine
karsi, Aeromonas izolatlar1 arasinda %91.3 ile Kanamisin antibiyotigine karsi
direnclilik tespit edilmistir.

Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin Kadmiyum, Kursun, Bakir ve
Nikel agir metallerine kars1 direnglilik diizeyleri belirlenmis. Pseudomonas’larin
Kadmiyum’a %71.52", Nikel’e %69.35'i, Bakir’a %67.2'si ve Kursun’a %23.65',
Aeromonas’larin Kadmiyum ve Nikel’e %79.78’1 Bakir’a %78.72’si, Kursun’a ise
%19.14’linilin direngli oldugu belirlenmistir.

Tetrasikline karsi direngli Pseudomonas bakterilerinden 17, Aeromonas
bakterilerinden 13 tane rastgele segilen izolatlarda Tet A, B, C, D, E, M, W ve X
gen kasetleri taramasi yapilmistir. Tet A, B, C, D, E, M, W ve X gen kasetleri
taramas1 sonucunda sirasi ile 16, 13, 14, 14, 11, 7, 11 ve 5 Pseudomonas bakterisi
ve yine sirasi ile 11, 9, 9, 10, 7, 7, 8 ve 5 Aeromonas bakterisi pozitif olarak tespit

edilmistir.
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1. GIRIS

Cevre kirliligi sanayilesmenin bir sonucu olarak giderek artmaktadir. Hizli
tilketim ve ihtiyac1 karsilamak icin yapilan iiretim ile ¢ok miktarda atik alici
ortamlara verilmekte, alici ortamlarin kendini temizleme hizindan daha yiiksek
oranda atik madde girisi g¢evre kirliliginin hizli bir sekilde artmasina neden
olmaktadir. Bakterilerin degisen c¢evre kosullarina karsi ve ozellikle cevrede
bulunan antibiyotik ve agir metalere kars1 gosterdikleri direnglilik son zamanlarda
yapilan calismalarla goriilmektdir. Direnglilik bazi bakteri tiirlerinde dogal olup
bazi bakteri tiirlerinde ise sonradan kazanilmis olarak gelismektedir (Rathnayake
ve ark.,2009). Metal sanayi ve kimya sanayi endiistrilerindeki gelismeler toksik
agir metallerin ¢evreye dnemli 6l¢iide yayillmasina neden olmaktadir. Cok miktarda
agir metal ve endiistriyel kimyasal madde, alici ortamlara birakilmakta ve bu
maddelerin birgogu alict ortamlarda parcalanmadan cesitli canlilar tarafindan
akiimiile edilerek veya sedimentlerde birikerek dogada kalici hale gelmektedir
(Ahluwalia ve Goyal 2007; Raja ve ark., 2009). Mikroorganizmalar agir metal
adsorpsiyonu, hiicre disi presispitasyon, enzimatik oksidasyon ve efluks pompasi
gibi birtakim mekanizmalar ile ¢evrede bulunan agir metallere karsi direng
gelistirmiglerdir (Rathnayake ve ark., 2009).

Antibiyotikler saglik sektoriinde hizla yenilenen iiriinlerdendir. Bulasici
hastaliklarin tedavisi ve dnlenmesi i¢in bir ilag¢ olarak kullanilabilecegi gibi ziraat
ve hayvancilikta Dbiiyiimeyi desteklemek amaciyla da kullanilmaktadir.
Antibiyotiklerin yaygin ve genis alanlarda kullanimi zamanla ekosistem i¢inde
antibiyotiklere direngli bakterilerin gelismesi yani sira ¢cevrede de antibiyotik ve
parcalanma {iriinlerinin artmasina neden olmaktadir. Bu ¢evresel antibiyotikler
kullanim alanina bagli olarak besin zinciri yolu ile tagimmaktadir (Pareek ve ark.,
2015).

Antibiyotikler dogada mikroorganizmalar tarafindan {iretilmesinin yani

sira, endistriyel, evsel, zirai ve veterinerlikte antibiyotik uygulamalar ile sucul
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sistemlere atik sular1 ile direk veya dolayli olarak ulagmaktadir. (Pareek ve ark.,
2015). Bu durum antibiyotikler ile bakterilerin karsilagma oranlarim arttirmakta ve
antibiyotiklere direngli bakterilerin gelismesine neden olarak, 6nemli bir kiiresel
problem ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Donato ve ark., 2010).

Agir metaller, mikroorganizmalar i¢in enzim faaliyetlerinin inaktivasyonu,
membran fonksiyonu ve niikleik asit yapisina zarar vermeleri nedeniyle toksik
maddelerdir (Gadd, 1992; Freedman, 1995). Agir metal etkisi ile uzun siire karsi
karsiya kalan bakteriler kendilerini savunmak amaciyla cesitli direng
mekanizmalar1 gelistirirler. Bunlar arasinda metallerin fosfat, karbonat ve siilfat
eriyikleri, etil veya metil grubu ilavesi ile metallerin buharlastiriimasi,
membrandaki bazi bilesenler tarafindan disar1 atilma, diisiik molekiil agirlikli
proteinler yardimiyla hiicre i¢i metalin toksik etkisinin ortadan kaldirilmasi
sayilabilir (Hugihes ve Poole, 1989; Gadd, 1990; Silver, 1998).

Mersin Kérfezi, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, Mersin ili 36°-37° kuzey
enlemleri ve 33°-35° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. lin kara sinir1 608
km, deniz smir1 321 km olup, yiizl¢imii 15.953 km?’dir. Mersin ili sanayi ve
tarim bolgesi olup, petrol depolama tesisleri ve bdlgenin en biiyiik limani
bulunmaktadir. Ayrica giibre ve plastik iiretimi, ¢imento, cam ve soda sanayi, akii
donisiim tesisleri de yer almaktadir. Tim bunlara ek olarak korfez, niifus
yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle evsel atiklara da maruz kalmaktadir. Karadan
korfeze bazi atiklar zaman zaman Goksu, Seyhan, Ceyhan ve Berdan Cayi
tarafindan da tasinmaktadir (Kocak ve ark., 2010, Ergiiden ve Turan, 2013).
Korfeze dokiilen Seyhan, Berdan ve Goksu nehirleri karadan denize baglanan ana
su kaynaklar1 olarak goriilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan asir1 giibre ve
tarim ilaclari, evsel atik su desarjlar1 nehirler yolu ile denize ulagmaktadir (Karaca,

2006).
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1.1. Pseudomonas Cinsi

Pseudomonas spp. bakteriler toprak bakterisi olup ilk olarak 1894 yilinda
Walter Migula tarafindan siniflandirilmistir.  Pseudomonas’lar Gram negatif,
fermantasyon yapmayan, hareketli ve comak bakterilerdir (Palleroni 2003, Ruiz ve
ark., 2004). Pseudomonas cinsi bakteriler 4 °C‘den 43 °C’ye kadar cok farkl
sicaklik kosullarinda, diisiik oksijen varliginda, farkli organik bilesikleri kolaylikla
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanabilme yeteneklerinden dolay1 birgok
habitatta yasayabilmektedirler (Igbinosa ve ark., 2012; , Line ve ark., 2014).

Pseudomonas’lar ¢evrede bulunan aromatik hidrokarbonlar, pestisitler,
herbisitler vb. gibi bircok organik bilesigi parcalayabilmekte ve biyoremediasyon
acisindan cevrede onemli rol oynamaktadir (Tirodimos ve ark., 2010). Klinik
acidan da oOnemli olan Pseudomonaslar hastane enfeksiyonlarmma neden olan
bakteriler arasinda da yer almaktadir. Sistik fibroz, yaralarda yangi nozokomial

enfeksiyonlar gibi bircok hastaliga neden olmaktadir (Gelared ve ark., 1983).

1.2. Aeromonas Cinsi

Aeromonas tiirleri Gram negatif, sporsuz, ¢omak, fakiiltatif anaerob,
psikrofil ve mezofil bakteriler olup, oksidat ve katalaz pozitifdir (Igbinosa ve ark.,
2012). Gidalarda, toprakta, su ve sucul ekosistemlerde yaygin olarak
bulunmaktadir (Abulhamd, 2010; Pablos ve ark., 2011; Odeyemi ve ark., 2012).

Aeromonas hastaliklarinin temel nedenleri gida ve su kaynaklidir. Kirsal
alanlarda ve gelismemis iilkelerde yaygin olarak hastaliklara neden olmaktadir.
Aeromonas’lar firsatg1 patojenler olup bagisiklik sistemin zayifladigr durumlarda
septisemiye bile neden olmaktadirlar (Chao ve ark., 2013; Odeyemi ve Ahmad
2014).
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1.3. Antibiyotiklerin Etki Mekanizmalari

Antibiyotikler; aktinomisetler, mantarlar veya bakteriler tarafindan
iiretilen, bakterilerin iiremelerini ve gelismelerini durdurucu veya bu canlilar
izerinde 6ldiiriicii etkisi olan kimyasal maddelerdir (Walsh, 2003).

Gilinlimiizde yaygin antibiyotik kullanimi, antibiyotiklere karst mikrobiyal
diren¢ gelisiminin sebeplerinden birini ortaya koymaktadir. Bu durum zamanla
mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavi siirecinde antibiyotiklerin yetersiz kalmasina
neden olacaktir (Walsh, 2003).

Beta laktam grubu antibiyotikler, bakterilerde hiicre duvar sentezi sirasinda
transpeptidasyonu bloke ederek bakterilerin hiicre duvar sentezini engellerler
(Walsh, 2003). Aminoglikozit antibiyotikler bakterilerin ribozomlarinin 30S’lik
kismina baglanarak mRNA’nin yanlis okunmasina neden olarak protein sentezine
etki ederler. Tetrasiklin gibi antibiyotikler tRNA’nin ribozoma tutunmasin
engeller. Koloramfenikol gibi antibiyotikler ise ribozomlarda 50S’lik kismina
baglanarak peptidil transferaz aktivitesini engelleyerek protein sentezini inhibe
ederek etki gosterirler (Carter ve ark. 2000). Rifampisin grubu antibiyotikler
RNA’nin sentezini inhibe ederek etki gosterir. Kinolon grubu antibiyotikler ise
DNA giraz enziminin inhibisiyonu saglayarak niikleik asit {izerinde etki gosterirler
(Maxwell, 1999). Siilfanomid grubu antibiyotikler para aminobezoik asite benzer
ve bakterilerde hiicre duvari sentezi sirasinda para amino bezoik asit yerine geger

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

1.4. Antibiyotik Dire¢ Mekanizmalari

Bir antibiyotigin kullanilmaya baslamasi ile o ilaca karsi gelisen direng
zamanla yayilarak artmaktadir (Davies ve Davies, 2010).Dogal diren¢ kalitsal
olmayan bir diren¢ mekanizmasi olup organizmanin dzelliginden ileri gelen bir
direngliliktir. Kazanilmis direng ise yaygin olarak antibiyotigin mikroorganizma ile
temast ile gelismekte ve mikrorganizmada meydana gelen mutasyonlar ile direng

saglanmaktadir. Antibiyotiklere karsi gelisen diren¢ mekanzimalari; ribozomal

4



1. GIRIS Khalil Saleh Mohsen AHMED

koruma, enzimatik inaktivasyon, efluks pompasi, kromozomal veya ekstrak

kromozomla direng seklinde siralanabilir.

1.5. Ribozomal Direnc

Ribozomal koruma proteinleri Tetrasiklin antibiyotigi gibi antibiyotiklere
kars1 gelistirilmis bir diren¢ tipidir. Bu protreinler; Tetrasiklin, Doksisiklin ve
Minosiklin etkilerinden korunmaktadir. (Chopra ve Roberts, 2001). Gram negatif
bakterilerde 11 farkli ribozomal koruma proteini bulunmaktadir. Tet O ve Tet Men
yaygin bulunan ribozomal koruma proteinleridir. Ribozomal koruma proteinleri
aminoasit sekanslarina gore siniflandirildiginda; Birinci grup Tet M, Tet O, Tet S,
Tet W, Tet 32 ve Tet 36. Ikinci grup Tet P, Otr A. Ucgiincii grup olarak Tet Q and
Tet T olarak siniflandirilabilir (Taylor ve Chau, 1996).

1.6. Enzimatik Inaktivasyon

Bakteriler bazi antibiyotiklere karsi enzimatik direng mekanizmasi
gelistirmektedir. Bu mekanizma; enzimatik hidroliz, grup transferi, indirgenme ve
yiiksekltgenme tepkimeleri ile gerceklesmektedir. Beta-laktamaz enzimleri,
Penisilin ve Sefalosporin tiirevi antibiyotiklere etkilidir. Beta-laktamazlar, beta-
laktam halkasinin amid baglarim1 parcalayarak antibiyotigin inhibe olmasini
saglarlar. Beta laktamazlar dort grupta incelenebilir. Birinci, ikinci ve dordiincii
grup Ser-B-laktamaz, ii¢lincii grup ise Metallo Beta-laktamazlardir (Shah ve ark.,
2004). Grup transferanz enzimleri hedef antibiyotiklerin O-asetilasyon, N-
asetilasyon, O-fosforilasyon gruplari {izerinde degisiklik yaparak ve antibiyotigin

kimyasal yapisina etki ederek antibiyotige karsi direng saglarlar (Jackowski, 1996).

1.7. Efluks Pompas1
Bakterilerde karsilasilan dogal direng mekanizmalarindan en sik rastlanan

mekanizmalardan biri olan efluks pompasi bircok ilaca karsi aktif direng
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saglamaktadir. Efluks pompasi Tetrasiklin antibiyotigin ilgili bakteriyel direngte en
fazla karsilagilan bir mekanizmadir (Chopra ve Roberts, 2001).

1.8. Genetik Mekanizmalar ile Direnc
1.8.1. Kromozomal Direnclilik

Bakterilerde kromozomal direng, kromozomda meydana gelen mutasyonlar
ile gerceklesmektedir. Bu mutasyonlar tek veya cok asamali olarak, bakterinin
antibiyotik ile karsilagsmasi ve ona maruz kalmasi ile gerceklesebilecegi gibi bircok

farkli yollarda gerceklesmektedir.

1.8.2. Plasmidik Direnc

Plazmidler ekstra kromozomal genetik elemanlar olup, iizerinde
kromozomdan bagimsiz olarak antibiyotiklere ve agir metallere diren¢ genlerinin
tagiyabilirler. R-plazmidi bir veya daha ¢ok sayida antibiyotige ve agir metale karsi
direng genleri tasiyabilir. Transformasyon ve Konjugasyon yolu ile bir bakteriden
diger bakteriye aktarilabilir ve boylece direncin yayilmasi saglanabilir (Carattoli,

2009).

1.8.3. Transpozonlar
DNA iizerinde bir noktadan baska bir noktaya gecebilen genetik
elemanlardir. Kendilerini replike edemezler. Tn5053 ailesi ve Tn402 transpozonlari

antibiyotik direncliliginin tasinmasinda gérev almaktadir (Sajjad ve ark., 2011).

1.9. Calismada Kullanilan Antibiyotikler ve Ozellikleri
1.9.1. Siilfametokzasol

Suda c¢oziinmeyen, bakteriyostatik etkili, insan ve veteriner
uygulamalarinda kullanilan bir antibiyotiktir. Bakterilerde Tetrahidrofolik asit

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

Genis spektrumlu birinci kugsak sefalosporin grubu antibiyotiklerden olup,
bakterilerin hiicre c¢eperlerindeki peptidoglikan sentezinde transpeptidasyon
basamagin1 engeller ve hiicre duvar1 biyosentezi inhibe ederek etki gosterirler

(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 hiicresinde DNA replikasyonunda ve hiicre bdliinmesinde yer
almaktadir. Ozellikle idrar yollar1 enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilmaktadir

(Goodmann ve Gilmann, 1982).

1.9.4. Tetrasiklin

Genis spektrumlu antibiyotik olan Tetrasiklinler Gram pozitif ve negatif
bakteriler ile birlikte Klamidya, Mikroplazmalar ve Rickettsia gibi bir¢ok
mikroorganizmaya kars1 aktivite gdstermektedir. Insan ve hayvan enfeksiyonlarinin
tedavisinde ve hayvancilikta biiylimeyi tesvik edici olarak hayvan yemlerinde
subterapétik seviyelerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Chopra ve Roberts, 2001).

Tetrasiklin antibiyotkleri genis bir aileden olugsmaktadir. Klortetrasiklin ve
Oksitetrasiklin dogal olup, Metosiklin, Doksisiklin ve Minosiklin yar1 sentetik
olarak iiretilmektedir. Tetrasiklin antibiyotiginin etki mekanizmasi; Amino agil-
tRNA'nin bakterilerde ribozoma baglanmasini engelleyerek bakterilerde protein
sentezi inhibe etmektir. Diinyada hayvancilik alaninda Amerika Birlesik Devletleri
3,200 ton/yil tiiketimle Tetrasiklin antibiyotigini en fazla kullanan devlet olup,
bunu 723 ton/ yil ile Kore takip etmektedir (Kim ve ark. 2004). Tetrasiklin
antibiyotigi kullanildiktan sonra %70’den fazlasi insanlar ve hayvanlar tarafindan
idrar ve digki yolu ile atilarak kanalizasyon ile yiizey sularina karigmaktadir

(Jiemba, 2006). Bu nedenle kullanilan diger antibiyotiklere kiyasla Tetrasiklin
7
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antibiyotiginin ekolojik ve insan saghig {izerindeki etkileri ciddi c¢evresel
problemler olusturmakta ve Tetrasiklin antibiyotigi ile ilgili yapilan c¢evresel

calismalar biiyiik 6nem arz etmektedir (Kim, 2004).

1.9.5. Siprofloksasin
Florokinolon grubu sentetik bir antibiyotiktir. Gram pozitif ve negatif
bakterilere karsi etkili olup DNA topoizomeraz enzimlerinin inhibisyonunu

saglayarak etki gosterirler (Kawahara ve ark., 1998).

1.9.6. Kloramfenikol

Kloramfenikol bakteriyostatik etkili olan bir antibiyotiktir. Cogu anaerobik
bakteri olmak {izere birgok Gram negatif ve pozitif bakteri lizerine etkilidir.
Peptidil transferaz enzimini inhibe ederek bakteri ribozomlarmin 50S’lik alt

iinitelerine tRNA’nin baglanmasini engelleyerek etki ederler (Li ve ark., 2000).

1.9.7. imipenem
Bakterisidal etkili karbapenem grubu bir antibiyotiktir. Beta-laktam
antibiyotikler gibi bakteri hiicre duvar sentezini inhibe ederek etki

gostermektedirler (Rodloff ve ark., 2006).

1.9.8. Meropenem
Bakterisidal etkili karbapenem grubu bir antibiyotiktik olan Meropenem
Beta-laktam grubu antibiyotikler hiicre duvari sentezi lizerine etki gosterirler

(Baldwin ve ark., 2008).

1.9.9. Kanamisin
Aminoglikozid grubu bir antibiyotik olan Kanamisin, bakterilerde protein

sentezi inhibisyonu saglayarak etki gostermektedir (Justo ve Moraes, 2005).
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1.9.10. Streptomisin

Aminoglikozit grubu bir antibiyotik olan streptomisin ribozomlarin 30S alt
iinitelerine baglanarak mRNA’nin dogru bir sekilde ribozoma baglanmasim
engelleyerek protein sentezini inhibe eder (Kiimmerer, 2009).
1.9.11. Amfisilin

Amfisilin bakterilerde hiicre duvar sentezi sirasinda peptido glikan

sentezini inhibe ederek etki gosterir (Skold, 2011).

1.9.12. Sefepim
Sefepim dordiincii nesil bir sefalosporin olup, bakterilerin hiicre duvar

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

1.9.13. Gentamisin
Gentamisin aminoglikozit bir antibiyotiktir. Bakterilerde protein sentezini

inhibe ederek etki gosterir (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 dordiincii nesil bir sefalosporin olup bakterilerin hiicre duvar

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

1.9.16. Sefuroksim
Sefuroksim yar1 sentetik bir genis spektrumlu ikinci nesil sefalosporin
grubu bir antibiyotiktir. Bakterilerin hiicre duvar sentezi iizerine etkilidir (Fiocchi

ve ark., 2010)
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1.10. Agir Metaller

Agir metaller bitkiler, hayvanlar ve insan iizerindeki toksik etkileri
nedeniyle cevresel kirleticiler arasinda en 6nemlilerinden biridir. Agir metaller
atom agirhgl 63.5 ve 200.5 arasinda ve 5.0 g/cm’ten daha biiyiik bir atom
yogunluguna sahip elementlerdir (Raut ve ark., 2012). Agir metallerden nikel,
demir, bakir ve c¢inko gibi bazilart canlilarda metabolik ve biyokimyasal
reaksiyonlar icin eser miktarlarda gereklidir. Bu elementler canlilar icin iz
elementler olarak nitelendirilebilir. Civa, giimiis ve kadmiyum gibi agir metallerin
biyolojik sistemlerde bir rolii yoktur ve cok diisikk konsantrasyonlarda bile
organizmalar i¢in toksik ve zararlidir. Agir metaller organik bilesikler gibi dogada
parcalanamazlar ancak biyolojik sistemlerde akiimiile olarak birikebilir ve bu

sekilde besin zincirinde yer alirlar (Rani ve Goel, 2009;Kamar ve ark., 2014).

1.10.1. Kursun

En toksik agir metallerden biri olan kursun, insanligin en eski
zamanlarindan giinlimiize kadar yaygin olarak kullanilan bir elementtir. Binlerce
yil boyunca su borusu, tencere vb. iirlinlerin iiretiminde kullanilmasi gliniimiizde
ozellikle sanayide metal, kimya, niikleer tesisler ve petrol endiistrileri gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Su ve toprak gibi ekolojik cevrede kirletici olarak

bulunmasinin en ana temelidir (Goyer., 1993).

1.10.2. Kadmiyum

Kadmiyum, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan toksik agir
mettalerden biridir. Kadmiyum fosforlu giibre sayesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kadmiyum toprakta hareketli elementlerden biri olmasi nedeniyle
birgok bitkinin dokularinda birikerek besin zincirine katilmaktadir. Sanayide demir,
celik ve bakir gibi, metallerin {iizerinin kaplanmasinda korozyona karst
dayanikliliginmn arttirilmasinda kullanildig: gibi sarj edilebilir pillerin yapisinda da

yaygin olarak kullanilmaktadir (Schmidt ve Schlegel, 1994).
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1.10.3. Bakir

Bakar; kaya, toprak, su ve hava gibi birgok ortamda yaygin olarak bulunan
bir agir metaldir. Insanlar ve hayvanlar gibi birgok canlida biyokimyasal olaylarin
gerceklesmesi igin gerekli bir iz elementtir (Cooksey, 1993). Isiy1 ve elektrigi
kolay iletmesi nedeniyle bakir sanayide en ¢ok tercih edilen metallerden birisi
haline getirmektedir. Elektrik-elektronik sanayi, madeni para yapimi ve silah
sanayi, kuyumculuk, heykelcilik, tarimda vb. gibi bir¢ok alanda uzun yillardan beri

kullanilan 6nemli bir agir metaldir.

1.10.4. Nikel

Nikel, yeryiiziindeki en fazla miktarda bulunan elementlerden biridir.
Biyolojik sistemlerde bir takim biyokimyasal olaylarin gergeklesmesinde gerekli
bir iz elementtir. Paslanmaz gelik sanayinde kaplama malzemesi olarak, korozyona
kars1 direngli alasimlarin iiretilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Madeni

para, nikel-kadmiyum piller savunma sanayisinde kulanilmaktadir (iyaka, 2011).

1.10.5. Agir Metal Direnclilik Mekanizmalari

Toksik agir metallere karsi bakteriler tarafindan birgok farkli direng
mekanizmasi gelistirilmigtir. Gelistirilen direng¢ mekanizmalar1 antibiyotik direng
mekanizmalarina benzemektedir.

Hiicre zan gegcirgenligi ile ilgili olarak bakteriler hiicre zar1 gegirgenligini
azaltarak agir metallerin hiicre zarindan gecisine izin vermezler (Bruins ve ark.,
2000). Efluks pompasi; bakteriler plazmidik veya kromozomal olarak kodlanmig
genetik mekanizma ile hiicre icine giren agir metalleri efluks pompasi ile hiicre
disina atarlar (Ji ve Silver, 1995). Hiicre disinda metal iyonlarinin biriktirilmesi;
bakterinin hiicre dis1 polisakkarit tabakalarinda ve periplazmalarinda metal iyolar
hiicre zarinda birikerek c¢oziinmeyen metal kompleksleri olusturur (Cha ve

Cooksey, 1991). Hiicre i¢i metal kompleksleri hiicre i¢ine alinan metal iyonlari

11
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metallotionein proteinleri ile kompleksler olusturarak zararsiz hale getirilirler

(Silver ve ark., 1989).

Amacg

Bu ¢alisma; Mersin ve Tasucu kiy1 seridi arasinda kalan 9 farkli bélgeden
dere ve akarsu kaynaklarinin denize bosaldigi yerler ile sahil bolgelerinden,
Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin izolasyonu, bu bakterilerin antibiyotik
ve agir metal direnglilik ve Tetrasiklin antibiyotigine direngli bakterilerde
Tetrasiklin direncliliginin molekiiler mekanizmasinin incelenmesi

amaclanmaktadir.

12
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2. ONCEKI CALISMALAR

Anderson ve Sandaa, (1994) tarafindan deniz sedimentlerinden izole edilen
ve Tetrasikline direncgli olan Gram negatif 429 izolat ile yapilan ¢alismada Tet E
geninin baskin oldugu, bu genin en yaygin olarak izole edilen bakteriler arasinda
Aeromonas suslarinda oldugu belirtilmistir.

Nawaz ve ark. (2006) tarafindan kedi baligindan izole dilen
Aeromonas’larda Tetrasiklin direnclilik genlerinin (Tet A, B, C, D ve E) multi PCR
analizi yapilmis ve Tet E geninin izole edilen 81 bakteriden 73’iinde (%90.12)
tespit edildigi belirtilmistir.

Akinbowale ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Avustralya'daki
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ¢iftliklerinden izole edilen Tetrasikline
kars1 direngli Gram negatif bakteri izolatlarinin direnglilik genleri iginde Tet A, B,
C, D ve M genlerinin bulundugu tespit edilmistir.

Jacobs ve Chenia (2007) tarafindan Giiney Afrika’da su kiiltiiri
ortamlarindan izole edilen Aeromonas'larin yiiksek oranda Tetrasikline direng
gostrerdigi (%78.3), izolatlarin plasmid profilleri incelendiginde 4 izolatin multi
plazmit igerdigi, Tetrasiklin direngliliginde Tet A geninin baskin oldugu
belirtilmistir.

Matyar ve ark. (2010) tarafindan Iskenderun Kérfezi’'nde yapilan
calismada, baliklarin solunga¢ ve bagirsaklarindan izole edilen Aeromonas spp.
izolatlarmin %98,3{iniin, Pseudomonas spp. izolatlarinin ise %75,4’iiniin bakira
kars1 direncli oldugu, Ayrica, solungaglardan izole edilen bakterilerin %66.7’sinin
Amfisiline ve %47.3’iiniin Sefazoline direngli oldugu, hicbir bakterinin imipenem
ve Seftrizoksime direng gdstermedigi belirlenmistir. Bagirsak bakterilerinin ise
Amfisiline %44, Sefazoline %36, Kloramfenikol %1.3 ve Kanamisine %4 diregli
oldugu belirtilmistir.

Han ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Giiney Kore’de baliklardan izole

ettikleri 34 Aeromonas bakterisinin 15 tanesinde yaptiklar1 Tetrasikilin

13
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direncliliginin molekiiler mekanizmasinin belirlenmesinde 6 tet A, 9 tet E
belirlemislerdir. Tet E geninin 8979 bp biiyiikliigiindeki plazmid tizerinde oldugu
belirtilmistir.

Hedayatianfard ve ark. (2014) tarafindan balik cifliklerinden izole edilen
Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinde Tekrasikline direncli olan 31 izolattan
9 tanesinin Tet A geni, bir tanesinin ise Tet M geni icin pozitif oldugu
belirtilmistir.

Matyar ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada Seyhan baraj golii ve
Seyhan nehrinden izole edilen 268 Gram negatif bakterinin 16 farkli antibiyotige
ve 5 agir metale karsi direnclilik diizeyleri belirlenmis, ¢oklu antibiyotik direnclilik
diizeylerinin 0.2 ile 0.81 arasinda oldugu belirtilmistir. izolatlarin farkli diizeylerde
agir metallere karsi direngli oldugu belirtilmistir.

Al-Charrakh ve El-Shalah (2017) yaptiklari ¢aligmada Diyare hastalarindan
izole edilen Tetrasikline karsi direngli Aeromonas hydrophilia suslarinin Tet A, B,
C, D, E, M gen taramasinda en fazla Tet A, B ve C belirlenmis iken Tet D ve E
belirlenmemis, Tet M ise sadece bir izolatta belirlenmistir.

Odeyemi ve Ahmad (2017) Malezya’da yaptiklar1 ¢alismada farkli sulak
ortamlardan izole ettikleri 53 Aeromonas bakterisinde toplam 12 antibiyotik
kullanilarak antibiyotik direnglilik diizeyleri belirlenmis ve organizma izole
etmislerdir. Izolatlarin hepsinin Tetrasikline hassas oldugu, bunun yaninda biitiin
izolatlarin ~ Amfisilin, Novobiosin,  Siilfametaksazol =~ ve  Trimetoprine
antibiyotiklerine kars1 direncli oldugu belirtilmektedir.

Scarano ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; balik ¢iftliklerinden
izole edilen 104 Aeromonas susunun ¢alismada kullandiklar1 15 antibiyotik igin
coklu antibiyotik direnci belirlenmis, Aeromonas’larin insan patojeni olmasi ve
besin zinciri yolu ile bu bakterilerin insanlara bulagma riski ve ¢oklu antibiyotik
direncinin bulunmasi1 nedeniyle balik ¢ifliklerinde bakterilerin antibiyotik

direngliliginin siirekli takip edilmesi gerektigi belirtilmektdir.

14
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Harnisz ve Korzeniewska (2018), Atik sulardan izole edilen Aeromonas
spp. bakterilerde yapilan ¢alismada Tetrasiklin antibiyotigine direngli bakterilerde
direncliligi kodlayan genlerin Tet E ve Tet O tarafindan kodlandigi belirtilmistir.

15
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Deniz Suyu Ornekleri ve Toplanmasi

Calismada deniz suyu 6rnekleri Kazanli, Mersin, Erdemli, Limonlu, Ayas,
Kiz Kalesi, Susanoglu, Tasucu ve Bogsak bolgelerinden bir yil boyunca 4 farkli
donemde alinmistir. Deniz suyu 6rnekleri kiyidan 10 m igerden ve su yiizeyinden
50 cm derinlikten steril 250 ml cam siselerle alinmistir (APHA, 2005). Alian
ornekler soguk zincir seklinde sogutucu iginde labotaruvara getirilmis ve 4 saat
icinde ekimler yapilmistir. Ornekler ilk olarak 12-13 Kasim 2015, ikinci drnekler
9-12 Subat 2016, igiincii 6rnekler 4-7 Nisan 2016 ve dordiincii 6rnekler ise 5-8

Haziran 2016 tarihlerinde alinmistir.

3.1.2. Kullanilan besiyerleri
3.1.2.1. Mueller-Hinton Agar(Biomark)
Antibiyogram testlerinde disk difiizyon testi i¢in kullanilmistir (Matyar ve

ark.,2014).

Bilesimi g/l
Et oziitii 2
Kazein hidrolizati 17.5
Nisasta 1.5
Agar 17

3.1.2.2. Pseudomonas FAgar (Difco)
Deniz suyu oOrneklerinden alinan Pseudomonas ve Aeromonas spp.

bakterilerin izolasyonunda kullanilmistir (Hedayatianfard ve ark., 2014).
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Bilesimi o/l
Pepton 20
Magnezyum Kloriir 1.4
Potasyum Sulfat 10
Irgasan 25.5
Agar 13.6

Besi yerleri pH’1 7.4’e gore ayarlanip otoklavda steril edildikten sonra

petri kaplarina dokiilerek hazirlanmistir.

3.1.2.3. Niitrient Agar (Difco)
Izole edilen Pseudomonas ve Aeromonas bakteri suslarmin stok

kiiltiirlerinin hazirlanmasi i¢in kullanilmugtir.

Bilesimi g/L
Pepton 10
Maya 0ziiti 2
Sodyum kloriir 5
Agar 15

3.1.2.4. LB Buyyon (Difco)
Izole edilen bakterilerin siv1 kiiltiirde antibiyotik disk difiizyon testi

oncesinde zenginlestirme i¢in kullanilmistir (Matyar ve ark.,2014).

Bilesimi o/l
Tripton 10g
Maya 0ziitii S5g
Sodyum kloriir 10g
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3.1.2.5. Preamplikasyon karisimi

PCR c¢alismalarinda matermix hazirlanmasinda kullanilmistir.

Preamplikasyon karisimi ul
Preamp Master Mix (Fluidigm) 85.00
PrimerPool 106.25
DNAse-RNase icermeyen su (Tekonova) 127.50
TOPLAM 318.75

Cizelge 3.1. Tetrasiklin PCR Primerleri

Tet A GCT ACATCCTGC TTG CCT TC-F56.2°C
CAT AGATCG CCG TGA AGA GG-R5.1°C
TetB TTG GTT AGG GGC AAG TTT TG-F53.5°C
GTA ATG GGC CAA TAA CAC CG-R53.9°C
TetC CTT GAG AGC CTT CAA CCC AG-F55.6°C
et
ATG GTC GTC ATC TAC CTG CC-R56.6°C
TetD AAA CCA TTA CGG CAT TCT GC-F53.8°C
GAC CGG ATA CAC CAT CCATC-R54.9°C
TetE AAA CCA CAT CCT CCATAC 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
TetW 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 TTACCT TGG ACA TCC CG-R54.2°C

Caligmada kullanilan 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 gore tablo 1 deki gibi sentezletilerek

caligsmalarda kullanilmigtir.
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3.1.2.6. Kullanilan Antibiyotikler

Caligmada kullanilan becton dickinson (BD) BBL antibiyotik test kitleri

kullanilmis ve kullanilan antibiyotiklerin disk antibiyotik igerikleri asagida

verilmistir;

Amfisilin
Streptomisin
Gentamisin
Kanamisin
Imipenem
Meropenem
Sefazolin
Seftizokzim
Sefuroksim
Sefepim
Kloramfenikol
Nitrofurantein
Nalidiksik Asit

Tetrasiklin

Trimetoprim-siilfametaksazol

Siprofloksasin

3.2. Metod
3.2.1. Oksidaz Testi

(AM, 10 pg)
(S,300 pg)
(GM, 10ug)
(K, 30png)
(IMP, 10 ug)
(MEM10pg)
(CZ, 30pg)
(ZOX, 30ug)
(CXM, 30ug)
(FEP, 30ug)
(C, 30pg)
(F/M, 300pg)
(NA, 30pg)
(TE, 30pg)
(SXT, 5ug)
(CIP, 5pg)

Oxidaz testi Oxoid, oksidaz test stripleri kullanilarak yapilmistir. Oze ile

alman bir miktar bakteri kolonisi strip {izerine siirlilerek renk degisimi

gozlenmistir. Mavi mor renk degisimi oksidaz pozitif, renk degisimi olmayan

ornek oksidaz negatif olarak degerlendirilmistir.
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3.2.2. Katalaz Testi

BD katalaz test kitleri kullanilarak yapilan katalaz testi i¢in, temiz bir lam
lizerine 6ze yardimiyla bir miktar bakteri kolonisi alinarak ve iizerine bir damla
katalaz ¢ozeltisi damlatilmistir. Gaz kabarcigr olusumu katalaz pozitif olarak
degerlendirilmis olup kabarcik olusumu olmayan ornekler ise katalaz negatif

olarak degerlendirilmistir.

3.2.3. Gram Boyama

Izole edilen bakterilerin Gram negatif veya pozitif olduklar Gram boyama
yontemiyle belirlenmistir. Hazilanan ornekler boyama sonrasinda mikroskopta
100X biiyiitme ile incelenmis ve pembe boyanmis drnekler Gram negatif, mor
renkte boyanmis 6rnekler Gram pozitif olarak degerlendirilmistir (Collins ve Lyne,

1985).

3.2.4. Bakterilerin Identifikasyonu

Izole edilen bakterilerin tanimlamalar1 BD-BBL Crystal E/NF ID Sistem
(BBL, Cockeysville, MD, USA) test kitleri kullanilarak yapilmistir. Test
kitinin sulandirma ¢o6zeltisi iginde bir gece Onceden nutrient agarda inkiibe
edilen bakterilerden bir 6ze Ornek alinarak McFarland 0,5 bulaniklik elde
edilmis ve test kitlerini sivi ¢ozelti kanallar1 iizerindeki kuyucuklar tam
dolacak sekilde dokiilmiis ve iist kapak kapatilarak 37°C’de inkiibe edilmistir.
24 saat sonra Ornekler BD Crystal okuma cihazinda herbir kuyucugun renk
degisimine gore okumalar1 yapilarak sonuclar bilgisayara aktarilmig ve

tanimlamalar yapilmistir (Matyar ve ark.,2008).

3.2.5. Disk Difiizyon Testi
Antibiyotik disk difiizyon testleri i¢gin LB buyonda bir gece inkiibe edilen
ornekler steril ekivyon cubuklar ile Mueller-Hinton agar tiizerine yayilarak

dispenser ile diskler petrilere dagitilmis ve bir gece 37+1°C inkiibasyondan sonra
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zon caplar1 degerlendirilerek direngli ve direngsiz bakteriler belirlenmigtir

(NCCLS, 2005).

3.2.6. Agir Metal Direnglilik Testi

Calisamada izole edilen bakterilerin agir metal direnglilik diizeylerinin
belirlenmesinde; Kadmiyum nitrat, Kursun nitrat, Bakir nitrat ve Nikel siilfat
tuzlar1  kullanilmustir. Agir metal ¢ozeltileri gerekli konsantrasyonlarda
hazirlanarak Mueller-Hinton agar besi ortamina steril enjektor tipi filtreden
stiziilerek eklenmistir. Calismada kadmiyum i¢in 10-100 mg/L, kursun i¢in 200-
1600 mg/L, bakir icin 20-100 mg/L ve nikel i¢in 200-1400 mg/L arasinda
konsantrasyonlar test edilmistir. Minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MIK)
belirlenmesi icin kontrol susu olarak E. coli K-12 kullanilmustir. Orneklerin
direngli veya hassas olarak degerlendirilmesinde kontrol susunun MIK
degerlerinde veya istiinde direngli olarak, altinda ise hassas olarak

degerlendirilmistir (Matyar ve ark., 2014).

3.2.7. DNA izolasyonu ve PCR Reaksiyonu

Genomik DNA izolasyonu Lin ve ark. (2009)’a gore yapilmstir. Bir 6ze
dolusu bakteri kolonisi, icerisinde 500 pl nucleasefree su bulunan mikro santriftij
tiipleri icerisine alimmustir. Bakteriyel siispansiyon 100 °C'de 15 dakika bekletilmis
ve ardindan buz iizerinde 15 dakika inkiibasyon birakildiktan sonra 13.000 rpm'de
2 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant yeni mikro santrifiij tliplerine alinip tekrar
13.000 rpm'de 2 dakika santrifiij edilmis ve siipernatanttan alinan 50 pl 6rnek

template olarak kullanilmistir.

3.2.8. Primerlerin Sulandirilmasi
Liyofilize forward ve reverse olarak ayrn tiiplerde temin edilen Tet-A, Tet-

B, Tet-C, Tet-D, Tet-E, Tet-M, Tet-X, Tet-W primerleri {iretici firmanin
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talimatlarina gore gerekli miktarda 0.1 M Tris-EDTA (TE) tamponu ile
sulandirilmig, vortekslenmis ve -20° C’de ¢aligmalarda kullanilmak {izere

saklanmustir.

3.2.9. Preamplifikasyon

Preamplifikasyon karigimi 8 kanalli otomatik pipet yardimi ile 96 kuyuluk
piko plaklara her kuyuda 3.75 pl olacak sekilde dagitilmis ve karisimin iizerine
1.25 pl DNA eklenerek son hacim 5 pl’ye tamamlanmistir. Mikro plaklar yapiskan
film ile kapatilmis ve 3000 rpm’de 3 dakika ¢alkalanmistir. Piko plaklar 96 Real-
Time PCR System (ThermoScientific) kullanilarak 1s1 dongiilerine maruz
birakilmis ve son olarak Primerpool primerlerin 0.2X konsantrasyon ile

hazirlanmstir.

3.2.9.1. Preamp sicakhik Program
Caligmalarda preamp sicaklik program olarak asagida belirtilen siire ve

sicaklik degerleri kullanilmistir.

2 dakika 95°C

15 saniye 94°C

4 dakika 60°C 14 dongii
0 4°C

Bu asamanin sona ermesi ile preamplifikasyon asamasi tamamlanmis ve

ornekler 1/5 oraninda 0.1 M TE tamponu ile sulandirilmastir.
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3.2.10. Gen Ekspresyonlarinin Biomark Real-Time PCR (Fluidigm) Cihaz ile
Belirlenmesi

Dynamic Array ¢ipi (Fluidigm) kontrol sivilar1 enjekte edildikten sonra
IFC Controller cihazina yiliklenmis ve PRIME islemine alinmistir. Primer Plagi
hazirlanirken her primer 96 kuyucuklu plaga ayr1 ayr1 sulandirilarak FlexSix
Dynamic Arraychiplere yiiklemeye hazir hale getirilmistir. Sulandirma islemleri
icin lizerine 18 pl 0.1 M TE tamponu, 2 pl primer ve 20 pl 2X yiikleme

cozeltisinden (Fluidigm) eklenerek toplam hacim 40 pl tamamlanmistir.

3.2.11. RT-PCR Yiikleme Orneklerinin Hazirlanmasi

RT-PCR karisiminda her bir ornek igin 0lii hacimler dahil edilerek
asagidaki karisim hazirlanmis ve Ornekler FlexSix Dynamic Arraychiplere
yiiklemeye hazir hale getirilmistir. Calismada 255 pl Tagman Gene Expression
Master Mix (Life Technologies), 25.5 ul Eva Green (Biotium) ve 59.5 pul

DNAse-RNase icermeyen su (Teknova) karisimi hazirlanarak toplam
hacim 340 pl’ye tamamlanmistir. Hazirlanan karigim 8 kanalli otomatik pipet
yardimi ile 96 kuyuluk piko plak’a her kuyuda 4.0 pl olacak sekilde dagitildiktan
sonra, karisgim iizerine sulandirilmig preamplifiye DNA o6rneklerinden 2.0 pl
eklenerek son hacim 6.0 pl olarak ayarlanmigtir. Plak yapigkan film ile
kapatildiktan sonra 3000 rpm’de 3 dakika karistiricida g¢alkalanmig, hazirlanan
primer ve Ornekler PRIME iglemi tamamlanan chipin &rnek kuyucuklarina
pipetlendikten sonra ¢ip IFC controller cihazina tekrar yiiklenerek cihaz LOAD
islemine alinmistir. Bu asamada asagidaki termal program kullanilarak sonuglar

thereshold cycle (Ct) degerlerinden genlerin varlig1 belirlenmistir.
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3.2.11.1. PCR Sicaklik Programi

PCR sicaklik programi ve gerekli siireler asagidaki gibi ayarlanmistir.

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 dongi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bakteri izolasyonu

Calisma siiresince 2015-2016 yillar1 arasinda bir yillik siire ile dort
mevsimde Mersin korfezinden toplam 430 tane bakteri izole edilmis ve sonuglar
cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelge 4.1.’deki sonuglara gore calisilan alandan
toplamda izole edilen bakteriler arasinda 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 edilmistir.

Pseudomonas ve Aeromonas disinda izole edile 37 tane Shewanella
putrefaciens, 31 tane Acinetobacter baumannii, 79 tane Burkholderio cepacia, 2
tane Enterobacter cloacae ve 1 tane Enterobacter aerogenes bulunmaktadir.
Antibiyotik ve agir metal direnclilik diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar
Pseudomonas ve Aeromonas tirleri ile gergeklestirilmigtir. Diger izolatlar
calismalarda kullanilmamustir.

Cizelge 4.1.’deki sonuglara goére Kasim ayinda toplanan deniz suyu
orneklerinden 9 bolgeden toplam 101 bakteri izole edilmis, bunlarm %13.86°s1
Aeromonas spp., % 8.91’1 Aeromonas hydrophilia, % 14.85’1 Pseudomonas
aerugenosa, % 16.83’1i Pseudomonas stutzeri ve %14.85’1 Pseudomonas putida
olarak belirlenmistir.

Subat ayinda izole edilen 84 bakterinin %13.09’u Aeromonas spp.,
%7.14’1 Aeromonas hydrophilia, %11.90’1 Pseudomonas aerugenosa, % 14.28’1
Pseudomonas stutzeri ve %14.28°1 Pseudomonas putida olarak tespit edilmistir.

Nisan aymda 107 bakteri izole edilmis olan bakterin %13.08’1 Aeromonas
spp., %7.47’si Aeromonas hydrophilia, %13.08°’1 Pseudomonas aerugnosa,
%24.29°u Pseudomonas stutzeri ve %11.21°1 Pseudomonas putida’dir.

Haziran aymda toplamda 138 bakteri izole edilmistir bunlarin %17.39’u
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Aeromonas spp., %5.79’u Aeromonas hydrophilia, %7.97’si Pseudomonas
aerugenosa, %13.04°’(i  Pseudomonas stutzeri ve %17.39’u Pseudomonas

putida’dir.

Cizelge 4.1. izole edilen toplam bakteri tiirleri ve oranlari
Bakteri tiirii Kasim Subat |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 Direnclilik Profilleri
4.2.1. Ayas Bolgesinden 1Izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Ayas bolgesinden 4 ayr1 donemde toplanan deniz suyu 6rneklerinden 13’
Aeromonas spp., 19°u Pseudomonas spp. olmak lizere toplam 32 bakteri izole
edilmistir. Donemsel olarak; Kasim aymda alinan Orneklerden izole edilen 7
bakterinin 3’ Aeromonas, 4’ Pseudomonas spp. bakteri olup, Subat ayinda izole
edilen 8 bakterinin 3’{i Aeromonas, 5 tanesi de Pseudomonas bakteri grubuna aittir.
Nisan ayinda deniz suyu 6rneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas

spp. diger 6’s1 Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayinda 9 bakteri izole
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edilmis olup bunlarin 5’1 Aeromonas 4’1 ise Pseudomonas grubuna ait
bakterilerdir.

Ayas bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 12 antibiyotige direngli 1 bakteri (Pseudomonas putida) izole
edilmis iken kullanilan 16 antibiyotigin sadece 4 tanesine direngli 4 bakteri tespit
edilmistir. Ayas bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik direnglilikleri ve
MAR indeks degerleri cizelge 4.2.- 4.5.’de verilmistir. izole edilen Pseudomonas
bakterileri arasinda Haziran ayinda 12 antibiyotige direngli olan Pseudomonas
putida’nin MAR indeksi, 0.75 olarak en yiiksek degere sahiptir. Aeromonas spp.
izolatlarin arasinda ise Subat aymnda izole edilen ve 11 antibiyotige karsi
direnclilige sahip Aeromonas sp bakterisi i¢in en yiikksek MAR indeks degeri 0.68
olarak belirlenmistir. Bolgeden izole edilen bakterilerin en diisiik MAR indeks
degeri Nisan ve Haziran aylarinda 5 antibiyotige direngle 0.31 olarak
belirlenmistir.

Ayas bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere
kars1 gosterdikleri direnclilik diizeyleri ¢izelge 4.2.- 4.5.’¢ gore karsilastirilacak
olursa Kasim ayinda izole edilen 7 bakterinin hepsi ZOX antibiyotigine kars1
direngli iken F/M antibiyotigine karsi hepsi hassastir. Subat ayinda izole edilen 8
bakterinin hepsi CXM antibiyotigine kars1 diren¢li olup, MEM antibiyotigine kars1
7 tanesi hassas olarak belirlenmistir. Nisan ayinda izole edilen 8 bakterinin SXT, K
ve GM antibiyotiklerine kars1 6 bakteri direngli olup, AM antibiyotigine karsi
izolatlarin hepsi hassastir. Haziran ayinda izole edilen 9 bakterinin hepsi AM
antibiyotigine karst direngli iken K ve STX antibiyotigine kars1 tiim bakteriler
hassas olarak tespit edilmistir.

Ayas bolgesindeki 32 izolatin 18 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine kars1
direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 12 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 6 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi,

4 Pseudomonas bakterisinden 2 tanesi direngli olarak saptanmistir. Subat ayinda
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izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi, 5 Pseudomonas bakterisinden 4
tanesi direnglidir. Nisan’da izole edilen 2 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 6
Pseudomonas bakterisinin 3 tanesi direngli olarak belirlenmistir. Haziran ayindaki
5 Aeromonas bakteri grubunun 2 tanesi, 4 Pseudomonas’m ise 3’1 direncli olarak
tespit edilmistir. Ayas bdlgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi izolatlarin
%56.25°1 direnglidir. Bu direngli bakterilerin %66.66’s1 Pseudomonas spp.

%33.34°1 ise Aeromonas spp. aittir.
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Cizelge 4.2. Kasim Ayinda Ayas Bolgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

3

Bakteri <§(
Aeromonas sp. + - - - - - + - + - + + - 10,37
Aeromonas sp. + - + - + + + - - - + + - 0,5
A. hyrophila + + - - + - + + + - - + - 0,56
P. aeruginosa - + - - + - + + + + + + - 0,56
P. stutzeri + + + - + - + + + - - + + | 0,68
P. stutzeri + - + - - - + + + + + - - 0,5
P. putida + + - - - + + - - - - + + | 0,56

VINSILIVL A AV INDINg ¥

AHINHYV USSUOIA UY9[ES [HEUD]
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Cizelge 4.3. Subat Ayinda Ayas Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

§

5 | 5|2 |® 5182 8|2 |5 | 3 |

Bakteri <§E
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

VINSILIVL A AV INDINg ¥

AHNHYV USSUOIA UY9[ES [HEUD]
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Cizelge 4.4. Nisan Aymda Ayas Bolgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

(]
BBl |8 Bl | |5|8 2 2|5 |B (B |» |TES
Bakteri
Aeromonas 0,5
sp. + + + - + + + - - + - - -
0,56
A. hydrophila + - - - - + + - + - - + +
P. aeruginosa | + + - + = + - - - - + + + | 0,56
P. putida + + + + + - + - - + - - - 0,5
P. stutzeri + - + + 4 + - - + - + - + 0,62
P. stutzeri - - - + + + - - - - - - - 10,31
P. stutzeri + - + + - + - - - + + - + 0,5
P. stutzeri - - + + = - + - - - - + - 10,56

VIASILIVL dA AV INOTNd ¥
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Cizelge 4. 5. Haziran ayinda Ayas bolgesinden izole edilen bakterilerin antibiyotik direnglilik diizeyleri

)
Bakteri ° % - < '% <ZE B E D%:: E
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

VIASILIVL dA dVINOINg v
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4.2.2. Bogsak Bolgesinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Bogsak bolgesinden toplanan deniz suyu Orneklerinden 10°u Aeromonas
grubu, 15’i Pseudomonas spp. olmak tizere toplam 25 bakteri izole edilmistir.
Donemsel olarak; Kasim ve Subat ayinda izole edilen bakterilerin tamami
Pseudomonas spp. bakterilerdir. Nisan ayimda izole edilen 7 bakterinin 5°i
Aeromonas spp. diger 2’si Pseudomonas spp. bakteridir. Haziran ayinda 9 bakteri
izole edilmis olup bunlarin 5’1 Aeromonas, 4’ ise Pseudomonas grubuna ait
bakterilerdir.

Bogsak bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 10 antibiyotige direncli 1 bakteri (Aeromonas sp.) izole edilmis iken
kullanilan 16 antibiyotigin sadece 2 tanesine direncli 3 bakteri tespit edilmistir.
Bogsak bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik direnclilikleri ve MAR
indeks degerleri ¢izelge 4.6.- 4.9.’da verilmistir. Izole edilen Aeromonas suslari
arasinda Haziran ayinda 10 antibiyotige direngli olan Aeromonas sp.’nin MAR
indeksi, 0.62 olarak en yiiksek degere sahiptir. Pseudomonas spp. izolatlarin
arasinda ise Haziran ayinda izole edilen ve 9 antibiyotige kars1 direnclilige sahip
Pseudomonas putida’nin en yiiksek MAR indeks degeri 0.56 olarak belirlenmistir.
En diisik MAR indeks degerleri Kasim ve Subat aylarinda izole edilen ve 2
antibiyotige direngli Pseudomonas spp. bakterilere ait olup MAR indeks degerleri
0.12 olarak belirlenmistir.

Bogsak bolgesinden donemsel olarak izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere karsi gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.6.- 4.9.’a gore
karsilastirilacak olursa, Kasim ayinda izole edilen 5 bakterinin hepsi C, STX, F/M,
NA ve MEM antibiyotiklerine karsi hassas oldugu belirlenmistir. Subat ayinda
izole edilen 4 bakterinin hepsi GM, TE, IMP ve MEM antibiyotiklerine kars1
hassastir. Nisan ayinda izole edilen 6 bakterinin tamami SXT antibiyotigine kars1

hassastir. Haziran ayinda izole edilen 9 bakterinin hepsi CIP, AM ve NA
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antibiyotigine kars1 direncli iken K antibiyotigine kars1 tiim bakteriler hassas olarak
tespit edilmistir.

Bogsak bolgesindeki toplam 25 izolatin 6 tanesinin Tetrasiklin
antibiyotigine kars1 direncli oldugu saptanmistir. Bunlarin 3 tanesi Pseudomonas
grubuna diger, 3 taneside Aeromonas grubuna aittir. Tetrasiklin antibiyotigine karsi
Kasim ayinda izole edilen bakterilerden 2 tanesi Pseudomonas suslari olup, Subat
ayinda izole edilen 4 bakterilerinin tamami Tetrasikilin antibiyotigine kars1 hassas
olarak belirlenmistir. Nisan ayinda izole edilen 5 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi
Tetrasiklin antibiyotigine karsi direngli olup, Pseudomonas’larin hepsinin hassas
oldugu tespit edilmistir. Haziran ayindaki 5 Aeromonas bakteri grubunun 2 tanesi,
4 Pseudomonas’1n ise 1 tanesi direncli olarak tespit edilmistir. Bogsak bolgesinde
Tetrasiklin antibiyotigine karst izolatlarin %24’ direnc¢lidir. Bu direncli
bakterilerin yarist Pseudomonas grubuna ait diger yarisi da Aeromonas grubuna

aittir.
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Cizelge 4.6. Kasim Ayinda Bogsak Bolgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

o

Bakteri g
P. putida + - - - - - - - - - - + - 0,12
P. stutzeri + + - - + - + - + - + + - 0,43
P. stutzeri - + - - - - - + - - - - - 0,12
P. stutzeri - + - - 1 - - + + - - - - 0,37
P. stutzeri - + + - - - - - - - + - - 0,25

VINSILAVL dA AV INDTING ¥
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Cizelge 4.7. Subat Ayinda Bogsak Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

C

3B |v |5 |F |E 1828 2|8 D g |2

Bakteri s
P. stutzeri - - + + - - - - - - - - - 0,12
P. stutzeri - - - + - - - + - - - + - 0,37
P. aeruginosa - - - - - + + + - - - + - 0,31
P. putida - + - + - - - + - + + + - 0,37

VINSILAVL A 4V INDTINA v
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Cizelge 4.8. Nisan Ayinda Bogsak Bélgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

£

()

5 | & 5 |2 | 5 182|225 |0 z |

Bakteri <§E
A. hyrophila - + - - - - - - - - - - + |025
A. hyrophila + - - - - - - - + - + + - 0,37
Aeromonas sp.| - - - + - - + - - - ¥ ¥ - 0,43
Aeromonas sp.| - + + - - - - - - - + + + |0,43
Aeromonas sp.| - + - - + - - + - + - - - 0,25
P. aeruginosa - + - - - - + - - - - + + [043
P. putida - - - + - - - + - - - - _ 0,18

VINSILAVL HA AV INDINg ¥
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Cizelge 4.9. Haziran Ayinda Bogsak Bélgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

%

Bakteri <§E
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

VINSILAVL dA AV INDTING ¥
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4.2.3. Erdemli Bolgesinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Erdemli bolgesi deniz suyu Orneklerinden 10°u Aeromonas, 21°i
Pseudomonas spp. olmak tizere toplam 31 bakteri izole edilmistir. Kasim ayinda
almman Orneklerden izole edilen 10 bakterinin 1’1 Aeromonas, 9’u Pseudomonas
spp. bakteri olup, Subat ayinda izole edilen 3 bakterinin hepsi Aeromonas grubuna
aittir. Nisan ayinda deniz suyu oOrneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si
Aeromonas spp., 6’s1 Pseudomonas spp., Haziran ayinda izole edilen 10 bakterinin
4’1 Aeromonas 6’s1 ise Pseudomonas grubuna aittir.

Erdemli bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 16 tanesine direncli 3 Pseudomonas spp. bakteri izole edilmis ve
kullanilan 16 antibiyotigin sadece 4 tanesine direncli 1 bakteri tespit edilmistir.
Erdemli bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik direnglilikleri ve MAR
indeks degerleri cizelge 4.10.- 4.13.’de verilmistir. Izole edilen Pseudomonas
bakterileri arasinda Kasim aymda 16 antibiyotige direncgli olan Pseudomonas’lara
ait MAR indeks degeri 1 olup en yiiksek degere sahiptir. Aeromonas grubunda ise
Kasim ayinda izole edilen ve 15 antibiyotige karsi direnclilige sahip Aeromonas sp
bakterisi i¢in en yiiksek MAR indeks degeri 0,93 olarak belirlenmistir. Bolgeden
izole edilen bakterilerin en diisiik MAR indeks degeri Nisan ayinda 4 antibiyotige
direngle 0.25 olarak belirlenmistir.

Erdemli bolgesinden izole edilen bakterilerin antibiyotiklere karsi
gosterdikleri direnglilik diizeyleri cizelge 4.10.- 4.13.’te verilmistir Kasim ayinda
izole edilen 10 bakterinin hepsi AM, CXM ve CZ antibiyotiklerine karsi
direnglidir. Subat ayinda izole edilen 3 bakterinin hepsi CIP ve CZ
antibiyotiklerine kars1 direngli olup, F/M, SXT ve IMP antibiyotiklerine karsi
hassas olarak belirlenmistir. Nisan aymda izole edilen 8 bakterinin hepsi FEM
antibiyotigine kars1 hassastir. Haziran ayinda izole edilen 10 bakterinin hepsi CIP

antibiyotigine kars1 direnglidir.
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Erdemli bolgesindeki 31 izolatin 19 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine
karsi direngli oldugu, bunlarin 14 tanesinin Pseudomonas 5 tanesinin ise
Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin antibiyotigine karsi;
Kasim ayinda izole edilen 9 Pseudomonas bakterisinden 6 tanesi direngli olarak
saptanmistir. Subat ayinda izole edilen 3 Aeromonas bakterisinden de 2 tanesi;
Nisan’da izole edilen 2 Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 6 Pseudomonas
bakterisinin 5 tanesi Haziran ayinda izole edilen 4 Aeromonas bakterisinden 2
tanesi, 6 Pseudomonas’dan 3 tanesi direngli olarak tespit edilmistir. Erdemli
bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karst izolatlarm %61,29°u direnclidir. Bu
direngli bakterilerin %73,68’1 Pseudomonas grubuna ait oldugu, %26,31’1 ise

Aeromonas grubuna aittir.
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Cizelge 4.10. Kasim Ayinda Erdemli Bolgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

L

o [l s = Pa3 o = = s

5 | S | E B 5 R |2 |22 |8 |° 2 |2

Bakteri <§(
Aeromonas sp. + + + + - + + + + + + + + 10,93

P. aeruginosa + + + + + + + + + + + + + 1
P. aeruginosa + + + + = + + + + + + + + 10,93

P. aeruginosa + + + + + + + + + + + + + 1
P. aeruginosa + + + + = + + + + + + + + 10,93
P. putida + - - + + - - + - - + + + 0,56

P. stutzeri + + + + + + + + + + + + + 1
P. stutzeri - + + + - + + + + + + + - 0,81
P. stutzeri + + + + + + + + - + + + + 1087
P. stutzeri + + + - + + + + + + + + + 0,81

VINSILAVL A AV INDTING ¥
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Cizelge 4.11. Subat Ayinda Erdemli Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

144

§

Bakteri <§t
A. hydrophila - - + + - + + - - - - - + + + - 0,43
Aeromonas sp. - + + + - - + - + - - + - + - - 0,43
Aeromonas sp. + + - + - + - - + + - + - + + + 0,68

VINSILAVL dA AV INDTING ¥
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Cizelge 4.12. Nisan Ayinda Erdemli Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

g

3 | & 5 |2 |k 518128 2 5 |8 Z | =

Bakteri <§E
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

VINSILAVL HA AV INDINg ¥
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Cizelge 4.13. Haziran Ayinda Erdemli Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

)

4

©

b

3 |8 5 E|e |~ |5 |8 |2 |2 |5 8|8 E |2

Bakteri §
Aeromonas sp. + + + - + - - - + + + + + - 0,62
Aeromonas sp. - + + - - -- - - + - + + + - 0,43
Aeromonas sp. + + + - - - - - + - + + + - 0,5
Aeromonas sp. + + + - + - - - + - + + + - 0,5
P. aeruginosa - - + + + + - + - - + + + + 0,68
P. putida + + + + A - + - + - + - + + 0,75
P. putida - + + - - + - + + + + + - + 0,56
P. putida + + + - - + - + - + + + - + 0,62
P. putida + - + + - - + + - + - + - + 0,56
P. putida - + + + A + - + - + - + + + 0,68

VIANSILIVL HA AV INDINg ¥
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4.2.4. Kazanh Bélgesinden Iizole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Kazanl bolgesinden 4 ayr1 donemde toplanan deniz suyu 6rneklerinden 11
tanesi Aeromonas grubu, 18 tanesi Pseudomonas spp. olmak iizere toplam 29
bakteri izole edilmistir. Kasim ayinda izole edilen 8 bakterinin 7 tanesi Aeromonas,
1 tanesi Pseudomonas spp. bakteri olarak tanimlanmistir. Subat ayindaki izolatlarin
4 bakterinin 1 tanesi Aeromonas grubuna, diger 3 tanesi ise Pseudomonas grubuna
aittir. Nisan ayinda izole edilen 6 bakterinin 2 tanesi Aeromonas 4 tanesi ise
Pseudomonas grubuna aittir. Haziran ayinda izole edilen 11 bakterinin 1 tanesi
Aeromonas, 10 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerden olusturmaktadir.

Kazanli bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 13 tanesine direncli olan 1 tane Pseudomonas spp. bakteri izole
edilmistir. Kullanilan 16 antibiyotigin sadece 3 tanesine direngli 1 bakteri tespit
edilmistir. Kazanli bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik direnglilikleri
ve MAR indeksi degerleri ¢izelge 4.14.- 4.17.de verilmistir. Izole edilen
Pseudomonas bakterileri arasinda Haziran aymda 13 antibiyotige direngli olan
Pseudomonas’a ait MAR indeksi degeri 0.81 olup en yiiksek degere sahiptir.
Aeromonas grubuda ise Kasim, Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen 8
antibiyotige kars1 direnglilige sahip sirasiyla Aeromonas sp, Aeromonas hydrophila
ve Aeromonas sp bakterleri i¢in en yiksek MAR indeks degeri 0.5 olarak
bulunmustur. Bolgeden izole edilen bakterilerin en diisik MAR indeks degeri
Nisan ayinda 3 antibiyotige direngle 0.18 olarak belirlenmistir.

Kazanli bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere kars1 gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.14.- 4.17.’e gore
Kasim ayinda izole edilen 8 bakterinin tamami K antibiyotigine kars1 direnglidir.
Yine Kasim aymda izole edilen bakteriler SXT ve CXM antibiyotiklerine karst
hassastir.

Kazanl bolgesindeki izole edilen 29 bakteri susunun 13 tanesi Tetrasiklin

antibiyotigine kars1 direnglidir. Bunlarin 8 tanesi Pseudomonas grubuna ait iken 5
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tanesi ise Aeromonas grubuna aittir. Tetrasiklin antibiyotigine karsi; Kasim ayinda
izole edilen 7 Aeromonas bakteri grubunun 6 tanesi, 1 Pseudomonas spp.
bakterinin direnc¢li oldugu belirlenmistir. Subat ayinda izole edilen 3 Pseudomonas
bakterisinden de 2 tanesi direnglidir. Nisan ayinda izole edilen 4 Pseudomonas
bakteri susunun da 2 tanesinin direngli oldugu tanimlanmistir. Haziran ayinda izole
edilen, 9 Pseudomonas’in 3’1 direngli olarak tespit edilmistir. Subat, Nisan ve
Haziran aylarinda izole edilen Aeromonas grubunun Tetrasiklin antibiyotigine karsi
hassas oldugu belirlenmistir. Kazanli bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi
izolatlarin %44.82°si direnc¢lidir. Bunlarin %61.53’1 Pseudomonas grubuna,

9%38.46’s1 ise Aeromonas grubuna aittir.
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Cizelge 4.14. Kasim Ayinda Kazanli Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

[0

5 | 5|2 |® 5|82 8|2 5|8 I L

Bakteri <§(
Aeromonas sp.| + - - + - - + - + - - + + 0,5
Aeromonas sp.| + + - - - - - - - - - - - 10,25
Aeromonas sp.| - + - + + - + + - - - - + |0,43
Aeromonas sp.| - - - - + - - - - + - - + | 031
A. hydrophila + - - - + - + + + - - + - 0,5
A. hydrophila + - + + + - + - + - - - - 0,43
A. hydrophila - + - - + - + - - - - - + 0,31
P. putida + - + - + - + + + - - - - 0,43

VINSILIVL A AV INDINg ¥
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Cizelge 4.15. Subat Ayinda Kazanli Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

0S

3

|3 o |8 B e |5 8|2 8|2 8 8| |8 |

Bakteri <§(
Aeromonas sp. - - - + -- - + + - - - - - + + + 0,37
P. aeruginosa + - - + + + + - - + - - + - + + | 0,56
P. aeruginosa + - - - + + + + + + + - - + + + |0,68
P. putida - + + + + - - - - + - + + + - - 0,5

VINSILAVL A 4V INDTINA v
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Cizelge 4.16. Nisan Ayida Kazanli Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

[0

3B o |8 ||k =5 8 2|8 |2|83 8oL |2

Bakteri <§(
Aeromonas 0,25

sp. - - + + = - ¥ - - + - - -

A. hydrophila| + + - + - + - + - - - - n 0.5
P. aeruginosa + + + + s - + - - + - + + | 0,56
P. stutzeri + - - + + - + + + - - - + 0,5
P. putida - - - - - - - - - - + - + | 0,18
P. putida - - - - + - - + o+ |+ |+ ]+ - 105

VIANSILIVL dA dVINOTNAg ¥
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Cizelge 4.17. Haziran Aymda Kazanli Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

9]

Bakteri <§E

Aeromonas 0,5
Sp. + - + + = - + + - + - + -

P. aeruginosa + - + - - - + - + + - + + | 0,56
P. putida + + + + + + + + + - + + - 0,81
P. putida + + - + - - - + + + - - - 0,5
P. stutzeri + + + - = - + + - - + - + | 0,62
P. stutzeri + + + - - - - - + + - - + 0,37
P. stutzeri - - - + = - - + - + + - + | 043
P. stutzeri + - + + - - - + - + + - - 0,37
P. stutzeri - + + + + + - + - + + + + 0,62

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

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

VINSILIVL HA AV INDINg ¥
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4.2.5. Kiz Kalesi Bolgesinden Izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Kiz Kalesi bolgesinden 4 ayr1 donemde toplanan deniz suyu drneklerinden
11’1 Aeromonas grubu, 29’u Pseudomonas spp. olmak lizere toplam 40 bakteri
izole edilmistir. Donemsel olarak; Kasim ayinda alinan 6rneklerden izole edilen 11
bakterinin 1’1 Aeromonas, 10’u Pseudomonas spp. bakteri olup, Subat ayinda izole
edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’s1 Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan
ayinda deniz suyu Orneklerinden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas spp.
diger 6 tanesi ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayinda 13 bakteri izole
edilmis olup bunlarin 6’s1 Aeromonas, 7’si ise Pseudomonas grubuna ait
bakterilerdir.

Kiz Kalesi bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 15 antibiyotige direncli 1 bakteri (Aeromonas hydrophilia) izole
edilmis iken kullanilan 16 antibiyotigin sadece 7 tanesine direngli 3 bakteri tespit
edilmistir. Kiz Kalesi bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik
direnglilikleri ve MAR indeks degerleri cizelge 4.18.-4.21.’de verilmistir. Izole
edilen Aeromonas bakterileri arasinda Haziran ayida 15 antibiyotige direncli olan
Aeromonas hydrophilia’nin MAR indeksi, 0.93 olarak en yiiksek degere sahiptir.
Pseudomonas spp. izolatlarin arasinda ise Kasim ayinda izole edilen ve 14
antibiyotige karsi direnclilige sahip Pseudomonas stutzeri bakterisi i¢in en yiliksek
MAR indeks degeri 0.87 olarak belirlenmistir. Bélgeden izole edilen bakterilerin
en diisiik MAR indeks degeri Nisan ve Haziran aylarinda 7 antibiyotige direncle
0.43 olarak belirlenmistir. Bunlarin 3’tide Pseudomonas spp. bakteridir.

Kiz Kalesi bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere kars1 gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.18.- 4.21.’e gore
karsilastirilacak olursa, Kasim ayinda izole edilen 11 bakterinin hepsi K, Subat ve
Nisan aylarinda izole edilen tiim bakterilerin hepsi TE antibiyotigine kars1 direngli

olarak tespit edilmistir.
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Kiz Kalesi bolgesindeki 40 izolatin 37 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine
kars1 direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 26 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 11 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 10 Pseudomonas bakterisinden 8
tanesi ve 1 Aeromonas bakterisinin direngli oldugu belirlenmistir. Subat ve Nisan
aylarinda izole edilen Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerininin hepsinin
Tetrasiklin antibiyotigine karsi direngli oldugu, Haziran ayinda izole edilen
Aeromonas bakterilerinin tamami, 7 Pseudomonas bakterisinin ise 6’s1 direngli
olarak tespit edilmistir. Kiz Kalesi bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi
izolatlarin %92.5’1 direnglidir. Bu direngli bakterilerin %70.27’si Pseudomonas

grubuna ait oldugu, %29.72’sinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Kasim Ayinda Kiz Kalesi Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

Q

9]

Bakteri <§E
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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Cizelge 4.19. Subat Ayinda Kiz Kalesi Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

9]

Bakteri <§E
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

VINSILAVL A 4V INDTING b
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Cizelge 4.20. Nisan Ayimda Kiz Kalesi Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

$
=
Bakteri

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 - + + - 4 + - + + - + + + 0,68

VIANSILIAVL dA AV INOTNAg ¥
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Cizelge 4.21. Haziran Ayimnda Kiz Kalesi Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

[}

5 | 5|2 | X 8|2 |2 |2 |5 B 3 | £

Bakteri <§(
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

VINSILIVL HA AV INDINg ¥
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4.2.6. Limonlu Bolgesinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Limonlu bdlgesinden toplanan deniz suyu orneklerinden 12’si Aeromonas
grubu, 17°si Pseudomonas spp. olmak iizere toplam 29 bakteri izole edilmistir.
Kasim ayinda alinan 6rneklerden izole edilen 10 bakterinin 5’°i Aeromonas, 5’1
Pseudomonas spp. bakteri olup, Subat ayinda izole edilen 5 bakterinin 2’si
Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan ayinda deniz suyu
orneklerinden izole edilen 8 bakterinin 1 tanesi Aeromonas spp. diger 7 tanesi ise
Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran aymmda 6 bakteri izole edilmis olup
bunlarin 4 tanesi Aeromonas 2 tanesi ise Pseudomonas grubuna ait bakterilerdir.

Limonlu bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 11 antibiyotige direngli 2 Pseudomonas aeruginosa izole edilmis
iken kullanilan 16 antibiyotigin sadece 5 tanesine direngli 2 Pseudomonas spp.
bakteri tespit edilmistir. Limonlu bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik
direnglilikleri ve MAR indeksi degerleri gizelge 4.22.- 4.25.’de verilmistir. Izole
edilen Pseudomonas bakterileri arasinda Kasim ayinda 11 antibiyotige direngli
olan Pseudomonas aeruginosa’nin MAR indeks, 0.68 olarak en yiiksek degere
sahiptir. Aeromonas spp. izolatlarin arasinda ise Kasim ve Haziran aylarinda izole
edilen ve 10 antibiyotige kars1t direnglilige sahip Aeromonas spp. bakteriler
arasindan yiiksek MAR indeksi degeri 0.62 olarak belirlenmistir. Bolgeden izole
edilen bakterilerin en diisik MAR indeksi degeri Nisan ayinda izole 2
Pseudomonas spp. bakteride 5 antibiyotige direngle 0.31 olarak belirlenmistir.

Limonlu bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere kars1 gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.22.- 4.25’e gore
karsilastirilacak olursa Subat ayinda izole edilen 5 bakterinin hepsi K
antibiyotigine karsi hassas olarak belirlenmistir. Nisan ayinda izole edilen §
bakterinin FEP antibiyotigine kars1 izolatlarin hepsi hassastir. Haziran aymda izole

edilen 6 bakterinin hepsi C antibiyotigine kars1 hassas olarak tespit edilmistir.
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Ayas bolgesindeki 29 izolatin 20 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine kars1
direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 13 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 7 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 5 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi,
5 Pseudomonas bakterisinin hepsi direngli olarak saptanmistir. Subat ayinda izole
edilen 2 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi, 3 Pseudomonas bakterisinden 1 tanesi
direnclidir. Nisan’da izole edilen Aeromonas bakterisinin 1 tanesi, 7 Pseudomonas
bakterisinin 6 tanesi direngli olarak belirlenmistir. Haziran aymdaki 4 Aeromonas
bakteri grubunun 3 tanesi, 2 Pseudomonas’in ise 1 tanesi direncgli olarak tespit
edilmigtir. Ayas bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi izolatlarin %68.96’s1
direnglidir. Bu direngli bakterilerin %65°’1 Pseudomonas grubuna ait oldugu, %35’

ise Aeromonas grubuna aittir.
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Cizelge 4.22. Kasim Ayinda Limonlu Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

£

(O]

Bakteri % @ % % = % é <§': -% <ZE % S E -E

=
P. aeruginosa + - + + + - + - - + - + + | 0,68
P. aeruginosa + + - + + + + + - + + - - 10,68
P. aeruginosa - - - - + - - + + + - - + |0,43
P. aeruginosa + + - - + - - + + + - - - 0,5
P. stutzeri + - + + + + - + + - + + - 10,62
Aeromonas sp. + + + + + - + + - + - - - 10,62
Aeromonas sp. + - + + = + + + + - + - - 10,56
Aeromonas sp. + - + - + - + + - - - - - 10,43
A. hydrophila + + - - - - - - + + + + - 10,43
A. hydrophila + - + + = - + - + - - + + | 0,62
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Cizelge 4.23. Subat Ayinda Limonlu Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

3

Bakteri <§(
P. aeruginosa | + - - + + - + - + - - - + | 043
P. aeruginosa - + + + - + + + + + - + - 0,62
P. stutzeri + + + + = - + + - + + + - o062
Aeromonas 0,5

Sp. + + - - = - - + + + + - -

A. hydrophila - + + + + - - + + + - - + 0,56
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Cizelge 4. 24. Nisan Ayinda Limonlu Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

(]

5 | & |8 |- X182 |8 |5 |8 |b 3|

Bakteri <§E
Aeromonas sp. + - + - + - - - + - - + + 0,5
P. aeruginosa + - - - - - - - - - - + + | 031
P. aeruginosa - - + + + + - - + - - + + 0,5
P. stutzeri + - - + + + - - - - - - + 0,5
P. putida + - + - + - - + - + - - - 1043
P. putida + - - + + - - - - - + - - 0,31
P. putida - - - + + - + - - + - - + 0,43
P. putida + - - + + - + - - + + + + [0,56

VINSILIVL dA AV INDINg ¥
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Cizelge 4.25. Haziran Ayimda Limonlu Bélgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

(2]

X

= s | S

= | O N =R T S 185 [= |2 |s N 2

L O T P O X i £

c | o |z |F » |K [T |2 |2 |5 |° = |

<

=

Bakteri

Aeromonas sp.| + + + - + - - + - + - + - 0,5
Aeromonas sp.| + + + - + + - + + + - + + 0,62
Aeromonas sp.| + + - - + - - + + - + - + 0,5
Aeromonas sp.| + + + + - - - - - + + - - 0,43
P. aeruginosa | + - - - + + + + - + - - - 10,37
P. aeruginosa - - + - = - - - + - + + + | 037
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4.2.7. Mersin Bolgesinden Izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Mersin bolgesinden deniz suyu 6rneklerinden 7°si Aeromonas grubu, 25’1
Pseudomonas spp. olmak iizere toplam 32 bakteri izole edilmistir. Kasim ayinda
almman Orneklerden izole edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’s1 Pseudomonas
spp. bakteri olup, Subat ayinda izole edilen 7 bakterinin 3’ Aeromonas, 4’
Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan ayinda deniz suyu drneklerinden izole
edilen 8 bakterinin 1 tanesi Aeromonas spp. diger 7 tanesi ise Pseudomonas spp.
bakterilerdir. Haziran ayinda 9 bakteri izole edilmis olup bunlarin 1’i Aeromonas
8’1 ise Pseudomonas grubuna ait bakterilerdir.

Mersin bolgesinden izolen edilen tiim bakterilerden 16 antibiyotikten 14
antibiyotige direngli 1 bakteri (Pseudomonas stutzeri) izole edilmis iken kullanilan
16 antibiyotigin sadece 6 tanesine direngli 1 tane bakteri (Pseudomonas putida)
tespit edilmistir. Mersin bdlgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik
direnclilikleri ve MAR indeks degerleri cizelge 4.26.- 4.29°da verilmistir. Izole
edilen Pseudomonas bakterileri arasinda Haziran aymda 14 antibiyotige direncli
olan Pseudomonas stutzeri’nin MAR indeksi, 0.87 olarak en yiliksek degere
sahiptir. Aeromonas spp. izolatlarin arasinda ise Kasim ayinda izole edilen ve 12
antibiyotige kars1 direnglilige sahip Aeromonas sp. bakterisi i¢in en yiiksek MAR
indeksi degeri 0.75 olarak belirlenmistir. Bolgeden izole edilen bakterilerin en
disik MAR indeks degeri Kasim ayinda izole edilen 6 antibiyotige direngli
bakterinin 0.37 olarak belirlenmistir.

Mersin bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere
kars1 gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.26-4.29’a gore karsilastirilacak
olursa Subat ayinda izole edilen 7 bakterinin hepsi TE antibiyotigine karsi
direnglidir. Nisan ayinda izole edilen 8 bakterinin hepsi TE ve IMP
antibiyotiklerine direngli olup, Haziran ayinda izole edilen 9 bakterinin hepsi FEM

ve STX antibiyotigine kars1 direngli olarak tespit edilmistir.
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Mersin bolgesindeki 32 izolatin 30 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine
kars1 direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 23 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 7 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden 2 tanesi,
6 Pseudomonas bakterisinden 5 tanesi direngli olarak saptanmistir. Subat ve Nisan
aylarinda izole edilen tiim bakterilerin hepsi Tetrasiklin antibiyotigine karst
direncli olarak belirlenmistir. Haziran ayindaki 1 Aeromonas bakteri grubunun 1
tanesi, 8 Pseudomonas’in ise 7’si direngli olarak tespit edilmistir. Mersin
bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi izolatlarin %93.75’i direnglidir. Bu
direngli bakterilerin %76.66’s1 Pseudomonas grubuna ait oldugu, %?23.331 ise

Aeromonas grubuna aittir.
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Cizelge 4.26. Kasim Ayinda Mersin Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

2

0]

5 | & |2 |- 519|222 3|8 3| £

Bakteri <§(
Aeromonas sp. + - + + + - + + + - + + + | 0,75
A. hyrophila + + + - + - + + - + + - - 0,68
P. aeruginosa + - - + + - + + + + + + - 10,68
P. putida + - + + + - + + - - + + + |0,68
P. putida + - + + + + - + + - + + - 10,68
P. putida - + - + + - - - + - - + - 10,37
P. putida - + + + + + - + - + + + - 10,68
P. putida + + + + = + - + + + + + - 10,81
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Cizelge 4.27. Subat Ayinda Mersin Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

Y

[9)

5 | 5|8 | 5 (82|22 |5 |8 3 |2

Bakteri %
Aeromonas sp. + - + - + + - + - - + + - 10,62
A. hyrophila - + + - + + - + - - + + - 0,56
A. hyrophila - - + - + + - + - - - + + 056
P. aeruginosa + + + - + - + + - + + + + | 0,75
P. putida + + - + + + + + + - + + + 10,81
P. putida + + + + + - + + + + + - + | 0,68
P. stutzeri + + + + + + + + - + - - - 10,62
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Cizelge 4.28. Nisan Aymda Mersin Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

3

<

Bakteri =
Aeromonas sp. - - + + + - + + + - + + + | 0,68
P. aeruginosa + + - - + + - + + + + - - 0,62
P. aeruginosa - + - + + - + + + + - - - 10,62
P. putida - - + + + - + + + - + + + | 0,56
P. stutzeri + - + - + + - + + + + + + | 0,62
P. stutzeri + - + + + + + + + - + + + |0,68
P. stutzeri - + + + + + + - + - - + + 10,62
P. stutzeri - - - - + - + + + - + + + | 0,62
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Cizelge 4.29. Haziran Aymda Mersin Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

%

3 | 5 |2 |m 5192 2 |2|5 |8 3 |2

Bakteri <§E
Aeromonas sp. + + + |+ + + + + - + + + - 10,68
P. aeruginosa + + + - + + - + + + + + + 087
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. Susanoglu Bélgesinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Susanoglu bolgesinden 4 ayri donemde toplanan deniz suyu 6rneklerinden
8’1 Aeromonas grubu, 19°u Pseudomonas spp. olmak lizere toplam 27 bakteri izole
edilmistir. Donemsel olarak; Kasim ayinda alinan Orneklerden izole edilen 6
bakterinin 2’si Aeromonas, 4’1 Pseudomonas spp.bakteri olup, Subat ayinda izole
edilen 4 bakterinin 1’1 Aeromonas, 3 tanesi de Pseudomonas bakteri grubuna aittir.
Nisan ayinda deniz suyu Orneklerinden izole edilen 9 bakterinin 2 tanesi
Aeromonas spp. diger 7 tanesi ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayinda
8 bakteri izole edilmis olup bunlarin 3’1 Aeromonas 5’1 ise Pseudomonas grubuna
ait bakterilerdir.

Susanoglu bolgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 12 antibiyotige direngli 2 bakteri (Aeromonas sp. ve Pseudomonas
stutzeri) izole edilmis iken kullanilan 16 antibiyotigin sadece 6 tanesine direncli 1
bakteri tespit edilmistir. Susanoglu bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik
direnclilikleri ve MAR indeksi degerleri cizelge 4.30-4.33’de verilmistir. Izole
edilen Pseudomonas bakterileri arasinda Haziran ayinda 12 antibiyotige direncli
olan Pseudomonasstutzeri bakterisinin MAR indeksi, 0.75 olarak en yiiksek degere
sahiptir. Aeromonas spp. izolatlarin arasinda ise Nisan ayinda izole edilen ve 12
antibiyotige karsi direnglilige sahip Aeromonas spp. bakterisi i¢in en yiiksek MAR
indeksi degeri 0.75 olarak belirlenmistir. Bolgeden izole edilen bakterilerin en
diisik MAR indeksi degeri Nisan ayinda izole edilen Pseudomonas stutzeri 6
antibiyotige direngle 0.37 olarak belirlenmistir.

Susanoglu bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere karsi gosterdikleri direnclilik diizeyleri cizelge 4.30-4.33°e¢ gore
karsilastirilacak olursa Kasim ayinda izole edilen 6 bakterinin hepsi K, ZOX ve
AM antibiyotiklerine kars1 direngli iken CZ antibiyotigine karsi hepsi hassastir.
Subat ayinda izole edilen 4 bakterinin hepsi TE, NA ve MEM antibiyotiklerine

kars1 direngli olup, IMP antibiyotigine karsi hassas olarak belirlenmistir.
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Susanoglu bolgesindeki 27 izolatin 24 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine
kars1 direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 18 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 6 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden 1 tanesi,
4 Pseudomonas bakterisinin hepsi direngli olarak saptanmustir. Subat ayinda izole
edilen Aeromonas ve Pseudomonas bakterisinden hepsi direnclidir. Nisan’da izole
edilen Aeromonas bakterilerinin hepsi, 7 Pseudomonas bakterisinin 6 tanesi
direncli olarak belirlenmistir. Haziran ayindaki 3 Aeromonas bakteri grubunun 2
tanesi, 5 Pseudomonas’in ise hepsi direngli olarak tespit edilmistir. Ayas
bolgesinde Tetrasiklin antibiyotigine karsi izolatlarin %88.88’i direnglidir. Bu
direngli bakterilerin %75°1 Pseudomonas grubuna ait oldugu, %25°1 ise Aeromonas

grubuna aittir.
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Cizelge 4.30. Kasim Ayinda Susanoglu Bolgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

3

BB o |8 |E k|58 |2 | |5 |8 ||| |

Bakteri <§(
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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Cizelge 4.31. Subat Ayinda Susanoglu Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

$
5 | 5 |F |© 5182 2|2 |5 |0 3 | =
=

Bakteri
Aeromonas sp. | + + - + + + - + - + + - + |0,68
P. aeruginosa | -- + + + + - + - - + - + + |0,62
P. putida + + + - + + - - - + + + + |0,68
P. stutzeri + - + + + - - + - + + - + |0,68
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Cizelge 4.32. Nisan Ayimnda Susanoglu Bélgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

3

5 | & |2 | 51812 2|25 |8 |2

Bakteri <§E
Aeromonas 0,75

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

A. hydrophila + - - - + - - - + - - + ¥ 0,5
P. aeruginosa | + + - - + - - - + - + + + |0,62
P. aeruginosa + + - + + - - + + - - - - 0,43
P. putida + - + + + + + - - + - - - 0,43
P. stutzeri + + - + + - + - + + + - - 0,68
P. stutzeri - + + + + - - - + - + - - 10,56
P. stutzeri - - + + + - - - - - - + - 1043
P. stutzeri - + - - - + - + + + - + - 0,37
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Cizelge 4.33. Haziran Ayimda Susanoglu Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

%

5 | s |E |k x |18 |2 |2 |5 |8 |8 3 | =

Bakteri <§E
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 + + + + + - + + - + + - - 10,56
P. stutzeri + - + - + + - + + + + + + | 0,75
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4.2.9. Tasucu Bolgesinden izole Edilen Pseudomonas ve Aeromonas
Bakterilerinin Antibiyotik Direncliligi

Tasucu bolgesinden 4 ayr1 donemde toplanan deniz suyu Orneklerinden
12°si Aeromonas grubu, 23’1 Pseudomonas spp. olmak iizere toplam 35 bakteri
izole edilmistir. Ddnemsel olarak; Kasim ayinda alinan 6rneklerden izole edilen 5
bakterinin 2’si Aeromonas, 3’1 Pseudomonas spp. bakteri olup, Subat ayinda izole
edilen 8 bakterinin 2’si Aeromonas, 6’s1 Pseudomonas bakteri grubuna aittir. Nisan
ayinda deniz suyu orneklerinden izole edilen 12 bakterinin 5°i Aeromonas spp.
diger 7’si ise Pseudomonas spp. bakterilerdir. Haziran ayinda 10 bakteri izole
edilmis olup bunlarin 3’ii Aeromonas 7’si ise Pseudomonas grubuna ait
bakterilerdir.

Tasucu boélgesinden izolen edilen tiim bakteriler arasinda kullanilan 16
antibiyotikten 13 antibiyotige direncli 2 bakteri (Pseudomonas putida ve
Pseudomonas aeruginosa) izole edilmis iken, kullanilan 16 antibiyotigin sadece 4
tanesine direngli Subat ayinda izole edilen 1 tane Aeromonas bakteri tespit
edilmistir. Tagucu bolgesinde izolen edilen bakterilerin antibiyotik direnglilikleri
ve MAR indeksi degerleri g¢izelge 4.34-4.37°de verilmistir. izole edilen
Pseudomonas bakterileri arasinda haziran ayinda izole edilen iki bakterinin
(Pseudomonas putida ve Pseudomonas aeruginosa) 13 antibiyotige direngle MAR
indeksi, 0.81 olarak en yiiksek degere sahiptir. Aeromonas spp. izolatlarin arasinda
ise Kasim ve Haziran aylarinda ayinda izole edilen ve 11 antibiyotige karsi
direnclilige sahip 2 Aeromonas sp. ve 1 tane Aeromonas hydrophilia bakterisi i¢in
en yiiksek MAR indeksi degeri 0.68 olarak belirlenmistir. Bolgeden izole edilen
bakterilerin en diisiik MAR indeksi degeri Subat ayinda izole edilen Aeromonas sp.
4 antibiyotige direncle 0.25 olarak belirlenmistir.

Tasucu bolgesinde donemsel olarak izole edilen bakterilerin antibiyotiklere
kars1 gosterdikleri direnglilik diizeyleri cizelge 4.34-4.37’ye gore karsilastirilacak
olursa Kasim ayinda izole edilen 5 bakterinin hepsi TE antibiyotigine kars1 direncli

iken CXM antibiyotigine kars1 hepsi hassastir.
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Tasucu bolgesindeki 35 izolatin 31 tanesinin Tetrasiklin antibiyotigine
kars1 direngli oldugu saptanmistir. Bunlarin 20 tanesinin Pseudomonas grubuna ait
oldugu 11 tanesinin ise Aeromonas grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tetrasiklin
antibiyotigine karsi; Kasim ayinda izole edilen 5 bakterinin tamami, Subat ayinda
izole edilen 2 Aeromonas bakterisinden de 1 tanesi, Pseudomonas bakterilerinin
hepsi, Nisan ayinda izole edilen Aeromonas bakterilerin hepsi, 7 Pseudomonas
bakterisinin 5 tanesi, Haziran aymdaki 3 Aeromonas bakterisinin hepsi, 7
Pseudomonas’in ise 6’s1 direngli olarak tespit edilmistir. Tasucu bolgesinde
Tetrasiklin antibiyotigine karsi izolatlarin %88.57’si direnglidir. Bu direncli
bakterilerin %64.51°1 Pseudomonas grubuna ait oldugu, %35.48’1 ise Aeromonas

grubuna aittir.
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Cizelge 4.34. Kasim Ayinda Tasucu Bolgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

[2]

X

©

s o o s w = x s o < = N = -g

o | o | |F 5 R |T |2 |2 |5 |© = |z

<€

Bakteri =
Aeromonas 0,68

sp. + + + + + + + + + +
A. hyrophila + - -- + + + - - - + - + + 0,62
P. putida + + + + + - + + + - - - - 0,5
P. putida + - + - + - + + - - - + - 0,5
P. stutzeri + - + - + - + - + - - + _ 0,56
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Cizelge 4.35. Subat Ayinda Tasucu Bélgesinden Izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

(]

X

9]

s | g & | s |w £ 15 s |2 | |2 | N | 2

<

. =

Bakteri

Aeromonas sp. + + - - - + - - - - - + - 0,25
Aeromonas sp. + - + + + + - + - + + - - 10,56
P. stutzeri - + + - o + - + - - - + - 0,5
P. putida + + + - + + - - - + - - - 10,56
P. putida - + + + + - + + - + + + + | 0,68
P. stutzeri + - - - + + + + - - - + + | 0,56
P. stutzeri - + - + + + - + - + - + - 0,56
P. stutzeri - + + + + + - + + + - + + | 0,75
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Cizelge 4.36. Nisan Ayinda Tasucu Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri

2

()

Bakteri =
Aeromonas sp. + - - + + - - - + - - + - 10,43
Aeromonas sp. | + - + - + - + - - - - - + 0,43
Aeromonas sp. | + - + + + - + + - - - - + | 05
Aeromonas sp. - - - + + + - - - + - + + 0,5
A. hydrophila - - + + + - - - - + + + + | 0,56
P. aeruginosa + - - + 4k - - - + - - - + 043
P. aeruginosa - - - - + + + + - - + + + |0,62
P. putida - - + + + - + - - + - - - 10,31
P. stutzeri - + + - - - - - - + - - - 10,31
P. stutzeri - - + + + - - - - + - - - 10,31
P. stutzeri - - + + + + + - - - - - - 0,5
P. stutzeri - - - + - - + + + - - + - 10,37
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Cizelge 4.37. Haziran Ayinda Tasucu Bélgesinden izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnglilik Diizeyleri

2

[0}

Bakteri <§E
Aeromonas sp. + + - + + + - - - - + + + | 0,56
Aeromonas sp. + - + + + + + - + + - - - 10,68
A. hydrophila + + - + + - + - + + - + - 10,68
P. aeruginosa + + - + + - + + + - - - + 10,62
P. aeruginosa - + + + + + + + - - + + + |0,81
P. putida + + - + + - + + - + + + + | 0,81
P. putida - + + + + - + + + + + + + | 0,75
P. putida + - + + + - - - + + - + + | 0,62
P. putida + - + + = - + - + - - i + 0,5
P. stutzeri + - + - + - - + - + + + - 1043
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4.3.Donemsel  Olarak  Bakterilerin  Antibiyotik  Direngliliklerinin
Karsilastirilmasi

Mersin Tasucu arasinda deniz suyu Srneklerinden izole edilen Aeromonas
ve Pseudomonas izolatlarmin calismada kullanilan 16 antibiyotik arasinda en
yiiksekten diislige gore siralandiginda.

Kasim ayinda izole edilen 47 Pseudomonas baktesinin %76,5’i TE’e,
%76,5’i AM’e, %72,3’i K’e, %72,3’ii GM, %68’i CIP, %65,9’u ZOX, %63,8’si
IMP’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°1 F/M’e, %53,1’i NA’e, %48,9’si MEM’e ve %38,2 SXT antibiyotiklerine
kars1 direngli olarak belirlenmistir.

Kasim ayinda izole edilen 23 Aeromonas bakterisinin %91,3’i K'’e,
%86,5’i AM’e, %82,6’s1 ZOX, %73,9'i GM, %65,2’si TE’e, %52,1’i CIiP,
%52,1’i IMP’e, %52,1 S’e, %47,8’si FEP, %47,8’i CZ’e %43,4’i F/M’e, %43,4’si
MEM’e, %43.4’1 C’ye, %39,1’i CXM’e, %34,7i NA, ve %21,7’si SXT
antibiyotiklerine karsi direngli olarak belirlenmistir. Sonuglar ¢izelge 4.38.’de

verilmistir.

Cizelge 4.38. Kasim donemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin yilizde
antibiyotik direnclilik diizeyleri

Kasim Donemi

100
m Pseudomonas
50
m Aeromonas
0
S >PaespEx¥xXxXXs3sagLSNYS
oE ©OFfFF HR=T=zzgx-" =
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Subat ayinda izole edilen 34 Pseudomonas bakterisinin %76,4’i TE’e,
%73,5’1 F/M’e, %73,5’1 AM’e, %67,6’s1 FEP, %61,7’si CZ’e, %61,7’si NA’e,
%58,8’i CIP, %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 Ke ve %44,1’i IMP’e,
antibiyotiklerine kargi direncli olarak belirlenmistir.

Subat ayinda izole edilen 17 Aeromonas bakterisinin %76,4’i S’e,
%70,5’si CZ’e, %64,7’si TE’e, %64,7’si CIP, %64,7’si K’e, %58,8’si SXT,
%58,8’1 CXM’e, %58,8’1 AM’e, %52,9’u GM, %52,9’u C’ye, %52,9’u NA’e,
%52,9u FEP, %41,1’i MEM’e, %29,4’ii F/M’e, %23,5’i IMP’e ve %23,5’u ZOX
antibiyotiklerine karsi diren¢li olarak belirlenmistir. Sonuglar c¢izelge 4.39.’da

verilmistir.

Cizelge 4. 39. Subat donemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin ylzde
antibiyotik direnglilik diizeyleri

Subat Donemi

H Pseudomonas

m Aeromonas

TE
NA
CXM
cz

= =9 &
0 w ©

F/M
STX
Z0X
AM
IMP

MEM

Nisan ayinda izole edilen 52 Pseudomonas bakterisinin %76,9’u TE’e,
%73,5’1 AM’e, %67,3’i F/M’e, %61,5°1 S’e, %53,8’si K’e, %48’1 CZ’e, %481
MEM’e, %46,1° ZOX, %46,1’i C’ye, %46,1°i CiP, %44,2’si GM, %42,3’ii NA’e,
%42,3’ii CXM’e, %36,5°1 FEP, %42,3’ii IMP’e ve %32,6’si SXT antibiyotiklerine
kars1 direncli olarak belirlenmistir.

Nisan ayinda izole edilen 22 Aeromonas bakterisinin %72,7’si K’e,
%63,6’s1 GM, %63,6’si TE’e, %59’u MEM’e, %59’u S’e, %54,5’1 C’ye, %54,5’1
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F/M’e, %54,5’i CZ’e, %50’si ZOX, %454’ IMP’e, %40,9'u NA’e, %36,3’ii
CiP,%31,8'i CXM’e, %31,8i SXT, %31,8i AM’e ve %27,2’si FEP
antibiyotiklerine karsi direngli olarak belirlenmistir. Sonuglar ¢izelge 4.40.’da

verilmistir.

Cizelge 4.40. Nisan dénemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin ylizde
antibiyotik direnglilik diizeyleri

Nisan Donemi

80
60
40 B Pseudomonas
20 W Aeromonas
0
3EVEEF EEIEIEU" g

Haziran aymnda izole edilen 53 Pseudomonas bakterisinin %73,5’i CiP,
%73,5’1 NA’e, %69,8’1 AM’e, %69,8’'i CXM’e, %66’s1 CZ’e, %64,1’i GM,
%64,1’i TE’e, %64,1’i MEM’e, %60,3’i FEP, %54,7°si K’e, %52,8’i F/M’e,
%52,8’i S’e, %49’u IMP’e, %47,1’i C’ye, %45,21’i ZOX ve %41,5’i SXT
antibiyotiklerine kars1 direngli olarak belirlenmistir.

Haziran ayinda izole edilen 32 Aeromonas bakterisinin %81,2’si FEP,
%81,2’si GM, %78,1’i NA’e, %78,1’'i AM’e, %78,1’i CIP, %75’i CZ’e, %68,7’si
CXM’e, %65,6’s1 TE’e, %43,7’si S’e,%43,7’si F/M’e, %40,6’s1t MEM’e, %37,5’1
IMP’e, %34,3’ii Clye, %31,2’si K’e, %28,1'i ZOX ve %28,1'i SXT
antibiyotiklerine karsi direncli olarak belirlenmistir. Sonuglar cizelge 4.41.de

verilmistir.
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Cizelge 4.41. Haziran donemi Aeromonas ve Pseudomonas bakterilerinin ylizde
antibiyotik direnglilik diizeyleri

Haziran Donemi

100
50 m Pseudomonas
= Aeromonas
0
S >SPaespEpxxxxs3segLsIyY s
Cco OF hR< 2=} =

Dort donemde toplanan Orneklerin sonuglarina gore Pseudomonas
bakterisinde %76,9 ile TE antibiyotigine karsi, Aeromonas baktesinde %91,3 ile K
antibiyotigine karst en yiiksek direnglilik gorilmiis, Pseudomonas baktesinde
%32,6 ile SXT antibiyotigine karsi, Aeromonas bakterisinde %21,7 ile SXT
antibiyotigine karsi en diisiik direnglilik belirlenmistir. Antibiyotik direngliligi
sucul ve karasal ortamlarda hem antibiyotik kullanim diizeyine bagli olarak hemde
bakteriler arasinda genetik madde trasferleri ile yayilmaktadir. Bu dagilim
bakteriler arasinda zamanla birgok antibiyotige karsi direngliligide beraberinde
getirmektedir (Kiimmerer,2004).

Vietnam’da 15 farkli balik ¢iftliginden izole edilen 116 Pseudomonas
bakterisinde antibiyotik direngliligi profilinde yiiksek diizeyde Amfisilin (%99.1),
Trimetorim/Siilfametaksazol (%93.1), Nalidiksik asit (%90.5) ve Kloramfenikol’e
Nitrofurantein (%90.5), Tetrasiklin (%30.2) ve Siprofloksasin (%8.6), direng
oldugu belirtilmektedir. Pseudomonas bakterileri icin MAR indeksi 0.457 olarak
belirlenmis ve bu oranin balik ciftlikleri acisindan oldukca yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Bunun sebebinin balik ¢iftliklerinde yaygin antibiyotik
kullanilmasindan ileri geldigi belirtilmistir. Pseudomonaslarin yiiksek diizeyde

Trimetorim/Siilfametaksazol antibiyotiklerine karsi direngliliginin sebebinin hiicre
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gecirgenligi ve efluks pompa sisteminden kaynakli direnglilik oldugu belirtilmigtir
(Nguyen ve ark., 2014)

Benzer sekilde Matyar ve ark., (2007) Iskenderun korfezinden izole
ettikleri Gram negatif bakterilerin yiiksek diizeyde AM %93, S %90.2, CZ%381.3
antibiyotik direngliligi oldugu belirtilmis, IMP’e %13.9, MEM %13.9, FEP %3
diren¢ oldugu belirtilmistir.

CiP ve GM genis spektrumlu antibiyotikler olup, igbinosa ve ark., (2012)
yaptiklar ¢alismada atik su aritma tesislerinden izole ettikleri Pseudomonas spp.
bakterilerin hepsinin hassas oldugu, bunun yani sira Rifampisin ve Klindamisin
antibiyotiklerine karsi ise hepsinin direngli oldugu belirtilmektedir. Benzer
sonuclar Nguyen ve ark., (2014) tarafindan balik c¢iftliklerinden izole edilen
Pseudomonas ve Aeromonas bakterilerinin hepsinin AM,
Trimetoprim/Siilfametaksazol, Nalidik asit ve Kloramfenikol’e direngli oldugu
belirtilmistir. Yapilan her iki calisamaya benzer sonuglar ¢alismamizda Mersin ve
Tasucu arasindan izole ettigimiz Pseudomonas ve Aeromonas spp. bakterilerin
farkli aylarda ve bdlgelerde tiim izolatlarmm hepsinin Sefazolin, Sefuroksime,
Amfisilin ve Kanamisin, Tetrasiklin, Nalidiksik, Seftizoksime, Imipenem’e
Trimetoprim/Siilfametaksazol, Sefepim Siprofloksasin antibiyotiklerine direngli

olarak belirlenmistir.
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4.4. Agir Metal Direncliligi

Cizelge 4.42. Ayas bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen bakterilerin
agir metal direnglilik diizeyleri

Donem Bakteri Cd Cu Ni Pb

Aeromonas sp. 100 200 |1400 | 400

Kasim 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

Subat 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 bolgesinden Kasim aymnda izole edilen 7 bakterinin Cd, Cu agir
metallerine kars1 %85.71°1, Ni agir metaline kars1 %71.42’si, Pb agir metaline ise
%28.57’si direngli olarak belirlenmistir. Kasim ayinda izole edilen 7 bakterinin 3’
Aeromonas 4’1 Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp. bakteriler Cd ve
Cu agir metallerine karst %100, Ni agir metaline karsi ise %66 direngli olarak
belirlenmistir. Pb agir metaline kars1 ise hepsi hassastir. Yine Kasim ayinda izole
edilen Pseudomonas spp. bakterilerin %75’1 Cd, Cu ve Ni agir metaline karsi

direncli iken Pb agir metaline karsi yarisi direngli olarak belirlenmistir.
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Ayas bolgesinden Subat ayinda izole edilen 8 bakterinin Cd agir metaline

kars1 %87.5°1, Cu agir metaline kars1 %62.5°1, Ni agir metaline kars1 %75°1, Pb agir

metaline karsi ise %12.5°1 direngli olarak belirlenmisir.

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

bakterilerdir. 3 Aeromonas spp. bakterinin Cd ve Ni agir metallerine karst hepsinin,

Cu agir metaline kars1 %66’sinin, Pb agirmetaline ise %33 iiniin direngli oldugu

tespit edilmistir. izole edilen 5 Pseudomonas spp. bakterilerinin Cd agir metaline

kars1 %80°ni, Cu ve Ni agir metallerine kars1 %60°’1 direngli iken Pb agir metaline

kars1 hepsi hassastir. Sonuglar ¢izelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.43.

Ayas bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Donem

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 bolgesinden Nisan ayinda izole edilen 8 bakterinin Cd agir metaline
kars1 %751, Cu ve Ni agir metallerine kars1 %62.5’i, Pb agir metaline karsi ise
%25’1 direnglidir.

Izole edilen bakterilerin 2’si Aeromonas 6’s1 Pseudomonas spp.
bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Cu agir metaline karst hepsi
direncli iken Ni ve Pb agir metallerine kars1 yaris1 direnglidir. Pseudomonas grubu
bakterilerin Cd ve Ni agir metallerine karst %66.66’s1, Cu agir metaline kars1
yarisi, Pb antibiyotigine kars1 %16.66°s1 direncli olarak belirlenmistir.

Haziran ayimda izole edilen 9 bakterinin Cd agir metaline kars1 %77.77’si
Cu veNi agir metallerine karsit %66.66’s1 Pb agir metaline karsi ise %33.33°1
direngli olarak tespit edilmistir. Izole edilen 9 bakterinin 5’i Aeromonas 4’ii
Pseudomonas grubu bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd agir metaline
kars1 %80’i, Cu ve Ni agir metaline karst %60’1, Pb agir metaline ise %20’si
direnclidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metallarine karsi

%75’1, Pb agir metalinin ise yarisi direnglidir. Sonuglar ¢izelge 4.43.”de verilmistir.

Cizelge 4.44. Bogsak bolgesinden Kasim Subat aylarinda izole edilen bakterilerin
agir metal direnglilik diizeyleri

Donem Bakteri Cd Cu | Ni Pb

\Pseudomonas putida 80 200 1400 400

Kasim \Pseudomonas stutzeri 100 120 | 1400 400
\Pseudomonas stutzeri 100 | 200 1400 1600
Pseudomonas stutzeri 100 200 1400 400
Pseudomonas stutzeri 100 | 200 1400 1600

Subat \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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Bogsak bolgesinde Kasimayinda izole edilen 5 bakterinin hepsi
Pseudomonas spp. bakterilerdir. izolatlarin Cd ve Cu agir metaline kars1 %80’i, Ni
agir metaline karsi tamami, Pb agir metaline kars1 %40°1 direnglidir.

Bogsak bdlgesinden Subat ayinda izole edilen 4 bakterinin hepsi
Pseudomonas spp. bakterilerdir. Izolatlarin Cd agir metaline kars1 %75’i, Cu ve Ni
agir metallerine karsi yarisi, Pb agir metaline karsi ise %25°1 direnglidir. Sonuglar

cizelge 4.44.’de verilmistir.

Cizelge 4.45. Bogsak bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Doénem 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

Bogsak bolgesinde Nisan ayinda izole edilen 7 bakterinin Cd, Cu ve Ni

agir metaline kars1 %71.42’sinin, Pb agir metaline karsi ise %14.28’inin direngli
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oldugu belirlenmistir.

Izole edilen 7 bakterinin 5’i Aeromonas, 2’si Pseudomonas spp.
bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metallerine karsi
%80’1, Pb agir metaline kars1 ise %20’si direnclidir.

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metallerine kars1 yarisi
direnclidir. Ancak Pb agir metaline kars1 hepsi hassas olarak belirlenmistir. Bogsak
bolgesinde Haziran ayinda izole edilen 9 bakterinin Cd ve Ni agir metallerine karsi
% 55.55’1 Cu agir metaline kars1 %66.66’s1, Pb agir metaline karst 9%22.22’si
direngli olarak belirlenmistir.

Izole edilen 9 bakterinin 5°i Aeromonas, 4’ ise Pseudomonas spp.
bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu agir metallerine karsi % 60’1, Ni
agir metaline karst %80’i, Pb agir metaline karsi ise %Z20’si direnglidir.
Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Ni agir metaline kars1 yarisi, Cu agir metaline
kars1 %75°1 Pb agir metaline karsi ise %25°i direncglidir. Sonuglar cizelge 4.45°te

verilmistir.
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Cizelge 4.46. Erdemli bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Dénem Bakteri Cd Cu Ni Pb
Kasim \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

Subat \Aeromonas hydrophila 100 200 1400 | 1600
\Aeromonas sp. 40 40 1400 400

\Aeromonas sp. 100 120 1400 400

Erdemli bolgesinde Kasim ayinda izole edilen 10 bakterinin Cd agir
metaline karst % 90’1, Cu agir metaline kars1 %701, Ni agir metaline kars1 yaris1 ve
Pb agir metaline karst %10°nu direncli olarak belirlenmistir. Izole edilen 10
bakterinin 1’1 Aeromonas, 9’u ise Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp.
bakteriler Cd ve Cu agir metallarine karsi direngli iken, Ni ve Pb agir metallerine
kars1 hassas olarak belirlenmistir. Pseudomonas spp. bakteriler Cd agir metaline
kars1 %88.88’1, Cu ve Ni agir metallerine kars1 %66.66’°s1 ve Pb agir metaline karsi

ise %11.1171 direngli olarak belirlenmistir. Sonuglar ¢izelge 4.46.’da verilmistir.
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Cizelge 4. 47. Erdemli bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Donem 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 bolgesinden Nisan ayinda izole edilen 8 bakterinin Cd, Cu ve Ni
agir metallerine kars1 %751, Pb agir metaline kars1 ise %12.5”i direnclidir. Izole
edilen bakterilerin 2’si Aeromonas, 6’s1 ise Pseudomonas spp. bakterilerdir.
Aeromonas spp. bakterilerin hepsi Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 direngli iken Pb
agir metaline kars yarisi direnglidir.

Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline karsi %80’
direnclidir. Ancak Pb agir metaline kars1 hepsi hassastir.

Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd ve Ni agir metaline karsi
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%801, Cu agir metaline kars1 %60’1, Pb agir metaline kars1 ise %30’u direnglidir.
Izole edilen 10 bakterinin 4’ii Aeromonas, 6’s1 Pseudomonas spp. bakterilerdir.

Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Ni agir metaline karsi tamami, Cu agir
metaline karst yarisi, Pb agir metaline karsi ise %25°1 direnglidir. Pseudomonas
spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 %66.66°s1, Pb agir metaline kars:
ise %33.33’1i direnglidir.

Sonuglar ¢izelge 4.47.’de verilmistir.

Cizelge 4. 48. Kazanli bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Doénem Bakteri Cd Cu Ni Pb
Kasim 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
Subat Aeromonas sp. 100 200 1400 400
Pseudomonas aeruginosa | 100 200 600 1000

Pseudomonas aeruginosa | 40 160 1400 400
Pseudomonas putida 100 200 600 400

Kazanl bolgesinde Kasim ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline
kars1 yarisi, Cu agir metaline %75’1, Ni agir metaline karst %87.5’1 ve Pb agir
metaline karsi ise %25°1 direnglidir.

Izole edilen 8 bakterinin 7’si Aeromonas, 1’i Pseudomonas spp. bakteridir.

Aeromonas spp. bakterilerin Cd agir metaline karst %57.14’1i, Cu agir metaline
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karsi %71,4’1, Ni agir metaline karsi %85.71°1 ve Pb agir metline karsi ise
%28.57’si direnclidir. Pseudomonas spp. bakteriler Cu ve Ni agir metallerinde
kars1 direngli iken Cd ve Pb agir metallerine karsi ise hassas olarak belirlenmistir.
Kazanl bolgesinden Subat ayinda izole edilen bakterilerin Cd ve Cu agir
metaline karsi %75°1, Ni agir metaline kars1 yarisi, Pb agir metaline ise hepsi
hassastir. izole edilen bakterilerin 1’i Aeromonas, 3’ii ise Peudomonas grubu
bakterilerdir. Aeromonas spp. bakteriler Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 direncli
iken Pb agir metaline kars1 hassastir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu agir
metaline kars1 %66.66°s1, Ni agir metaline kars1 %33.33’1i direnclidir ancak Pb agir

metaline kars1 hepsi hassastir. Sonuglar ¢izelge 4.48.’de verilmistir.

Cizelge 4.49. Kazanli bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Dénem 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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Kazanli bdlgesinden Nisan ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir
metaline kars1 %33.33°1, Cu agir metaline karst %83.33’1, Ni agir metaline karsi
%66.66’s1 ve Pb agir metaline karsi yarisi direncgli olarak belirlenmistir. izole
edilen 6 bakterinin 2’si Aeromonas, 4’ Pseudomonas spp. bakterilerdir.
Aeromonas spp. bakterilerin Cd agir metaline karst yarisi, Cu, Ni ve Pb agir
metallerine karsi hepsi direnglidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Pb agir
metallerine kars1 %25°1, Cu agir metaline kars1 %751, Ni agir metaline kars yarisi
direnglidir.

Kazanl bolgesinden Haziran ayinda izole edilen bakterilerin %72.72’si, Cu
agir metaline karsi %63.63°1, Ni agir metaline karst %81.81’1, Pb agir metaline
kars1 %36.36’s1 direnglidir. izole edilen 11 bakterilerinin 1 tanesi Aeromonas, 10
tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakteriler Cd, Cu ve Ni agir
metaline karsi direngli iken Pb agir metaline karsi hassastir. Pseudomonas spp.
bakterilerin Cd agir metaline kars1 %70’i, Cu agir metaline karst %60°1, Ni agir
metaline karst %80°1 ve Pb agir metaline karst %40°1 direnglidir. Sonugclar ¢izelge

4.49 >da verilmistir.
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Cizelge 4.50. Kiz Kalesi bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri

Donem Bakteri Cd Cu Ni Pb
Kasim 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
Subat 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

Kiz kalesi bolgesinden Kasim ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir
metaline karsi %81.81°1, Cu agir metaline kars1 %63.63’1, Ni agir metaline karsi
%72.72’si ve Pb agir metaline kars1 %36.36’s1 direnglidir. Izole edilen 11
bakterilerinin 1 tanesi Aeromonas, 10 tanesi ise Pseudomonas grubuna aittir.
Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metalerine karsi direngli iken Pb

agir metline kars1 hassastir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir metaline karsi
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%801, Cu agir metaline karsi %60’1, Ni agir meatline karst %70’1 ve Pb agir

metaline karsi %401 direnglidir. Sonuglar ¢izelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.51. Kiz Kalesi bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri
Dénem 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

Kiz kalesi bolgesinden Nisan ayinda izole edilen bakterilerin Cd, Ni agir
metalerine kars1 %62,5’1, Cu agir metaline kars1 % 75’1, Pb agir metaline kars1 %

25’i direnglidir. Izole edilen 8 bakterinin 2 tanesi Aeromonas, 6 tanesi
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Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Ni agir
metallerine karst hepsi direngli iken Cu ve Pb agir metallerine karsi yarisi
direnclidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metallerine kars1
%66.66’s1, Pb agir metaline karsi ise % 16.66°s1 direnglidir.

Kiz Kalesi bolgesinden Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd ve Ni
agir metallerine kars1 %84.61°1, Cu agir metaline kars1 %69.23’1, Pb agir metaline
karst %23.07’si direnclidir. izole edilen 13 bakterinin 6’s1 Aeromonas, 7’si
Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromanas spp. bakterilerin Cd ve Ni agir metaline
kars1 %83.33’1, Cu agir metaline kars1 %66.66’s1, Pb agir metaline kars1 %16.66’s1
direnclidir. Pseudomonas spp. bakterilerin ise Cd ve Ni agir metaline karsi
%85.71°1, Cu agir metaline kars1 % 71.42’si, Pb agir metaline kars1 %28.57’si

direnclidir. Sonuglar ¢izelge 4.51.’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Limonlu bdlgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Donem Bakteri Cd | Cu Ni Pb

Kasim 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

Subat 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 bolgesinden Kasim aymda izole edilen bakerilerin Cd agir
metaline kars1t %70’i, Cu ve Ni agir metallerine kars1 %80°1 ve Pb agir metaline
karst %10’u direnglidir. izole edilen 10 bakterinin 5’i Pseudomonas, 5’i
Aeromonas spp. bakterilerdir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir metaline
kars1 %60°1, Cu ve Ni agir metaline kars1 %80’1 direnglidir. Pb agir metaline karsi
izolatlarin hepsi hassasolarak belirlenmistir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve
Ni agir metaline karst %80°1, Pb agir metaline karsi %20’si direnglidir.

Limonlu bolgesinden Subat ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir
metaline karsi hepsi, Cu ve Ni agir metaline kars1t % 80’1, Pb agir metaline karsi

%20’si direnclidir. izole edilen 5 bakterinin 3’li Pseudomonas, 2’si Aeromonas
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spp. bakteridir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir metaline kars1 hepsi, Cu ve

Ni agir metaline karsi %66.66°s1 direnglidir. Pb agir metaline karsi hepsi hassastir.

Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline karsi tamami, Pb agir

metaline ise yaris1 direnglidir. Sonuglar ¢izelge 4.52.’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Limonlu bolgesinden Nisan ve Haziran
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri

aylarinda izole edilen

Donem 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 bolgesinden Nisan aymda izole edilen bakterilerin Cd agir

metaline karst %87.5’i, Cu agir metaline karsi %75’i,Ni agir metaline karsi

%62.52’i direnglidir. Pb agir metaline kars1 ise hepsi hassastir. Izole edilen 8

bakterinin 1’1 Aeromonas, 7’si Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp.

bakteriler Cd ve Cu agir metaline karsi direnglidir ancak Ni ve PB agir metaline
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kars1 hassastir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir metaline kars1 %85.71°1, Cu
ve Ni agir metaline karst %71.42’si direnglidir. Pb agir metaline karsi ise hepsi
hassas olarak belirlenmistir.

Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd ve Cu agir metaline karsi
%66.66’s1, Ni agir metaline karsi % 83.33°, Pb agir metaline kars1 %33.33’0
direnclidir. Izole edilen 6 bakterilerinin 4’ii Aeromonas, 2’si Pseudomonas spp.
bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 %75’1, Pb
agir metaline karst %251 direnglidir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Pb
agir metaline karsi yarisi, Ni agir metaline karsi ise hepsi direnglidir. Sonuglar

cizelge 4.53.”de verilmistir.

Cizelge 4.54. Mersin bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Donem Bakteri Cd Cu|Ni |Pb

Kasim |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

Subat  |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 bolgesinden Kasim ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir
metaline karsi %62.5’i, Cu agir metaline karsi %75°1, Ni agir metaline karst %
87.5’i, Pb agir metaline kars1 %25’i direnglidir. Izole edilen 8 bakterinin 2’si
Aeromonas, 6 ‘s1 Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve
Ni agir metaline karsit hepsi, Cu agir metaline karsi yarisi direnglidir. Pb agir
metaline kars1 hepsi hassas olarak belirlenmistir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd
agir metaline karsi yarisi, Cu ve Ni agir metaline kars1 %83.33’1, Pb agir metaline
kars1 %33.33 direnclidir.

Subat ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline kars1 %85.71°1, Cu
ve Ni agir metaline kars1 %71.42’si, Pb agir metaline kars1 % 28.57’si direnglidir.
Izole edilen bakterilerin 3’ii Aeromonas spp., 4’ii Pseudomonas spp. bakterilerdir.
Aeromonas spp. bakterin Cd agir metaline karsi hepsi, Cu ve Ni agir metaline karst
%66.66’s1, Pb agir metaline karst %33.33’0 direnglidir. Pseudomonas spp.
bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metallerine karst %75’i, Pb agir metaline karsi

%25’1 direnglidir. Sonuglar ¢izelge 4.54.”de verilmistir.
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Cizelge 4.55. Mersin Bolgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnglilik diizeyleri

Donem 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 bolgesinden Nisan ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline
kars1 %87.5’1, Cu agir metaline kars1 %751, Ni agir metaline kars1 yarisi, Pb agir
metaline kars1 %25°i direnclidir. izole edilen 8 bakterilerinin 1’i Aeromonas, 7’si

Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir
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metaline karsi direncli iken Pb agir metaline karsi hassas oldugu belirlenmistir.
Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir metaline kars1 %85.71°1, Cu agir metaline
kars1 % 71.42’si, Ni agir metaline kars1 % 42.85’1, Pb agir metaline kars1 %28.57’si
direnclidir.

Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline kars1 %44.44°1,
Cu agir metaline karst % 55.55’1, Ni agir metaline kars1 % 77.77’si, Pb agir
metaline kars1 %11.11°i direngli olarak belirlenmistir. izole edilen 9 bakterinin 1
tanesi Aeromonas, 8 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas spp.
bakterinin Cd ve Pb agir metaline karsi hassas, Cu ve Ni agir metaline karsi ise
direncli oldugu belilenmistir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu agir
metaline kars1 yarisi, Ni agir metaline karst %751, Pb agir metaline kars1 %12.5’1

direnclidir. Sonuglar ¢izelge 4.55.”de verilmistir.

Cizelge 4.56. Susanoglu bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole Edilen
Bakterilerin Agir Metal Direnglilik Diizeyleri

Doénem Bakteri Cd Cu Ni Pb
Kasim 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
Subat Aeromonas sp. 80 | 200 | 1400 400
Pseudomonas aeruginosa 100 | 200 | 1400 400
Pseudomonas putida 100 | 40 | 600 400
Pseudomonas stutzeri 100 | 200 | 1400 800

Susanoglu bolgesinden Kasim ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir
metaline kars1 %66.66’s1, Cu agir metaline kars1 %83.33’{, Ni agir metaline karsi

yarist ve Pb agir metaline kars1 %16.66’s1 direnglidir. Izole edilen 6 bakterilerinin 2
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tanesi Aeromonas, 4 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp.
bakterilerin Cd agir metaline kars1 yarisi, Cu agir metaline karst hepsi direnglidir
ancak Ni ve Pb agir metaline kars1 hepsi hassastir. Pseudomonas spp. bakterilerin
Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 %75°1, Pb agir metaline kars1 %25°, direnclidir.
Subat ayinda izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline karsi
%751 direnglidir. Pb agir metaline karsi ise hepsi hassastir. izole edilen
bakterilerin 1 tanesi Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas
spp. bakterinin Cd ve Pb agir metaline karst hassas oldugu, Cu ve Ni agir metaline
kars1 ise direngli oldugu belirlenmistir. Pseudomonas spp. bakterilerin Cd agir
metaline kars1 hepsi, Cu ve Ni agir metaline karst %66.66’s1 direnglidir. Pb agir

metaline karsi ise hassastir. Sonuglar ¢izelge 4.56.’da verilmistir.
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Cizelge 4.57. Susanoglu bdlgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri

Donem 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
Aeromonas sp. 100 200 1400 400
Haziran |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

Susanoglu bolgesinden Nisan ayinda izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni
agir metaline karst %77.77’si, Pb agir metaline kars1 ise % 22.22’si Direnglidir.
Izole edilen 9 bakterinin 2 tanesi Aeromonas grubu, 7 tanesi Pseudomonas spp.
bakterileridir. Aeromonas spp. bakterilerin Cd ve Cu agir metaline karsi hepsi, Ni
agir metaline karsi yarisi direnglidir. Pb agir metaline kars1 ise hepsi hassastir.
Pseudomonas spp. bakterilerin Cd ve Cu agir metaline kars1 %71.42’si, Ni agir
metaline kars1 % 85.71°1, Pb agir metaline kars1 %28.57’si direnglidir.

Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline kars1 %751, Cu

ve Ni agir metaline kars1 %87.5’i, Pb agir metaline karst % 25°i direnglidir. Izole
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edilen 8 bakterinin 3 tanesi Aeromonas, 5 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir.
Aeromonas spp. bakterilerin Cd agir metaline karst yarisi, Cu ve Ni agir metaline
karg1 tamamu direnglidir ancak Pb agir metaline karsi hepsi hassastir. Pseudomonas
spp. bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 %801, Pb agir metaline kars:
%60’1 direnglidir. Sonugclar ¢izelge 4.57.’de verilmistir.

Cizelge 4 58. Tasucu bolgesinden Kasim ve Subat aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri
D6énem Bakteri Cd Cu |Ni Pb

Kasim 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

Subat 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

Tasucu bolgesinde Kasim ayimda izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni
agir metaline kars1 %80’i, Pb agir metaline kars1 ise %20’si direnglidir. Izole edilen
5 bakterinin 2 tanesi Aeromonas, 3 tanesi Pseudomonas spp. bakteridir. Aeromonas
spp. bakterilerin bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 hepsi direnclidir. Pb
agir metaline kars1 hepsi hassastir. Pseudomonas spp. bakterinin Cd, Cu ve Ni agir

metaline kars1 %66.66°s1, Pb agir metaline kars1 %33.33’ii direnclidir.
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Subat ayinda izole edilen bakterilerin Cd, Cu ve Ni agir metaline karsi
%75’1, Pb agir metaline kars1 %25’ direnclidir. Izole edilen 8 bakterinin 2 tanesi
Aeromonas, 6 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir. Aeromonas spp. bakterilerin
Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 hepsi direnclidir. Pb agir metaline karsi ise hepsi
hassastir. Pseudomonas spp. bakterinin Cd, Cu ve Ni agir metaline kars1 %66.66’s1,

Pb agir metaline kars1 %33.33°1 direnclidir. Sonuglar ¢izelge 4.58.’de verilmistir.

Cizelge 4.59. Tasucu bdlgesinden Nisan ve Haziran aylarinda izole edilen
bakterilerin agir metal direnclilik diizeyleri

Doénem 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

Tasucu bolgesinden Nisan ayinda izole edilen bakterilerin Cd ve Cu agir
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metaline karsi %751, Ni agir metaline karsi %91.66’s1, Pb agir metaline karsi
%8.33’si direnclidir. Izole edilen 12 bakterinin 5 tanesi Aeromonas, 7 tanesi
Pseuodomas grubu bakteridir. Aeormonas grubu bakterilerin Cd agir metaline karsi
%60’1, Cu agir metaline kars1 %80’1, Ni agir metaline kars1 hepsi direnglidir. Pb
agir metaline karsi hepsi hassas olarak belirlenmistir. Pseudomanas grubu
bakterilerin Cd ve Ni agir metaline karst %85.71°1, Cu agir metaline karst
%71.42’si, Pb agir metaline kars1 %14.28’1 direnglidir.

Haziran ayinda izole edilen bakterilerin Cd agir metaline karst %90°n1, Cu
ve Ni agir metaline kars1 %70’i, Pb agir metaline kars1 %10’nu direnglidir. izole
edilen 10 bakterinin 3 tanesi Aeromonas, 7 tanesi Pseudomonas spp. bakterilerdir.
Aeromonas spp. bakterilerin Cd agir metaline kars1 hepsi, Cu ve Ni agir metaline
karsi ;%66.66’s1 direnglidir. Pb agir metaline karsi ise hepsi hassas olarak
belirlenmistir. Pseudomonas spp. bakterin Cd agir metaline kars1 %85.71°1, Cu ve
Ni agir metaline karst % 71.42°si, Pb agir metaline karsi %14.28’i direnglidir.

Sonuglar gizelge 4.59.’de verilmistir.

4.5.Tetrasiklin Direnclilik Gen Kasetleri

Tetrasikline direngli genleri ile yapilan c¢aligmalarda simdiye kadar 43
farkli Tetrasiklin diren¢ geni (Tet) tamimlanmigtir. Bu Tetrasiklin direng genleri,
kromozom, plazmidler ve transpozonlar iizerinde bulunabilmektedir (Harnisz ve
ark., 2015). Bu ¢alismada, Tetrasikline direngli 17 Pseudomonas ve 13 Aeromonas
rastgele secilmis ve RT-PCR ile Tet genleri (A, B, C, D ve E) efluks pompasi, Tet
M ve Tet W ribozomal koruma proteinleri ve Tet X enzimatik inaktivasyon ile
ilgili direnglilik mekanizmasini kodlayan genler belirlenmistir. Sonuglar ¢izelge
4.60.’da verilmistir.

Tet genlerine (A, B, C, D ve E) efluks pompasi ile ilgili direng
mekanizmasinda antibiyotigin hiicre i¢i konsantrasyonlar1 azaltilir ve Tetrasiklin,
hiicreden disar1 atilarak ribozomlarin ¢alismaya devam etmesini saglar (Roberts ve

ark., 2012). Bu calismada 17 Pseudomonas i¢inden Tet A geni tasiyan, 16 Tet B
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geni 13, tet C 14, Tet D 14 ve Tet E 11 bakteri belirlenmistir. 13 Aeromonas
bakterisinden Tet A geni 11, Tet B geni 9, tet C geni 9, Tet D geni 10 ve Tet E geni
tagtyan 7 bakteri belirlenmistir. Bir Aeromonas baktesinde Tet D geni ise

belirlenememistir.

Cizelge 4.60. Aeromonas ve Pseudomonas suslarina ait RT-PCR sonuglar ve Tet

Genleri
5 g S22l E B
2 8 RS RE R

1 [Subat Ayas P. stutzeri

2 |Haziran Kazanlh |P. stutzeri

3 [Kasim Bogsak |P. stutzeri

4 |Kasim Mersin  |P. putida

5 [Subat Ayas Aeromonas sp.
6 [Nisan Mersin  |P. aeruginosa
7 Nisan Erdemli  |A. hydrophila
8 [Subat Tasucu |P. stutzeri

9 Nisan Tasucu |P. aeruginosa
10 |Nisan Kizkalesi |A. hydrophila
11 |Nisan Susanoglu |A. hydrophila
12 [Kasim Limonlu |P. aeruginosa
13 [Kasim Erdemli |P. aeruginosa
14 Haziran Limonlu  |Aeromonas sp.
15 |[Kasim Susanoglu |P. aeruginosa
16 |Nisan Ayas A. hydrophila
17 |Nisan Tasucu |Aeromonas sp.
18 [Haziran Kizkalesi |Aeromonas sp.
19 [Subat Limonlu |P. aeruginosa
20 [Kasim Susanoglu |P. aeruginosa
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21 Haziran | Susanoglu |P. putida

22 Haziran Tasucu |P. stutzeri

23 Haziran Erdemli |Aeromonas sp.
24 Subat Mersin  |A. hydrophila
25 |Nisan Mersin  |P. putida

26 |Nisan Susanoglu |Aeromonas sp.
27 Kasim Limonlu |P. aeruginosa
28 |Nisan Kazanli  |A. hydrophila
29 [Subat Tasucu  |P. stutzeri

30 [Haziran Kizkalesi |Aeromonas sp.

Ribozomal koruma proteinleri gene kasetleri Tet M ve W olup 72.5 kDa
biiyiikliiglinde protein kodlamaktadir. Tet M protenleri Tetrasikline baglanarak
antibiyotigi inhibe etmektedir (Chopra and Robert, 2001). Bu caligmada 17
Pseudomonas baktesinden Tet M geni tasiyan 7, tasimayan 9 ve 1 tanesinde ise Tet
M geni belirlenememistir. Tet W geni tasiyan 11, tasimayan 5 tane ve bir tanesinde
ise Tet W geni belirlenememistir. Aeromonas bakterilerinde Tet W geni tagiyan 8
ve tagimayan 4 bakteri ile birlikte bir tanesinde ise Tet W geni belirlenememistir.

Tet X geni 44-kDa biiyiikliigiinde protein kodlamaktadir. NADPH ve
magnezyum varliginda tigeksiklin, 11-hidroksitigeksiklin’ne doniismekte ve
Tetrasiklin antibiyotigi inhibe etmektedir (Zhang ve ark., 2009; Thaker ve
Spanogiannopoulos, 2010).

Calismada Tet X geni tasiyan Pseudomonas spp. bakterilerde 5 pozitif, 10
negatif ve 2 bakteri de belirlenememis olup, Aeromonas grubundan bakterilerden
Tet X geni tagtyan 5, tasimayan 7 ve 1 tane bakteride de belirlenmemistir.

Cizelge 4.60.’da goriildigii lizere ¢alismada bes izolat taramasi yapilan
tim Tet genlerinin hepsini tasimaktadir. Tetrasiklin en eski ve yaygin kullanilan
antibiyotiklerden olmas1 nedeniyle bu antibiyotige kars1 direncli bakterilerin sayisi

giderek artmaktadir. Roberts (2005), yaptig1 arastirmada Tetrasiklin direncliligi gen
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profili ile ilgili olarak efluks pompasi, ribozomal koruma proteinlerinin bir arada
bulundugunu belirtmistir. Benzer bir sonu¢ diger calismalardan Thaker ve
Spanogiannopoulos, (2010) tarafindan 41 izolatta Tet genlerinden ribozomal
koruma proteinleri, efluks pompast ve enzimatik inaktivasyon geni tasityan
bakterilerin bulundugu belirtilmistir. Jacobs ve Chenia (2007), TetA-E genlerinin
Aeromonas ve Pseudomonas’larda yaygin bulundugu belirtilmektedir. Tet E geni
horizontal gen trasferinde yaygin dagilim gosteren bir gen kasetidir (Agerso ve
ark., 2007).

Benzer sonuglar bizim ¢alismamizda Aeromonas ve Pseudomonas ile
yaptigimiz Tet gen kasetleri taramasi ile uyustugu goriilmektedir. Tet gen kasetleri
ile yapilan caligmalarimizda elde ettigimiz RT-PCR sonuglari sekil 4.1.- 4.22.°de

sirastyla Aeromonas ve Pseudomonas bakterileri i¢in verilmistir.

EvaGreen | Chamber ID : S02-A01 | Sample Name : 13 | Detector Name : Tet-A | Ct: 20.10 | Call : &

Normalized Intensity Amplificaion

RN
o
5

ARN

1 21
Cycle Cycle

EvaGreen
Sekil 4.1. TetA RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin

EvaGreen | Chamber ID : S08-A01 | Sample Name : 14 | Detector Mame : Tet-A | Ct: 21.12 ‘ Call : &

Normalized Intensity Amplificaion

21 21
Cycle Cycle

EvaGreen
Sekil 4.2. TetA RT-PCR sonuglari Aeromonas spp. Ayas
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EvaGreen ‘ Chamber ID : SD5-A01 ‘ Sample Name : 57 ‘ Detector Name : Tet-A | Ct: 2.50 ‘ call : 3¢
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EvaGreen ‘ Chamber 1D : $02-A02 | Sample Name : 13 | Detector Name : Tet-B ‘ ct: 27.39 | Call : &

Sekil 4.3. TetA RT-PCR sonuclar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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EvaGreen | Chamber ID : S08-A02 | Sample Name : 14 | Detector Name : Tet-B | Ct: 26.94 ‘ Call: «

Sekil 4.4. TetB RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.5. TetB RT-PCR sonuglar1 Aeromonas spp. Ayas
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Sekil 4 6. TetC RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin

EvaGreen | Chamber ID : S08-AD3 | Sample Name : 14 | Detector Name : Tet-C | Ct: 20.23 | Call: &

Normalized Intensity Amplification
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Sekil 4.7. TetC RT-PCR sonuglar1 Aeromonas spp. Ayas
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Sekil 4.8. TetC RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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Sekil 4.9. TetD RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.10. TetD RT-PCR sonuglar1 Aeromonas spp. Ayas
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EvaGreen ‘ Chamber ID : S08-A05 ‘ Sample Name : 14 ‘ Detector Mame : Tet-E ‘ Cct: 20.30 ‘ Call : &

Sekil 4.11. TetE RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.12. TetE RT-PCR sonuglari Aeromonas spp. Ayas
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EvaGreen | Chamber ID : S02-A06 | Sample Name : 13 | Detector Name : Tet-M | Ct: 29.19 | Call : &

Sekil 4.13. TetE RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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Sekil 4.14. TetM RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.15. TetM RT-PCR sonuglar1 Aeromonas spp Ayas
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Sekil 4.16. TetM RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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Sekil 4.17. TetW RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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Sekil 4.18. TetW RT-PCR sonuglar1 Aeromonas spp Ayas
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Sekil 4.19. TetW RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.20. TetX RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas putida Mersin
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Sekil 4.21. TetX RT-PCR sonuglari Aeromonas spp Ayas
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Sekil 4.22. TetX RT-PCR sonuglar1 Pseudomonas stutzeri Ayas
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Mersin-Tasucu arasi sahil seridinden izole edilen
Pseudomonas ve Aeromonas suslarmin antibiyotik ve agir metal direnglilik
diizeyleri belirlenmis, antibiyotiklerden Tetrasiklin antibiyotigine kars1 olan
direncliligin molekiiler karekterizasyonunda efluks pompasindan sorumlu
genlerden Tet A-E, ribozomal koruma proteinleri ile ilgili Tet X ve M, enzimatik
direnclilik ile ilgili Tet X kasetlerinin her iki sus i¢in karakterizasyonu yapilmustir.

Sonuglara gore dort ayr1 zamanda alinan 6rneklerde en yiiksek antibiyotik
direngliligi Pseudomonas spp. bakteriler arasinda sirasi ile Kasim, Subat ve Nisan
aylarinda alinan oOrneklerde %76.5, %76.4 ve %76.9 ile Tetrasiklin’e Haziran
ayinda alman oOrneklerde %73.5 ile Siprofloksasine direng belirlenmistir.
Aeromonas spp. bakteriler arasinda Kasim aymda %91.3 ile Kanamisine, Subat
ayinda 76.4 ile Streptomisine, Nisan ayinda %72.7 ile Kanamisine ve Haziran
ayinda %81.2 ile hem Gentamisine hemde Sefepim’e direnclilik belirlenmistir.

Tet A-E efluks pompas: ile ilgili diren¢ mekanizmasi, Tet X ve M
ribozomal koruma proteinlerini kodlayan genlerde ve Tet W enzimatik direnglik
mekazizmlarindan 5 bakterinin tiim direng genlerini tasidigi belirlenmistir.

Antibiyotiklerin yaygin ve bilingsiz kullanimi1 ¢evrede bulunan
antibiyotiklere hassas olan bakterileri zamanla elimine olmasi sonucu direncli
bakterilerin artmasi dogal seleksiyonun bir sonucu olarak karsimiza c¢ikarken,
bakteriler arasinda gerceklesen gen transferleri zamanla antibiyotik direngliliginin
genetik olarak aktarilarak yayilmasi gibi Onemli ve ciddi sonuglar ortaya
koymaktadir.

Caligmada izole edilen bakterilerin kadmiyum, kursun, bakir ve nikel gibi
agir metallere kars1 direnglilikleri arastirilmis ve Aeromonas spp. bakterilerin nikel
ve kadmiyuma karsi olan direnglilik %79.78 ile en yiiksek iken, bakir direngliligi
%78.72 ve en diisik diizeyde ise kursuna karst %19.14 oldugu belirlenmistir.
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Pseudomonas spp. bakterilerin Kadmiuma kars1 direng %71.5, nikel’e karsi
%69.35, bakir direngliligi %67.20 ve en diisiik diizeyde ise kursuna kars1 %23.65
oldugu belirlenmistir.

Agir metaller giinlilk hayatimizda evde ve sanayide yaygin olarak
kullanilan maddeler olup, atik sulara ile denizlere kadar taginmakla birlikte
karalarda da yaygin 6nemli kirleticilerden bir grubu olusturmaktadir. Aritma
sistemlerinin yetersizligi ve agir metal igeren atik pil vb. liriinlerin dogaya atilmasi,
bilingsiz uygulamalar tipki antibiyotik direncliligindeki gibi bakterilerin agir
metallere karsi direng gelistirmesine neden olmus ve giderekte bu direnglilik
artmaktadir.

Sonug olarak;

- Bilingsiz antibiyotik kullaniminin 6niine gegilmesi.

- Aritma tesislerinin siirekli kontrol edilerek etkin bir sekilde
caligtirilmasi.

- Atik iiriinlerin geri doniisiim olarak degerlendirilmesi ve dogaya direk
olarak atilmasinin 6niine gegilmesi.

- Siirekli olarak ¢evresel mikrobiyolojik kontrol ¢alismalar yapilarak
takip sistemlerinin gelistirilmesi.

- Atik ve gevre konularinda halkin bilincinin artmasini saglayacak

onlemler ve egitimler yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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