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TESEKKUR
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teslim siirecindeki bilgi paylasim-destek ve enerjisi icin Y.Miih.Dilay BIRIM,
manevi destekleri i¢in Dr.Ogr.Burak E.INANAN, Dr.Ogr.Gékhan KABOGLU’ nun
sahsinda tiim DBTE ekibi, FBE Ogrenci Isleri’nden giiler yiizii ve sabrimi
esirgemeyen H.Aslan TURK’e tesekkiir ederim. Bana iclerini agan Mytilus
galloprovincialis, fekal koliform bakteri, Escherichia coli’ler ile Izmir Korfezi ve
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IZMIR iC KORFEZI’NDE, KIYI SULARINDA
VE KARA MIDYELERDE (Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819)
FEKAL KOLiFORM BAKTERILERIN iZLENMESI

0z

Izmir I¢ Kérfezi'nin su kalitesi, evsel atiksu aritma sisteminin 2000 yilinda
faaliyete gegmesine paralel olarak, iyilesme silirecine girmis bulunmaktadir. Bu
calismada, aritmanin etkilerini ve kontaminasyon seviyesini gormek amaciyla; dort
istasyondan alinan deniz suyu ve M.galloprovincialis 6rnekleri, bir y1l boyunca fekal
koliform bakteri sayimi ile mikrobiyolojik agidan izlenmistir. Deniz suyu analizi
“Membran Filtrasyon” yontemi ile yapilmis, fekal koliform bakteri kolonileri tavsiye
edilen degerlerin tizerinde bulunmustur. M.galloprovincialis’de toplam bakterilerin
koloni olusturma birimleri hesaplanmis, fekal koliform bakteri analizi ise “En
Muhtemel Say1” yontemi ile yapilmistir. Bulunan degerler sinirlar dahilindedir. Buna
gore; Izmir I¢ Kérfezi'nde en yiiksek deger Pasaport Iskele’de, en diisiik deger ise
Uckuyular iskele’de &lgiilmiistiir. Pasaport Iskele’deki mendirek engelinin yiiksek
diizey fekal koliform bakteri etkeni oldugu diisiiniilmektedir. Fekal koliform bakteri
diizeyi aylara gore degisiklik gostermektedir. Artan sicaklik ve organik madde
iretimi, ilkbahar ve yaz aylarinda tiim istasyonlarda artisa neden olmaktadir
(Ugkuyular Iskele haric). Sonbahar ve kis aylarinda fekal koliform bakteri sayisinin
diistiigii gdzlenmistir. Buna ragmen Pasaport Iskele’de yiiksek degerler alinmasi,
bolgeye karisan atiklarin gostergesidir. Sonug olarak; atiksu aritma sistemi, deniz
suyu kalitesini “kabul edilebilir” seviyede tutmaktadir. Sinir degerler, yogun niifus
baskisina bagli olarak ortama giren “kacgaklarin™ gostergesidir. Calismamizda fekal
koliform bakteri tiir analizi de yapilmig; tiim istasyonlarda Escherichia coli
bulunmus ve iki istasyonda Enterobacter aerogenes tanilanmigtir (Yazin Pasaport

Iskele ve kisin Ugkuyular Iskele’de).

Anahtar sézciikler: Izmir I¢ Korfezi, Fekal Koliform Bakteri, Escherichia coli,

Mytilus galloprovincialis.
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MONITORING THE FECAL COLIFORM BACTERIA CONTENTS
IN THE COASTAL WATERS AND BLACK MUSSELS
(Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819) IN THE INNER IZMIR BAY

ABSTRACT

Inner Bay of Izmir's water quality, municipal wastewater treatment system in
2000 to operate in parallel to pass, to the healing process has entered. In this study,
the effects of treatment and to see the level of contamination; four stations from the
sea water and M.galloprovincialis samples, a year in terms of microbiological were
followed by counting fecal coliform bacteria. Sea water analysis “Membrane
Filtration” method is done with, recommended fecal coliform bacteria were found on
values. In M.galloprovincialis calculated colony forming unit in total bacteria.
Analysis fecal coliform bacteria “Most Probable Number” has been made with
methods. Even the limits values. The highest value were in Passport Pier, the lowest
values were in Uckuyular Pier. The high-level mole in Passport Pier obstacle is
considered to be factors. Vary according to month level of fecal coliform bacteria.
Increasing temperature and organic matter production, in the spring and summer
months to cause an increase in all stations. Fall and winter months, the number has
fallen. Despite this high value to get a Passport Pier, the indicator regions are
contamination waste. As a result, wastewater treatment systems in the sea water
quality “acceptable” level are kept. Limit values, due to intense population pressure
into the environment “of the fugitive” indicators. About research; FE.coli and

Enterobacter aerogenes are recognized.

Keywords: Izmir Inner Bay, Fecal Coliform Bacteria, Escherichia coli, Mytilus

galloprovincialis.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bakis

Izmir I¢ Korfezi’nin su kalitesi, atiksu aritma sisteminin islemesine paralel
olarak, iyilesme siirecine girmis bulunmaktadir. Bu ¢alisma; Izmir Kérfezi’nde
2000°den beri siiregelen aritma faaliyetlerinin, 2007-2008 déneminde I¢
Korfez’deki etkilerini ve kontaminasyon seviyesini gérmek amaciyla yapilmstir.
Bu amag¢ dogrultusunda fekal koliform bakteriler, deniz suyu ve Mytilus
galloprovincialis  LAMARCK, 1819’larda izlenmistir. Calismamizin  I¢
Korfez’deki iyilesme siirecinin kapsamli olarak anlasilmasina fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.

Atiksularin denize verilmesi mikrobiyolojik kirlenmeye sebep olur. Kontrolsiiz
kirlenmede, kirleticilerin besin zinciri ile nesiller boyu taginmasi, ekosistemdeki
diger canlilara zarar verir (Bat, Giindogdu ve Oztiirk, 1999) ve toplum saghg:
acisindan sorun olusturur (Cooke, 1975; Francesconi ve Edmonds 1998). Boylesi
izleme ¢aligmalar1 temizlenme siireciyle ilgili gelismeleri ortaya koydugundan,
kirlilik ve saglik iligkileri agisindan 6nem tasir. Kirlenmenin kiy1 turizmi ve iilke
ekonomisine verecegi zarar diisiiniildiiglinde, fekal koliform bakterilerin
izlenmesiyle yapilacak orta ve uzun vadeli programlarin 6nemli bir ulusal getiri
olacag1 aciktir. I¢ Korfez’deki mikrobiyolojik kirlilik, gelecekte agir salginlarla is
verimini diisiiriip, yasam kalitesini bozarak Izmir halkina sosyoekonomik zararlar
verecektir. Bu nedenle ¢alismamizin bugiin ve yarina yonelik toplumsal bir 6nem
tasidigl, deniz suyu kalitesi- M.galloprovincialis tiketimi- kent/ halk sagligi

arasindaki iliskiye 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Calisma alanimiz, yogun kiyisal yerlesim ve hizli yasam nedeniyle kirlilikten
en ¢ok ve en cabuk etkilenen i¢ Koérfez’dir. Calisma organizmasi olarak, kirlilik
indikatorii kabul edilen fekal koliform bakteriler ve M.galloprovincialis’ler

secilmistir.



1.2 Literatiir Bilgisi

Literatiir taramalarinda ortaya ¢ikmustir ki; Izmir Kérfezi’ndeki mikrobiyolojik
caligmalar oldukca sinirlidir. Deniz canlilarinin ¢esitliligi, biyoloji ve ekolojileri
(Cmar ve ark., 2006; Geldiay ve Ergen, 1968; Koray ve Cihangir, 2002)
calisilmus, bakteriyel arastirmalar yapilmis (Giingdr ve Ugar, 2000; inkaya, 2006),
ancak fekal koliform bakteriler calisilmamistir. Koliform arastirmalari; izleme
(Cihangir, Onen ve Demirkurt, 2002) ve tez ¢alismalarina (Alparslan, 1991;
Buhan, 1987; Giingdr, 1990, 1997) ek olarak, bunlarla iligkili sempozyumlar
(Akyarli, 1982; Giingdr ve Gok, 1990; Gilingér ve Kacar, 2005; Kagar ve
Cihangir, 2007) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Korfez’de “kirlilik” (Aring, Bozcaarmutlu, Sen ve Kocabiyik, 2001; Cihangir
ve ark., 2002; Geldiay ve Kocatas, 1972; Karaboz, Ucar, Eltem, Ozdemir ve Ates,
1997; Kocatag, 1987), “kirleticiler” (Erden ve Saym, 2001) ve ‘“toksisite”
(Boyacioglu, Parlak, Oral ve Cakal, 2001) iizerine yapilan arastirmalar daha siktir.
Garip (2006), Izmir Biiyiikk Kanal aritma suyunun I¢ Koérfez'deki fitoplanktona
etkisini incelemistir. Kontag, Kiiciiksezgin, Altay ve Uluturhan (2003)
atiksulardaki inorganik besin, klorofil-a, sinirlayici element olan azot ve deterjan
kaynakli fosfatin I¢ Korfez'de alg patlamasma neden oldugunu saptamislardir.
Koray, Biiyiikisik, Parlak ve Gokpinar (1992), 6trofikasyonu ve deniz suyu
kalitesini etkileyen tek hiicrelileri tespit etmislerdir. Bizsel (1996) besin dagilimini
calismis, Koray (1992) red-tide’m Izmir halk saghig acisindan onemini

belirtmistir.

Fiziksel ve kimyasal ¢aligmalarin  yogunlukta oldugu Korfez’de,
M.galloprovincialis’ler iizerinde, “agir metal” (Sacan ve Ugur, 2004; Sunlu,
2002), “radyoaktivite” (Ugur, Yener, Topcuoglu, Sunlu, Akdzcan ve Ozden,
2005), “parazit” (Harunoglu, 2005) ve “EMS yontemi” ile “toksik maddeler”
(Alpbaz, Yireklitiirk ve Temelli, 1991; Esen, 2006) calisilmistir.

Tirkiye’nin diger denizlerinde de bakteriyolojik caligmalar yapilmistir.



Marmara Denizi’nin bakteriyolojik kirliligi EMS yontemiyle analiz edilmis,
M.galloprovincialis’de fekal koliform bakteri diizeyi, baliklardan yiiksek
bulunmustur (Altug ve Filik, 2001). Antalya’da atiksu aritma tesisinin kapasitesi
koliformlarla izlenmistir (Ozgiin ve Bati, 2002). Sivri, Feyzioglu ve Kdse (2002),
Trabzon’un koliform kirliliginden olumsuz etkilendigini ortaya koymustur.
Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikisi ve Kuzeydogu Marmara Denizi’nde toplanan
atiksular indikator mikroorganizmalar ile izlenmis, Karadeniz atiklariyla bogaza
gelen fekal koliform bakterilerin yiizeye ¢ikmadigi saptanmistir (Aslan-Yilmaz,

2002).

Yurtdis1 ¢aligmalarinda, koliform-fekal koliform bakteri (Townsend, Irving ve
Naqui, 1998) ve patojen koliform bakteri taramalar1 EMS yontemi ile yapilmistir
(Watanabe, Kitamura, Ochi ve Ozaki, b.t.). Rittenberg, Mittwer ve Ivler (1958),
atiksularla denize karigsan koliformlar1t EMS yontemi ile izlemistir. Puddu ve ark.
(1998), Kuzey Adriyatik Denizi’nde, bakterilerin organik maddeleri basariyla
parcaladiklarin1 saptamiglardir. Dogu Adriyatik Denizi’ne atiksularla gelen total
koliformlarin  mekansal ve mevsimsel dagilimlari, fiziksel-kimyasal
parametrelerle karsilagtirilmig, bakteri yogunlugunun derinlere dogru azaldig: ve
hali¢lerde kendiliginden temizlenmenin, yiiksek sicaklikta arttigi saptanmistir
(Hrenovig, Vilicic ve Stilinovic, 2000). Yunanistan kiyr sularinda mantarlarin
fekal kirlilik indikatorii bakterilerle iligkileri arastirilmistir (Arvanitidou,
Kanellou, Katsouyannopoulos ve Tsakris, 2001). Griffin, Lipp, McLaughlin ve
Rose (2001), koliformlarla kirlilik ¢alismis, indikatoér ve patojen organizmalarin
abiyotik parametreler ve cografi bolgelere gore farklilik gésterdigini bulmuslardir.
Yeni Zelanda’da kanalizasyon, deniz suyu ve kabuklu deniz hayvanlarinda
antibiyotiklere direncli koliform ve fekal koliform bakteriler EMS yontemiyle
tespit edilmistir (Cooke, 1975). M.galloprovincialis’lerin E.coli’yi filtre edisi
Charles, Grémare, Amouroux ve Cahet’e (1992) konu olmustur. Fransa yat
limanlarindaki  mikrobiyolojik  kirlilik, M.galloprovincialis’lerde koliform
aranarak izlenmistir (Guillon-Cottard, Augier, Console ve Esmieu, 1997). Stabili,
Immacolata-Acquaviva ve Cavallo (2004), Kuzey Ege’de M.galloprovincialis’in

fekal streptokok ve koliformlarla iliskisini incelemis, M.galloprovincialis



tiiketiminin toplum saglig1 agisindan riskli oldugunu tespit etmislerdir. Normanno
ve ark. (2005), italya’da M.galloprovincialis’deki fekal koliform bakterileri,
Licciano, Stabili, Giangrande ve Cavallo (2006) ise poliketlerdeki koliformlari

calismustir.

1.3 Denizel Ortam ve Kirlilik

Zengin bir mikrobiyolojik ekosistem olan denizde kirlenme, denizel
homeostasinin insan eliyle kirilmasidir. Tasima kapasitesinin lizerinde kirleticiyle
yiiklenen denizel gevre, kirlenme siirecine girer. Ozellikle su dongiisiiniin zayif
oldugu bolgelerde organik ve toksik madde doygunlugu, ekosistem direncini
disiiriir. Geldiay ve ark. (1972) kirlenmeyi; “Fiziksel, Biyolojik, Kimyasal ve
Radyoaktif (Niikleer) Kirlenme” olarak dort ana gruba ayirir. Kiyisal bolgelerde
yogun yapilasma ve atiksularin yani sira, deniz tasimaciligi ve turizm de kirlilik

nedenlerindendir.
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Sekil 1.1 Gelismis endiistrilerde artan su kalitesi sorunlari (Yolcubal, b.t.).
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Sekil 1.2 Atiksu ve organik maddenin ¢6ziinmiis oksijen miktarina etkisi (Yolcubal, b.t.).

Kirlenen deniz, su dongiisii boyunca periyodik olarak kendi kendini temizler.
Azalan ¢6ziinmiis oksijenin, Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI, temiz sularda=2-3
mg/L) ve Kimyasal Oksijen Thtiyaci’n1 (KOI) degistirmesi, temizlenmeyi zaman

zaman keser.

Organik-inorganik

madde artiyor

/ Deniz kirleniyor

/’

Canlilik ve ¢evre

iliskileri stirliyor Aritma/Arinma
devreye giriyor

Deniz
temizleniyor ‘

Sekil 1.3 Denizel ortamda arinma basamaklari.




Tablo 1.1 Denizel ortamda kendiliginden temizlenme (Shaw, Malley ve Willoughby, 2000).

Arinma Yolu

Siiziilme Taneciklere tutunur.
Cokme Dibe iner.
Fiziksel ~ Seyreltme Temiz su girisi, akarsu vb.
Sicaklik Kimyasal olaylar ve bakteri tiremesi degisir.
Isik UV 1sinlar ile bakteride DNA replikasyonu onlenir.
Oksijenlestirme Coziinmiis oksijen, kirlilige direnci arttirir.

Kimyasal Kimyasal madde degisimi Tuzluluk artig1, direng arttirir.
Besin miktar1 Besin maddesinin azalmastyla bakteri 6liimleri goriiliir.
Biyolojik  Mikrobik rekabet Plankton ve bakteriviriisleri, bakterileri azaltir.
Yumusakea ve baliklar suyu siizerken bakterileri tutar
ve antibiyotik salgilar. Fekal patojenler viicut diginda
fazla yasayamazlar.
Nitrifikasyon Nitrat bakterileri ortamdaki O,’i kullanarak organik
maddeyi metan, H,S veya nitrata doniistiiriir.

INH; + O, — NO, + 3H" + 2¢]

(Amonyak nitrite doniistir).

INO, + H,0 — NOy + 2H" + 2e]

(Nitrit nitrata doniisiir).

1.4 Tiirkiye Denizlerinde Mikrobiyolojik Kirlilik ve Alinan Tedbirler

Ulkemizde alinan tedbirler kapsaminda, atik sularm alici sulara karigtig1 yer
merkez olmak {izere, 500 m yaricapli sahalarda midye avlanmasi yasaktir
(Anonim, 2003). Yiirirliikkteki Anayasa’nin 56. maddesine gore; her insan saglikli

bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir ve diizenlemelerden devlet sorumludur.

Uluslararas1 kabulde oldugu gibi; ililkemizde de su mikrobiyolojisi kalite
standard1 parametreleri total ve fekal koliform bakterilerdir. Potansiyel patojen
olan fekal koliform bakterilerin standartlar iizerinde olmasi, suyun enfeksiyon

yaymast olarak kabul edilir.

Saglik Bakanligt Mavi Bayrak Projesi (1990) kapsaminda, belediyeler ve
tiniversitelerle isbirligi i¢inde ylizme amagli deniz sular1 bakteriyolojik olarak

izlenmektedir. Cevre ve Orman Bakanlhigi’min (COB) “Su Kirliligi Kontrolii



Yonetmeligi’ne (SKKY) gore yapilan izlemeler (Anonim, 2004), 2006’dan beri
“Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (Anonim, 2006)” kapsaminda

surdirilmektedir.

Tablo 1.2 Ulkemizdeki su kaynaklari kalite smir degerleri (Anonim, 2004).

Parametreler  Kitaigi su kaynaklar Gol, dogal Derin deniz
(EMS'/100mL) koruma ve desarji
rekreasyon
alan
Su kalite siniflar Otrofikasyon
M ) 3 “4)
FK? 1,0x10"  2,0x10° 2,0x10° 2,0x 10’ (-) <2,0 x 10

"EMS: En Muhtemel Sayi.
2FK: Fekal Koliform.

Tablo 1.3 Ulkemizdeki deniz suyu mikrobiyolojik parametre degerleri (Anonim, 2006).

Parametreler  Rekreasyon — AB ve Mavi Bayrak Deniz suyu yiizme kalitesi
(100 mL) amagh
deniz suyu
Zorunlu Tavsiye Zorunlu’ Miikemmel Iyi Yeterli
Edilen*
FK'(EMS?) 2,0 x 107 1,0x10°  2,0x10° 1,0x10* 1,85x10* 2,0x 10
E.coli (kob®) 2,5x10>  50x10*>  5,0x10°

'FK: Fekal Koliform.

’EMS: En Muhtemel Say.

*kob: koloni olugturma birimi.

*Kabul edilebilir iist simir “+ %20 dir.

Kabul edilebilir iist sinir “+ %5”dir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Calisma Organizmalan

2.1.1 Fekal Koliform Grup Bakteriler

Fekal koliform bakteriler, Enterobacteriaceae ailesine dahil olan koliform grup
bakterilerin digki kokenli alt grubudur. Koliform bakteriler; mikrobiyolojik
indikatorlerdir. Atiksu ve su tiriinlerinde bolca goriiliir, sicakkanli canlilarin kalin
bagirsaklari, bitkiler ve toprakta ciriik¢lil yasarlar. Enterobacteriaceae’nin
siniflandirmasindaki karmasa, koliform tanilanmasina da yansimistir. Gliniimtizde
Aeromonas, Arizona, Citrobacter, Edwardsiella, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella, Serratia, Providencia cinslerine ait tiirler ile Hafnia alvei, Pantoea

agglomeran, Rahnella aquatilis koliform kabul edilmektedir (Halkman, 1999).

Tablo 2.1 Enterobacteriaceae ailesinin siniflandirma piramidi*.

Sistematik hiyerarsi
Alem Bacteria
Sube Proteobacteria
Simif Gammaproteobacteria
Takim Enterobacteriales
Aile Enterobacteriaceae

*Brenner, Krieg ve Staley’e (2005) gore hazirlanmistir.

Tablo 2.2 Enterobacteriaceae’de baz1 6zellikler*.

Tiir Hareket  Ortam Patojenite  Kapsiil
Enterobacter aerogenes + Toprak, su vd. + +
Citrobacter freundii + Diski + +
Klebsiella pneumoniae - Diski, toprak, su, meyva + +
Hafnia alvei + Disk, toprak, su vd. + -

*Brenner, Krieg ve Staley’e (2005) gore hazirlanmistir.



Tablo 2.3 Baz1 FK""larin biyokimyasal test sonuglari®.

FK

E.coliTip 1 T
E.coli Tip 2 -

+ o+ o+ =
[ I |
+

Citrobacter freundii -

|
+

Enterobacter aerogenes +

Enterobacter cloacae - - +

+ o+ 4+ o+
+ o+ o+

Klebsiella pneumoniae - — +

'FK: Fekal Koliform.
Cakar’a (2000) gore hazirlanmstir.
I: indol, M: Metil kirmizis1, V: Voges-Proskauer, C: Sitrat, L: Laktoz.

Tablo 2.4 FK"larin 6zellikleri’.

Grup Aile Gram boyama  Spor  Solunum Lg" La’  Sekil

FK Enterobacteriaceae -) (-)  Aerob/ (+) (+) Diz
Fakiltatif ¢ubuk

anaerob

'FK: Fekal Koliform.
?American Public Health Association (APHA; Anonim, 1998)’a gore hazirlanmistir.

’Lg: Laktozdan gaz olusturma. *La: Laktozdan asit olusturma.

Sekil 2.2 (a) Escherichia coli, (b) Serratia sp. (Kunkel, 2008)
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Total koliform bakteriler (TK) genel kaliteyi, fekal koliform bakteriler (FK) ise
fekal kontaminasyon seviyesini gosterir. Lactose Broth (LB) besiyerinde 35-
37°C’da 48 saatte gaz ve asit olusturan bakteriler “muhtemel fekal koliform grup”,
Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLBB) besiyerinde 35-37°C’da 24-48 saatte
gaz olusturan bakteriler ise “dogrulanmig fekal koliform grup” olarak
tanimlanirlar  (World Health Organisation/ United Nations Environment

Programme [WHO/ UNEP], 1994). Tiir tanilanmasi, IMVIC testleri ile yapilir.

Patojenlerle bir arada yasayan, dayanikli, kolay kiiltiirlenebilen
mikroorganizmalar “indikator” kabul edilir. Farkli kokenlerinden dolayt koliform
bakteriler indikator olarak yeterli degildir, mutlaka fekal koliform bakteri
testlerine ihtiya¢ duyulur. indikatdr organizmalar olarak bugiin, koliform-fekal

koliform bakteri ve E.coli evrensel kabul gormektedir (Anonim 2005, 2004).

TK
Toplam
koliformu
verir

FK
Fekal KOLIFORM

kirlenmeyi TESTLERI
verir

FK/FS
Kirlenmenin
kokenini
verir

Sekil 2.3 Koliform testleri.
TK: Total Koliform, FK: Fekal Koliform, FS: Fekal Streptokok.
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Potansiyel olarak patojen tagimayan denizde mikrobiyolojik kirliligin nedenti;
atiksularla gelen kara kokenli fekal indikator patojenlerdir (Efstratiou, 2001).
Dogal adresleri sicakkanli canlilarin bagirsaklaridir. Proteince zengin atiksularda
hizla ¢ogalir, deniz kuslar1 ve midyelerle taginirlar. Denizlerde bir-iki saat ile
birka¢ giin arasinda yasarlar. Patojenler gibi mezofildirler (Arda, 2000). Ancak
“thermotolerant (sicakliga dayaniklilik)” ozellikleriyle koliformlardan ayrilirlar
(Collins, 1998). Jay (1996), E.coli Tipl, Citrobacter ve hepsi fekal olmadigi1 halde
Klebsiella tiirlerini de fekal koliform bakteriler olarak tamimlar. Enterobacter
aerogenes’in de fekal alt tiirleri vardir. Fekal koliform bakteriler, yeni fekal
kirliligi ve bir arada yasadiklar1 Shigella gibi birincil bagirsak patojen ve
viriislerinin varligin1 gosterirler (Efstratiou, 2001). Ornegin Salmonella tiirleri,
koliformlar olmadan yasayamazlar. Deniz suyunda goriilen fekal koliform
bakteriler, atiksu ile yiizme suyu arasindaki baglantiya isaret eder (Lopez-Pila,
1998). Fattal, Peleg-Olevski, Yoshpe-Purer ve Shuval (1986), yiiziiciilerin
bagirsak hastalig1 siklig1 ve fekal kirlilik arasindaki iligkiyi bulmuslardir. Diski
bulasmis suda yiizenlerde mide-bagirsak hastaliklar1 gozlenir (Rees, Pond, Johal,
Pedley ve Rickards, 1998). Bu nedenle fekal kirlilik standartlarinda, bagirsak
hastaliklari ile iligkili parametreler esas alinir. Brownian hareketi (Sekil 2.5) ve az
yogun atiksularin yilizeye yayilmasi nedeniyle fekal koliform bakteriler {istte bol,
dipte ¢ok az miktardadir (Oner, 1987). Insanlar yiizey suyuyla temasta olduklar1

i¢in, bu durum halk saglhig1 a¢isindan 6nemlidir.




12

Suruklenme -
Kuvveti Yuzme

\ Yonu

\ Guanglai Li, Brown University

Sekil 2.5 Brownian hareketi. Bakteri su molekiillerine kars1 koyarken

zikzaklar olusuyor (Li, 2008).
2.1.2 Escherichia coli MIGULA, 1895 (E.coli)

Fekal koliform grup bakteriler i¢inde sadece Escherichia coli MIGULA, 1895,
fekal kirlilik ile bagirsak hastaliklar1 arasindaki iliskiyi gosterir (Geissler, Manafi,
Amoros ve Alonso, 2000). Digerlerinin durumu tartismalidir. Gaz olusturan
bakterilerin %95-98’1 E.coli oldugundan, fekal koliform bakteri taramalarinda
E.coli sayimi yeterli goriinse de, pozitif sonu¢ veren Enterobacter ve Klebsiella

tiirleri nedeniyle giivenilir olmaz.

Escherichia genusu; diiz comak sekilli, fakiiltatif anaerobik, Gram (-), 37°C’da
tireyen kimi kapsiillii, kimi hareketli tiirler igerir. E.blattae hamambdceklerinin,
E.albertii, E.coli, E.fergusonii, E.hermannii, E.vulneris ise sicakkanli canlilarin

bagirsaklarinda yasarlar (Brenner, Krieg ve Staley, 2005).

E.coli, Escherichia genusunun en ¢ok taninan tiiriidiir. Dogal yasam ortami
sadece memeli ve kanathi (sicakkanli) bagirsagidir. Kolay kiiltiirlenebilir. Bu

ozellikleri ile E.coli, en yaygin ve kesin fekal kirlilik indikatoriidiir. Ozellikle
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insan bagirsak patojenlerinin varhigini gdstermek icin kullanilir. insan diskisinda
bol miktarda (10® adet/g) bulunur ve ¢ok seyreltik atiksu bulasmasinda bile
saptanir. Theodor von Escherich (1885) tarafindan, anne siitii ile beslenen
bebeklerin diskisindan izole elde edilen ve Bacterium coli commune olarak
adlandirilan bakteriyi, Migula (1895) Bacillus coli, Castellani ve Chalmers (1919)

Escherichia coli olarak adlandirmistir.

Tablo 2.5 Escherichia coli MIGULA, 1895’in siniflandirma piramidi*.

Sistematik hiyerarsi
Alem Bacteria
Sube Proteobacteria
Sinif Gammaproteobacteria
Takim Enterobacteriales
Aile Enterobacteriaceae
Cins Escherichia
Tiir Escherichia coli (Migula, 1895), Castellani ve Chalmers, 1919

*Brenner ve ark.’na (2005) gore hazirlanmistir.

Sekil 2.6 E.coli (Kunkel, 2008).

E.coli, 0,4-0,8 um x 1-3 pm boyutlarindadir. Her yone dagilmis flagel ve pilus
tasir (Sekil 2.7). Optimum yasam sicakligi 37-40°C, pH 5,0-9,0 (Brenner ve ark.,
2005) olup, su kaybma ¢ok dayamklidir. Genetik yapisi en iyi bilinen canlidir. Ug
taneye kadar dairesel genom tastyabilir. Molekiil agirhg1 2,6 x 10°da olan DNA
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1,4 nm uzunlugundadir. E.coli’nin Salmonella ve Shigella tiirleri ile konjugasyon

yapmas, tiirler aras1 benzerligi diisiindiirmektedir (Sekil 2.8, 2.9).

Sekil 2.7 E.coli’de pilus (fimbria) ve flagella (Tartarotti, 2006).

A 5 N ViRl DRISRS - 7 O
e G ST e oy e i Ny e oy

Sekil 2.9 E.coli’de konjugasyon ile DNA aktarimi (Kunkel, 2008).
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E.coli'nin O (somatik), H (flagel) ve K (kapsiil) antijenleri bilinmektedir.
Farkl1 antijenik 6zellikleri ile ¢ok sayida sus (ATCC 11775, CCM 5172, CIP 54.8,
DSM 30083, IAM 12119, NCDO 1989, NCTC 9001) ve serotipe (O1:K1(L1):H7)
ayrilir (Brenner ve ark., 2005). Dogumdan itibaren bagirsak mukozasina yerlesir,
irettigi antibiyotiklerle (colisin) patojenlerin gelisimini Onler. Mikrofloranin
degismesiyle patojenite kazanabilir. Antibiyotik tedavisinde diger E.coli'ler
cogalir (Arda, 2000). Patojen serotiplerinin bulunmasiyla, sadece fekal kirlilik
indikatorii olmaktan ¢ikan E.coli ‘nin O157:H7 serotipi (Sekil 2.10), bilinen en
tehlikeli gida kaynakli patojendir. Bagirsak disinda antibiyotiklere direng gosteren
E.coli, toplum sagligini tehdit eder. Siit cocuklarinda gastroenteritis, yetiskinlerde
safra ve idrar yolu problemleri, yaralar, karaciger apsesi, septisemi, mastitis,
menenjit, arteriosklerozis, bagisiklik hastaliklari, hemolitik itiremik sendrom ve
hemolize sebep olur. Enterotoksijenik E.coli (ETEC), Enteroinvasif FE.coli
(EIEC), Enteropatojenik E.coli (EPEC), Enterohemorajik E.coli (EHEC) (Sekil
2.11), EnteroAggregative E.coli (EAGGEC), Yayilmis yapisan E.coli (DAEC),
Uropatojenik E.coli (UPEC) insanda ishal sebebidir. Hayvanlarda idrar yolu
enfeksiyonu (kedi-kopek), mastitis (inek), kolibasillosis (buzagi-kuzu-domuz

yavrusu-civciv), koligraniloma ve hava kesesi yangisi (kanatl) etkenidir.

Sularda E.coli testleri, Bakteriyolojihdne-i Osmani’den beri (Istanbul, 1893)
yapilmaktadir (Arda, 2000).

Tablo 2.6 E.coli test sonuglari*.

1 M Vv C Ma D A In S L Sa G U KCN H>S

D H 660 6H @ 6060 6666 6060 0 ¢)

* Brenner ve ark.’na (2005) gore hazirlanmistir.

I: indol S: Salisin

M: Metil kirmizisi L: Lisin dekarboksilaz
V: Voges-Proskauer Sa: Sakkaroz

C: Sitrat G: Gelatin

Ma: Mannitol U: Ureaz

D: Dulsitol KCN: KCN biiyiime
A: Adonitol H,S: Hidrojen siilfiir.

In: Tnositol



Sekil 2.10 E.coli O157:H7 susu (Brenner ve ark., 2005).

Sekil 2.11 Enterohemorajik E.coli (EHEC). Kunkel (2008).

16
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2.1.3 Mpytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 (Kara Midye)

Cift kabuklular, kiy1 bolgelerinde suyu siizerek yasarlar (Stabili, Immacolata-
Acquaviva ve Cavallo, 2004). M.galloprovincialis deniz suyu ve acisularda
gruplar halinde kayaliklara tutunur. Iliman denizlerde istilact olarak yayilir (Sekil
2.12). Tirkiye’de, Dogu Akdeniz kiyilar1 hari¢ tim kiyilarda ve Izmir
Korfezi’ndeki dogal yataklarinda bol miktarda bulunur. Zengin organik madde
ierigi ile ekonomik degeri yiiksek bir besindir (Lok, 2001). Ulkemizde 7-8 cm

boyuna gelenler bolca tiiketilir.

4@%@5 T f’ - —
{w&’(wﬁ = WM
o % \ ff’*ig’ Wﬁ"s
| -V

¥
%ﬁ"%

(L

M. trossulus
M. galloprovincialis

M. edulis { '
/ % > ‘.
mixture ; ;f) d ','/ dj/l
7/ Mytilus spp. ;’,/"/ 2

Sekil 2.12 Mytilus’larin Diinya’daki dagilimi (Consortium for the Barcode of Life [CBOL], 2008).

Tablo 2.7 Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 siniflandirma piramidi (Anonim, 2008)*.

TUBITAK
Sistematik hiyerarsisi TTTT No

Alem Animalia (Hayvanlar) 2263
Sube Mollusca (Yumusakgalar) 5212
Simif Bivalvia LINNAEUS, 1758 (Cift kabuklular) 5272
Altsimif Pteriomorphia BEURLEN, 1944 5273
Takim Mytiloida FERUSSAC, 1822 6475
Aile Mytilidae RAFINESQUE, 1815 6476
Cins Mytilus LINNAEUS, 1758 6520
Tiir Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 6521

*TUBITAK, Tiirkiye Taksonomik Tiir Veri Tabani (TTTT) bilgilerine gore hazirlanmistir.
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Sekil 2.13 M.galloprovincialis (Artiiz, 1994).

M.galloprovincialis’in iki esit parcali, siyah-mor kabuklar1 kapandiginda, karin
kivrimlart madde girisini engeller. I¢ kisim ince tanecikli ve diizgiin, ortasi

beyazimsi sedeftir.

Sekil 2.14 M.galloprovincialis’de sedefli i¢c kisim (Seed, 1976).

Bosluktaki manto, kabuklara baghidir. M.galloprovincialis’in 1/5°1 kadar olan
tutunucu ayaklar, boyu kadar uzayabilir. M.galloprovincialis’lerde biiyiime;
derinlik, sicaklik ve besin durumundan etkilenir. Tutunduklar1 kayalardan
aldiklar1 kalsiyum karbonat, kabuk biiylimesinde etkendir. Yiizeyde yasayanlarda
biiyiime yavastir. Optimal pH=7-9, tuzluluk %q 15-22 ve sicaklik 14°C’dir.
Gelisme % 4 tuzluluk, <6°C ve >28°C’da durur.
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Sekil 2.15 M.galloprovincialis’de ig organlar.

Sekil 2.16 M.galloprovincialis’in anatomisi (Balik¢ilik, b.t.).

1. Ayak, 2. Sinir sistemi, 3. Agiz, 4. Kaslar, 5. Sinir sistemi, 6. Mide, 7. Kalp, 8. Bobrekler, 9.
Kaslar, 10. Su-besin ¢ikisi, 11. Su-besin girisi, 12. D1s kabuk, 13. Solungag, 14. Yumusak doku,
15. Yumurtalik, 16. Bagirsak, 17. Karaciger.

M.galloprovincialis solungag tiiyleriyle suyu filtre ederken, agziyla besinleri
yakalar. Saatte 10-25 L su filtre eden M.galloprovincialis’lerde siizme hizi;
M.galloprovincialis ve partikiil biiyiikligi, tiirii, su akintis1 ve sicakliga baghdir.

Su olmadiginda almaglar kapanir. Nemli ortamda bir hafta kadar yasayabilir.
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.

Suya gonderilen maddeler

Sudan siiziilen maddeler

Cikis sifonu

Besin girisi

Bissus iplikleri

Sekil 2.17 M.galloprovincialis’de filtrasyon (Aguascope, b.t.).

Farkli eseylidirler, nadiren hermafroditlik goriiliir. Ureme sistemi; {ireme
organi ve kanallardan olusur. Disi lireme organlar1 portakal sarisi (Sekil 2.18),

erkek lireme organlar1 krem renklidir (Sekil 2.19).

Sekll 2.18 Disi M.galloprovincialis’de i¢ organlar (Ebay, b.t.).
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Sekil 2.19 Erkek M.galloprovincialis’de i¢ organlar (Ebay, 2008).

Gametogenezde manto, diside kirmizi-portakal, erkekte acik saridir. Ureme
doneminde gametler (yumurta 60-70 pum, sperm 3-5um x 2-3um) eszamanli
olarak —M.galloprovincialis’in kontroliinde- atilir. Dollenme, su hareketleriyle 2
saat-3 giin arasinda siirer (Lok, 2001). Silli “trakofora larva” 24 saatte yiizer, 48
saatte kabuklanip kamgili “veliger larva’ya doniisiir. Bir ay i¢inde metamorfozla
ayak olusturur. Bissus iplikleriyle sert-piiriizlii zemine tutununca yiizme aktivitesi
biter. Ancak olumsuz durumlarda, yer degistirebilmek i¢in iplikleri koparip,

yenisini liretebilir.

Sekil 2.20 M.galloprovincialis’de (a) Silli trakofora larva, (b) Kamgili veliger larva

(Langellotti, b.t.).

M.galloprovincialis’lerin  zararli-zararsiz her tiirlii organik ve inorganik

maddeyi toplamalari, tiim tiiketicileri etkiler (Dare, 1976; Alpbaz, 1993). Fekal
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patojen, antibiyotiklere direngli bakteri, toksin ve radyoaktif maddeleri
yogunlastirarak tasiyan M.galloprovincialis’ler “kirlilik gdstergesi” kabul edilirler
(Anonim, 1998). Sesil tiir olduklarindan, uzun siireli etkileri iyi1 yansitir ve yiiksek
diizeyde fekal koliform bakteriyi besin zincirine katarak halk sagligini tehdit
ederler. M.galloprovincialis’ler Felg yapict Kabuklu su iiriinii Toksini (FKT)
salgilayan mikroorganizmalari, karaciger ve pankreaslarinda biriktirir. Kolera, tifo,
solunum gii¢liigii, tansiyon diismesi, sinir ve kaslarda bozulma, hafiza kaybi, agn,
titreme, davranis bozuklugu, kusma vb. sikayetlere sebep olurlar. Ege Denizi’nde
yiiksek oranda goriilen civa gibi agir toksik metaller M.galloprovincialis igin
tehlikedir (Jeffic, 1990). Organik atik girisiyle cogalan aerob bakteri ve
M.galloprovincialis ler ¢6ziinmiis oksijenin tliikenmesiyle yerini anaeroblara

birakir. Oksijensiz ortamda M.galloprovincialis’lerde toplu 6liimler goriiliir.

2.2 Ornekleme

2.2.1 Calisma Alani: Izmir I¢ Korfezi

Tuzlu ve yogun Akdeniz suyu ile az yogun Karadeniz suyunu bir arada tasiyan
[zmir Kérfezi (Sekil 2.21), 500 km? yiizol¢iimii ile Ege ve Akdeniz’in belli baglh
korfezlerinden birisidir. Dig Korfez (Karaburun-Foga-Urla arasi), Orta Korfez
(Yenikale Gegidi’ne dek) ve I¢ Korfez (Inciralti-Karsiyaka-Bayrakli arasi) olarak

tic kisma ayrilir.

Calisma alanimiz; -yogun kiyisal yerlesime paralel olarak sosyoekonomik
degeri artan- i¢ Korfez’dir. “L” seklinde, 57 km” ve 20 km x 40 km (iist), 5-7 km
x 24 km (alt) 6l¢iilerindedir (Eronat, Sayin ve Yal¢in, 2007). Kuzeyde Yamanlar,
giineyde Catalkaya Dag1 ile ¢evrelenir ve topografik konumu itibariyle siddetli
riizgarlardan korunur. Orta Korfez’den 13 m derinligindeki Yenikale Gegiti ile
ayrilir. Yenikale nin iki tarafinda suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farklidir.

Yapisi deniz tasimaciligina uygun olan I¢ Kérfez’in en derin noktas: 20 m’dir.
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Sekil 2.21 Izmir ¢ Kérfezi’nin uydu goriintiisii (Google, 2007).

2.2.2 Ornekleme Noktalart

Dis Korfez

38.4

38.5 Mordogan

38.4 enikale Uckuyular
Glizelbahge
Urla
26.5 266 267 26.8 269 27.0 271 D

Sekil 2.22 Korfez krokisi ve drnekleme noktalarinin konumu.



Tablo 2.8 Ornekleme noktalart.
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Ornekleme Noktalar:

Istasyon

Bostanli Feribot Iskelesi Istasyonu
Pasaport Vapur Iskelesi Istasyonu
Uckuyular Feribot Iskelesi Istasyonu

Yenikale Istasyonu

1

2
3
4

[y

Sekil 2.23 Ornekleme noktalarindan gériiniimler.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale/ Inciralt: istasyonlari.

Istasyonlarin segiminde kiyisal bolge kirlilik girdisi ve etkileri géz Oniine

alinmustir.
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2.3 Arazi Calismalar:
2.3.1 Materyal

Arazi ¢aligmalarinda; eldiven, buzluk, deniz suyu 6rneklerinin toplanmasi igin
steril cam sise, M.galloprovincialis 6rneklerinin toplanmasi i¢in 6zel iiretim kepge

kullanilmustir.
2.3.2 Metod

Arastirmamizda, Izmir I¢ Korfezi kiyr sularinda belirlenen istasyonlardan
direkt maniiel yontemlerle alinan ornekler iizerinde calistlmistir. Ornekler, dort
kiyr istasyondan ticer aylik donemler halinde alinmigtir. Deniz suyu Ornekleri
yiizeyden direkt olarak 10> mL’lik cam siselere konmus, M.galloprovincialis’ler
kiyr kayaliklardan kepce ve elle toplanmustir. Ornekler +4°C’daki buzlukta

korunarak, iki saat icinde laboratuvara getirilmistir.
2.4 Laboratuvar Calismalari
2.4.1 Materyal

Laboratuvarda inkiibator olarak etiiv, sterilizator olarak otoklav, analiz
malzemesi olarak steril deney tiipleri, petri kutulari, erlenmayer, beher, bistiri,
blender, pamuk, tiipliik, bek, 6ze vb. arag-gerecler ile fekal koliform bakteri ve
E.coli gelisimini saglayan besiyerleri kullanilmigtir. Calisma 6ncesi laboratuvarda
on hazirlik yapilmis; Membran-Fecal Coliform, Plate Count Agar, Lactose Broth,
Brilliant Green Lactose Bile Broth ve Eosin Methylene-Blue Agar besiyerleri

hazirlanmustir.
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2.4.1.1 Membran-Fecal Coliform (m-FC) Besiyeri

Deniz suyu oOrneklerinde fekal koliform bakterilerin membran filtrasyon
yontemiyle analizinde kullanilmistir. Distile suda ¢oziiliip kaynatilan besiyeri,
45°C’a sogutulduktan sonra her istasyon i¢in ikiser minik (6 cm) steril petri

kutusuna 5’er mL dokiilmiistiir.

Berrak, mavi-menekse renkli, kati ve fekal koliform bakteriler i¢in segici
besiyeridir. Safra tuzlar fekal koliform bakteriler disindaki Gram (-) bakterileri
baskilar. Fekal koliform bakteriler ise pepton ve maya eksraktini besin kaynagi
olarak kullanip, laktozu fermente eder. Fekal koliform bakteri kolonileri, indikator

boya anilin mavisi ile boyanir.

Tablo 2.9 m-FC besiyeri bilesimi.

Bilegenler Miktar
Laktoz 12,5 g/LL
Triptoz 10,0 g/LL
Proteoz pepton 5,0 g/
NaCl (Sodyum kloriir) 5,0 g/
Maya ekstrakti 3,0 g/LL
Safra tuzu 1,5¢g/LL
Anilin mavisi 0,1 g/LL
Distile su 1L
Sicaklik 25°C
pH 7,4+0,2

2.4.1.2 Plate Count Agar (PCA) Besiyeri
M.galloprovincialis’de toplam bakteri sayimi i¢in kullanilmistir. Distile suda
¢oziilen besiyeri, 121°C’da 15 dk sterilize edilmis, 45°C’ye sogutulup, steril petri

kutularina dokilmistiir.

Berrak, sarims1 ve genel besiyeridir.
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Tablo 2.10 PCA besiyeri bilesimi.

Bilegenler Miktar
Agar-agar 15,0 g/LL
Tripton 5,0 g/LL
Yeast ekstrakt 2,5 g/L
Glikoz 1,0g/L
Distile su 1L
Sicaklik 25°C
pH 7,0+0,2*

*Otoklavda sterilizasyon sonrasi.
2.4.1.3 Lactose Broth (LB) Besiyeri

M.galloprovincialis’de fekal koliform bakteri analizinde, baslangi¢ ortami
olarak % 5 LB besiyeri kullanilmistir. 10 mL 6rnek pipetlenecek tiipler (18 x 180
mm) i¢in ¢ift kuvvet, diger tiipler i¢in (16 x 160 mm) tek kuvvet LB besiyeri
hazirlanmistir. Agizlari kapatilan tipler, 121°C’da 15 dk otoklavda sterilize

edilmistir.

S1vi, sarimsi, saydam ve fekal koliform bakteriler i¢in segici besiyeridir. Fekal

koliform bakterilerin laktozdan olusturdugu gaz Durham tiipiinde birikir.

Tablo 2.11 LB besiyeri bilesimi.

Bilesenler Kuvvet (miktar)

Tek Cift
Pepton 5,0 g/LL 10,0 g/L
Laktoz 5,0 g/LL 10,0 g/L
Beef ekstrakt 3,0 g/L 6,0 g/L
Distile su 1L 1L
Stcaklik 25°C 25°C
pH 6,9+0,2* 6,9+0,2*

*Otoklavda sterilizasyon sonrasi.



28

2.4.1.4 Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLBB) Besiyeri

EMS yontemine gore, M.galloprovincialis’lerde fekal koliform bakteri
analizinde, LB (+) tiiplerin dogrulanmasinda kullanilmistir. Distile suda eritilen
besiyeri, ters ¢evrilmis Durham tiipii tasiyan deney tiiplerine 10’ar mL konmus ve

agizlar1 kapatilip, 121°C°da 15 dk otoklavda sterilize edilmistir.

S1vi, berrak, yesil ve fekal koliform bakteriler i¢in segici besiyeridir. Brilliant
Green ve safra tuzlariyla gelisen fekal koliform bakteriler, bulaniklik ve Durham

tiipiinde gaz olusturur. Diger tiirler baskilanir.

Tablo 2.12 BGLBB besiyeri bilesimi.

Bilegenler Miktar
Safra Tuzu 20,0 g/LL
Pepton 10,0 g/LL
Laktoz 10,0 g/LL
Brilliant Green 0,0133 g/LL
Sicaklik 25°C
pH 7,240,2%

* Otoklavda sterilizasyon sonrasi.

2.4.1.5 Eosin Methylene-Blue (EMB) Agar Besiyeri

E.coli tanilanmasinda kullanilmistir. 121°C°da 15 dk otoklavda sterilize edilen

besiyeri 45°C’ye sogutulup, petri kaplarma dokiilmiistiir (15-20 mL).

Kati, saydam, bordo renkli ve fekal koliform bakteriler i¢in secgici besiyeridir.
Boyalar fekal koliform bakteri gelisimini tesvik eder. Basta Gram (+) bakteriler

olmak {iizere, diger tiirler baskilanir.



Tablo 2.13 EMB Agar besiyeri bilesimi.
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Bilegenler Miktar
Agar-agar 13,5 g/LL
Pepton 10,0 g/LL
Laktoz 5,0 g/
Sukroz 5,0 g/LL
Dipotasyum hidrojen fosfat 2,0 g/LL
Eosin 0,4 gL
Anilin mavisi 0,065 g/LL
Sicaklik 25°C
pH 7,0+0,2*

* Otoklavda sterilizasyon sonrasi.

Tablo 2.14 EMB Agar’da mikroorganizmalarin goriiniisii.

Mikroorganizma

Koloni rengi

E coli

Enterobacter, Klebsiella vd.

Salmonella, Shigella
(Laktoz ve sakkaroz (-) bakteriler)

Yesilimsi, parlak metalik yansima

Menekse rengi

Mukoid

Gri-kahverengi merkez, pembe-menekse rengi
Saydam

Amber rengi

2.4.1.6 IMVIC Testi Malzemesi

IMVIC testi, fekal koliform bakterilerin dogrulanmasi ve tiir analizinde

uygulanmstir. Ozellikle Enterobacter tiirleri ve E.coli ayrimu igin ideal testlerdir.

Tablo 2.15 TB' besiyeri bilesimi (Indol testi” igin).

Bilesenler Miktar
Tripton 3,0 g/L
Sodyum kloriir 0,3 g/LL
Distile su 1L
Stcaklik 25°C
pH 7,0+£0,2*

'TB: Tripton Broth.

*Bakterilerin indol iiretip iiretmedigini gérmek igin uygulanmustir.

* Otoklavda sterilizasyon sonrasi.



Tablo 2.16 Kovac’s ayiract bilesimi (Indol testi' igin).
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Bilegenler Miktar
Amil alkol/ n-butanol 75,0 mL
Hidroklorik asit 25,0 mL
Paradimetil amino benzaldehit 5,0 mL
"Bakterilerin indol iiretip iiretmedigini gormek i¢in uygulanmistir.

Tablo 2.17 MR-VP' Broth besiyeri bilesimi (MR-VP testi® i¢in).

Bilegenler Miktar
Proteoz pepton 7 g/LL
Glikoz 5¢g/LL
Dipotasyum hidrojen fosfat 5¢g/LL
Distile su 1L
"MR-VP: Methyle Red-Voges Proskauer.

*Bakterilerin glikozdan asit iiretip iiretmedigini gérmek i¢in uygulanmistir.

Tablo 2.18 MR soliisyonu bilesimi (MR-VP testi® i¢in).

Bilegenler Miktar
Etanol %95 300 g/
Metil kirmizist 0,1 g/LL
Distile su 1L
"MR: Methyle Red.

*Bakteriler glikozdan asit tiretirse pH* diiser.

*pH=4,2 > kirmiz1 renk, pH=6,2 =¥ sar1 renk verir.

Tablo 2.19 a- naftol soliisyonu bilesimi (MR-VP testi igin).

Bilegenler Miktar
a- naftol S5¢
Etanol 100 cc
Tablo 2.20 KOH soliisyonu bilesimi (MR-VP testi i¢in).

Bilegenler Miktar
KOH (Potasyum hidroksit) 40¢g
Distile su 100 cc
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Tablo 2.21 Simmon’in' Sitrat Agar” besiyeri bilesimi.

Bilegenler Miktar
Agar-agar 15 g/LL
Sodyum kloriir 5¢/L.
Sodyum sitrat dihidrat 2 g/L
Dipotasyum hidrojen fosfat 1g/L
Amonyum dihidrojen fosfat 1g/L
Magnezyum siilfat . 7H,O 0,2 g/LL
Bromtimol mavisi 0,08 g/L
Distile su 1L

"Yatik Agar kullanilmustr.

*Bakterilerin sitrat: kullanip kullanmadigim gérmek igin uygulanmustir.

2.4.2 Metod

2.4.2.1 Deniz Suyunda Fekal Koliform Bakteri Analizi: m-FC’de, “Membran

Filtrasyon” Yontemi

Deniz suyunda fekal koliform bakteri analizinde ‘“Membran Filtrasyon”
yontemi tercih edilmistir (WHO/UNEP, 1994b, Figures ve Polo, 1997). Y6ntemin
esast; bakterileri basingla yari-gecirgen zardan siizerek, sudan ayirmaktir (Anonim,

2004b, 1989, 1985).

Analiz igin istasyonlardan alman 10> mL deniz suyu 6rnegi, steril cam siselerle
laboratuvara getirilmistir. On hazirlik olarak; membran filtrasyon sistemi sterilize
edilmistir. m-FC besiyeri igin steril petri kaplar1 hazirlanip, tabanlarina standart
bilgiler (seyreltme orani, tarih, istasyon) yazilmistir. Deniz suyu Ornekleri, 9

mL’lik tiiplerde fosfat tampon ¢ozeltisi ile seyreltilmistir (107", 107, 107).

Membran filtrasyon sistemindeki filtre haznesinin tabani steril su ile yikanmis
ve tizerine gozenek agikligr 0,45 pum olan steril membran filtre yerlestirilmistir.
10 mL deniz suyu 6rnegi hazneye konup, elektrikli vakum pompast ile membran

filtreden geg¢irilmistir. Bakterilerin membran filtreye tutunmasi ve suyun
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stiziilerek asag1 inmesinin ardindan, sistem, ¢eperlerde kalan bakterileri alabilmek

icin 10-20 mL steril su ile ¢alkalanmistir.

Sekil 2.24 Membran filtrasyon sistemi (Sartorius, b.t.).

Filtreler, bakterili yiizey tiiste gelecek ve hava kabarcigi kalmayacak sekilde, m-
FC besiyeri iceren minik petri kaplarina konmustur. Her istasyon i¢in ikiser petri
kabu, kapaklari iiste gelecek sekilde etiive yerlestirilmistir (Sekil 2.25). 44°C’da 24
saat siiren inkiibasyonun ardindan, 1-2 mm c¢apindaki mavi renkli fekal koliform
bakteri ve E.coli kolonilerinin sayimi yapilmistir (Sekil 2.26). Degerlendirme

sonrast membran filtreler imha edilmistir (Anonim, 2005).

Sekil 2.25 Membran filtrasyonda petri kabmin etiive
yerlestirilme sekli (Halkman, 2005).
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Sekil 2.26 m-FC besiyerinde, membran filtrede fekal koliform
bakteriler (Halkman, 2005).

2.4.2.2 M.galloprovincialis lerdeki Analiz I¢in On Hazirlik

Analizimiz i¢in kiy1r istasyonlardan kepge ile toplanan M.galloprovincialis
ornekleri, kisa siirede laboratuvara getirilmistir. Kabuk yiizeyleri basingli su
altinda firga ile iyice temizlenerek, yosun, poliket vb. canlilardan arindirilmistir
(Sekil 2.27). iri M.galloprovincialis’lerden baslayarak, bisturi ile kapama kaslar1
kesilip, kabuklar acilmis ve tiim i¢ organlar spatula ile tamamen ¢ikarilmistir
(Sekil 2.28). Icerikler yas olarak tartildiktan sonra, darasi alinmis steril
erlenmayerlerde 50 g’lik kiitleler halinde  biriktirilmistir.  Kullanilan

M.galloprovincialis’ler, ilgili mevsim/ istasyon tablosunda listelenmistir (Tablo
2.22).
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Sekil 2.27 Yaz mevsiminin M.galloprovincialis drnekleri.

05/072007

Sekil 2.28 Kapama kaslar1 bistiiri ile agilan M.galloprovincialis.

Tablo 2.22 Analiz edilen M.galloprovincialis sayisi*.

Istasyon Kullanmlan M.galloprovincialis sayisi (50 g icerik igin)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bostanh 12 9 10 8
Pasaport 12 8 12 10
Uckuyular 11 15 9 13
Yenikale 5 8 5 5

*Mevsim ve istasyonlara gore.
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50 g M.galloprovincialis icerigi 450 mL steril saf suya eklenerek, 1:9 oraninda
seyreltilmistir (Anonim, 2005). Seyreltme sivist steril oldugundan, on kez (10™)
seyreltilen 500 mL’lik ¢cozeltide bakteri sayis1 degismemistir.

50 g M.galloprovincialis

450 ml steril saf su

Sekil 2.29 M.galloprovincialis analizinde 1:9 (10™)
seyreltme (Halkman, 2005).

M.galloprovincialis’lerde bakteriler esit dagilmadigindan, c¢ozelti steril

karistiricitda homojenize edilmistir (Sekil 2.30, 2.31).

05/07/2007

.

Sekil 2.30 Homojenize M.galloprovincialis igerigi.
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Sekil 2.31 M.galloprovincialis homojenizasyonunda kullanilan karistirici.

2.4.2.3 M.galloprovincialis’de Toplam Bakteri Analizi: PCA’da, “Ddékme”

Yontemi

Her istasyon icin 107 ve 107’liik seyreltmelerden alnan 1’er mL &rnek, ikiser
steril petri kabina konmustur (Sekil 2.32). Uzerlerine, 45°°C'ye sogutulmus 10-15
mL steril PCA dokiilen petri kaplari, 888 ¢izerek dikkatlice karistirilmistir (Sekil
2.33). PCA’nin jellesmesi icin bekletilen petri kutulari, katilagmanin ardindan
37°C’da inkiibasyona birakilmustir. 24-48 saat sonra gozlenen tiim koloniler

“toplam bakteri” olarak sayilmistir (Sekil 2.34).
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Sekil 2.32 PCA ortamina ekim (Halkman, 2005).

07/07/12007

Sekil 2.34 PCA’da koloniler.

37
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Koloni sayilar1 seyreltme faktorii ile carpilmistir. Seyreltmede 1:9 orani
kullanildigindan, 107 seyreltmeden yapilan ekimin seyreltme faktorii 107, 107

seyreltmeden yapilan ekimin seyreltme faktorii 10° olarak alimustir.

107
Sekil 2.35 PCA’da yaklasik koloni sayilar1 (Halkman, 2005).

Koloni sayis1 hesaplandiktan sonra, sonuglar (besiyerinde canli ama koloni
olusturamayacak bakteriler de olabileceginden) “kob*/100 g (*koloni olusturma
birimi)” olarak verilmistir. Her analiz sonrasi, kullanilan malzeme otoklavda

sterilize edilmistir.

2.4.2.4 M.galloprovincialis'de Fekal Koliform Bakteri Analizi: LB’de, “En
Muhtemel Say1 (EMS)” Yontemi

M.galloprovincialis 6rneklerinde fekal koliform bakterilerin analizi i¢in “Coklu
Test Tiipi (En Muhtemel Say1 [EMS])” yontemi tercih edilmistir (WHO/UNEP,
1994, Anonim, 2004). Siv1 besiyerinde caligilan yontemin esasi; fekal koliform
bakteri gelisen tiiplerden elde edilen kodun EMS degerine gore, bakteri sayisinin

“tahmin edilmesi”dir.
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Tablo 2.23 M.galloprovincialis’de EMS' yontemi ile FK* analizi tiipleri.

Istasyon Durham tiipii+10’ar mL LB’ besiyeri igeren 5°li 3 seri deney tiipleri
Cift kuvvet: Tek kuvvet: Tek kuvvet:
10 mL 6rnek 1 mL 6rnek 0,1 mL 6rnek
pipetlenecek tiipler pipetlenecek tiipler pipetlenecek tiipler
1
( ( f] ( (
R S A A
2
o o o o o
3
( ( f] ( (
R S A A
4

'EMS: En Muhtemel Say.
FK: Fekal Koliform.
3LB: Laktoz Broth.

Calismamizda 5 paralelli ekim yapilarak glivenlik sinirlar1 daraltilmistir. Buna
gore; once 10" seyreltme hazirlanmig, buradan alinan 1 mL ile 107 seyreltme elde
edilmistir. 107 seyreltmeden 5’er LB besiyerine 10-1-0,1 mL ekim yapilmistir. Bu
durum, 107-10%-107 seklindeki ardisik iic seyreltmeden 5’er besiyerine 1 mL

ekim yapmakla ayn1 anlama gelmektedir.
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Sekil 2.36 Tek seyreltmeden (107) 5°1i 3 seri tiipe ekim.

07/07/2007

Sekil 2.37 LB’de bulaniklik ve Durham tiipiinde gaz olusumu.

Etiivde 37°C’da 48 saat inkiibe edilen tiiplerde fekal koliform bakteri tiremesi,
bulaniklik ve gaz olusumuna gore (+) ve (-) olarak degerlendirilmistir. Fekal
koliform bakteriler laktozu C kaynagi olarak kullanarak gelismistir. Berrak LB
besiyeri, en az bir adet canli bakteri tasiyan tliplerde bulaniklasmis ve gaz, ters

cevrili Durham tiipiiniin tepesinde hava kabarcig1 seklinde birikmistir. Bulaniklik
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ve gaz (+) tiiplerin “muhtemel fekal koliform bakteri” tasidig1 kabul edilmistir.
Bulaniklik (+), gaz (-) olan tiiplerde fekal koliform olmayan bakteriler tiremis, hi¢
canl hiicre tasimayan tiipler bulaniklik ve gaz (-) sonug vermistir. Ug seyreltme
serisinin pozitif sonuglu tiipleri sayilarak, fekal koliform bakteri sayisinin

hesaplanmasinda kullanilacak olan kod elde edilmistir.

I

r——— e

Sekil 2.38 LB igeren tiipler. (a) Kontrol tiipii. (b) Bulaniklik
(1), gaz (+) tip. (¢) Bulaniklik (+), gaz (-) tip (Halkman,
2005).
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Sekil 2.39 LB’de bulaniklik ve gaz olusumu.



Tablo 2.24 LB" de tiiplerin degerlendirilmesi.

LB besiyeri +
Durham tiiplii
deney tiipleri

\

Bulaniklik

Gaz olusumu

(+)
(+)
(+)

(+)
(+)
(+)

(+)
(+)
(+)

(+)
(+)
(+)

(+)
(-)
()

Degerlendirme
FK* FK FK FK FK olmayan
bakteri
Yorum
+ + + + +

"LB: Laktoz Broth.
2FK: Fekal Koliform.

(+): Ureme var, (-): Ureme yok.
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Tablo 2.25 EMS ydnteminde kod olusumu.

Seyreltme 1 0-1 1 0-2 1 0-3

faktorii

BGLBB ve
Durham

tiipii  igeren
| |

A (1
tiipleri

(A
SRSV RS A S G5 S G O S S S S B

HHEH HE OEHEE G () 666
Bulaniklik 5 ( +) 3 ( +) 0 ( +)

ve gaz (+)

tiip sayis1

530

Kod

Bir istasyondan alinan Orneklerin analizi tamamlanip diger istasyona

gecildiginde, kullanilan malzeme sterilize edilmistir.

2.4.2.5 M.galloprovincialis'de Fekal Koliform Bakteri Dogrulama Analizi:
BGLBB’de, “EMS” Yontemi

Her istasyon i¢in, LB besiyerinde bulaniklik ve gaz (+) sonu¢ veren muhtemel
fekal koliform bakteri tasiyan tiiplerden alinan 1’er mL, BGLBB besiyeri
(Anonim, 1996; 1991) iceren tiiplere eklenmistir.
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Tablo 2.26 LB ve BGLBB’de kod olugumu.

107 seyreltmeden 10 mL 107 seyreltmeden 1 mL 107 seyreltmeden 0,1 mL ~ KOD

MHMHM lelH rlerﬁ

HHHDOHOHO HEOEOEOH 6006660
5(+) 2 () 1) 521

LB besiyerinde bulaniklik ve gaz (+) sonug veren tiiplerden BGLBB besiyerine 1 mL ekim:

LT —

HH®O®® ¢ *) o

BGLBB

5(+) 2 () 0 520

*LB besiyeri igeren negatif tiiplerden BGLBB besiyerine ekim yapilmaz.

09/07/2007

Sekil 2.40 BGLBB igeren tiipler.
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Etiivde 44,5°C’da (Kabuklu deniz hayvanlar ve yetistikleri sular i¢in uygun
olan sicaklik degeri. Anonim, 1996; 1993) 48 saat inkiibasyonla bulaniklik ve gaz
(+) sonug veren tiipler “dogrulanmis fekal koliform pozitif” olarak degerlendirilip,

EMS tablosundan fekal koliform bakteri sayis1 hesaplanmaistir.

09/07/2007

Sekil 2.41 BGLBB’de bulaniklik ve gaz olusumu.

N i — e ——

Sekil 2.42 BGLBB tiipleri. (a) Kontrol tiipii, (b) Bulaniklik
(+) ve gaz (-) tiip, (c) Bulaniklik (+) ve gaz (+) tiip (Halkman,
2005).



Tablo 2.27 1 mL 6rnek i¢in 5 tiiplii EMS ¢izelgesi; EMS/ g (mL) (Giirgiin ve Halkman, 1990).

107 seyreltmeden ekim

%95 Giivenlik

EMS Sinirlar
10 mL 1 mL 0,1 mL Enaz | Encok
(=10"> 1mL) | (=10">1mL) | (=10°> 1 mL)

0 0 0 > 0,02 - -

1 0 0 0,02 <001 0,13
1 1 0 0,04 0,01 0,16
1 1 1 0,06 0,02 0,19
2 0 0 0,04 0,01 0,18
2 1 0 0,07 0,02 0,21
2 1 1 0,09 0,03 0,25
2 2 0 0,09 0,04 0,25
2 2 1 0,12 0,05 0,28
2 2 2 0,14 0,06 0,32
3 0 0 0,08 0,03 0,24
3 1 0 0,11 0,04 0,29
3 1 1 0,14 0,06 0,33
3 2 0 0,14 0,06 0,33
3 2 1 0,17 0,08 0,38
3 2 2 0,20 0,10 0,42
3 3 0 0,17 0,08 0,38
3 3 1 0,21 0,10 0,43
4 0 0 0,13 0,05 0,34
4 1 0 0,17 0,07 0,40
4 1 1 0,21 0,10 0,47
4 2 0 0,22 0,10 0,48
4 2 1 0,26 0,13 0,55
4 2 2 0,32 0,16 0,63
4 3 0 0,27 0,13 0,57
4 3 1 0,33 0,16 0,65
4 3 2 0,39 0,02 0,74
4 4 0 0,34 0,17 0,67
4 4 1 0,40 0,21 0,77
5 0 0 0,23 0,10 0,56
5 1 0 0,33 0,15 0,73
5 1 1 0,46 0,22 0,96
5 2 0 0,49 0,24 1,03
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5 2 1 0,70
5 2 2 0,94
5 3 0 0,79
5 3 1 1,09
5 3 2 1,41
5 3 3 1,75
5 4 0 1,30
5 4 1 1,72
5 4 2 2,21
5 4 3 2,78
5 4 4 3,45
5 5 0 2,40
5 5 1 3,48
5 5 2 5,42
5 5 3 9,18
5 5 4 16,09
5 5 5 > 160,00

0,35
0,49
0,40
0,57
0,76
0,97
0,68
0,93
1,22
1,58
2,01
1,29
1,93
3,08
5,33
9,53

1,40
1,81
1,58
2,09
2,61
3,16
2,50
3,20
3,99
4,90
5,95
4,46
6,28
9,55

15,81

27,19
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Tiim istasyonlara ait veriler her mevsim i¢in ayr1 ayri mevcut EMS tablomuza

gore yorumlanmustir. Hesaplanan “en muhtemel fekal koliform bakteri sayisi”,

EMS/100 g olarak verilmistir.

2.4.2.6 M.galloprovincialis’de Muhtemel E.coli Analizi: EMB Agar’da, “Cizgi

Ekim” Yontemi

E.coli analizi, fekal koliform bakteri analizinin devami seklindedir (Anonim,

1996; 1993). Dogrulanmis fekal koliform (+) tiiplerden 6ze ile alinan ornekler,

EMB Agar’a tek koloni diisecek sekilde c¢izgi ekim yapilmustir. Petri kutulari

ylizey kurumasini 6nlemek amaciyla, tabanlar liste gelecek sekilde etiive

yerlestirilmistir.

[

|

Sekil 2.43 EMS’de petri kabinin etiive yerlestirilme sekli

(Halkman, 2005).
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37°C’da 24 saat inkiibasyonun ardindan, koloni saymmi direkt olarak gozle
yapilmistir (WHO/ UNEP, 1994). Laktoz (+) bakteriler, koyu merkez-saydam-
renksiz kenarli koloniler olusturmustur. Metalik parlak yesil, 2-3 mm c¢aph
koloniler “muhtemel FE.coli” olarak degerlendirilmistir. Anilin boyalarinin

¢okmesiyle olusan metalik parlaklik, bol miktarda E.coli oldugunu gostermistir.

11/Q7/2007

Sekil 2.44 EMB Agar’da E.coli kolonileri.

2.4.2.7 M.galloprovincialis de E.coli Dogrulama ve Enterobacter Tiir Analizi:

IMVIC Testleri, “Var/Yok” Yontemi

Heterotrofik bakteri sayimi i¢in, EMB Agar besiyerli petrilerden alinan tipik
kolonilere IMVIC testi uygulanarak, E.coli dogrulamasi yapilmis ve Enterobacter
tiirleri tanilanmigtir. Sonuglar var/ yok seklinde ve fekal koliform bakteri tiirii

olarak verilmistir.
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2.4.2.7.1 Indol Testi. Tripton Broth (TB) besiyerine yapilan ekimle,
bakterilerin triptondan indol iiretme yeteneklerine bakilmustir. 37°C’da 24 saat
inkiibasyonun ardindan her tiipe 0,5 mL Kovac’s reaktifi dokiilerek ¢alkalanmistir
(Anonim, 1998). Besiyerinin iist kisminda kirmizi halka olusumu indol (+), sar1

halka olusumu Indol (-) sonu¢ vermistir.

18/07/2007

Sekil 2.45 TB igeren tiipler. Kirmizi halka tabaka (+) sonug.

Metil Kirmizist ve Voges-Proskauer Testi i¢in iki ayr1 islem yapilmigtir:

2.4.2.7.2 Metil Kirmizis1 Testi. Fekal koliform bakterilerin glikozdan organik
asit tiretip tiretmedigini gérmek amaciyla yapilmistir. 37°C 24 saat inkiibasyonun
ardindan asit olusan tiiplerde pH diismiistiir. Tiiplere 2-3 damla metil kirmizisi
damlatilmig, olusan kirmizimsi renk (+), sart renk (-) sonug¢ olarak

degerlendirilmistir.

2.4.2.7.3 Voges-Proskauer Testi. Notral iirlinleri ortaya c¢ikarmak icin
uygulanmistir. Tiiplere 0,5’er mL o-naftol ve KOH damlatilmis, 5 dk iginde

olusan kirmizimsi renk (+), renk degisimi olmamasi (-) sonu¢ vermistir.
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18/07/2007

Sekil 2.46 MR-VP soliisyonlar1 igeren tiipler. Kirmizi renk (+) sonug.

2.4.2.7.4 Sitrat Testi. Bakterilerin, Simmon’s Citrate Agar’daki (SCA) tek C
kaynagi olan sitratt kullanip kullanmadigimi anlamak amaciyla uygulanmistir.
(Anonim, 1998). igne 6ze ile ekim yapilip 37°C’da 24 h inkiibe edilmistir.
Indikatér bromtimol mavisiyle mavi renk olusumu (+) sonug, renk degisimi

olmamasi (-) sonug vermistir.

Sekil 2.47 SCA igeren tiipler. Mavi renk (+), yesil renk (-) sonug.



2.5 istatistiksel Analiz

Istasyonlar ve mevsimler aras1 farkliliklar ile verilere ait hesaplamalarin
istatistiksel analizi, bilgisayarda “STATICA 0,7” programi kullanilarak “Tek
Yonlii Varyans Analizi (One Way Analyses of Variance, ANOVA)” seklinde
yapilmigtir. “P> 0,05 degeri anlamli kabul edilmistir. Pozitif sonuglar “Post-

Hoc Tukey’s Honesty Non-Parametric Test” ile dogrulanmaistir.
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BOLUM UC
BULGULAR

Izmir I¢ Koérfez’deki mikrobiyolojik kirliligin fekal koliform bakterilerle

izlendigi ¢alismamizda, 25.04.2007-25.02.2008 tarihleri arasinda alinan sonuglar;

“Deniz suyu analizi” ve “M.galloprovincialis analizi” olmak {lizere iki grup

halinde sunulmustur.

3.1 Deniz Suyu Analizi Sonuclar:

3.1.1 m-FC’de Fekal Koliform Bakteri Analizi Sonuclar

“Fekal koliform bakteriler”, m-FC besiyerinde 1-2 mm ¢apindaki mavi renkli

koloniler olusturmustur. Koloniler ¢iplak gozle sayilmistir. Analiz sonuglar

basit¢e formiile edilmis ve “kob/100 mL” olarak verilmistir.

FK*® koloni say1si/ Filtre edilen deniz suyu 6rnek miktari

*FK: Fekal Koliform.

A kob®/100 mL

A: Koloni sayisi.

Pkob: koloni olusturma birimi (cfu: colony forming unit).

Tablo 3.1 Deniz suyunda FK'=» Analiz sonuglari (kob/100 mL).

Istasyon Mevsim Toplam
IIkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1,5x 10 1,9 x 10 4,0x 10" 3,5x 10" 4,15x 10°
2 1,8 x 10 2,0x 10 3,8x 10 6,1 x 10 4,79 x 10°
3 1,6 x 10° 1,3x 10° 6,5x 10" 55x 10 4,10 x 10°
4 1,5 x 10° 1,8 x 10? 5,0x 10" 5,6x 10" 4,36 x 10*
Toplam 6,4 x 10° 7,0 x 10° 1,93 x 10° 2,07x10° 1,740 x 10°

'FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular iskele, 4.Yenikale istasyonu.
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Deniz Suyunda FK Analizi

150
=
£ .
§ 100- M Ilkbahar
% OYaz
v} B Sonbahar
Kis

50+

1 2 3

istasyon/ Mevsim

Sekil 3.1 Deniz suyunda FK*=» Istasyon/ Mevsim grafigi.
*FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport iskele, 3.Uckuyular iskele, 4.Yenikale istasyonu.

Deniz suyu analizinde, tiim istasyonlarda fekal koliform bakteri sayisinin

ilkbahar ve vaz mevsiminde arttigi, sonbahar ve kis mevsiminde distigi

saptanmugtir. Tiim istasyonlar arasinda en yiiksek degerler Istasyon 2’den
(sonbahar hari¢) almmustir. Yilin tavan degeri 2,0 x 10* kob/100 mL ile istasyon
2’ye (yaz), taban degeri ise 3,5 x 10" kob/100 mL ile Istasyon 1’e (kis) aittir. Yil

bovyunca istasyonlar arasi farklilik gériilmemistir.

3.2 M.galloprovincialis Analizi Sonuclar:

3.2.1 PCA’da Toplam Bakteri Analizi Sonuclart

Cesitli  bakterilerin  gelisebildigi PCA besiyerinde, farkli renk/ form/

biiyiikliikkte koloniler olugmustur. “Toplam bakteri sayim1” i¢in, gelisen tiim

koloniler, ¢iplak goézle sayilmistir. Koloni sayilar1i seyreltme faktorii ile
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carptlmistir. Analiz sonuglar1 basitge formiile edilmis ve “kob/100 g” olarak

verilmigtir.

TB® koloni sayisi x Seyreltme faktorii (10°)/ M.galloprovincialis miktari

*TB: Toplam Bakteri.

A kob"/100 g

A: Koloni sayisi.

°kob: koloni olusturma birimi (cfu: colony forming unit).

Tablo 3.2 M.galloprovincialis’de TB'S Analiz sonuglar1 (kob/100 2).

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam

1 2,5x 10° 2,0x 10° 4,8x 10° 50x10° 1,43x10°
2 4,1x10° 1,3x10° 2,0x 10° 34x10°  2,25x10°
3 3,5x10° 6,0 x 10° 2,0x 10° 30x10°  6,85x10°
4 32x10° 1,0x 10° 50x10° 42x10° 1,34x10°
Toplam 1,33 x 10° 7,6 x 10° 1,38 x 10° 1,56 x 10° 1,187 x 107

'TB: Toplam Bakteri.
1.Bostanl Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.




55

M.galloprovincialis 'de TB Analizi

.000.000 -

4.000.000
50
° .
= 3.000.000- B ilkbahar
s [Yaz
3 e & Sonbahar

2.000.000 g e

1.000.000

04 i
1 2 3 4
Istasyon/ Mevsim

Sekil 3.2 M.galloprovincialis’de TB*=» Istasyon/ Mevsim grafigi.
*TB: Toplam Bakteri.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.

M.galloprovincialis’lerde toplam bakteri degerleri ¢ok genis bir aralikta (1 x
10°- 6,0 x 10° kob/100 g) Sl¢iilmiistir. En diisik deger istasyon 4’den 1 x 10°

kob/100 g olarak almmistir. En yiiksek deger, cok belirgin bir farkla Istasyon 3’e

(yaz) aittir ve 6.0 x 10° kob/100 g olarak hesaplanmustir. Y1l boyunca alinan

degerlerin toplamina bakildiginda yaz mevsiminin bariz olarak o6ne ¢iktigi

goriilmektedir. Diger mevsim degerleri birbirine ¢ok yakindir. Istasyon 3’e ait yil

toplami yiiksekligi ile dikkat ¢ekse de, istatistik analiz sonucu, istasyonlar arasi

farklilik saptanmamistir.

3.2.2 LB ve BGLBB’de Fekal Koliform Bakteri Analiz Sonuclart

Fekal koliform bakteri analizinde, dncelikle LB besiyerinde bulaniklik ve gaz
(+) tiipler sayilarak kod elde edilmistir (Tablo 3.3). Bu kodlarin EMS degerleri

“muhtemel fekal koliform bakteri” sayisini vermistir. Pozitif sonuglu tiiplerden
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BGLBB tiiplerine ekim yapilarak, (+) tiiplerden ikinci bir kod elde edilmistir
(Tablo 3.3). BGLBB kodlarinin EMS tablo degerlerinden “dogrulanmis fekal
koliform bakteri sayis1”, asagidaki sekilde formiile edilerek hesaplanmistir (Tablo

3.8). Analiz sonuglar1 EMS/100g olarak verilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.3 EMS* kodlar1.

Mevsim Besiyeri Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4
Tlkbahar LB 553 555 555 555
BGLBB 553 530 530 550
Yaz LB 550 550 553 500
BGLBB 550 550 550 500
Sonbahar LB 530 540 520 551
BGLBB 530 510 500 510
Kis LB 553 551 521 542
BGLBB 530 551 520 540

*EMS kodu, besiyerinde iireme ve gaz (+) sonug veren 3 seri tiiplin sayisidir.

LB: Lactose Broth besiyeri. BGLBB: Brilliant Green Lactose Bile Broth besiyeri.

Tablo 3.4 Istasyon 1*» Kod*/ EMS cizelgesi.

Mevsim Kod EMS % 95 Giivelik simirt

En az En ¢ok
[lkbahar 553 9,18 5,33 15,81
Yaz 550 2,40 1,29 4,46
Sonbahar 530 0,79 0,40 1,58
Kis 530 0,79 0,40 1,58

*BGLBB besiyeri i¢eren tiiplerden elde edilen kod.

*Bostanli Iskele.

Tablo 3.5 Istasyon 2° Kod*/ EMS ¢izelgesi.

Mevsim Kod EMS % 95 Giivelik simirt

En az En ¢ok
[lkbahar 530 0,79 0,40 1,58
Yaz 550 2,40 1,29 4,46
Sonbahar 510 0,33 0,15 0,73
Kis 551 3,48 1,93 6,28

*BGLBB besiyeri i¢eren tiiplerden elde edilen kod.

PPasaport Iskele.
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Tablo 3.6 Istasyon 3 Kod*/ EMS gizelgesi.

Mevsim Kod EMS % 95 Giivelik sinirt

En az En ¢ok
flkbahar 530 0,79 0,40 1,58
Yaz 550 2,40 1,29 4,46
Sonbahar 500 0,23 0,10 0,56
Kis 520 0,49 0,24 1,03

*BGLBB besiyeri iceren tiiplerden elde edilen kod.
‘Uckuyular Iskele.

Tablo 3.7 istasyon 4'» Kod*/ EMS ¢izelgesi.

Mevsim Kod EMS % 95 Giivelik sinirt

En az En ¢ok
[lkbahar 550 2,40 1,29 4,46
Yaz 500 0,23 0,10 0,56
Sonbahar 510 0,33 0,15 0,73
Kis 540 1,30 0,68 2,50

*BGLBB besiyeri iceren tiiplerden elde edilen kod.
4Yenikale iskele.

Tablo 3.8 EMS' yénteminde FK? hesaplanmasi.

Islem Elde edilen Ornek

LB’ = (+) tiip sayisi 1. Kod “Muhtemel FK say1s1” 553

BGLBB* = (+) tiip sayis1 2. Kod “Dogrulanmig FK sayis1” 553

EMS tablosunda kod karsiligi EMS degeri 9,18

EMS degeri x Seyreltme faktorii EMS/g 9,18 x 10°=91,8 x 10’
EMS x 100 EMS/100g 9,20 x 10*/100g

'EMS: En Muhtemel Say:. *FK: Fekal Koliform.
’LB: Lactose Broth besiyeri. “BGLBB: Brilliant Green Lactose Bile Broth besiyeri.

Tablo 3.9 M.galloprovincialis’de FK'=» Analiz sonuglari (EMS/100 g).

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam

1 9,2 x 10° 2,4x 10 7,9 x 10° 79x10° 4,90x10*
2 7,9 x 10° 2,4x 10* 3,3x 10° 3,5x10°  7,02x10*
3 7,9 x 10° 2,4x 10* 2,3x 10° 49x10°  3,91x10*
4 2,4x 10* 2,3x 10° 3,3x 10° 1,3x10* 4,26 x 10*
Toplam 4,9 x 10* 7,43 x 10* 1,68 x 10* 6,08 x 10* 2,009 x 10°

'FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport iskele, 3.Ugkuyular iskele, 4.Yenikale stasyonu.
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M.galloprovincialis 'de FK Analizi
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Sekil 3.3 M.galloprovincialis’de FK*=» Istasyon/ Mevsim grafigi.
*FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.

M.galloprovincialis’lerde fekal koliform bakteri degerleri 2,3 x 10°-3,5 x 10*
EMS/100g araliginda degismektedir. Yaz mevsiminde Istasyonl-2-3’de esit
miktarda fekal koliform bakteri 6l¢iilmiis ve tiim istasyonlarda yiiksek degerler

gdzlenmistir. Istasyon 4’iin ilkbaharda en yiiksek, yazin ise en diisiik diizeyde (2,3

x 10° EMS/ 100g, tim istasyonlarin 1/10’i kadar) fekal koliform bakteri tasimasi

dikkat cekicidir. Sonbahar fekal koliform bakterilerin sayica diistiigii ay olarak

one c¢ikmaktadir. Kisin Istasyon 2’de (Pasaport) cok belirgin bir yiikselis
gOzlenmis ve yilin en yiiksek degeri alinmistir (3,5 x 10* EMS/100 g). Yil

toplaminda yaz mevsimi ve Istasyon 2 6ne ¢iksa da, istatistik analiz sonuglarmna

gOre, istasyonlar arasi farklilik goriilmemistir.
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3.2.3 EMB Agar’da Muhtemel E.coli Analizi Sonuclart

Tim istasyonlara ait BGLBB (+) tliplerden alinan 6rneklerin inkiibe edildigi
tim EMB Agarl petrilerde muhtemel E.coli kolonisi goriilmiistiir. E.coli’ler

parlak metalik yansimali yesil koloniler olugturmustur.

3.2.4 IMVIC Test Sonuclar:

EMB Agar besiyerinde gelisen kolonilerden alinan orneklere uygulanan
IMVIC test sonuglarinin istasyonlara goére dagilimi birbirine yakindir. Fekal
koliform bakteri tiirleri, IMVIC testlerinde farkli sonuglar vermektedir. Bilinen
IMVIC degerlerine gore, yaz ve kis mevsiminde E.coli bakterisinin yani sira,

Enterobacter aerogenes HORMAECHE ve EDWARDS, 1960 de tespit edilmistir.

Tablo 3.10 M.galloprovincialis’de IMVIC testi=» Mevsim/ Istasyon sonuglari.

Mevsim Istasyon 1 M Vi C
ilkbahar 1 (o) () Q) Q)
2 () () ¢) )
3 () () ) )
4 () () ) )
Yaz 1 (+) () ¢) )
2 ) ) () )
3 () () ¢) )
4 () () ¢) )
Sonbahar 1 () () ) )
2 () () ) Q)
3 () () ) )
4 () () ) Q)
Kis 1 (+) () ¢) )
2 () () ¢) )
3 ¢) ¢) () )
4 () () ¢) )

1: Bostanli Iskele, 2: Pasaport Iskele, 3: Uckuyular Iskele, 4: Yenikale.
I: indol. M: Metil kirmizis1. Vi: Voges-Proskauer. C: Simmon’1n Sitrat.

(+): Var, (-): Yok.
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Tablo 3.11 IMVIC testi=» Tiirlere ait sonuglar*.

Bakteri tiirii 1 MR VP C
Escherichia coli () ) ) )
Enterobacter aerogenes ) ) (+) ()

*Cakir’a (2000) gore hazirlanmistir.
I: Indol testi, MR: Metil kirmuzis1 testi, VP: Voges-Proskauer testi, C: Simmon’in Sitrat testi.

Tablo 3.12 M.galloprovincialis’de IMVIC=>» Test sonuglari (Var/yok).

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
E.coli' E.aerogenes’ E.coli E.aerogenes E.coli E.aerogenes E.coli E.aerogenes
1 ) ) RN OO () ¢)
2 (1) ) () (D tipik) (+) ) () ¢)
3™ ) 6 OO ¢) (+) (atipik)
4 ) 6 OO (+) (atipik)  (-)

1: Bostanl1 Iskele, 2: Pasaport iskele, 3: Ugkuyular Iskele, 4: Yenikale.
'E.coli: Escherichia coli. °E.aerogenes: Enterobacter aerogenes.

(+): Var, (-): Yok.

3.3 Analiz Sonuclarinin Dagilimi: Mevsim/ istasyon

Tablo 3.13 ilkbahar=» Analiz sonuglar1 (25.04.2007).

Parametre istasyon *

1 2 3 4
FK (kob/100 mL) 1,5 x 10 1,8 x 10 1,6 x 10 1,5 x 10
TB (kob/100 g) 2,5x 10° 4,1x10° 3,5x10° 3,2x10°
FK (EMS/100g) 9.2 x 10’ 7,9x10° 7,9x10° 2,4x10*

*1: Bostanli Iskele, 2: Pasaport Iskele, 3: Uckuyular Iskele, 4: Yenikale.
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.

Tablo 3.14 Yaz=>» Analiz sonuglar1 (05.07.2007).

Parametre Istasyon*

1 2 3 4
FK (kob/100 mL) 1,9x 10° 2,0 x 10 1,3 x 10 1,8 x 10
TB (kob/100 g) 2,0x 10° 1,3x 10° 6,0 x 10° 1,0x 10°
FK (EMS/100 g) 2,4x10* 2,4x10* 2,4x 10* 2,3x 10°

*]1: Bostanli Iskele, 2: Pasaport Iskele, 3: Ugkuyular Iskele, 4: Yenikale.
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.



Tablo 3.15 Sonbahar=» Analiz sonuglar1 (24.10.2007).
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Parametre Istasyon*

1 2 3 4
FK (kob/100 mL) 4,0x 10" 3,8x 10 6,5x 10" 5,0x 10
TB (kob/100 g) 4,8x10° 2,0x 10° 2,0x10° 5,0x 10°
FK (EMS/100 g) 79 x 10° 3,3x 10° 2,3x 10° 3,3x 10°
*]1: Bostanli Iskele, 2: Pasaport Iskele, 3: Ugkuyular Iskele, 4: Yenikale.
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.
Tablo 3.16 Kis=>» Analiz sonuglari (22.02.2008).
Parametre istasyon *

1 2 3 4
FK (kob/100 mL) 3,5x 10 6,1 x 10! 55x 10 5,6 x 10
TB (kob/100 g) 50x10° 3,4x10° 3,0x10° 42x10°
FK (EMS/100 g) 7,9 x 10° 3,5x 10* 49x10° 1,3x 10*

*1: Bostanli Iskele, 2: Pasaport Iskele, 3: Uckuyular Iskele, 4: Yenikale.
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.
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Deniz Suyunda FK Analizi
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Sekil 3.4 Deniz suyunda FK*=» Mevsim/ Istasyon grafigi.

*FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.

Deniz suvu analizinde vaz ve kis mevsiminde degerlerde viikselis, sonbahar ve

kis mevsiminde azalis oldugu godzlenmistir. Istasyon 3’de vazin diisiis

saptanmistir. Kis mevsiminde Istasyon 2 ve 4 degerlerinde hafif bir yiikselme

olmustur. Yapilan istatistik analiz sonucunda, deniz suyunda OJlciilen fekal

koliform bakteri miktarlarinda, mevsimler arasi farklilik oldugu tespit edilmistir.
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M.galloprovincialis 'de TB-FK Analizi
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Sekil 3.5 M.galloprovincialis’de TB' ve FK*2» Mevsim/ Istasyon grafigi.
'TB: Toplam Bakteri. *FK: Fekal Koliform.

I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular Iskele, 4. Yenikale Istasyonu.

Kisin Istasyon 2, yazin Istasyon 2 ve 3 degerlerindeki artis dikkat cekicidir.

Yaz mevsiminde Istasyon 3’deki toplam bakteri sayis1 artisi istisnai olmak

kaydiyla, M.galloprovincialis’de yapilan Olctimler arasinda zayif korelasyon

gOzlenmektedir.
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FK Analizi
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Mevsim/ Istasyon

=4=FK/ Deniz suyu (kob/ 100 mL) == FK/ M.galloprovincialis (EMS/ 100 g) |

Sekil 3.6 FK*=» Mevsim/ Istasyon grafigi.

*FK: Fekal Koliform.

I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular Iskele, 4. Yenikale Istasyonu.

Kisin Istasyon 2°de M.ealloprovincialis’de fekal koliform bakteri viikselisi cok

belirgindir. Istasyon 4’de ilkbahar ve kis degerleri yiiksektir. Deniz suyunda
ilkbahar ve yaz mevsiminde artan degerler, sonbahar ve kis mevsiminde

diismiistiir. Istatistik analiz sonucunda, fekal koliform bakteriler icin yapilan

koloni sayimlarinda zayif bir korelasyon oldugu goriilmustiir.
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TB-FK Analizi
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Sekil 3.7 TB' ve FK*» Mevsim/ istasyon grafigi.
''TB: Toplam Bakteri. 2 FK: Fekal Koliform. I: flkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular Iskele, 4. Yenikale Istasyonu.

Istatistik analiz sonuclarina gore; deniz suyu ve M.ealloprovincialis

orneklerindeki fekal koliform koloni savyilar1 arasinda zayif korelasyon

saptanmustir. M. galloprovincialis’lerdeki toplam bakteri ve fekal koliform bakteri

sayilar1 arasinda da zavif korelasyon mevcuttur. Yaz mevsiminde Istasyon 2 ve

3’de toplam bakteri sayisinin diger degerlere karsi ani artisi dikkat cekicidir.

3.4 Analiz Sonuclarinin Dagihm: Istasyon/ Mevsim

Tablo 3.17 Istasyon 1: Bostanl1 Iskele= Analiz sonuglari.

Parametre Ornekleme mevsimi

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
FK (kob/100 mL) 1,5x 10? 1,9x 10° 4,0x 10" 3,5x 10
TB (kob/100 g) 2,5x 10° 2,0x 10° 48x10° 5,0x 10°
FK (EMS/100 g) 9.2 x 10° 2,4x10* 7,9 x 10° 7,9 x 10°

FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.



Tablo 3.18 Istasyon 2: Pasaport Iskele=» Analiz sonuglari.
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Parametre Ornekleme mevsimi

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
FK (kob/100 mL) 1,8 x 10 2,0x 107 3,8x 10 6,1 x 10
TB (kob/100 g) 4,1x10° 1,3x 10° 2,0x 10° 3,4x10°
FK (EMS/100 g) 7,9x 10° 2,4x10* 3,3x 10° 3,5x 10*
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.
Tablo 3.19 istasyon 3: Uckuyular iskele=» Analiz sonuglar1.
Parametre Ornekleme mevsimi

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
FK (kob/100 mL) 1,6 x 10 1,3 x 10 6,5x 10" 55x 10
TB (kob/100 g) 3,5x10° 6,0 x 10° 2,0x 10° 3,0x10°
FK (EMS/100 g) 7,9x10° 2,4x10* 2,3x 10° 4,9x10°
FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.
Tablo 3.20 istasyon 4: Yenikale=» Analiz sonuglari.
Parametre Ornekleme mevsimi

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

FK (kob/100 mL) 1,5 x 10 1,8 x 10 5,0x 10 5,6x 10
TB (kob/100 g) 32x10° 1,0x 10° 50x10° 42x10°
FK (EMS/100g) 2,4x10* 2,3x 10° 3,3x10° 1,3x 10*

FK: Fekal Koliform. TB: Toplam Bakteri.
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Deniz Suyunda FK Analizi
210
160
110
60
10
1 2 3 4
istasyon/ Mevsim

Sekil 3.8 Deniz suyunda FK*=» Istasyon/ Mevsim grafigi.

*FK: Fekal Koliform.
1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.

Yapilan istatistik analize gore; deniz suyunda fekal koliform bakteri koloni

sayilarinda, istasyonlar arasi farklilik gézlenmemistir. Ttim istasyonlarda, ilkbahar

ve vaz mevsiminde bakteri sayisinin arttigi, sonbahar ve kis mevsiminde diistiigii

gorillmiistiir.
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M.galloprovincialis 'de TB-FK Analizi
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Sekil 3.9 M.galloprovincialis’de TB' ve FK*< istasyon/ Mevsim grafigi.
'TB: Toplam Bakteri. *FK: Fekal Koliform.

I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4.Yenikale Istasyonu.

Tim istasyonlarda, M.galloprovincialis’deki toplam bakteri ve fekal koliform

bakteri sayilari arasinda zayif korelasyon bulunmaktadir. Istasyon 1°de vyazin

toplam bakteri savist diismesine karsin, fekal koliform bakteri sayindaki artis

dikkat cekicidir. Istasyon 2 ve 3’de yaz mevsiminde vilin en viiksek degerleri

alinmustir.
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FK Analizi
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=4=FK/ Deniz suyu (kob/100 mL) -8 FK/ M.galloprovincialis (EMS/100 g) |

Sekil 3.10 FK*=» istasyon/ Mevsim grafigi.

*FK: Fekal Koliform.

I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Uckuyular Iskele, 4. Yenikale Istasyonu.

Istatistik analiz sonucunda: istasyonlarda deniz suyu ve M.ealloprovincialis

orneklerindeki fekal koliform bakteri sayilar1 arasinda zayif korelasyon

saptanmistir. Ancak kisin Istasyon 2’de M.ealloprovincialis’lerdeki fekal

koliform bakteri sayisi, deniz suyundakine oranla fazla miktarda artis g0stermistir.

Yaz mevsiminde Istasyon 3’de M.galloprovincialis’de aniden vyiikselen fekal

koliform bakteri sayisina karsin, deniz suyundaki sayida diisme godzlenmistir.
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TB-FK Analizi
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Sekil 3.11 TB' ve FK*= Istasyon/ Mevsim grafigi.

" TB: Toplam Bakteri. > FK: Fekal Koliform.

I: Tikbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis.

1.Bostanli Iskele, 2.Pasaport Iskele, 3.Ugkuyular Iskele, 4. Yenikale Istasyonu.

[statistik analizlere gore, istasyonlar arasinda farklilik goriilmemistir. Ancak

deniz suyu ve M.galloprovincialis’deki fekal koliform bakteri sayilarinda zayif

korelasyon gozlenmistir. M.galloprovincialis’deki toplam bakteri sayisi ile deniz

suvundaki fekal koliform bakteri sayisi arasinda ¢cok zavif bir iliski bulunmustur.

M.galloprovincialis ‘deki toplam bakteri ve fekal koliform bakteri sayilar: arasinda

da zavif korelasyon tespit edilmistir.




71

3.5 Istatistik Analiz Sonuclar1

3.5.1 Istasyonlar arast farklilik

Istasyonlar arasindaki farklihg1 goérebilmek igin, bilgisayarda STATICA 0.7
istatistik programi kullanilarak, “Tek Yonlii (One Way) Varyans Analizi
(Analyses of Variance, ANOVA)” yapilmistir.

Deniz suyunda fekal koliform bakteri analizinde, istasyonlar arasi fark

goriilmemistir (P>0,05dir).

M.galloprovincialis’de fekal koliform bakteri analizinde, istasyonlar arasi

farklilik goriillmemistir (P>0,05’dir).

M.galloprovincialis’de toplam bakteri analizinde, istasyonlar arasi farklilik

goriilmemistir (P>0,05dir).

3.5.2 Mevsimler arast farklilik

Mevsimler arasindaki farklihigi gorebilmek igin, bilgisayarda STATICA 0.7
istatistik programi kullanilarak, “Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way Analyses
of Variance, ANOVA)” yapilmuistir.

Deniz suyunda fekal koliform bakteri analizinde, mevsimler arasi farklilik
oldugu gorilmistir (F: 51,2003). Bu sonug, “Post-Hoc=»Tukey Honesty Non-

Parametric Test” ile dogrulanmustir.

M.galloprovincialis’de fekal koliform bakteri analizinde, mevsimlere baglh

farklilik goriilmemistir.

M.galloprovincialis’de toplam bakteri analizinde, mevsimlere bagl farklilik

goriilmemistir.
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3.5.3 Korelasyon analizi

Tablo 3.21 Korelasyon analizi sonuglari’.

FK’ FK 7B’
(Deniz suyu) (M.galloprovincialis) (M.galloprovincialis)
FK 1,00 0,30 0,12

(Deniz suyu)

FK 1,00 0,35
0,30

(M.galloprovincialis)

TB 1,00
0,12 035

(M.galloprovincialis)

"istatistik programu STATICA 0.7 kullanilarak, bilgisayarda analiz edilmistir.
* FK: Fekal Koliform.
TB: Toplam Bakteri.

Deniz suyu ve M.galloprovincialis’deki fekal koliform bakteri degerleri
arasinda (r= 0,30=» P< 0,05 dir=» Kuvvetli degil) korelasyon goriilmiistiir.

Deniz suyundaki fekal koliform bakteri ile M.galloprovincialis’deki toplam
bakteri degerleri arasinda (r= 0,12=» P< 0,05’dir< Cok zayif) korelasyon

goriilmiistiir.

M.galloprovincialis’deki fekal koliform bakteri ile toplam bakteri degerleri
arasinda (r= 0,35=» P< 0,05’dir=» Kuvvetli degil) korelasyon goriilmiistiir.

Tiim degerler arasinda matematiksel acidan bir iligki var gibi goriinse de,

oldukca zayiftir ve kayda deger degildir.

Analiz sonuglari, Korfez suyunda ve M.galloprovincialis’deki fekal koliform
bakteri ve toplam bakteri miktarlarinin, belirlenen siir araliginda oldugunu
gostermigstir. Degerler ilkbahar ve yaz aylarinda tavsiye edilen sayilarin lizerinde

olsa da, sinirlar dahilindedir.




BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUC

Izmir i¢ Korfezi’nde fekal koliform bakteri degerleri, ilkbahar ve yaz aylarinda
1,3 x 10*-2 x 10> EMS/100 mL araliginda Ol¢iilmiistiir. Bu mevsimlerde tim
istasyonlar AB ve Mavi Bayrak tarafindan tavsiye edilen 10° EMS/100 mL
degerini (Anonim, 2006) ve “+%20” kabul edilebilirlik smmrmi (1,2 x 107
EMS/100 mL) asmis bulunmaktadir. Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi’nde
(Anonim, 2006) belirlenen zorunlu degerler (Rekreasyon amacli deniz suyu i¢gin 2
x 10> EMS/100 mL ve AB-Mavi Bayrak icin 2 x 10° EMS/100 mL) ise
astlmamistir. {zmir I¢ Koérfezi bu degerlerle, deniz suyu kalitesi agisindan
2.smiftir ve yiizme suyu kalitesi agisindan miikemmel olmamakla birlikte, iyi/

yeterli sayilabilir.

Fekal koliform bakteri degerlerindeki mevsimsel artiglarin;
M.galloprovincialis’in biyolojisi, mevsimsel etkilenmeler, tuzluluk ve fekal
koliform bakterilere bagli faktorlerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
M.galloprovincialis’lerde yaz aylarinda yiiksek miktarda fekal koliform bakteri
bulunmasi, bu aylarda bol siizme yaptiklarini ve aktivitelerinin yiiksek oldugunu
gosterir. Yazin fekal koliform bakteri sayisinda goriilen ani artiglarin nedeni
olarak; organik madde yogunlugu ve 1sman yiizey suyunun bakteri iiremesini
hizlandirmas1 sOylenebilir. Boylece deniz suyunda toplam bakteri ve fekal
koliform bakteri degerleri ylikselmekte, paralel olarak M.galloprovincialis’lerin
topladig1 bakteri sayis1 artmaktadir. Sicakligin bakteri iiremesine etkisi, sonbahar
ve kis aylarindaki diistis ile iligskilendirilebilir. Korfez’de sonbahar ve kis
aylarinda diisiik degerler kaydedilmesinde; aritma sagligi, mevsimsel etkilenmeler
ve biyolojik yapinin yani sira, diisen sicaklik ve tuzluluga paralel olarak azalan
besin maddeleri de etkendir. Ilkbaharda M.galloprovincialis’lerin sayica artiginin,
biriktirdikleri fekal koliform bakteri sayisin1 da etkiledigi disiiniilmektedir. Fekal
koliform bakterilerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hem
M.galloprovincialis’lerde hem deniz suyunda c¢ogalmasi, M.galloprovincialis

tiremesiyle baglantili olabilecegini gostermektedir. Bununla ilgili bir calisma
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olmadigindan  karsilastirma yapilamanustir. Ureme déneminde biyolojik
aktiviteleri artan M.galloprovincialis’ler daha c¢ok beslenirler. Bu durum,
tasidiklar1 fekal koliform bakterilerin artmast ve mikrobiyolojik ag¢idan
kirlenmeleri anlamina gelmektedir. M.galloprovincialis’lerde yazin artan sicaklik
ve tuzluluktan korunmak i¢in aktiviteler azalmasina ragmen, fekal koliform

bakteri degerleri artmaktadir.

Calisma sonuglarimizda da goriildiigi gibi; M.galloprovincialis’ler yil boyunca
yiiksek diizeyde bakteri biriktirmektedir. Buna gore; M.galloprovincialis’lerin
tasidiklar1 agir metal ve patojenlerin insan sagligi agisindan tehlikeli oldugu,

yogun tiiketimin salgin hastaliklara yol acacagi sOylenebilir.

Uckuyular Iskele’de toplam bakteri sayis1 artmis ancak fekal koliform bakteri
diizeyi belli seviyede kalmistir. Dolayisiyla toplam bakteri sayisinin artmasi, fekal
koliform bakteri artisin1 gostermemektedir. Uckuyular Iskele’de toplam bakteri
sayisinin yazin ¢ok yiiksek olmasi, yogun deniz trafigi, lireme faaliyetleri ve
mevsimsel ortam kosullarina baglanmaktadir. Yilin diger mevsimlerindeki diisiik
degerler yerlesim ve yapilagsma yogunlugunun azligina baglanmaktadir. Ayrica bu
bolgedeki dogal alanlar, rekreasyon sahalari ve diger canlilar da kirliligin
azalmasinda etkendir. Uckuyular Iskele’den toplanan tiim M.galloprovincialis’ler
su seviyesinin kismen iizerinden alinmistir. Muhtemelen med-cezir olayiyla
baglantili olan bu durum, M.galloprovincialis’lerin 12 saat onceki siiziintiilerini
inceledigimiz anlamina gelebilmektedir. Yiizeye yakin gelisen
M.galloprovincialis’ler yalnizca su seviyesinin mevsimsel algalmalarindan

etkilenirler.

Pasaport iskele’de kisin ¢ok yiikselen bakteri diizeyine neden olarak, kiyisal
yerlesim ve is yeri yogunlugunun yani sira, aritma sistemi haricinde olusan
kacaklar ve mendirek nedeniyle diisiik su sirkulasyonu diistiniilmektedir. Pasaport
Iskele’de yaz mevsiminde cekilen su nedeniyle, M.galloprovincialis’lerin ¢ogu su

seviyesi disindaki kayalarin lizerinden alinmistir.
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Yenikale istasyonu kentten uzak yerlesimi ile diger istasyonlardan farklilik
gostermektedir. Yazin toplam bakteri diisiik oldugu icin fekal koliform bakteri
sayisinin da diismesi normaldir. Yenikale’den alinan M.galloprovincialis’lerin
diger istasyon orneklerinden olduk¢a iri olmalar1 dikkat cekicidir. Iri
M.galloprovincialis 'lerin, boy ve yaslarina bagl olarak daha ¢ok siizme yaptig1 ve

daha fazla bakteri biriktirdigi diigiiniilmektedir.

Rekreasyon alanlarinin yogun kullanimi, Bostanli Iskele’de yaz mevsiminde
bakterilerin sayica artigina neden olmustur. Kis mevsimi drneklerinde Bostanli
Iskele’deki  M.galloprovincialis‘lerin  kabuklarinda, bol miktarda poliket
bulunmasi dikkat c¢ekmistir. Licciano ve ark. (2006), Akdeniz’de yaptiklari
calismada poliketlerde fekal koliform bakteri birikimini bulmuslardir. Bu durum,
yogun mikrobiyolojik kirlilik ve M.galloprovincialis’de yiiksek diizeyde fekal
koliform bakteri gdstergesi olabilmektedir. Kis mevsiminde Bostanli iskele’de,
cekilen su nedeniyle, M.galloprovincialis’lerin hepsi deniz ylizeyinin Ustiinde
kalan kayaliklardan toplanmistir. Zeminin Ulva, Enteromorpha sp gibi besin
tuzlarini seven (nitrofil) algler acisindan zengin oldugu saptanmistir. Bu durumun
fekal koliform bakteri Kkirliligini nasil etkiledigine dair bir ¢alisma

bulunamamastir.

IMVIC test sonuglarina gore tiim istasyonlarda E.coli bulunmustur. Bu sonug,

E.coli’nin fekal koliform bakterilerin baskin {iyesi olduguna igarettir.

Karaboz ve ark.’nin (1997), izmir Kérfezi’nde yaptiklar1 patojen taramasinda,
toplam bakteri ve fekal koliform bakterilerin Pasaport Iskele degerleri, kis
mevsiminde yiikksek bulunmustur. Bu sonug¢ c¢alismamizla paraleldir. Degerlerin
ilkbahar ve yaz aylarinda ylikselmesi de ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
Ancak 1997°de Biiylik Kanal Aritma Sistemi devreye girmediginden, bakteri
sayilar1 ¢ok daha yiiksektir. Altug ve ark. (2001), Marmara Denizi kiyilarinda
EMS yontemi ile yaptiklar1 analizlerde, deniz suyu ve M.galloprovincialis’de en
yiiksek fekal koliform bakteri degerlerini, temmuz ve eyliil aylarinda almiglardir.

Bu sonuglar calismamizla ortiismektedir. Stabili ve ark. (2004), Kuzey Ege’de,
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M.galloprovincialis’de yapilan ¢alismalarinda fekal koliform bakteri miktarinin
yaz aylarinda aniden yiikseldigi sonucuna varmiglardir. Bu sonug, ¢alismamizla
benzerlik tagimaktadir. Arvanitidou ve ark. (2001), Yunanistan kiyr sularinda
koliform miktarlarini izleyerek, fekal kirlilik ile mantarlar arasindaki korelasyonu
tespit etmiglerdir. Yiiksek yaz sicakliklarinda kendiliginden temizlenme artmasina
karsin, bakteri tireme hizi bu limitin iizerine ¢ikmaktadir (Hrenovig ve ark., 2000).
Bizim sonuglarimizda da yazin yiiksek degerler alinmasi, bu gorisi

desteklemektedir.

Hrenovi¢ ve ark. (2000), deniz suyuna ¢ok az miktarda da olsa atiksu
karigsmasinin bakteri sayisini ¢ogalttigin1  belirtmisledir. Ancak bakterilerin
cogalmas1 her zaman patojenitenin artmasi anlamina gelmemektedir. Istanbul
Bogazi’nda koliformlar1 izleyen Aslan-Yilmaz (2002), noktasal desarj
kaynaklarmin kontrol altina alinmasiyla mikrobiyolojik kirliligin azaltildigini
saptamistir. Rittenberg ve ark. (1958), kanalizasyon sular1 ile denize karisan fekal
koliform bakterileri EMS yontemi ile izlemislerdir. Buna gore, atiksu noktalari
kontrol altina alinarak fekal koliform bakteri sayis1 diisiiriilebilir. Arastirmamizda,
kontrol altina aliman noktasal atiksu kaynaklarmin islerliginin siirdiigii tespit
edilmistir. Izmir I¢ Korfezi’'nde kanalizasyon aritma tesisinin faaliyetleri
kapsaminda kontroller siirdiigii i¢in, fekal koliform bakteri diizeyinin sinirlar

dahilinde oldugu sdylenebilir.

Suyu slizerek beslenen M.galloprovincialis’lerdeki fekal koliform bakteri
diizeyleri, deniz suyundan ¢ok daha yiiksektir (Stabili ve ark., 2004). Normanno
ve ark. (2005), Italya’da M.galloprovincialis’de fekal koliform bakterileri
calismus, M.galloprovincialis’lerin gida olarak tiikketiminin E.coli, Salmonella ve
Vibrio kaynakli zehirlenmelere neden oldugunu gdstermislerdir. Cooke (1975),
kanalizasyon-deniz suyu-kabuklu deniz hayvanlarindaki antibiyotiklere direncli
koliform ve fekal koliform bakterileri EMS yoOntemiyle tespit etmis,
M.galloprovincialis’lerin  antibiyotige diren¢li koliformlar1 yogunlastirarak
biriktirdigi ve toplum saglig1 agisindan tehlike olusturdugunu bildirmistir.

Calismamizda M.galloprovincialis’deki fekal koliform bakteri diizeyi, deniz
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suyundakinden ¢ok daha fazla miktarda saptanmis ve tiiketimin saghgi ciddi

boyutta tehlikeye sokacagi belirtilmistir.

Kiyisal kirlilikten yiiksek derecede etkilenen I¢ Korfez’in, seyrek yerlesim
bolgelerinden daha fazla fekal koliform bakteri tasidig: diistiniilmektedir. Kapali
bolgelerde bu baglamda yiiksek diizeyde fekal koliform bakteri olmas1 normaldir.
Yogun kiyisal yerlesimin oldugu istasyonlardan yiiksek diizey Olgiimlerin
alinmasi, kontrol edilmeyen Korfez’in, potansiyel tehlike haline gelecegini
gbstermistir. Igme suyu ve gidalarda fekal koliform bakteri varligina izin
verilmediginden, yiiksek diizeyde fekal koliform bakteri  biriktiren

M.galloprovincialis’lerin gida olarak tiiketilmelerinin zararl1 olabilecegi ortadadir.

Izmir Kenti, Izmir Kérfezi igin ana kirlilik kaynagidir. Alinan sonuglar,
kanalizasyon aritma ¢aligmalariyla deniz suyu kalitesinin, simdilik “kabul
edilebilir” diizeyde oldugunu gostermektedir. Ancak saptanan degerler sinirlar
zorlamaktadir. Bu nedenle Korfez suyunun mikrobiyolojik kalitesinde atiksu
desarjindan kaynaklanabilecek degisimlerin, diizenli olarak izlenmesinde yarar
goriilmektedir. Bunun yaninda Orta Korfez ve civart da degerlendirilmeli ve

gelecekle ilgili planlar daha saglikli kurgulanmalidir.
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