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ONSOZ
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OZET

MAGARA EKOSISTEMINDE KULTURE EDILEBILIR BAKTERI
CESITLILIGININ VE MAGARA YUZEY OLUSUMLARINDAKI
ETKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Merve Dilek GULCU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Damisman : Do¢. Dr. Nihal DOGRUOZ GUNGOR

Magaralar besin bakimindan fakirdir ve canlilarin yasami i¢in zorlu kosullara sahiptir. Bu
kosullar altinda yasayan mikroorganizmalarin hayatta nasil kaldiklart merak uyandirmakta ve
arastirmaya deger goriilmektedir.

Magaralarin canli ¢esitliligi ile ilgili ¢aligmalar uzun yillardir siirdiiriilmektedir. Son yillarda
bakterilerin magara olusumlarina katki sagladigi yoniinde ¢aligmalar ilgi ¢ekici hale gelmistir.

Bu calismada Dupnisa Magaras1 yiizey Orneklerinden izole edilecek kiiltiire edilebilir
bakterilerin kalsiyum karbonat (CaCO3) iiretme yeteneklerinin arastirilmasi ve bu bakterilerin
molekiiler yontemler ile tanimlanmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda su, toprak ve
yiizey orneklerinden elde edilen bakterilerin morfolojileri ve Gram 6zellikleri kaydedilmistir.
Magara yiizey olusumlarindan elde edilen tiim bakterilerin CaCOs kristali iiretme yetenekleri
B4 besiyerine ekim yapilarak 151k mikroskobu altinda incelenmis ve ilk kristal olusumunun
goriildiigli giinler ve kristal sekilleri kaydedilmistir. Ayrica yiizeyden elde edilen bakterilerin
lireaz enzimi yetenekleri arastirilmis ve bu yeteneklerin magara yiizeyleri olusumuna katkisi
konusunda yorum yapilmaistir.

Yiizeyden izole edilen bakterilerin %68.2°sinin Gram (+) oldugu, %52.4’linlin B4 besiyeri
tizerinde kristal tretebildigi ve kristal olusturabilen bakterilerin %59.6’sinin iireaz negatif
oldugu belirlenmistir.

xii



Dupnisa Magarasi yiizey 6rneklerinden izole edilen ve besiyerinde kristal olusturdugu goriilen
149 farkli izolatin Proteobacteria (%53.3), Firmicutes (%32.7) ve Actinobacteria (%4.7)
filumlarina ait oldugu belirlenmistir.

Bacillus mycoides, Bacillus zhangzhouensis ve Bacillus cereus tiirlerinin bulunduklar1 her bir
yiizeyde farkli gilinlerde kristal yapilar1 olusturmaya basladiklar1 belirlenmistir. Ayrica
Stenotrophomonas rhizophila’nin ayni yiizeyde birbirinden farkli giinlerde farkli sekillerde
kristal iirettigi gorilmiistiir.

Elde edilen verilere gore, besiyerinde ilk gilinlerde kristal iireten bakterilerin ¢ogunlugunun
iireaz negatif 6zellik gosterdigi goriilmiis, lircaz mekanizmasi haricinde CaCOj3 olusumunu
saglayan diger mekanizmalarin da arastirilmast gerektigi vurgulanmistir. Caligmamiz
kapsaminda tanimlamasi yapilan bakterilerin diinya literatiiriinde gerek magara duvarlarini
asindirarak gerekse kristal olusturarark magara yiizey olusumlarma katkilarinin oldugu
gOriilmiistir.

Ocak 2020, 158 sayfa.

Anahtar kelimeler: Magara mikrobiyolojisi, kristal {iretimi, {ireaz aktivitesi, 16S rDNA
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE DIVERSITY OF CULTIVABLE BACTERIA IN
CAVE ECOSYSTEM AND THE EFFECT OF IT’S IN CAVE SURFACE
FORMATION

M.Sc. THESIS

Merve Dilek GULCU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Nihal DOGRUOZ GUNGOR

Caves are poor in nutrients and have difficult conditions for the life of living things. The
survival of microorganisms living under these conditions arouses curiosity and is considered
worth researching.

Studies on the diversity of the caves have been going on for many years. In recent years,
studies have become interesting that bacteria contribute to cave formation.

In this study, it was aimed to investigate the ability of cultured bacteria to be isolated from
Dupnisa Cave surface samples to produce calcium carbonate (CaCO3) and to identify these
bacteria by molecular methods. Morphology and Gram characteristics of bacteria obtained
from water, soil and surface samples were recorded in the study. The ability of all bacteria
obtained from the cave surface formations to produce CaCOs crystals was cultivated on the
B4 medium and examined under light microscope and the days and crystal shapes of the first
crystal formation were recorded. In addition, the urease enzyme capabilities of the bacteria
obtained from the surface were investigated and comments were made on the contribution of
these capabilities to the formation of cave surfaces.
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It has been determined that 68.2% of the bacteria isolated from the surface are Gram (+),
52.4% of them can produce crystals on the B4 medium and 59.6% of the bacteria that can
form crystals are urease negative.

It was determined that 149 different isolates isolated from Dupnisa Cave surface samples and
seen to form crystals on the medium belong to Proteobacteria (53.3%), Firmicutes (32.7%)
and Actinobacteria (4.7%) phyla.

It was determined that Bacillus mycoides, Bacillus zhangzhouensis and Bacillus cereus
species started to form crystal structures on different days on each surface. In addition,
Stenotrophomonas rhizophila has been found to produce crystals of different shapes on
different days on the same surface.

According to the data obtained, the majority of crystal-producing bacteria in the media in the
first days show urease negative characteristics. It has been emphasized that other mechanisms
enabling the formation of CaCO3 besides the urease mechanism should also be investigated.
In the context of our study, it has been observed that the bacteria identified in the world
literature both by eroding the cave walls and by forming crystals have contributed to cave
surface formations.

January 2020, 158 pages.

Keywords: Cave microbiology, production of crystal, activity of urease, 16S rDNA
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1. GIRIS

Yeryliziinde var olan her canli, yagsamini siirdiirebilmek ve devamliligini saglayabilmek icin
beslenme ve barinma gibi ihtiyaglarini karsilamak adina uygun yasam ortami secer. “Habitat”
olarak tanimlanan bu yasam alanlari, en gelismis canli olarak kabul edilen insanoglundan en

kiiciik canlilar olan mikroorganizmalara kadar ev sahipligi yapmaktadir.

Mikroorganizmalar, dogada birbirinden ¢ok farkli habitatlarda yasamaya adapte olmus
canlilardir. Ornegin, bir bdcegin bagirsaklarini habitat olarak segebildigi gibi (Lanan ve dig.,
2016) okyanusun en derinlerinde yiiksek basing altinda, ¢ok sicak ¢6l ya da soguk kutup
ortamlarinda da yasayabilmektedirler (Chanal ve dig., 2006; Grossart ve Gust, 2009;
Hauptmann ve dig., 2014). Ozellikle ekstrem kosullara sahip habitatlarda yasayan canlilarmn
yasam kosullar1 ve davranis mekanizmalar1 arastirilmaya deger goriilmiis ve birgok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Nealson ve dig., 2005; Gupta ve dig., 2014). Ekstrem
kosullara adapte olmus mikroorganizmalar, ilkel Diinya’nin olugsmaya basladigi ilk sicak
donemde, yasamin nasil ortaya c¢iktigi ile ilgili fikir verebilmektedir. Ekstrem
mikroorganizmalarin incelenmesiyle Diinya’nin fizikokimyasal parametrelerinin anlagilmasi
hedeflendigi gibi (Gupta ve dig., 2014), enzimlerinin dayaniklilig: ile kimya, betonlarin kendi
kendini iyilestirmesi ve su aritimi1 gibi cok yonlii endiistrilerde kullanimi fikri de bu
mikroorganizmalar1 alternatif kaynak olarak gérmemizi saglamistir. Organik madde
miktarinin az, nemliligin yiiksek, hava sicakliklarinin yasam i¢in elverigsiz oldugu magaralar
da ekstrem ortamlar olarak kabul edilir. Diinyadaki c¢aligmalara bakildiginda ekstrem
mikroorganizmalar olarak tanimlanan magara mikroorganizmalarmin kalsiyum karbonat
(CaCO3) iiretme yetenekleri, CaCO3’in magara yapilarinin olusumundaki rolii nedeniyle

yakindan incelenmektedir (Rios ve dig., 2011; Tomova ve dig., 2013).

Magaralar son yillarda Tiirkiye’de de zoolojik ve mikrobiyolojik ¢alismalar i¢in ilgi ¢ekici
hale gelmistir. Cografi olarak magaralar bakimindan zengin olan iilkemizde yaklasik 40.000
magara oldugu tahmin edilmektedir ancak bunlardan yaklasik 3900’1 kayit altina alinmastir

(Nazik ve Bayari, 2018).

Bu tez kapsaminda Dupnisa Magarasi’ndan alinan toprak, su ve yiizey orneklerinden farkli

besiyerleri kullanilarak kiiltiire edilebilir aerobik heterotrofik bakteriler izole edilmistir. Izole



edilen bu bakterilerin iireaz enzim varlig1 ve kalsit olugturma yetenekleri arastirilarak magara
yiizey olusumlarina katkilar1 incelenmistir. Yiizeyden izole edilen kalsit olusturma
potansiyeline sahip olan 150 izolatin genomik DNA’s1 izole edilerek Sanger dizi analiz

yontemi ile tanimlanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Insanlik tarihine bakilirsa, ilk insanlarm barinma ve korunma amagcl kullandiklari yapilar
dogal magaralar olmustur. Bilim diinyas: i¢in ilgi ¢ekici hale gelen magaralar, i¢inde ¢ok
farkli ekosistemler barindirir. Magara ekosisteminin nemli, karanlik ve besin agisindan sinirl
olmasi, bu ortami mikroorganizmalar icin “ekstrem” olarak tanimlamaktadir ve diinya
lizerinde ¢ok sayida arastirmact magaralar iizerinde c¢alisma yapmaya odaklanmistir
(Wiseschart ve dig., 2018). Onceleri besin varhigmin, yalnizca magaralarin 151k gdren
kisimlarinda fotosentez ile ortaya ciktigr fikri kabul gormiistiir. Daha sonra yapilan
aragtirmalar amonyum, nitrit, kiikiirt, manganez veya demir oksitleyici kemolitotrof

bakterilerin de varligin1 desteklemistir (Northup ve Lavoie, 2001).

Magaralar, genel olarak organik madde bakimindan sinirli alanlardir. Magaralarin 151k alan
zonlar cesitli fotosentetik canlilarin yasamasina elverisli oldugu halde 151k almayan zonlari

organik madde bakimindan fakirdir (Palmer, 1991; Tomczyk-Zak ve Zielenkiewicz, 2016).

Ancak magarada yasayan yarasalarin digkilari, magaraya akan sularin beraberinde tagidigi
maddeler, yer alt1 nehirlerinden gelen kil veya hava akimlar ile taginan pargaciklar magaraya
organik madde girisini saglamaktadir. Boylece tek hiicreli canlilarin besin olarak
kullanabilecekleri ortam olugmaktadir. Bunlar haricinde pH, sicaklik, nemlilik gibi etkenler de

canliligin var olmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Cunningham ve dig., 1995).

Tiirkiye’de de magara caligmalar1 son yillarda ilgi gormistiir. Yapilan calismalarin biiyiik
bolimii magaralarda yasayan eklembacaklilar, yarasalar ve flora lizerinedir (Selvi, 1999;
Giiher, 2000; Paksuz ve dig., 2007; Yavuzatmaca, 2012). Bununla birlikte magara
mikrobiyolojisi caligmalar1 da artis gostermektedir. Yiicel ve Yamag¢ (2010), 19 farkh
magaradan izole ettikleri Streptomyces spp. izolatlarmin antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmistir. Baris (2009), Erzurum ilindeki Elmali, Yildizkaya magara sistemlerinde
damlatas1 olusumuna katkida bulunan bakterilerin karakterizasyonlarin1 molekiiler teknikler
kullanarak ortaya koymustur. Bunun yaninda Bursa’daki Oylat Magarasi’nin bakteriyel
cesitliligi ve taksonomik kompozisyonu (Pektas, 2016) ile fakir oksijen, yiliksek sicaklik ve
stlfir kosullarina sahip Denizli’deki Kaklik Magarasi’'nda mikrobiyolojik c¢aligmalar
yapilmistir (Pektas ve Temel, 2017). Tok (2016), Burdur’daki Insuyu Magarasi’ndan elde



ettigi mikroorganizmalari molekiiler yontemler kullanarak sinif ve cins diizeyinde

tanimlamistir.

2.1. OLUSUM SEKILLERINE GORE MAGARALAR

Magaralar yiizeye ac¢ilimlari olan ve en az bir insanin siiriinerek girebildigi farklh
yiiksekliklere sahip yer alt1 bosluklaridir (Palmer, 1991). Magaralar, olusum sekillerine gore 2
farkli gruba ayrilmaktadir (Nazik, 2018).

2.1.1. Yapay Magaralar

Yapay magaralar, insan eliyle olusturulan kaya mezarlar, depo, su tiinelleri, siginak veya yer
altt sehirleri gibi yapilardir. Bu yapilar 6zellikle ilk insan yerlesim ve yasamlarina iligkin
cesitli ipuglart veren kemik, iskelet, atik, arkeolojik sekil ve yazilart bulundurmaktadir ve
iilkemizde olduke¢a fazladir. Kapadokya bolgesi ve ¢evre illerde erken Hristiyanlik dénemine

ait birgok yapay magara bulunmaktadir (Nazik, 2018).

2.1.2. Dogal Magaralar

Dogal magaralar, karbonat, siilfat ve kloriir yapidaki ana kayaglarin olusurken ya da
olustuktan sonra yasanan fizikokimyasal olaylarla yer alti sularinin da etkisiyle asinarak

olusan magaralardir.

Dogal Magaralar da kendi iginde birincil magaralar ve ikincil magaralar olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Birincil magaralar; i¢inde bulundugu kaya ile birlikte olusan bosluklardir. Lav
tiinelleri, buz alti erime bosluklari, aliivyon bosluklar1 ve traverten arasi bosluklar olmak
tizere 4 baslikta toplanir. Volkanik magaralar birincil magaralara 6rnek olarak verilebilir.
Volkanik magaralar da i¢sel ve digsal olmak iizere 2 cesittir. Icsel magaralar daha ¢ok pasaj
ve yer alt1 salonlarini iceren yapilara sahipken, digsal magaralar kaya alt1 sigliklarindan fazla
derinlige sahip olmayan yer alt1 bosluklar1 olarak tanimlanir. ikincil magaralar; ¢dziinebilir
kayalarin olusumlarindan sonra, yer alti sular1 tarafindan fizikokimyasal siireglerle
asindirilmasi sonucu meydana gelen derinlik ve uzunluklari olan yapilara verilen addir. ikincil
magaralar; deniz magaralari, buzul magaralari, yer koprii magaralari, kum tas1 magaralari,
tektonik magaralar, talus magaralar1 ve karstik magaralar olarak ¢esitlendirilmektedir (Nazik,

2018).



Tatli su — deniz suyu temas yiizeyinin karanin i¢ kisimlarina dogru deniz diizeyinin altina
inmesi sonucu deniz magaralar1 olusmaktadir. Buzullarin erimesi sonucu olusan magaralara
buzul, deprem hareketleri sonrasi olusanlar ise tektonik magaralar adin1 almaktadir. Ozellikle
kuru iklime sahip ve kumtasi olusumunun yogun oldugu yerlerde kum tasinin iginde tasidig
suyun zamanla buharlasmasi sonucu kumtasi magaralar1 olusurken, ¢okmeler ve kaya
diismeleri ile bir kirigin {izerinin zamanla kapanmasiyla talus, travertenlerin altlarinin nehirler

tarafindan oyulmasi sonrasi ise yer kOprii magaralari olusur (Nazik, 2018).

Karstik magaralar; karbonat kayaglarin tizerine diisen karbondioksitli (CO,) atmosfer sulari,

toprak ve kayalardan gegerken karbonik asit (H,CO3) olusturmaktadir.
H,O + CO, — H,CO3

Su, her zaman magara gelisimi i¢in 6nemli bir faktordiir. Kirectas: icindeki kalsit, suyun zayif
bir asit olmast durumunda suda ¢oziinebilmektedir. CO2’nin varligi, havadan veya biyolojik
aktiviteler ya da topraktaki organik materyallerin (kok, toprak, yaprak vb.) ciiriimesinden
kaynaklanabilmektedir. CO, olmadan kalsit, ¢ozeltide kalamamakta ve kimyasal reaksiyon

tersine donmektedir.
Ca*? + 2(HCO3) — CO,(Gaz) + H,0 +CaCO3

Su (H,0) ve karbonik asit ¢ozeltisi (H,CO3), daha sonra kireg taslarina sizar. Asit, sivi i¢inde

¢oziinmesi i¢in kalsit ile reaksiyona girer:
CaCO3+ H,CO; — Ca™ +2(HCO3)

Bircok faktor, bir su kiitlesinin ¢oziinebilecegi kirectast miktarini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle sicaklik ve karbondioksitin bu faktorlerden sadece ikisi oldugu belirlenmistir.

(https://www.nps.gov/grba/learn/nature/cave-geology-in-depth.htm).

Son derece asindirict olan bu suyun gectigi yerlerdeki yapilar1 eritmesi sonucu karstik
magaralar olugsmaktadir ve canli cesitlili§i yoOniinden zengin olmasi sebebiyle en ¢ok

arastirilan magaralardir.

Karstik magaralar da hidrolojik 6zelliklerine, gelisim siireglerine, gelisim dénemlerine,
topografik ozelliklerine ve klimatik ozelliklerine gore gesitli tiplere ayrilmaktadir (Nazik,
2018).


https://www.nps.gov/grba/learn/nature/cave-geology-in-depth.htm

2.2. MAGARA YAPILARI

Sphelothem: Genellikle magaralardaki dikit, sarkit vb. gibi kalsiyum karbonat yapilara verilen
genel bir addir. Magaralardaki kalsiyum, karbonat iyonlari, karbondioksit gibi birinci
derecedeki minerallerin reaksiyona girerek olusturduklar1 ikinci derecedeki mineral

depolaridir (Moore, 1952).

Akmatas1 (Flowstone): Sphelothem tiplerinden biridir. Kalsiyum karbonat veya diger
minerallerin basamak veya duvar gibi yapilarin tizerinden akarak, su akintisi seklinde goriinen

yapilaridir (Pedley ve Rogerson, 2010).

Sarkit: Bu terim “damlayan” anlamindaki Yunanca “stalaktos” kelimesinden tiiremektedir.
Magaraya ulasan sularin olusturdugu ilk yapilar sarkitlardir. Tavan catlaklarindaki ara
kisimlardan damla halinde sizan sulardaki CO; serbest hale geger ve damlanin ¢evresinde ince
bir halka seklinde karbon trioksit (CO3) ¢okelir. Zamanla olusan ¢okelek sertlesir ve yapi
silindirik olarak biiyiir. Yeni su damlaciklari bu silindirik yapinin ortasindan gecer. Boylelikle
ince ve uzun yapida gordiigiimiiz sarkitlar meydana gelmektedir. Bu kanalda bir tikanma
olmasi durumunda su, i¢ kisimdan akmak yerine dis kisma yonelir. Boylece asagi yonde
uzama ve yan kisimlarda kalinlasma meydana gelmektedir. Bu tip sarkitlar gorsel olarak

havuca benzetilmektedir (https://www.nps.gov; Pedley ve Rogerson, 2010).

Dikit: Magara tabanlarinda sarkit yapilara karsiik gelen formudur. Ingilizce ismi
“Stalagmite” Yunanca “diisme” anlamina gelen “stalagma” kelimesinden tiiremistir. Dikitler,
magaranin tavanindan akan ya da damlayan suyun kalsiyum karbonat bi¢ciminde magara

zemininden yiikselmesidir (https://www.nps.gov; Pedley ve Rogerson, 2010).

Dikitler, sarkitlara oranla daha biiyiiktiir fakat sarkitlardaki gibi ortasindan suyun gectigi bir
kanal sistemine sahip degildir. Sarkitlar ve dikitler gelisimlerine devam ettiklerinde birleserek

“stitun” ve “kolon” gibi yapilar1 olustururlar (https://www.nps.gov).

Stitun: Sarkit ve dikitlerin birlesmesi sonucu olusan sert kalsiyum karbonat yapiya verilen

isimdir (https://www.nps.gov).

Diizensiz Sarkitlar (Heliktit): Biikiilmiis, kivrilmis ya da helezon seklinde hal almus,
yer¢ekiminin tersine gelisim gosteren kalsiyum karbonat yapilara verilen isimdir. Magaralarin

rlizgardan etkilenen algak tavanli kisimlarinda ve dar girintilerinde goriilebilir


https://www.nps.gov/
https://www.nps.gov/

(https://www.nps.gov/grba/learn/nature/cave-geology-in-depth.ntm).  Magaralardaki ~ bu

olusumlara bazi 6rnekler Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Sekil 2.1: Magara yapilarina Ornekler A: Sarkit B: Akmatasi (Flowstone) C: Dikit
(www.magaralar.gov.tr)

2.3. MAGARA ORTAMLARI VE MIKROBIiYOLOJIiK CALISMALARIN
BASLANGICI

Bir bolgenin cografik ozellikleri ve kayalarin birbirlerine olan uzakliklari ile nehir, gol veya
deniz seviyeleri magaralarin sekillerinde etkili olabilmektedir. Magaralarin sekilleri itibari ile
suyun girisinin olup olmadigi, hava akimlarinin azlik veya ¢oklugu, magaranin sicakligi ve
magara i¢inde yasayan canlilarin varligi gibi sebepler, magara ekosistemlerini anlamak i¢in

baslica goz oniinde bulundurulmasi gereken parametrelerdir (Nazik, 2018).

Giin 15181ndan yoksun magaralarin besince fakir ve iklim kosullarinin duragan oldugu mutlak
karanlik bolgelerinde besin akisi biyotik ya da abiyotik yollardan olabilmektedir. Ozellikle
magara i¢ine digaridan gelen sular, heterotrofik bakterilerin yasamasina ortam sagladigi gibi,
suyun tasidigi bitki, bitki tohumlari, yarasa giibreleri, 61l hayvanlar vb. heterotrofik bakteriler
icin magara igindeki besinler olarak sayilabilmektedir. Bunun yami sira kemolitotrofik
bakterilerin de ortamdaki aktivitelerinin besin liretimi acisindan énemi vurgulanmaktadir. Bu
da magaralarda canliligin var olabilecegiyle ilgili tahminleri arttirmistir (Northup ve dig.,
2000).

Ayrica magaralar diisiik sicakliga sahip ortamlardir. Bu nedenle psikrofil mikroorganizmalara

da ev sahipligi yapmaktadir.


https://www.nps.gov/grba/learn/nature/cave-geology-in-depth.htm

Magaralarda yasayan mikroorganizmalarin tanimlanmasi ekoloji bilimine katki sagladigi gibi
bu mikroorganizmalarin potansiyellerinin arastirilmasi diinya literatiiriine de katki saglamasi
acisindan Onemlidir. Magaradan Ornek alacak arastirmacinin, hem magara hem de kendi
arastirma konusuna hakim bir biyolog olmasi, magara habitatina ait olan gergek

mikroorganizmalarin kesfedilmesi i¢in 6nemlidir.

Jeolojik kosullar altinda yasam formlarinin oldugu yargisi, magaralar ile ilgili sik¢a caligma
yapan jeologlar ve biyologlarin ortaklasa ¢alismasi sonrasi ortaya ¢ikmustir. Tarihsel olarak
Onceleri arastirmacilar, jeolojik siiregleri yalnizca inorganik kimya bilgileri ile agiklamis ve

mikrobiyal aktiviteyi géz 6niinde bulundurmamisglardir (Amann ve dig., 1995).

Jeologlar magara yapilarini yakindan incelemeye basladik¢a mikroorganizmalarin bu yapilari
olusturabilecegiyle ilgili ilk fikirler ortaya atilmaya baslanmistir (Hoeg, 1942). Magaralarda
sekil itibar1 ile dikkatleri ilk ¢eken yapilardan olan sarkitlarin ucundaki su damlalarinda
kalsiyum karbonat ile kapli fungal hiflerin bulundugu aktarilmistir (Went, 1969).
Mikroorganizmalarin salgiladiklar1 ekzoenzimlerin ve gesitli asitlerin ortamlarda korozyona
neden olabildigi bilinmektedir (Sand, 1997). Demir, kiikiirt ve manganez oksitleyebilen
mikroorganizmalarin magaralardaki varligi, magara duvarlarim1i asindirabilen asidik
reaksiyonlar zincirinin oldugu konusunda da tahminleri arttirmig, Ozellikle magaranin
genislemesine sebep olan kimyasal reaksiyonlarin da mikroorganizmalar tarafindan

desteklendigi fikrini yliriitmiislerdir (Hose ve dig., 2000).

Daha sonralar1 kimi arastirmacilar, tarih Oncesi tablolar1 barindiran bir magarada bozulma
durumlarim arastirirken (Portillo ve dig., 2009), kimi arastirmacilar ise maden sahalarindaki
elementer kirliligin sebeplerini ortaya koyan mikrobiyal verilere dikkat ¢ekmistir (Rastogi ve
dig., 2009).

Tiim bu fiziksel degisimlerden farkli olarak 1970°1i yillardan baslayarak mikroorganizmalarin
magara olusumlarma katkilarinin oldugu fikri merakla aragtirilmistir (Rios ve dig., 2011;
Baskar ve dig., 2008). Hatta baz1 arastirmacilar kireg¢ taginin yapisinin mikrobiyolojik kokenli
oldugunu bulmuslardir (Shoji ve Folk, 1964; Folk ve Chafetz, 1980; Cacchio ve dig., 2003;
Baskar ve dig., 2008). Bu konudaki arastirmalara halen devam edilmektedir (Whiffin, 2004;
Montafio-Salazar ve dig., 2017; Seifan ve dig., 2017).



Diinya iizerinde karstik yapilardan 6zellikle magara ekosistemindeki mikroorganizmalarin
kalsiyum {iiretme yetenekleriyle ilgili ¢calismalarin yogun oldugu goriilmektedir. Baskar ve
dig. (2008), deneysel calismalarla mikroorganizmalarin laboratuvarda kalsiyum minerallerini
cokelttigini dogrulamistir. Rios ve dig. (2011), magara ¢okeltilerinin yapisini ve olusumunu
belirleyen temel faktoriin bakteriyel aktivite olduguna isaret etmistir. Portillo ve dig. (2009),
ise karbonatin bakteriyel biiylimelere bagl olarak ¢okelmesi ya da yer alti ortamlarindaki

¢Oziinmelere bagli olarak 6nemli bir karbon besin dongiisiinlin oldugu kanisina varmustir.

Deniz suyu, icme suyu ve toprak ortamlarindan izole edilen bakterilerin kalsiyum karbonat
tiretiminin 3 farkli tipte gerceklestirdigi belirtilmistir. Bunlar; genellikle siyanobakteriler veya
mikroagler gibi fotosentetik canlilar tarafindan, azot ve kiikiirt dongiisiine katilan bakteriler
tarafindan olusturulan ya da kendiliginden olusan mekanizmalardir (Whiffin ve dig., 2004; De

Muynck ve dig., 2010).

2.3.1. Biyomineralizasyon ve Bakteriyel Kaynaklh CaCO3 Olusumu

Biyomineralizasyon, yasayan bir organizmanin iirettigi mineral i¢in tanimlanan bir siirectir ve
kendi iginde tiplere ayrilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci biyolojik olarak kontrol edilen
mineralizasyon, biyolojik aracili mineralizasyon ve biyolojik olarak uyarilmis
mineralizasyonu konu alan g¢alismalar yapmistir (Mann ve Nealson, 1989; Dupraz ve dig.,
2009; PaBler ve dig., 2018). Biyolojik olarak kontrol edilen mineralizasyon, genellikle
yumusakgalar, denizkestanesi dikenleri ve balik otolitleri gibi 6karyotlarda yer alan hiicre i¢i
organik matriksler ve vezikiiller yoluyla kontrol edilir. Biyolojik aracili mineralizasyon ise,
kristal morfolojisi ve bilesimini etkileyen pasif bir organik madde mineralizasyonu olarak
tanimlanmistir (Dupraz ve dig., 2009). Biyolojik olarak uyarilmis mineralizasyon, dolayli
yollardan ve pasif olarak bakteriler gibi tek hiicreli mikroorganizmalarin varliginda meydana
gelmektedir. Kalsiyum karbonatin bu yol ile iiretilmesi ¢ok sayida aragtirmaci tarafindan ilgi

¢ekici bulunmustur (Lowenstam ve Weiner, 1989; Gonzalez-Munoz ve dig., 2010).

Bakteri kaynakli CaCO3; olusumu temelde ototrofik ve heterotrofik olmak iizere iki farkl
yoldan gergeklesebilmektedir. Ototrofik yol; metanojenik arke, siyanobakteriler ve mor
bakteriler tarafindan gerceklestirilen bir dizi metanogenez ve fotosentez reaksiyonlari sonucu

ortamda Ca*? varlig1 durumunda CaCOg kristallerinin olusturuldugu yoldur.
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Heterotrofik yol ise aktif ve pasif olmak {izere iki farkli yol igermektedir. Aktif yol, kati
formdaki karbonatin hiicre zar1 disina iyonik degisimler ile atilmasidir. Pasif yolda ise
amonyak, azot, siilfiir ve iire mekanizmalar1 ile CaCO3 olusumundan bahsedilmektedir. Bu
siireclerde ortaya ¢ikan H' iyonlarindaki artis sonrasi ortamm pH’mnin artmast ile bikarbonat

tiretimin meydana geldigi aciklanmaktadir.

Biyolojik olarak uyarilmis mineralizasyonun bir tiirii olarak mikrobiyal kalsiyum karbonat
olusumu, mikroorganizmalarin iirettigi metabolik iirlinlerin iyon halindeki kalsiyum ve
bikarbonat varliginda kalsiyum karbonatin ¢6kelmesi olarak tanimlanmustir (Stocks-Fischer
ve dig., 1999; Meier ve dig., 2017). Bu olaya ayn1 zamanda “karbonatogenez” veya
“biyokalsifikasyon” adi da verilmistir (Métayer-Levrel ve dig., 1999; Dittrich ve Sibler,
2010).

Bakteri kaynakli kalsiyum karbonat (CaCO3) iiretiminin nasil oldugu konusunda birden fazla
hipotez ortaya atilmistir. ilk hipotez, negatif yiiklii hiicre duvari iizerine pozitif yiiklii
kalsiyum iyonlarmin (Ca*?) baglanarak kalsiyum karbonat yapisinin aktif olarak indiiklenmesi

yoniindedir (Castanier ve dig., 2000)(Sekil 2.2).

Plazma membram

@

Sekil 2.2: a) Bakteri anatomisi b) Negatif yiiklii bakteri hiicre duvari ve pozitif yiiklii CaCOj3 iyonlari
¢) Bakteri hiicre ylizeyinde CaCOj3; olusumu (Castanier ve dig., 2000).

Diger bir hipotez, hiicre disindaki EPS’nin kalsiyum iyonlarini tutucu bir gorev iistlendigi ya
da (Kremer ve dig., 2008) iiretilen belirli proteinlerin CaCOj3 presipitasyonunu etkileyecegidir
(Braissant ve dig., 2003).

Mikrobiyal CaCOj; olusumu, temelde dort farkli etmene baglidir. Bunlar; kalsiyum

konsantrasyonu, ¢oziinmiis inorganik karbon konsantrasyonu, pH ve “nucleation site” ismi
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verilen biyominerallesme merkezinin olugsmasidir (Hammes ve dig., 2002). Biyominerallesme
merkezi, negatif yiiklii hiicre duvart ve pozitif yiikli kalsiyum (Ca*?) arasinda olusan yiik
dengesinden otiirti, bakterilerin olusan bu mineralin boyutunu arttirmak i¢in bir araya gelerek
bir merkez olusturmasi olarak agiklanmaktadir (Sekil 2.3) (Zamarren ve dig., 2009; DeJong
ve dig., 2010).
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Net Ure Hidrolizi Mekanizmas: NH,-CO-NH, +3H,0 > 2NH.* + HCO, + OH

Sekil 2.3: CaCQO; presipitasyonunda bakterinin biyominerallesme merkezi olarak davranisi (DeJong ve
dig., 2010).
Bir hipoteze gore, her bir bakteri hiicresinin, hiicre yogunlugunun az oldugu durumda,
kalsiyum karbonat {iretimi icin kendi hiicre duvarlarim1 bir nukleus gibi davranmasiyla
aciklamaktadir. Bakteri hiicresinin kalsiyum karbonat iiretmek amaciyla ¢evresindeki pH’1
arttirmak i¢in ortamda amonyak liretiminden sorumlu oldugu varsayilmistir (Morita, 1980).
Son yillarda yapilan caligmalar, bakteri hiicre yiizeylerinin, kalsiyum karbonat ¢okelmesi igin
onemli bir merkez oldugunu gostermektedir. Bu sayede kalsit ile kaplanmis sporlarin uzun

slire hayatta kalabilecegi de belirtilmistir (Murai ve Yoshida, 2013).

Hiicre duvarlari, karboksil, fosfat ve amin gibi negatif yiiklii fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu
fonksiyonel gruplar sayesinde hiicre yiizeylerine metal iyonlarinin baglanabilecegi gosterilmis

ve karbonatin da ayn1 sekilde baglandig belirtilmistir (Fein, 2016; Zhu ve Dittrich, 2016).

MICP, yaygin olarak toprak, su, deniz sistemlerinde goriilmektedir. Bu olaya sebep olan
bakterilerin hem dogal hem de laboratuvar ortamlarinda karbonat ¢dokelttikleri cesitli

arastirmalarla ispat edilmis ve bu alanda ¢alismalara devam edilmektedir (Stabnikov ve dig.,
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2013; Chaparro-Acuia ve dig., 2017). Yiiksek tuz ortamlarinda yasayan halofilik
mikroorganizmalarin da kalsiyum karbonat iirettikleri rapor edilmistir (Rivadeneyra ve dig.,
2006).

Mikrobiyal kaynakli kalsiyum karbonat {iretiminin, ortamdaki {ireaz enzimi aktivitesine de
bagli oldugu gosterilmistir ve tre hidrolizi ile hizli bir sekilde kalsiyum karbonat
konsantrasyonlarina ulagilabildigi belirtilmistir (Sarda ve dig., 2009; Qian ve dig., 2010).
Oyle ki iiriner sistemde ortaya cikan taslarin olusumunda da bakterilerin rol oynadig1 rapor

edilmistir (Chunxiang ve dig., 2010; Stabnikov ve dig., 2013).

Dupnisa Magarasi’nin altt farkli yiizeyinden izole edilen bakterilerin magara ylizey
olusumlarina katkilart olup olmadigi incelenmis ve bu katkinin hangi mekanizmalar aracilig
ile olabilecegi tartigilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda elde edilen izolatlarin biyoteknoloji

alanlarindaki farkli kullanimlar1 arastirilacaktir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. DUPNISA MAGARASI KONUM VE OZELLIiKLERI

Dupnisa magara sistemi (toplam uzunlugu 1977 m, derinligi ise 61 m), uzunluk bakimindan
Trakya Bolgesi smirlari icerisinde Catalca’da yer alan Ikigdz Magarasi’ndan sonra gelen

ikinci biiyiik magara 6zelligini tasimaktadir (Nazik ve dig., 1998).

Dupnisa magara sistemi, Trakya Bolgesi’'nde Kirklareli ili, Demirkdy ilgesinin Sarpdere

koyiiniin 6 km giineyinde yer almaktadir (Sekil 3.1).

KIRKLAREL!

Pincrhi saP ey,
Poyrclt \\,

T 1 am ™~ /
—— =t NtVize

AN
Sekil 3.1: Dupnisa Magaras1 Yer Haritas1 (Nazik ve dig., 1998).

Magara sistemi, birbirine baglantili iki kattan ve Dupnisa dahil ii¢ magaradan olusmakta ve
Jura doneminden giliniimiize ulasmis yan metamorfik kire¢ tasi veya mermerleri igerisinde
gelismistir. Bu nedenle magara bir “sistem” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.2). Dupnisa

magara sistemi igerisinde “Kuru Magara” ve “Kiz Magaras1” isminde iki farkli daha magara
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bulunmaktadir. Kuru ve Kiz Magarasi, kuru ve sicak bir iklime sahip iken, Dupnisa Magarasi
son derece soguk ve nemlidir. Bu iki magara, magara sisteminin ikinci katin1 olusturmaktadir
ve tiim sistemin toplam uzunlugu 2720 m’dir. Ayrica yiikselti farklar1 bulunan bu magaralar
arasinda da hava gegisleri/rlizgarlar bulunmaktadir (Nazik ve dig., 1998). Alttaki ana galeriyle
baglantili olan her iki magaradan Kuru Magara'nin girisi 402 m, Kiz Magarasi ise 410 m'dir.
Buna goére Dupnisa Magarasi'nin girisine gore Kuru Magara +57 m, Kiz Magaras1 da +70 m
yukaridadir. Kuru Magara tiimiiyle fosillesmis bir yapidadir. Sarkit, dikit, siitun ve duvar
damlataglar1 ile kaplidir. Kiz Magaras1 da tiimiiyle fosillesmis bir yapiya sahip olmasina
ragmen damlatagi birikimi yoniinden fakirdir ve iki noktada altta bulunan Dupnisa Magarasi
ile baglantilidir. Kuru Magara ve Kiz Magarasi, yagishi donemler hari¢ tiim yil kuru olmasina
ragmen, Dupnisa Magarasi bir gol ve yer alt1 deresine sahiptir (Nazik ve dig., 1998). Dupnisa
Magarasi, sistem i¢indeki en uzun ve en altta bulunan magaradir. Taban kisminda kum ve
cakil yapilar1 bulunurken ayni zamanda zengin damlatas1 yapilar1 da bulunmaktadir. Sarkat,
dikit, duvar ve perde damlataslari ile i¢i su dolu damlatasi havuzlar1 da yer almaktadir (Sekil

3.2) (Nazik ve dig., 1998).

DUPNiSA MAGARA Si

KULLAMIMA AGILACAK B0LUM | (o
Qo

Sekil 3.2: Dupnisa Magara Sistemi (Nazik ve dig., 1998).

Dupnisa magara sisteminin Kuru Magara’si, turistik olarak kullanildigi gibi, Dupnisa
Magarasi’nin bazi alanlari amator veya profesyonel magaracilarin ziyaretine agiktir. Turistik
bir magara olan Dupnisa magara sistemi, magara disindan akan bir nehir ile beslenmektedir.
Calisgmamiz kapsaminda Dupnisa Magarasi’ndan Ornek alinan noktalar turistik ziyaretci

girislerinin olmadigi, profesyonel magaracilar tarafindan ziyaret edilen kisimlardr.
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3.2. SU, TOPRAK VE YUZEY ORNEKLERINIiN ALINMASI

Mikrobiyolojik 6rnekleme yapilan yerler Dupnisa Magarasi’nin i¢inden gecen nehir suyunun
direkt etkilemedigi, yarasalar tarafindan gozle goriiniir kirliligin olusturulmadig noktalardan
alinmistir. Dupnisa Magarasi’nda belirlenen 1 noktadan su, 1 noktadan toprak ve 6 farklh
magara olusumundan yiizey Ornekleri alinmistir. Toprak 6rnegi, magaranin karanlik alan
zonundan, su 6rnegi ise karanlik alan zonundaki durgun bir su birikintisinden alinmistir.

Su ve toprak 6rnekleri aseptik sartlarda steril 6rnek kaplarina alinmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Dupnisa Magarasi’nda belirlenen noktalardan su (A) ve toprak (B) 6rneginin alinmas.

Magarada tespit edilen yiizey olusumlarindan steril ekiivyon ¢ubugu ile alinan 6 farkh yiizey
ornegi, her bir yiizey igin 3 tekrarli olacak sekilde 6rnek alinan noktalarda SCA Agar (Nisasta
Kazein Agar), AIA Agar (Aktinomiset izolasyon Agar), R2ZA Agar (Reasoner’s 2 Agar) ve
TSA Agar (Triptik Soy Agar - % oraninda hazirlanmis-) besiyerlerine ekilmistir (Sekil 3.4).
Su, toprak ve yiizey Orneklerinin ekildigi besiyerleri en kisa silirede mikrobiyoloji

laboratuvarina getirilmistir.
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Sekil 3.4: Dupnisa Magarasi’nda belirlenen noktalardan yiizey drneklerinin alinmasi A ve B.

3.3. ORNEKLEME ALANLARININ VE ALINAN SU ORNEGININ
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI

Ornekleme yapilan alanlara ait nem ve sicaklik degeri, alman su drneginin ise sicaklik, pH,
nem, iletkenlik (mS), sertlik (ppt), ¢oziinmiis madde miktar1 (ppm) degerleri tasinabilir
sicaklik/nem ve pH/iletkenlik Olger cihazlari ile olgiilerek sonuglar kaydedilmistir (Hach
Lange HQ40D)(Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Su 6rmeginin alindig1 noktadan fizikokimyasal degerlerin 6l¢iimii.

3.4. BAKTERIYOLOJIK ANALIiZLER

3.4.1. Su Orneginin Bakteriyolojik Analizi

Su 6rneginin bakteri analizi i¢in izlenen yol Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Su 6reginin bakteriyolojik analizi.

Prosediire gore hazirlanan her bir sulandirim tiipiinden aliman 100 pl 6rnek, Sekil 3.6’da
gosterilen dort farkli besiyerine yayma ekim yontemi ile ekilmis ve Petri kutular inkiibasyona
birakilmigtir. Kullanilan tiim farkli besiyerinde iireyen birbirinden farkli morfolojideki tiim
koloniler azaltma ekim yontemi ile saflastirilmis ve tiim kolonilerin Gram o6zellikleri

belirlenmistir (Candiroglu, 2018).

3.4.2. Toprak Orneginin Bakteriyolojik Analizi

Toprak 6rneginin bakteri analizi igin izlenen yol Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Toprak 6rneginin bakteriyolojik analizi.

Prosediire gore hazirlanan her bir sulandirim tiipiinden alman 100 pl 6rnek, Sekil 3.7°de
gosterilen dort farklh besiyerine yayma ekim yontemi ile ekilmis ve Petri kutular1 inkiibasyona
birakilmigtir. Tiim besiyerinde lireyen koloniler azaltma ekim yontemiyle saflastirilmis ve

tiim kolonilerin Gram 6zellikleri belirlenmistir (Candiroglu, 2018).

3.4.3. Kiiltiire Edilebilir Heterotrofik Aerobik Bakterilerin Sayimi

Kiiltiire edilebilen heterotrofik aerobik bakterilerin sayimi amaciyla su ve toprak ornekleri
R2A besiyerine ekilmis ve 28°C’de 7 giin boyunca inkiibe edilmistir. Siire sonunda 30-300
koloni iceren Petri kutular1 degerlendirilmeye alinmistir. Petri kutularindan koloni sayimlari
yapilarak Dupnisa Magarasi’na ait heterotrofik aerobik bakteri sayisi belirlenmistir (Reasoner
ve Geldrich 1985).
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3.4.4. Magara Yiizey Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Dupnisa Magarasi yiizey olusumlarindan segilen her bir ylizeyden, ekiivyon ¢ubukla alinan
ornegin, belirlenen her bir besiyerine drnekleme sirasinda ekimi yapilmistir. . Ornek alinan
her bir yiizeyin 6zellikleri Tablo 3.1°de belirtilmistir. 50 ug/ml oraninda hazirlanan her biri
sikloheksimid anti-fungali eklenmis SCA, AIA, R2A ve TSA (%) besiyerleri 28 °C’ lik
etlivde 5-30 giin inkiibe edilmistir.

Tablo 3.1: Ornek alinan her bir yiizeye ait zellikler.

Izolasyon

Noktalar: Yiizey Sekli Renk Diger aciklamalar
1. Yiizey Damlatas Sari-Turuncu Nemli, parlak yiizey
2. Yiizey Damlatas Siyahimst Kuru, parlak yiizey
3. Yiizey Sarkit Turuncu, yer yer siyah renkli Islak, parlak yiizey
4. Yizey Akmatasi Agcik kahverengi Islak, parlak yiizey
5. Yiizey Damlatas Sari-Turuncu Az nemli, parlak yiizey
6. Yiizey Dikit Beyaz Islak, parlak yiizey

Yiizey ornekleri i¢in inkiibe edilen Petri kutular1 her giin kontrol edilerek iireyen koloniler
takip edilmistir. Morfolojik bakimdan birbirlerinden farkli koloniler secilerek taze
besiyerlerine (TSA('2), SCA, AIA ve R2A) azaltma ekim yoOntemi kullanilarak
saflagtirtlmistir. Saf oldugundan emin olunan her bir koloniden alinan Orneklerin Gram

ozellikleri belirlenmis ve kaydedilmistir.

3.5.BAKTERI iZOLATLARININ SAKLANMASI

Tiim o6rneklerden elde edilen izolatlarin 24 saatlik kiiltiirleri, fosfat tampon kullanilarak sivi
hale getirilmistir. Stvilastirilmis kiiltiirden 400 pl alinarak igerisinde 100 ul gliserin bulunan 2
ml’lik eppendorf tiiplere steril kosullarda eklenmistir. Bu tiipler -20°C ve -86°C’de

saklanmustir.
3.6. BAKTERILERIN KRISTAL OLUSTURMA YETENEKLERININ
INCELENMESI

Yiizey oOrneklerinden saflastirilan morfolojik ve kiiltiirel 0Ozellikleri belirlenen Petri

kutularindaki tiim izolatlar, kristal olusturma yeteneklerinin incelenmesi amaciyla B4
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besiyerine ekilmis ve ekimden sonraki 1., 2., 3., 5., 7., 14., 20., 28., ve 40. giinlerinde kontrol
edilerek 151k mikroskobu altinda Petri kutularindaki besiyeri lizerinde kristal yapilarin olup

olmadig1 kontrol edilmistir (Boquet ve dig. 1973).

3.7. BAKTERILERIN UREAZ ENZIiMi YETENEKLERININ INCELENMESI

Yiizey orneklerinden izole edilen tiim izolatlar, Christensen’in tireli broth besiyerine ekilmis,
28°C’ lik etiivde 1-5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince her giin kontrol edilen
besiyerlerinde renk degisimine dikkat edilmis, kirmizi rengin meydana geldigi tiiplere ait

izolatlar lireaz pozitif olarak kaydedilmistir.

3.8. DNA IZOLASYONU VE DiZi ANALiZi

B4 besiyeri lizerinde kristal yapilarin gozlendigi her bir izolata ait DNA, DNA izolasyon kiti
kullanilarak izole edilmistir (Invitrogen PureLink Genomic DNA Mini Kit; Katalog No:
K1820-01). DNA izolasyon kitinin yonergelerine gore izolasyon islemi gergeklestirilmistir.

3.7.1. Genomik DNA izolasyonu

Her bir izolata ait 24 saatlik taze kiiltiir, her bir falkon tiipiine yaklagik olarak 2x10° bakteri
hiicresi yogunlugu olacak sekilde toplanmistir. Her bir falkon tiipii 14.000 rpm hizda yaklagik
1-2 dakika santrifiij edilmis ve siire sonunda falkon tiiplerdeki siipernatant atilmigtir. Her bir
tiipe 180 ul lizozim sindirim tamponu eklenmis ve tiipler 1-5 sn. vortekslenmistir. Tiipler, 37
°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda kit ile birlikte verilen Proteinaz K
solisyonundan 20 pl alinarak her bir falkon tiipline eklenmis ve tipler kisaca
vortekslenmistir. Her bir falkon tiiptine 200 pl kit ile birlikte verilen Genomik Lizis/Baglanma
tamponu eklenmis ve kisaca vortekslendikten sonra 55 °C’de 30 dakika inkiibe edilmistir.
Siire sonunda tiiplere 200 pl %96-100 saflikta ethanol eklenmis ve tlipler kisaca alt-iist
edilmistir. Genomik Lizis/Baglanma tamponu ve ethanol ile hazirlanan lizat, Kit ile birlikte
temin edilen spin kolonuna aktarilmis ve kolonlar oda sicakliginda 1 dakika boyunca 10.000
g’de santriflijlenmistir. Siire sonunda santrifiijden cikarilan kolonlar kit ile birlikte verilen

yeni toplama tiiplerine alinmis ve yikama asamasina ge¢ilmistir.

Yikama asamasi: Yeni toplama tiiplerine alinan kolonlarin {izerine 500 pl 1. yikama

soliisyonundan eklenerek 10.000 g’de 1 dakika santrifiijlenmistir. Siire sonunda toplama
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tiiplinde kalan siv1 atilmis ve yeni bir toplama tiipii yerlestirilerek iizerine 500 ul 2. yikama

soliisyonundan eklenmis ve yeniden 10.000 g’de 3 dakika santrifiijlenmistir.

DNA eliisyonu: Santrifiij isleminden sonra kolonlar DNase/RNase icermeyen steril 1.5 ml’lik
eppendorf tiiplere alinmis ve her birine 100 ul hacminde, kit ile temin edilen Genomik
Eliisyon Tamponu eklenmistir. Tipler 1 dakika kadar oda sicakliginda inkiibe edildikten
sonra 1 dakika boyunca maksimum hizda santrifiijlenmis ve siire sonunda kolonlar atilmis ve

DNA elde edilmistir.
3.7.2. 16S rDNA Gen Bélgelerinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile Cogaltilmasi
DNA orneklerinin 16S rDNA gen bdlgeleri geleneksel PZR yontemi (BIORAD T100

Thermal Cycler) uygulanarak Tablo 3.2’deki primer dizileri kullanilarak ¢ogaltilmistir.

DNA orneklerine ait konsantrasyon miktarlar1 spektrofotometre (NanoDrop spektrofotometre-
Thermo Scientific) cihazinda 6l¢iilmiis ve PZR reaksiyonu i¢in kullanilacak her bir DNA,
10 ng/ul olacak sekilde sulandirilmistir. Son hacmi 25 pl olan PZR reaksiyon karisimi igin
1 ul DNA, 12.5 pl Master Mix (EmeraldA Amp® MAX HS PCR Master Mix, Takara), 8.5 pl
saf su, 1.5 ul 27F ve 1.5 pl 1492R Primerleri hazirlanmis ve Thermal Cycler cihazinda

Tablo 3.3’teki PZR protokolii uygulanmistir.

Tablo 3.2: PZR reaksiyonunda kullanilan primer dizileri.

Hedef Primer Sekans (5' Ucundan 3' Ucuna)
16S rDNA 27F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG
1492R GGTTACCTTGTTACGACTT

Tablo 3.3: PZR reaksiyonu i¢in izlenen protokol.

Dongii Sicaklik Siire

[k Denatiirasyon 1 dongii 94°C 30 sn.

" 94°C 30 sn.
Denatiirasyon

Baglanma 30 Dongd 58°C 30 sn.

Uzama 72°C 60 sn.

Son Uzama 1 dongii 72°C 10 dk.
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3.7.3.16S rDNA PZR Uriinlerinin Elektroforezi

Mikrodalga firin yardimiyla ¢oziilmiis %1°lik Agaroz jel uygun sicakliga geldiginde niikleik
asitlerin goriinmesini saglamak amaciyla 0,6 ul Gel Red boyasi (Fisher Biotec) eklenmistir.
Daha sonra igerisinde tarak yerlestirilen agaroz jel tanklarina dokiilmiis ve jelin donmasi i¢in
bir siire beklenmistir. Siire sonunda taraklar dikkatli bir sekilde ¢ikarilmis ve jel elektroforez
tankina yerlestirilmistir. Elektroforez tankina uygun hacimde daha dnce hazirlanmis 1X TBE
tamponu eklenmistir. Jel icinde ilk kuyuya DNA Ladder (HyperLadder™ 100 bp, Bioline)
devamindaki kuyulara ise ¢ogaltilan DNA’nin goriiniirliigiinii saglamasi amaciyla 1 ul DNA
Loading Dye (Bioline) igeren toplamda 5 pul PZR son f{iriinii yiiklenmistir. Elektroforez
diizenegi 100 volta ayarlanmis ve 6rnekler 30 dakika boyunca yiiriitiilmiistiir. Yirtitme islemi

sonrast 6rnekler UV-Transilluminator sisteminde goriintiilenmistir.

3.7.4. DNA Dizi Analizi

Jel elektroforezi sonrasi bant goriilen 6rnekler not edilmis ve PZR son {irlinii bulunan tiipler
BM Laboratuvar Sistemleri (Ankara) firmasina dizi analizi i¢in gonderilmis ve dizi sonuglari

almmustir (Applied Biosystems API3730XL DNA Analyzer/ USA).

Analiz sonrasi alinan izolatlara ait 16S rDNA gen dizileri filogenetik yakinligin belirlenmesi
icin NCBI BLAST veri tabani (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) kullanilarak sistemdeki

kayith dizilerle karsilastirilmis ve en yakin tiirler belirlenmistir.

3.9. KULLANILAN BESIiYERLERIi VE REAKTIiFLERIN HAZIRLANMASI

3.8.1. Starch Casein Agar (SCA) (Himedia, Hindistan)

Actinomycetes ve sakkarolitik deniz bakterilerinin izolasyonu i¢in tercih edilmektedir.

Nisasta 10 gr
Kazein 0.3gr
Potasyum nitrat (KNO3) 2 9r
Dipotasyum hidrojen fosfat 29gr

Magnezyum siilfat heptahidrat (MgS0O,.7H,0) 0.05gr
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Sodyum Kloriir (NaCl) 29r
Kalsiyum karbonat (CaCO3) 0.02 gr
Demir II siilfat heptahidrat (FeSO,4.7H,0) 0.01gr
Agar 18 gr

Supplement: Sikloheksimid (50 pg/ml)
Son durumda pH: 7.2 £ 0.2

1000 ml distile suya 63 g toz besiyeri eklenir. Iyice karismasi saglandiktan sonra 15 dk.
121°C’de otoklavda steril edilir. Otoklavdan ¢ikarildiktan sonra sogumaya birakilir. Eli

yakmayacak duruma geldiginde supplement eklenir ve steril Petri kutularina dokiim yapilir.

3.8.2. Actinomycet izolasyon Agar (AIA-G) (Condalab, ispanya)

Actinomycetes tiirlerinin su ve topraktan izolasyonu i¢in kullanilir.

Sodyum kazeinat 2.0 gr
Asparajin 0.1qr
Sodyum propiyonat 4.0 gr
Dipotasyum fosfat 0.5¢r
Magnezyum siilfat 0.1gr
Demir siilfat 1.0 mg
Agar 15.0 gr

Supplement: Sikloheksimid (50 pg/ml)
Son durumda pH: 8.1 +0.2

1000 ml distile suya 21.70 g hazir toz besiyerinden eklenir. Uzerine 5 ml gliserol eklenir. 15

dk 121°C’de otoklavda steril edilir ve steril Petri kutularina dokiiliir.
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3.8.3. Reasoner’s 2 Agar (R2A) (Oxoid, Ingiltere)

Sudaki heterotrofik bakterilerin sayimi i¢in kullanilmaktadir.

Maya ekstrakti 059
Proteoz pepton 059
Kazein hidrolizat 059
Glikoz 05¢g
Nisasta 059
Di-potasyum fosfat 0.3¢g
Magnezyum siilfat 0.024 g
Sodyum piruvat 0.3¢g
Agar 159

Supplement: Sikloheksimid (50 pg/ml)
Son durumda pH: 7.2 +0.2

1000 ml distile suya 18.1 g hazir toz besiyerinden eklenir. 15 dk. 121°C’de otoklavda steril

edilir ve steril 90 mm’lik Petri kutularina dokilir.

Not: Bu besiyeri ile inkiibasyon, 20°C veya 28°C’de 4-5 giin boyunca ya da 35°C’de 3 giin
boyunca inkiibe edilmesi tavsiye edilmektedir.

3.8.4. ¥ Tryptic Soy Agar ( % TSA) (Oxoid, Ingiltere)

Genel amach kullanilan kiiltiir besiyeridir.
Kazein peptonu 159/2
Soya unu peptonu 59/2

Sodyum klortir 5g9/2
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Agar 13yadal5g
Supplement: Sikloheksimid (50 pg/ml)

Son durumda pH: 7.3 = 0.2 1000 ml besiyerine tiim malzemeler konulur ve 15 dk. 121°C’de

otoklavda steril edilir ve steril Petri kutularina dokilir.

3.8.5. B4 Agar

Bakterilerin kristal yap1 olusturma yeteneklerinin incelenebilmesini saglar.

Kalsiyum asetat 250
Maya 6ziitii 49
Glikoz 109
Agar 189

Son durumda pH: 8.1 + 0.2 olarak ayarlanir. Besiyeri 15 dk. 121°C’de otoklavda steril edilir

ve 90 mm’lik Petri kutularina dokiimii yapilir.

3.8.6. Ure Broth (Oxoid, Ingiltere)

Pepton 1g
Glikoz 1g
Sodyum klorit 59
Disodyum fosfat 129
Potasyum dihidrojen fosfat 08¢
Fenol kirmizisi 0.004 g

Supplement: Steril edilmis, %40°’lik iire soliisyonu

9.47 g toz besiyeri tartilir. 1000 ml distile su i¢inde iyice ¢Oziinmesi saglandiktan sonra

besiyeri 15 dk. 121°C’de otoklavda steril edilir. Besiyeri otoklav sonras1 45°C’ye sogutulur ve
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tizerine 50 ml/L hesabiyla %40’lik iire soliisyonu steril kosullarda eklenir ve steril Petri
kutularina dokiiliir.
3.8.7. %40’k Ure Soliisyonu (Merck)

Ure 40 ¢
Su (H.0) 100 ml

3.8.8. Sikloheksimid

C1sH2NO, 281.35 g'mol *

3.8.9. Lizozim Sindirim Tamponu Hazirlanmas1 (25mM Tris-HCI, pH 8.0, 2.5mM
EDTA, %1 Triton X)

Molekiil agirlign 121.14 olan Trisma Base 0.30 g tartilarak 80 ml bidistile su ile ¢oziilmiistiir.
Cozeltinin pH’1 1M HCI kullanilarak ile 8.0’e ayarlanmistir. Molekiiler hacmi 372.24 olan
EDTA 0.09 g tartilmis ve ¢éziinme tamamlanana dek karistirilmis ve ¢ozelti tizerine 1 ml
Triton X-100 eklenmistir. Son hacim bidistile su ile 100 ml’ye tamamlanmigtir. Hazirlanan
her bir tampon 15ml’lik falkon tiiplere paylastiriimis ve oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Steril kosullarda 20 mg/ml olacak sekilde lizozim tartilmis ve hazirlanan tampon cozeltiye

eklenmistir.

3.8.10. 10X TBE Hazirlanmasi (Stok Soliisyon)

10.8 g Tris Base, 5.5 g Borik Asit, 0.75 g EDTA, disodium salt, 100 ml distile su igerisinde
¢oziliir ve son pH 8.3’¢ ayarlanir (1IN HCl ile).

3.8.11. 1X TBE Hazirlanmasi

100 ml 10X TBE stok ¢ozeltisi iizerine 900 ml distile su konularak hazirlanmistir.

3.8.12. %1’lik Agaroz Jel Hazirlanmasi

100 ml Agaroz jel igin, 1.2 gr Agaroz, 100 ml 1X TBE i¢inde mikrodalga firin yardimiyla

¢Ozilmiistiir.
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4. BULGULAR

4.1 ORNEKLEME ALANLARINA AiT FIZIKOKIMYASAL OLCUM SONUCLARI

Su 6rneginin alindig1 noktada hava sicakligi 10.8 °C ve nem % 91.5, toprak drneginin alindig

noktada ise hava sicaklig1 11.2 °C, nem %90 olarak olarak kaydedilmistir.

Yiizey oOrneklerine ait noktalarda kaydedilen sicaklik ve nem degerleri Tablo 4.1’de

verilmigtir.

Tablo 4.1: Yiizey 6rneklerine ait sicaklik (°C) ve nem (%) degerleri.

Yiizey Orneklerinin Alindig1 Olgiim Noktalar

Olgiim Degeri
Yiizey I Yizey2 Yiizey3 Yiizey4 Yiizey5 Yiizey6
Sicaklik (°C) 10.8 10.6 10.6 10 9.5 9.5
Nem (%) 91.5 87.7 89.8 93.8 95.7 95.7

4.2 BAKTERIYOLOJIK ANALiZ SONUCLARI

4.2.1 Toprak ve Su Ornegindeki Kiiltire Edilebilen Heterotrofik Aerobik Bakteri
Sayilar

Dupnisa Magarasi’ndan alinan su ve toprak orneklerine ait kiiltiire edilebilen heterotrofik

aerobik bakteri sayilar sirast ile 1.2x10° kob/ml ve 1.14x10° kob/g olarak tespit edilmistir.

4.2.2 Toprak ve Su Orneginden Izole Edilen Bakterilere Ait Koloni ve Hiicre
Morfolojileri

Dupnisa Magarasi’ndan alinan toprak ve su dérneginden koloni morfoloji 6zellikleri farkli olan

324 bakteri izole edilmistir.

Su orneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri Tablo 4.2°de

gosterilmistir.



28

Tablo 4.2: Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (izolat ) e AR Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Gériiniimii Ozelligi
. . Gr (+) .
AlA SA111 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Sporlu Kokobasil
AlA SA112 Kremsi Diizgiin kenar- Mat Gr (+) Kokabasil
AlA SA113 Krem Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
AlA SAl114 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak, seffaf Gr (+) Kokobasil
AlA SA115 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
AlA SAll16 Beyazimsi Diizgiin kenar Cr (+) Comak
Sporlu
AlA SA117 Beyazimsi Diizensiz kenar, 1ginli- Seffaf Gr (+) Kokobasil
Keskin kenar, diizensiz yayilim- Gr (+)
AlA SA118 Beyaz Mukoid Sporlu Comak
AlA SA121 Sarimsi Isinli kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
AlA SA122 Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
AlA SA131 Beyaz Hafif diizensiz kenar- Mukoid Gr (+) Comak
AlA SA211  Bulutsubeyazimsi oK ke“ar’g;;f“m yaythm-— o 4 Kok
AlA SA231 Sarimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Comak
N Ince, uzun
AlA SA232 Krem Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) filament
AlA SA233 Krem Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kok
SCA SS111 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
SCA SS112 Sarimsi Tirtikli kenar- Opak Gr (+) Kisa Comak
SCA  ss113  Deyazmsi ortasi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kok

kremsi
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (Izolat Renk Sekil / Koloni Ozelligi Hiicre Sekli
kodu) Gériiniimii

SCA SS114 Krem, ortas1 sarimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

SCA SS115 Beyazimsi Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil

SCA SS116 Parlak sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kok

SCA SS121 Kenarlar beyazimsi ortast Diizgiin kenar- Mukoid, Gr (+) Uzun, ince gomak

sarimsi Seffaf

SCA SS122 Beyazimsi Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kok

SCA SS123 Beyazimsi, ortasi sart  Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kisa Comak

SCA  SS124 Sarimst Duzgunolg‘;‘;(ar' Mat, Gr (+) Diplokok

SCA  SS125 Beyazimsi, ortast o6 enar- Mukoid G (+) Kok

kremimsi

SCA SS131 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak, Gr (+) Kokobasil
seffaf

SCA SS132 Beyazimst, ortast sarimst  Diizgilin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

SCA  S$S133 Beyazimst Diizgiin kenar- Mukoid, -, Kokobasil
parlak

SCA SS134 Kenarlar beyazimsi ortasi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kil seklinde kisa

sar1 ¢omak
- . Uzun, sag seklinde

SCA SS211 Beyazimsi, ortast krem  Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) comak

SCA SS212 Beyazimsi, ortast krem  Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

SCA SS221 Beyazimsi Tirtikli kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (Izolat Renk Selffl / Knolofli Ozelligi Hiicre Sekli
kodu) Goriiniimii
SCA SS222 Beyazimsi kenar, ortasi krem Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Tombul
4 ’ g kokobasil
SCA  sS231 Krem Diizgiin kenar- Mukoid = () Tombul
Sporlu kokobasil
SCA SS232 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
1/2TSA  ST111 Sar1 Diizgiin kenarli- Parlak Gr (+) Kok
Orta kisim pembe, kenarlara - i Gr (+)
1/2TSA  ST112 dogru aglilenk Diizgiin kenarli- Seffaf sporlu Comak
il Gr (+)
1/2TSA  ST113 Beyazimsi Diizgiin kenarli- Seffaf sporlu Comak
1/2TSA ST114 Parlak sar1 Sekilsiz kenar Gr (+) Kok
1/2TSA  ST115 Agcik sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
12 TSA  ST121 Pembemsi Diizensiz kenar- Opak Gr (+) Comak
1/2TSA  ST122 Sarimsi / Beyazimsi Dl'izgi:m l_<enar, ortast Gr () Kokobasil
belirgin- Seffaf
1/2TSA  ST123 Sarimsi /Krem Diizgiin kenar- Opak, Mat Gr () Kok
1/2TSA  ST124 Sarimsi Daginik kenar- Seffaf Gr (+) Comak
1/2TSA  ST125 Sarimsi Diizgiin kenarli- Parlak Gr (+) Kokobasil
1/2TSA  ST126 Altin saris1 Cikintili kenar- Parlak Gr (+) Ince comak
12 TSA  ST127 Mor, orta kisim koyu Diizgiin kenarli- Mat Gr (+) Comak
1/2TSA  ST128 Ortasi koyu sar1 Daginik kenar- Seffaf Gr (+) Ince gomak
I Gr (+)
1/2 TSA ST129 Krem Diizgiin kenarli- Parlak Comak

Sporlu
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (izolat . o ~ ...  Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii Ozelligi
Diizensiz kenar, ortast halka Ince, uzun
12 TSA  ST129% Krem seklinde- Seffaf Gr (+) comak
12 TSA ST129¢ Portakal saris1 Diizgiin kenarli- Parlak Gr (+) Kokobasil
12TSA  ST120d Krem / Beyaz Dizgiin kenar, ortast nokta Gr (+) Kok
seklinde- Parlak
1/2 TSA  ST12% Mor Diizgiin kenarli- Parlak Gr (+) Kisa ¢omak
Diizgiin kenarli, ortada halka :
12 TSA  ST211 Beyazimst seklinde yapi- Seffaf Gr (+) Kokobasil
12 TSA  ST212 Beyazimsi Daginik kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
1/2TSA  ST213 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid, Parlak Gr (+) TombUI.
' kokobasil
12TSA  ST214 Beyazimsi Diizensiz kenar, ortast koyu- Gr (+) Kok
Parlak
1/2TSA  ST215 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Comak
12 TSA  ST216 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Ince gomak
12TSA  ST217 Sart Kenarlar desenli - Mat Gr (+) Uzun, ince
¢omak
1/2TSA  ST221 Mor Kismen diizenli kenar- Mat Gr (+) Biiyiik kok
12 TSA  ST222 Sari Daginik kenar- Mukoid, Parlak Gr (+) Kokobasil
12 TSA  ST223 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kalin gomak
12TSA  sTooa  Mor gepere dogru Diizgiin kenar Gr(+)  Ince comak

acik renk
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (izolat . o . Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii Ozelligi

12TSA  ST225 San Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Ince, lal seklinde
Sporlu ¢omak

1/2TSA  ST311  Bulutumsubeyaz  Diizensiz kenar- Parlak Gr (+) Ince, kil seklinde
Sporlu ¢omak

1/2TSA  ST312 Krem Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Ince, kil seklinde

¢omak
1/2TSA  ST313 Bulutumsu sar1 Diizensiz kenar- Parlak Gr (+) Tnce, é{;lg:ll:hnde
Diizgiin kenar, ortast koyu

1/2TSA  ST321 Acik pembe halka- Parlak Gr (+) Comak

1/2TSA  ST322 Acik sar1 Diizensiz kenar- Parlak Gr (+) Tombul gomak

1/2TSA  ST323 Acik pembe Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kisa comak

12 TSA  ST324 Sari Diizgiin kenar- Parlak Gry  omak, r‘]lazl‘i‘rr]lezmc“ler

12 TSA  ST325 B“'“t”;‘rslu KOYU  Diizensiz kenar- Parlak Gr (+) Comak

1/2TSA  ST326 Renksiz Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Comak

1/2 TSA ST421 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid, Gr (+) Uzun, ince gomak

Parlak Sporlu

1/2TSA  ST422 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

1/2TSA  ST431 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak

12 TSA  ST432 Koyu sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak

1/2TSA 3ST111 Agcik sar1 Diizgiin kenar- Seffaf, parlak Gr (+) Kiigiik, ince gomak
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (Izolat Renk Selfﬁl / K__Ol"f‘i Ozelligi Hiicre Sekli
kodu) Goriiniimii
. Diizgiin kenar- Opak,
1/2 TSA  3ST112 Pembemsi Mukoid Gr (+) Comak
Diizgiin kenar- Parlak,

1/2TSA  3ST113 Altin sarisi Mukoid Gr (+) Comak

1/2 TSA 3ST114 Beyazimsi bulutumsu Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil

1/2 TSA  3ST115 Sar1- Yesil Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kok

1/2TSA 3ST211 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

1/2TSA 3ST212 Acik sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

12TSA  35T213 Renksiz Diizgiin kenar, bombeli- ¢, Kokobasil

Seffaf
1/2TSA 3ST213 Turuncumsu sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Ince comak
1/2TSA  3ST215 Turuncumsu sari, kenarlar ~ Diizgiin kenar- Mukoid, Gr (+) Kil seklinde
beyazimsi parlak gomak
Diizgiin kenar, i¢i .

1/2TSA 3ST216 Sarimsi piitiirlii- Seffaf Gr (+) Ince ¢omak

1/2 TSA  3ST311 Turuncumsu Diizgiin lf\jll;?r' Opak, Gr (+) Comak

1/2 TSA  3ST312 Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil

1/2TSA  3ST313 Sarimst Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kil seklinde
¢omak

1/2TSA 3ST314 Pembe / Turuncu Diizensiz Ii(/le;ar' Opak, Gr (+) Cubuk ¢omak

1/2TSA 3ST315 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kil seklinde
¢omak

1/2 TSA  3ST316 Agcik sar1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil

1/2 TSA  3ST317 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

N Bakteri Gram
Besiyerl (Eégti)t Renk Sekil / Koloni Goriiniimii Ozelligi Hicre Sekli
1/2 TSA 3ST318 Renksiz Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kil seklinde ¢omak
12TSA  3ST319 Sari Diizgiin kgg}zrk Mukoid, g;o(;l“a Kil seklinde comak
1/2 TSA 3ST411 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Ince, kil seklinde gomak
R2A SR111 Acik sar1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
R2A SR113 Sarimst Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
R2A SR114 Koyu krem  Diizgiin kenar- Opak, Mat Gr (+) Kok
R2A SR122 Agik Sari Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Ince, kisa gomak
R2A SR123 Pembemsi  Diizgiin kenar- Opak, Mat Gr (+) Kisa, tombul kokobasil
R2A SR124 Sarimst  Diizgiin kenar- Parlak, Seffaf Gr (+) Kok
R2A SR131 Mor Diizgiin kenar- Seffaf, Parlak Gr (+) Kisa gomak
R2A SR132 Renksiz Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) To&b&g}:uk
R2A SR133 Koyu sar1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Ince gomak
R2A SR134 Pembemsi Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Tombul kokobasil
R2A SR211 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
R2A SR213 Agik sart Diizgiin kg;zrk- Mukoid, Gr (+) Ince, kil seklinde comak
R2A  SR214 AGk i aiin kenar- Opak, Mat Gr (+) Bilyiik kokobasil

pembe
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri

Besiyeri (zolatkody)  Renk Sekil / Koloni Gorinfima Gram Ozelligi Hiicre Sekli
R2A SR215 Renksiz Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
R2A SR216 Sarimsi Diizgiin kenar- Seffaf g;o(:l-[)] Ince comak
R2A SR222 Sarims1  Diizglin kenar- Mukoid, seffaf Gr (+) Kisa gomak
R2A SR224 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid, parlak Gr (+) Kil seklinde gomak
R2A SR225 Altin saris1  Diizgiin kenar- Mukoid, seffaf Gr (+) Kil seklinde comak
R2A SR231 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid, seffaf Gr (+) Kil seklinde kokobasil
R2A SR232 Mor Diizgiin kenar- Opak, Mat Gr (+) Kokobasil
R2A SR234 Pembe Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Tombul kokobasil
R2A SR311 Altin saris1  Diizgiin kenar- Parlak, Seffaf Gr (+) Ince, kisa gomak
R2A SR312 Krem Diizgiin kenar- Mukoid, parlak Gr (+) Ince, kisa comak
R2A SR313 Krem Diizgiin kenar- Opak, Mukoid Gr (+) Ince comak
R2A SR314 Sarimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kok
R2A SR321 Pembe  Diizgiin kenar- Mat, opak SF:O(;I’L)J Comak
R2A SR322 Acik sar1  Diizgilin kenar- Parlak, Seffaf Gr (+) Ince, uzun gomak
R2A SR323 Altin sarist  Diizgiin kenar- Parlak, mukoid Gr (+) Uzun, ince gomak
R2A SR331 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Ince gomak
R2A SR332 Pembe  Diizgiin kenar- Mat, opak g;o(;;a Comak

R2A SR233 Acik sar1 Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Ince gomak
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Tablo 4.2 (devam): Su 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Koloni Morfolojisi

Bakteri Gram
Besiyeri  (izolat . o AR Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii Ozelligi
- . Gr (+) .
R2A SR334 Altin sar1s1 Diizgiin kenar- Mukoid sporlu Ince, uzun gomak
R2A SR335 Koyu sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kil seklinde uzun
¢omak
. . Gr (+)
R2A SR431 Agik pembe Diizensiz kenar- Parlak Sporlu Comak
- . Gr (+)
R2A SR432 Pembe Diizgiin kenar- Opak, Mukoid Sporlu Comak
Gr (+)
R2A SR433 Acik pembe Tirtikli kenar- Opak, Mat sporlu Comak
R2A SR434 Krem Diizgiin kenar- Opak, Mukoid Gr (+) Kokobasil
w - Gr (+)
R2A SR421 Pembe Diizgiin kenar- Opak, Mukoid Sporlu Comak
Koyu ..l ' .. .
R2A SR422 pembe Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kiime halinde kok
. : Gr (+)
R2A SR423 Acik pembe Diizgiin kenar- Opak, Mukoid Sporlu Comak
- : Gr (+)
R2A SR411 Acik pembe Diizgiin kenar- Mukoid Sporlu Comak
RZA  SRA12  Agksan  Duzginkenar- Mukoid, Gr (+) Kokobasil

parlak
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Toprak oOrneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri Tablo 4.3’te

verilmigtir.

Tablo 4.3: Toprak 6rneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri

. : Koloni Morfolojisi Gram Hiicre
Besiyeri (Izolat Ozellizi Kli
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii zelhgl Sekli
AlA TA1l1 Sarimsi Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Comak
AlA TA112 Krem Diizensiz kenar- Mat, opak, piirtiikli Gr (+) Comak
AlA TA113 Beyazimsi Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
AIA  TA114 Pa”z';r'l‘oy“ Diizgiin kenar- Seffaf Gr(+)  Kokobasil
AlA TAL15 Krem Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Kokobasil
AlA TAL16 Beyadnm Keskin kenar, duz_en51z yayilim- Gr (+) Comak
Mukoid
AlA TA117 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
AlA TA121 Beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
AlA TA122 Sarimsi Hafif ¢ikintili kenar, halkali- Seffaf Gr (+) Kokobasil
AlA TA123 Sarimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kok
AlA TA124 Krem / Beyaz Diizgiin kenar Gr (+) Comak
AlA TA131 Krem / Beyaz Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
Agik sari, -
AlA TA132 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kok
parlak
AlA TA211 Krem Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Kokobasil

AlA TA221 Sarims1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kok




38

Tablo 4.3 (devam): Toprak drneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri

Koloni Morfolojisi

Besiyeri (izolat OG r?lT. Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii zelligh
AlA  TA222 Krem Diizgiin kenar- Mat, opak Gr (+) Kok
Keskin kenar, diizensiz
AlA  TA223 Beyazimsi yayrhm- Mukoid, opak Gr (+) Comak
AlA  TA224 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
AIA  TA231 Krem / Beyaz Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kok
AIA TA232 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
AIA  TA233 Krem Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun ¢omak
AIA  TA311 Beyaz Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
AlA  TA431 Bulutumsu beyaz Hadl Qlkmtl.l Y Gr (+) Kokobasil
mukoid
SCA  TSi11 Beyazimst Diizgiin kenar-Parlak Gr (+) Kokobasil
SCA  TS112 Krem / Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
SCA  TsS113 Beyazimst Diizgiin kenar- Mat, Opak Gr (+) Uzun, sacak
' seklinde filament
SCA TS114 Beyazimsi Diizgiin kenar-Parlak Gr (+) Dagimik ¢comak
SCA Tsiz1 ~ Beyazumsi ortasi nokia Diizgiin kenar-Parlak Gr (+) Kok
seklinde sar1

SCA  TS132 Beyazimst, ortasi sarimsi Diizgiin kenar-Parlak Gr (+) Kokobasil
SCA  TS211 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Ince gomak




39

Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi Gram
Besiyeri (Izolat Ozelligi Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Gériiniimii
12TSA TTi11 ~ Deyazimsi, ortas nokta Diizensiz kenar- Mat Gr(+)  Tombul comak
seklinde krem
12 TSA TT112 Beyazims! Dizensiz kenar, ortast Gr (+) Tombul gomak
halka seklinde- Seffaf
Seffaf kenar, ortas1 nokta I .
1/2TSA TT113 seklinde krem Diizgiin kenar Gr (+) Kokobasil
12 TSA TT114 Krem, ortasi bir ton daha Diizgiin kenar- Mat Gr (+) Kalin, uzun
koyu gomak
1/2TSA TT115 Krem Daginik kenar- Mat Gr (+) Tombul ¢gomak
1/2TSA TT116 Krem Dagnik kenar- Mat Gr (+) Tombul gomak
o Damla seklinde
12 TSA TT117 Krem Dagik kenar- Mat Gr (+) biiyiik kok
1/2TSA TT119 Kenarlar geffaf, ortast koyu Dagmik kenar Gr (+) Biiyiik, yuvarlak
sar1 kok
1/2 TSA TT119b Altin saris1 Daginik kenar- Parlak Gr (+) Ince comak
U2 TSA TT121 Krem Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun, tombul
¢omak
12 TSA TT122 Pembe Diizgiin kenar- Mat Gr (+) Uzun, tombul
¢omak
1/2 TSA TT123 Yesilimsi Daginik kenar- Seffaf Gr (+) Tombul gomak
1/2TSA TT124 Parlak sar1 Diizgiin kenar Gr (+) Kokobasil
- Kisa, kalin biiyiik
1/2 TSA TT125 Beyazimsi Daginik kenar- Opak Gr (+) kokobasil
12TSA TT211 Kar beyaz Diizensiz kenar- Opak, mat G (+) Tombul, kisa
kokobasil
Diizgiin kenar, kenarlar .
12 TSA TT212 Krem / Sar1 Gr (+) Kokobasil

seffaf- Opak
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
T Gram . .
Besiyeri (Izolat L. Hiicre Sekli
. o Ozelligi
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii
1/2 TSA TT213 Sarimsi / Kahverengi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) In;:zirgzlzm
12 TSA TT214 Sartmst / Kahverengi Daginik kenar- Parlak Gr (+) In;)er’nlgfa
1/2TSA TT215 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokabasil
1/2TSA TT216 Sari Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kokobasil
Diizgiin kenar, ortasi halka Kisa, ince
1/2 TSA TT217 Altin saris1 seklinde- Seffaf Gr (+) comak
1/2 TSA TT218 T koy%gjgzve kenadla Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun filament
1/2TSA TT219  Ortasi koyu kahve, noktali Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun filament
1/2 TSA TT219a Krem Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA TT219b Seffaf beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Comak
1/2 TSA TT219¢ Beyazimsi Daginik kenar- Opak Gr (+) Tombul
¢omak
Lo Tombul
1/2TSA TT219d Beyazimsi, ortasi koyu sari Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) .
kokobasil
1/2 TSA TT219% Ortas1 kizilimsi koloni Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun filament
1/2 TSA TT219h Altin saris1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Ince, kisa
¢omak
. Diizgiin kenar, halka yapida, Dagimik
1/2 TSA TT219i Beyazimsi kenarlar seffaf Gr (+) comak
1/2TSA TT221 Ortast nokta seklinde Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Uzun filament

kirmizimsi, ¢evresi renksiz
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi G
Besiyeri  (izolat - - 2ram Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Ozelligi
Goriiniimii
Dallaknmis kenar- Kisa ve tombul kiime
12 TSA  TT222 Beyazimsi Opak Gr (+) halinde comak
12 TSA  TT223 Krem Diizgiin kenar- Mat Gr (+) Kokobasil
12TSA  TT225 Krem Diizgiin kenar- Gr (+) Uzun,.sag seklinde
Opak filament
1/2TSA  TT226 Kerll(arlar beyaz origly Digapr kenar, Gr (+) Uzun, ince filament
1zilims1 nokta Opak
Beyazimsi orta kisim, Diizgiin kenar- .
12 TSA  TT227 kenarlar seffaf Seffaf Gr (+) Kokobasil
12TSA  TT228 San Dizgienaiy Gr (+) fnce, kisa comak
Seffaf ce, kisa goma
1/2TSA  TT229 Krem / Beyaz, ortas sar1 Dﬁzgiziirrllginar- Gr (+) Ince, uzun filament
1/2TSA TT229 Beyazimsi D;?ggﬁ_k&rgr, Gr (+) Uzun filament
12 TSA  TT229¢ Beyazimsi, kenarlar Diizensiz kenar, Gr (+) Uzun, cubuk comak
bulutumsu seffaf
12TSA  TT229d Krem Sekﬂg;aienar' Gr(+)  Uzun, tombul comak
1/2TSA TT229% Beyazimsi, ortasi sar1 Diizen:/llztkenar- Gr (+) Kalin kokobasil
Diizgiin kenar-
1/2TSA  TT311 Sarimsi / Beyazimsi Seffaf Gr (+) Kok
12TSA  TT312 Krem Dizgiin kenar- Gr (+) Kok
Opak
1/2TSA TT313 Krem, ortas1 koyu Cikintili kenar- Mat Gr (+) Bogumlu filament
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi

Lo Gram . .

Besiyeri (Izolat L. Hiicre Sekli
kod . e s Ozelligi
odu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii
12 TSA TTa1a Ortastbeyazmsibulutumsu, b oo yenae Seffaf Gr(+)  Uzun filament
en ortast renksiz

1/2TSA TT315 Beyazimsi Diizensiz kenar- Opak, mat Gr (+) Bﬁyﬁk'

' kokobasil
1/2TSA TT316 Sarims1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Comak
12 TSA TT317 Krem rengi Diizgiin kenar- Mat Gr (+) V" seklinde

¢omaklar
1/2 TSA TT318 Sarimst Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Comak
U2 TSA TT319 Krem Diizensiz kenar- Mat Gr (+) Uzun, ince
filament
1/2 TSA TT319a Renksiz Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Comak
1/2TSA TT1321 Krem Diizensiz kenar- Mat, opak Gr (+) Uzun filament
12 TSA TT322 Bulutumsu beyazimsi Diizensiz kenar- Seffaf Gr (+) Cubuk ¢omak
12 TSA TT325 Krem Diizgiin kenar- Mat, opak, sert ~ Gr (+) Tombul
' ' kokobasil
1/2 TSA TT326 Krem Diizensiz kenar- Mat, opak Gr (+) Ince, uzun
filament
1/2 TSA TT327 Bulutumsu beyazimsi Diizensiz kenar- Seffaf Gr (+) Cubuk ¢omak
1/2 TSA TT328 Beyazimsi, ortasi koyu Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
Diizensiz kenar, i¢ i¢e halka
1/2 TSA TT329 Beyazimst seklinde, dis halka koyu Gr (+) Cubuk ¢omak
12 TSA TT329a Sarimst Dizgiin kenar, boncuk Gr (+) Kokobasil

benzeri- Parlak
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
Lo Gram .. .
Besiyeri (Izolat 5 " A Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Ozelligi
Goriiniimii
Diizensiz kenar,
1/2 TSA TT329¢ Beyaz Kirecimsi- Opak, mat Gr (+) Tombul gomak
1/2 TSA TT411 Krem, kenarlar renksiz Diizgiin kenar-Mat Gr (+) Uzun,gsoargnzlikhnde
1/2 TSA TT412 Sarimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Kok
Krem, i¢ katman agik renk, Diizensiz kenar- Mat, .
1/2 TSA TT414 tam ortast koyu nokta opak Gr (+) Uzun filament
1/2 TSA TT415 Pembe, kenarlar renksiz Diizgiin kenar- Mat Gr (+) Comak
1/2 TSA TT416 Beyazimsi, ortast krem Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Kok
1/2 TSA TT417 Bulutumsu beyazimsi Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Uzun ¢comak
Diizgiin kenar- Opak,

1/2 TSA TT421 Turuncu Mukoid Gr (+) Comak
12 TSA  TT422 Krem Diizgiin kenar- Mukoid ~ Gr (+) <l seklinde uzun

¢omak
1/2 TSA TT423 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak Gr (+) Uzun ¢omak
1/2 TSA TT425 Koyu Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kigiik kok
1/2 TSA TT426 Beyazimsi Daginik kenar- Seffaf Gr (+) Ince, uzun comak
12 TSA TT427 Beyaz / Krem Daginik Kenar- Opak Gr (+) Tombul gomak
1/2 TSA TT428 Koyu Krem Daginik kenar- Kalkerl Gr (+) Uzun filament

goriiniim

1/2 TSA 3TT111 Krem Diizgiin kenar- Opak, mat  Gr (+) Kil seklinde

¢omak
12 TSA 3TT112 Beyaz Diizgiin kenar- Opak, Gr(+)  Tombul kokobasil

mukoid
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
Lo Gram .. .
Besiyeri (Izolat L. Hiicre Sekli
. cn o Ozelligi
kodu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii
1/2 TSA 3TT113 Koyu krem Tirtikl kenar- Mat Gr (+) Comak
12TSA 3TT211 Krem Diizgiin kenar - Mukoid, Gr (+) Kokobasil
seffaf
12 TSA 3TT212 Koyu sari Diizgiin kenar- Mukoid, Gr (+) ince comak
seffaf
1/2 TSA 3TT213 Krem Diizgiin kenar- Opak, mat Gr (+) Biiyiik kok
12 TSA 3TT214 Krem Isinli kenar- Opak, mat Gr (+) Ince, kisa
¢omak
- Diizgiin kenar, boncuk .
1/2 TSA 3TT215 Renksiz seklinde- Seffaf Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA 3TT216 Pembemsi krem Diizgiin kenar Gr (+) Comak
1/2 TSA 3TT217 Agik sar1 Diizgiin kenar- Parlak, seffaf Gr (+) Ince gomak
12 TSA 3TT311 Krem Dagumik kenar, Kalker Gr (+) Filament
gOriinim
1/2 TSA 3TT312 Koyu sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA 3TT313 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA 3TT314 Sar1 Diizgiin kenar- Parlak, seffaf Gr (+) Ince comak
Daginik kalker goriiniimli
1/2 TSA 3TT315 Krem corar Mot Gr(+)  Tombul comak
1/2 TSA 3TT316 Beyaz Daginik kenar- Mat Gr (+) Comak
I . Daginik kisa
1/2 TSA 3TT317 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+)
¢omak
1/2 TSA 3TT318 Beyaz Hafif daginik kenar- Mat Gr (+) Kok
1/2 TSA 3TT411 Koyu krem Dagimnik kalker goriindmli Gr (+) Uzun filament

kenar- Mat
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
Lo Gram . .
Besiyeri (Izolat " 5 A Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Ozelligi
Goriiniimii
1/2 TSA 3TT412 Koyu turuncu / Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA 3TT413 Acik sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
1/2 TSA 3TT414 Acik pembe Daginik kenar- Mat Gr (+) Comak
1/2 TSA 3TT415 Koyu sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA 3TT416 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kok
ol . Uzun, sa¢ seklinde
1/2 TSA 3TT417 Koyu krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) comak
1/2 TSA 3TT418 Sari Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Uzun, ¢ubuk gomak
1/2 TSA 3TT511 Turuncu / Pembe Daginik kenar- Mukoid Gr (+) Comak
1/2 TSA 3TT512 Kirmizi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
RIA TR111 Krem Diizgiin kenar- Mat, Gr (+) Uzun, tombul
opak gomak
R2A  TR112 Beyazimsi Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kok
R2A  TRIL3 Krem Diizgiin kenar- Opak, 5\ Comak
mukoid
R2A  TRI2I Krem Diizgiin kenar- Gr (+) Kokobasil
Mukoid, opak
Kismen diizgiin kenar- .
R2A  TR122 Beyazimsi bulutumsu Gr (+) Kokobasil
Seffaf
R2A  TR211 Kizilimst Dﬁzgﬁnolgzr;(ar' Mat, Gr (+) Filament
R2A  TR212 Koyu krem Diizgiin kenar- Gr (+) Uzun gomak
Mukoid, opak
R2A  TR221 Sarims1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Uzun ¢omak
R2A  TR222 Krem Dizgiin kenar- Mat, Gr (+) Biiyiik kok

opak
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Tablo 4.3 (devam): Toprak drneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
L, Gram . .
Besiyeri (Izolat " 5 A Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Ozelligi
Goriiniimii
R2A  TR224 Krem Diizgiin kenar- Mat, () Comak
opak
R2A TR311 Krem Tirtikli kenar- Mat, Gr (+) Buyuk kok,
Opak kiimelenmis
R2A  TR312 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
R2A  TR313 Turuncumsu Duzgunol;)zlll(ar' Mat, Gr (+) Comak
R2A  TR315 Sar1 Diizgligggnar- Paraly Gr (+) Ince gomak
seffaf
R2A  TR316 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Cok kii¢iik kok
R2A  TR321 Sari Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kokobasil
R2A  TR322 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
R2A  TR323 Sar1 Diizgiin kenar- Seffaf, Gr (+) Ince gomak
parlak
R2A  TR324 Acik sar1 Diizgiin kenar- Seffaf Gr (+) Kok
R2A  TR325 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kisa gomak
R2A  TR411 Beyaz Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Kokobasil
R2A  TRA12 Sari Diizgiin kenar- Gr (+) Kokobasil
Mukoid, parlak
ROA  TRA13 Sart Diizgiin kenar- Seffaf, Gr (+) Uzun, sag seklinde
parlak ¢gomak
Diizgiin kenar- Uzun, sagak seklinde
R2A  TR414 Koyu krem Mukoid, opak Gr (+) comak
R2A  TR415 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Uzun, ince ¢comak
R2A  TR416 Koyu krem Diizgiin kenar Gr (+) Uzun filament
R2A  TR417 Krem Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
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Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi G
Besiyeri (izolat - - oram. Hiicre Sekli
kodu) Renk Sekil / Koloni Ozelligi
Goriiniimii
R2A  TR421 Acik sar1 Duzgunﬁ:rlllzlr(- Seffaf, Gr (+) Ince, uzun filament
Diizgiin kenar- Mat,
R2A  TR422 Pembe Mukoid Gr (+) Uzun gomak
R2A  TR423 Beyazimsi /sarimtrak Diizgi nFlliaerrllzlr(- Seffaf, Gr (+) Kok
R2A  TR424 Beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
RZA  TR425 San Ismsahikgrar- Muleldy o 4upe Kokobasil
seffaf
R2A  TR426 Beyaz Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
R2A  TR427 Koyu krem Dngunok;;llf =l Gr (+) Uzun filament
ROA TR428 Krem Diizgiin kenar- Mat, Gr (+) Kil seklinde
Opak gomak
R2A  TR511 Krem Diizgiin kel\r/llz- Mukoid, Gr (+) Ince, uzun filament
R2A  TR521 Krem Diizgiin kenar- Mukoid, Gr (+) Cubuk seklinde
Opak gomak
R2A  TR522 Sar1 Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Ince, kisa gomak
R2A  3TRA11 Turuncumsu Diizgiin cliptik kenar- Uzun gomak
Mukoid
R2A  3TR416 Turuncumsu Diizgiin kenar Gr (+) Uzun filament
R2A  3TR311 Acik sart Diizgiin kenar- Seffaf, o) Kokobasil
parlak
R2A  3TR312 Pembemsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
R2A  3TR313 Acik pembe /beyazimsi Diizgiin kenar- Mukoid Gr (+) Comak
R2A  3TR314 Sar Diizgiin kenar- Seffaf, Kokobasil
parlak
R2A  3TR211 Renksiz Dagumik eliptik kenar- Gr (+) Biiyiik comak

Seffaf




48

Tablo 4.3 (devam): Toprak érneginden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Koloni Morfolojisi
L Gram .. .
Besiyeri (Izolat AR Hiicre Sekli
kod . e Ozelligi
odu) Renk Sekil / Koloni Goriiniimii
Diizgiin kenar- Mukoid,
R2A  3TR212 Beyaz Mat, Opak Gr (+) Uzun ¢gomak
R2A  3TR213 Beyaz / Krem Diizgiin kenar- Opak Gr (+) Comak
R2A  3TR214 San Diizgiin kenar- Seffaf, Gr (+) Kokobasil
Parlak
R2A  3TR215 Koyu krem Daginik kenar- Mukoid Gr (+) Uzun ¢omak
R2A  3TRI11 Krem Diizgiin kenar- Opak, mat  Gr (+) Uzun, tombul
¢omak
R2A  3TRLL2 Sarms: Diizgiin kenar- Seffaf, Gr (+) Kokobasil

parlak

Toprak ve su 6rneklerinden izole edilen bakterilere ait Gram boyanma yiizdeleri Tablo 4.4°te

verilmistir.
Tablo 4.4: Toprak ve su 6rneklerine ait Gram 6zellikleri (%).
Izolasyon Noktalar1 Gram (+) Gram (-) Gram (+) Sporlu
Toprak 93.9 0.5 55
Su 83.1 14 14.8

4.2.3 Magara Yiizey Orneklerinden izole Edilen Bakterilerin Koloni ve Hiicre

Morfolojileri

Dupnisa Magarasi’ndaki 6 farkli yiizeyden izole edilen 336 adet farkli morfolojik 6zelliklere

sahip izolatlara koloni ve hiicre morfolojilerine ait Gzellikler Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5: Yiizey 6rneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Bakteri Kristal Uretme

Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhg
Renk Sekil
.. Beyazimsi, L ) e
1/2 TSA L. Yuzey YT111 kenarlar ~ DUzgtn kenar Gr (+) Tas gorinimli : :
(Damlatagi) Mat biiyiik kok
bulutumsu
1/2 TSA 1.Yiizey YT112 Beyazimsi, ortas1  Diizgiin kenar- Gr (+) Kokobasil + +
(Damlatag1) sarimst Opak
1.Yiizey Kenar hafif
1/2 TSA (Damlatas) YT113 Sar1 crkntih -Seffaf Gr (+) Kisa gomak - +
1.Yiizey e Diizgiin kenar-
1/2 TSA (Damlatas) YT114 Yesilimsi Opak Gr (+) Kisa gomak + +
1.Yiizey . Diizgiin kenar- Ince, dagmik ) )
112 TSA (Damlatas) YT115 Renksiz Seffaf Gr (+) comak
1/2 TSA 1.Yiizey YT116 Agcik sari, Diizgiin kenar- Gr (+) Comak + +

(Damlatagi) kenarlar renksiz Seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
1/2 TSA 1. Yuzey YT121 Renksiz Dz ghgrar- Gr (+) Kokobasil Gelisim yok -
(Damlatagt) Seffaf
1.Yizey Diizgiin kenar- . . )
1/2 TSA (Damlatas) YT122 Beyazimsi Seffaf Gr () Kokobasil +
1.Yiizey Diizensiz kenar- .
1/2 TSA (Damlatas) YT123 Mor Seffaf Gr (+) Uzun filament - -
1.Yilzey Diizgiin kenar- . i i
12 TSA (Damlatasr) 3YT111 Altin sarist Seffaf, Mukoid Gr (+) Kokobasil
1.Yiizey Diizgiin kenar- . ) )
1/2 TSA (Damlatas) 3YT112 Krem Opak, Mat Gr (+) Kokobasil
1.Yiizey . Buluturpsu Tombul .
1/2 TSA 3YT113 Pembemsi Krem  kenar, daginik- Gr (+) - Geligsim yok -
(Damlatag1) Mat kokobasil
1/2 TSA 1. Yuzey 3YT114 Hafif sanme  D0280n kenar- Gr (+) Kiiciik kokobasil : +
(Damlatas1) Parlak
1.Yiizey . Daginik kenar, . )
12 TSA (Damlatasr) 3YT115 Krem rengi seffaf Gr (+) Kokobasil +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

1.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+) Kil seklinde .. i

12 TSA (Damlatast) 3YT116 Kizil Mat sporlu comak Geligim yok
1.Yizey Diizgiin kenar- . )

1/2 TSA (Damlatas) 3YT117 Sarimsi Seffaf Gr (+) Kokobasil +
1.Yiizey Diizgiin kenar- Iplik seklinde

12 TSA (Damlatasi) 3YTlis San Mukoid Gr(+) ince gcomak * *
1.Yilzey Diizgiin kenar- . i

12 TSA (Damlatasr) 3YT119 Beyazimsi /krem Opak, Mat Gr (+) Kokobasil +
1.Yiizey Diizgiin kenar- ; ) )

1/2 TSA (Damlatas) 3YT119a Sarimsi Seffaf Gr (+) Ince ¢omak
1.Yiizey Diizgiin kenar- .

1/2 TSA (Damlatasr) 3YT119% Turuncumsu Opak, Mat Gr(-) Uzun ¢omak + +
1.Yiizey Diizgiin kenar- .

1/2 TSA (Damlatasr) 2YT121 Krem Seffaf, parlak Gr (+) Kokobasil + +
1.Yiizey Sarimsi, ortasi Dizgiin kenar, Ince, kil seklinde

12 TSA (Damlatas) 2YT122 daha koyu ici noktalar Gr(-) comak + -

halinde
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
1.Yiizey Trrtiklt kenar, igi i i
12 TSA (Damlatas) 2YT111 Beyaz dalgali- Opak Gr (+) Comak
1.Yizey Beyazimsi, ortas1  Diizgiin kenar-
SCA (Damlatasi) YSiil krem Parlak Gr(+) Uzun comak * *
1.Yiizey . Diizgiin kenar- . Uzun, sa¢ )
SCA (Damlatagi) Ysilz Pembemsi Mat Gr() seklinde filament *
1.Yiizey Diizensiz kenar- .
SCA (Damlatasr) YS113 Krem Parlak Gr(-) Kokobasil + -
1 Yiize Beyazimsi
SCA ' y YS114 bulutumsu, ortas1  Diizensiz kenar Gr (+) Kokobasil + +
(Damlatagi)
krem
1.Yiizey Beyazimsi- Diizgiin kenar- . )
SCA (Damlatagi) YSII5 renksiz Seffaf Gr) Kisa gomak *
1.Yiizey Diizgiin kenar- . i
SCA (Damlatasr) YS121 Krem Mat Gr (+) Kokobasil +
1.Yiizey Ortas1 krem, Diizgiin kenar- 3 )
SCA (Damlatasi) YS122 kenarlar seffaf Seffaf Gr) Kok *
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
. by, Besgen ya da
SCA 1. Yuzey YS123 Krem Dizzigenar, Gr() altigen sekilde ¥ -
(Damlatagt) 1smli - Mat, opak L
kiimeli
1.Yizey Diizgiin kenar- . i
SCA (Damlatas) YS124 Krem Mukoid Gr (+) Kokobasil +
1.Yiizey Ortas1 krem, . . .
SCA (Damlatas) YS125 kenarlar seffaf Diizensiz kenar Gr (+) Kokobasil + +
1.Yilzey Diizgiin kenar- . i i
SCA (Damlatas) Y5126 Krem Opak, mat Gr(+) Uzun filament
1.Yiizey Ismnsal kenar- : .
SCA (Damlatas) YS131 Krem Mat- opak Gr (-) Kokobasil + +
1.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+)
SCA (Damlatagi) Y5132 Krem Parlak Sporlu Comak * *
1.Yiizey Diizgiin kenar- i
SCA (Damlatasr) YS133 Krem Parlak Gr(-) Kok + +
; Kenarlar
SCA 1. Yuzey YS134 beyazimsi ortast  Diizensiz kenar Gr (+) Comak + +
(Damlatagi)

krem
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
1.Yiizey Diizgiin kenar- 2
AlA (Damlatas) YAlll Beyazims1 Opak Gr(-) Kok + +
1 Yiizey Ortasi koyu _
AlA (Dz.lmlata N YAL112 sarimsi Dagik kenar Gr (+) Kokobasil - -
3 beyazimsi koloni
AIA L Yiizey YA113 Beyazimst, - pyp) oiin kenar Gr (+) Bilyiik kok + .
(Damlatasi) bulutumsu
AlA (Sé?n?jfaysl) YA114 Renksiz Sekilsiz- Seffaf Gr(+) Kokobasil + -
1.Yiizey ) Diizgiin kenar- : )
AlA (Damlatas) YA115 Sari1- Beyaz Opak Gr (-) Comak +
1.Yiizey . Diizgiin kenar- ) )
AlA (Damlatasr) YA116 Renksiz Opak Gr (+) Kok
1.Yiizey Oval, diizgiin i
AlA (Damlatas) YAL17 Acik sar1 kenar Gr (+) Kok +
1.Yiizey Diizgiin kenar- 3 i
AlA (Damlatas) YAl21 Sarimsi Seffaf Gr(-) Kok +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
. Kenar1 igne
AlA (Dla.lfnllljtzyl) YA122 Beyazimsi seklinde Gr(-) jtfsiink}i/iarlnialli + -
: dallanmig- Opak &

1.Yizey Daginik kenar- : .
AlA (Damlatas) YA132 Beyazimsi Mukoid Gr (-) Kokobasil + +

1.Yiizey Krem, Diizensiz kenar- ) )
AlA (Damlatasi) YAL33 bulutumsu Mukoid Gr(*) Kok

1.Yilzey Diizgiin kenar- 2 i i
R2A (Damlatas) YR111 Sarims1 Opak Gr(-) Kok

1.Yiizey Diizgiin kenar- : )
R2A (Damlatas) YR112 Beyaz Opak Gr(-) Kok +

1.Yiizey Diizgiin kenar- - i
R2A (Damlatas) YR113 Mor Seffaf Gr (+) Comak Geligsim yok

1.Yiizey Diizgiin kenar- i i
R2A (Damlatas) YR114 Sarims1 Opak Gr(-) Kok +

. Sar1 ve mor -
R2A 1. Yuzey YR115 renkli bir ~ Degmik kenar, Gr() Kokobasil " i
(Damlatas1) opak

alan(karisik)
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
1.Yiizey . Daginik kenar, i i
R2A (Damlatast) YR116 Renksiz Seffaf Gr (+) Kok
R2A (Séiﬁfaysl) YR121 San D“Zl‘g‘:;l;fnar' Gr () Kokobasil Geligim yok i
1.Yiizey Diizgiin kenar- . i
R2A (Damlatas) YR122 Beyaz Opak Gr (+) Kokobasil +
1.Yilzey Diizgiin kenar, . i
R2A (Damlatast) YR123 Sarimst Seffaf Gr (+) Kokobasil +
1 Yiize Kenarlar
R2A (Da.lmlatayl) YR124 Beyaz dallanmus, ortast Gr (-) Kokobasil + +
¥ opak
1.Yiizey Diizgiin kenar- Kisa, tombul i i
R2A (Damlatag1) 2YR1L Beyaz Opak, Mat Gr(+) comak
1.Yiizey .
R2A (Damlatas) 2YR112 Acik beyaz Diizgiin kenar Gr (+) Comak + -
2.Yiizey Ortasi hafif sar1  Diizgiin kenar- Tombul ) )
1/2TSA (Damlatasi) YT2l1 geneli renksiz Seffaf Gr () kokobasil
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
2.Yiizey Piitiirlii kenar- ;
12 TSA (Damlatas) YT212 Sarimsi Seffaf Gr (+) Ince comak - +
2.Yiizey Diizgiin kenar- )
1/2 TSA (Damlatas) YT213 Seffaf Beyaz Seffaf Gr (+) Comak +
2 Yiige Yayilmis
1/2 TSA (Dallmlatayl) YT214 Yesilimsi diizensiz kenar- Gr (+) Tombul gomak + +
3 Opak
12 TSA (ngnﬁ;yw YT215 Pembemsi Duz%l;al:(enar- Gr (+) Uzun filament - -
. Kalker
1/2 TSA 2.Yuzey YT221 San-Orakisim it Gr (+) Uzun filament ] -
(Damlatasi) koyu
kenar-Opak
2.Yiizey Diizgiin kenar- Daginik tombul - )
1/2 TSA (Damlatas) YT222 Beyazimsi Mukoid Gr (+) comak Geligsim yok
. Yayilmis
112 TSA 2.Yuzey YT223 Beyazimsi diizensiz kenar- Gr (+) Uzun gubuk - -
(Damlatagt) ¢omak
Seffaf
2.Yizey Diizgiin kenar- . ; )
12 TSA (Damlatas) YT224 Seffaf sar Mukoid Gr(-) Ince ¢comak +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;ttel?o du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kr';:'{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
.. Sarims1/
12 TSA (ééilll;;yl) YT225 Beyazimsi- Diizgiin kenar SG ro(r-*I-L)J Comak + -
: Ortasi hafif sart P
. Diizgiin kenar
2.Yizey Beyazimsi/ e 7 : Uzun, gubuk
1/2 TSA (Damlatas) YT226 Seffaf piitlirli yap1 Gr (-) comak + +
Opak
2.Yiizey . Diizgiin kenar- ) )
1/2 TSA (Damlatas) YT227 Renksiz Seffaf Gr (+) Comak
2.Yiizey Diizgiin kenar- i i
1/2 TSA (Damlatas) YT228 Krem Opak Gr (+) Comak
. Diizgiin kenar,
1/2 TSA 2.Yuzey YT229 Beyazimsi ortasi dalli- Gr (+) TombUI. + -
(Damlatasi) Sporlu kokobasil
Opak
2 Viige Hafif 1sinsal
1/2 TSA (De.lmlata};l) 3YT211 Beyazimsi/Krem  kenar- Opak, Gr (+) Uzun ¢omak + -
Mat
2.Yiizey Diizgiin kenar- i
1/2 TSA (Damlatasr) 3YT212 Krem Parlak Gr (+) Comak +
2.Yiizey Diizgiin kenar- . .
12 TSA (Damlatasr) 3YT213 Krem Opak, Mat Gr(-) Kokobasil + +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

2.Yiizey Diizgiin kenar- i i
12 TSA (Damlatas) 3YT214 Krem Parlak Seffaf Gr (+) Uzun ¢gomak
12 TSA (ééz:lfteaysl) 3YT215 Renksiz D“Zl‘é‘:;fl;nar' Gr () Ince, kisa gomak + -

2 Yiige Hafif iginsal
1/2 TSA ’ y 3YT216 Krem kenar- Opak, Gr (+) Comak - +

(Damlatagi)
Mat

2.Yiizey Diizgiin kenar- 2 i
12 TSA (Damlatas) 3YT217 Krem Parlak, Mukoid Gr(-) Tombul gomak +
1/2 TSA (Dzal;llf;ysl) 3YT218 Krem T‘mk,\l/llaktenar' Gr (+) Uzun gomak ¥ +

2.Yiizey Daginik kenar, : i
1/2 TSA (Damlatasr) 3YT219 Parlak sarimst seffaf Gr(-) Kok +

2 Yiige Hafif tirtikli
1/2 TSA ’ y 2YT241 Krem kenar- i¢i halka Gr (+) Comak + -

(Damlatagt)
yapida- Opak

2 Yiizey Diizgiin kenar,

12 TSA (Damlatas) 2YT242 Beyazimsi diginda halka Gr (+) Comak - -

yapist mevcut
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;ttel?o du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kr';:'{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil

2.Yiizey Krem, ort.as1 . .

SCA (Damlatas) YS211 nokta seklinde Diizgiin kenar Gr(-) Kokobasil + -

3 kizil

SCA (Dz;{l‘lf;ym YS212 Krem D‘gg;l‘(l l;;‘;tar Gr (+) Uzun filament : i

SCA (Dzéﬁjgygl) YS212 Koyu sari D“,\Z/Igattmolgzrliar' Gr (+) Uzun filament : i
2.Yiizey Diizgiin kenar- -

SCA (Damlatas) YS221 Sar1 Mukoid Gr (+) Kiigiik kok - +
2.Yiizey Diizgiin kenar- Cok uzun tombul )

SCA (Damlatasi) YS222 Sarimst Mat, opak Gr(+ gomak *

SCA (ngn‘llazgyw Y$223 Pembemsi |\ /iR kenar- Gr (+) Kiigiik kok : "
2.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+) Spiral seklinde

AlA (Damlatas1) YA211 Krem Opak, Mat Sporlu ¢omak * *

Diizgiin kenar,

2.Yizey ici halka i i

AlA (Damlatagi) YA212 Krem seklinde- Parlak, Gr() Kok *

Seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
AlA (Dza.lgli;t?;l) YA221 Beyazimsi Duozr%;lll(l l;;g?r- Gr (+) Ince filament -
AIA (ééﬁ;teaym YA222 Krem Dﬁzgi,;‘;l‘al:enar' Gr (+) Comak +
AIA (ééﬁjgygl) YA231 Krem Dﬁﬁ%‘&;%“ar' Gr (+) Kokobasil :
AIA (ngn"li;;y&) YA232 Kr&r:‘y’a‘;f;'laszm Dﬁzgil;‘;l‘al;enar' Gr (+) Filament .
R2A (])2531(1?523;1) YR211 Beyazims: Dﬁzgg;akkenar' Gr (+) Kok ¥
R2A (ngniliazgyw YR212 Beyaz Digg:ﬁ l;;gi‘r Gr (+) Umngcomak  Geligim yok
R2A ééﬁj&ysl) YR213 Beyazimst /Gri Clk”g;;l;e“ar’ Gr (+) Kls;;;‘l’amkb‘ﬂ "
R2A (Dz;{n?;;zl) YR214 Beyazimsi Diizgil;l/rllal’:enar- Gr (+) Uzun filament +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
2 Yiiz Bir arada
R2A Yuzey YR215 Renksiz, Seffaf bulunan Gr () Kokobasil + -
(Damlatagt) .
koloniler
2.Yiizey Diizgiin kenar- . ..
R2A (Damlatas) YR216 Beyazimsi Parlak Gr (+) Kokobasil Geligsim yok +
2 Yiize Diizgiin kenar,
R2A ’ y YR217 Sarimsi Elips, Seffaf, Gr (+) Kisa ¢omak - +
(Damlatagi)
Parlak
. Kenarlar
R2A 2.Yuzey YR218 beyazimsi, ortast1  Diizgiin kenar Gr (+) Kisa, tombul + -
(Damlatas1) K . ¢omak
remrengi
2.Yiizey Diizgiin kenar, . i i
R2A (Damlatast) YR221 Sarimst Parlak Gr (+) Kokobasil
2.Yiizey Diizgiin kenar, : . i
ReA (Damlatast) vRaz2 San Seffaf, Parlak Gr) Kokobasil +
2.Yiizey Diizgiin kenar- . i i
R2A (Damlatast) YR223 Sarimsi Opak Gr (+) Filament
2.Yizey Hafif tirtiklt ..
R2A (Damlatas) YR224 Koyu Sari kenar- Opak Gr (+) Comak Geligim yok +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
2.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+)
R2A (Damlatas) YR225 Krem Opak Sporlu Comak
2.Yiizey Diizgiin kenar- .
R2A (Damlatas) YR226 Koyu Sari Opak Gr (+) Filament
Ortasi koyu
2.Yiizey beyazimst, .
R2A (Damlatas) YR227 kenarlar seffaf Diizgiin kenar Gr (+) Comak
renksiz
Kizilimsi
2.Yiizey Kahverengi, Diizgiin kenar-
R2A (Damlatas1) YR228 kenarlar bir ton Opak Gr(+) Kok
daha agik
2.Yiizey Kizilims1 Diizgiin kenar- .
R2A (Damlatast) YR229 Kahverengi Opak Gr (+) Uzun filament
2.Yiizey Tirtikli kenar- Gr (+)
R2A (Damlatas) YR229a Beyazimsi Opak, Mat Sporlu Kok
Ortas1
2.Yiizey kirmizimsi Diizgiin kenar- Ince, uzun
R2A (Damlatast) YR229b kahve, kenarlar Opak Gr(+) filament
beyazimsi
2.Yizey . Diizgiin kenar-
R2A (Damlatas) YR229c Renksiz, Seffaf Seffaf Gr (+) Kok
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
2.Yiizey Kenarlar belirgin - . i
R2A (Damlatast) YR229d Beyazimsi degil- Opak, Mat Gr (+) Kokobasil +
2.Yiizey . Diizgiin kenar- . .. i
R2A (Damlatas) YR229%e Pembemsi Opak Gr (+) Kokobasil Geligsim yok
2.Yiizey Diizgiin kenar- ) )
R2A (Damlatas) YR229f Beyaz Opak ve mat Gr (+) Uzun ¢omak
12 TSA 3. Yuzey YT311 Beyazimsi Sagak- Opak Gr(-) Tombul gomak + +
(Sarkat)
. Diizgiin kenar,
1/2 TSA 3. Yizey YT312 Beyaz ortada halka yapt Gr (+) Uzun, tombul ¥ -
(Sarkat) ¢omak
- Opak
3.Yiizey s Daginik ve 2
1/2 TSA (Sarkit) YT313 Yesilimsi sekilsiz kenar Gr(-) Tombul Comak + +
3.Yiizey Cikintili kenar- i
1/2 TSA (Sarkit) YT314 Beyazimsi Opak Gr (+) Tombul gomak +
3.Yiizey Sarimst, orta Diizgiin kenar- Tombul ) )
1/2TSA (Sarkit) YT315 kisim daha koyu Seffaf Gr(+) kokobasil
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

3.Yiizey Piitiirli kenar- .

12 TSA (Sarkit) YT316 Beyaz- sarimsi seffaf Gr (+) Kokobasil - -
3.Yiizey Diizgiin kenar- Uzun, kil ) )

12 TSA (Sarkat) Y1318 San Opak Gr(+) seklinde ¢comak
3.Yiizey Diizgiin kenar- Uzun, tombul

1/2 TSA (Sarki) YT321 Beyazimsi Opak Gr (+) comak + +
3.Ylizey e Diizensiz kenar- Kisa, tombul

12 TSA (Sarkit) YT322 Yesilimsi Opak Gr(-) comak + +

1/2 TSA 3. Yizey YT323 Beyazimst  Filament - Opak Gr (+) Comak ¥ +
(Sarkat)

1/2 TSA 3. Yizey YT324 Yesilimsi Dizgiin olmayan Gr(-) Tombul gomak + +
(Sarkit) sekil- Opak
3.Yiizey . Diizgiin kenar- .

1/2 TSA (Sarkit) YT325 Renksiz Seffaf Gr (+) Kokobasil + +
3.Yiizey S Diizgiin olmayan

12 TSA YT326 Yesilimsi Gr (+) Tombul gomak + -

(Sarkat)

sekil- Opak
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

3.Yiizey Diizgiin kenar- : . i
12 TSA (Sarkit) 3YT311 Sarimst Seffaf, parlak Gr(-) Kokobasil +

3.Yiizey Beyazims1 / Diizgiin kenar- . )
112 TSA (Sarki) 3YT312 Krem Opak, Mat Gr(-) Kok +
1/2 TSA 3. Yizey 3YT313 Beyazimsi Diizgiin kenar- Gr (+) Tombul gomak Geligsim yok -

(Sarkat) Opak, Mat

3.Yiizey Diizgiin kenar- . i i
12 TSA (Sarkit) 3YT314 Sari Seffaf, parlak Gr (+) Kokobasil

3.Yiizey Diizgiin kenar- i
1/2 TSA (Sarkit) 2YT311 Beyazimsi Seffaf Gr (+) Comak +

3.Yiizey Sarimsi / Krem,  Diizgiin kenar- . .
1/2 TSA (Sarkit) 2YT331 ortast koyu Seffaf Gr (+) Uzun filament Gelisim yok +

Hafif tirtikli

3.Yiizey kenar- ortasi

112 TSA (Sarki) 2YT332 Krem / Sarims1 halka yapida- Gr (+) Comak + +
Seffaf

3.Yiizey . Diizgiin kenar- 2 Kil seklinde kisa )

112 TSA (Sarkit) 2YT342 Renksiz seffaf Gr(-) comak +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
3.Yiizey Diizgiin kenar- 2 i
12 TSA (Sarkit) 2YT341 Krem / Sarimsi1 seffaf Gr(-) Kisa gomak +

3.Yiizey Diizgiin kenar- . . )

SCA (Sarki) 2YS341 Sarimst Mukoid Gr (-) Ince comak +
3.Yiizey Diizgiin kenar- )

SCA (Sarki) 2YS311 Sarimst Mat, opak Gr (+) Tombul kok +

. Daginik kenar,

SCA 3. Yuzey Ys311 Krem, ortast - biciminde Gr (+) Kisa comak : i
(Sarkat) koyu yassi
3.Yiizey Krem, ortasi Diizgiin kenar- : . i

SCA (Sarkit) YS312 Koyu sari Mukoid Gr () Kokobasil +
3.Yiizey Turtikli Kenar- .

SCA (Sarkit) YS314 Koyu sar1 Opak, mat Gr (+) Kokobasil + +
3.Yiizey Diizgiin kenar- : .

SCA (Sarkit) YS315 Krem Mukoid Gr(-) Kokobasil + +
3.Yiizey Diizgiin kenar- -

SCA (Sarki) YS331 Sari Mukoid Gr (+) Kiiciik kok + +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
3.Yiizey Krem, ortasi Diizgiin kenar- . i
SCA Sarkit YS332 Kovu Mukoid Gr (+) Kokobasil +
Y/
3.Yiizey Diizgiin kenar- Dagimik ) )
AlA (Sarkat) YA3LL Sarimst Seffaf, parlak Gr(+) kokobasil
3.Yiizey Diizgiin kenar- Kil seklinde
AlA (Sarkat) YA3L2 Krem Mukoid Gr(+) gomak * *
3.Yiizey . Diizgiin kenar- Ince, uzun ) )
AlA (Sarkit) YA313 Pembemsi krem Mat Gr (+) filament
3.Yiizey Diizgiin kenar- ) )
AlA (Sarkit) YA321 Sarimsi krem Seffaf Gr (+) Kok
3.Yiizey Diizgiin kenar- 2
AlA (Sarkit) YA322 Krem / sart Parlak Gr(-) Kok + +
3 Yiige Diizgiin kenar,
AlA (Sarkl '3] 2YA311 Sarimsi ici halka Gr(-) Kisa gomak + +
seklinde - Seffaf
R2A 3.Yiizey YR311 Krem/ Diizgiin kenar- Gr (+) Kisa gomak i i

(Sarkat) Pembemsi Opak, Mat
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

- . Bakteri , - ao " . Kristal Uretme .
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
3.Yiizey Diizgiin kenar- : .
R2A (Sarkit) YR312 Beyazimsi Mat Gr(-) Filament + +
Kenarlari
3 Yiize beyazimsi ortasi
R2A (Salrlkl g YR313 koyu krem, Diizgiin kenar Gr (+) Uzun filament + -
kenarlar agik
renk
3.Yiizey . Diizgiin kenar, . .. )
R2A (Sarki) YR314 Renksiz Elips - Seffaf Gr (+) Kokobasil Geligsim yok
3.Yiizey . Uzun, tombul
R2A (Sarkit) YR315 Beyazimsi Sagak seklinde Gr (+) comak +
3.Yiizey Beyazimsi, - Kok, boncuk ) )
R2A (Sarkat) YR316 kenarlar seffaf Diizgiin kenar Gr(+ seklinde
3 Yiize Ortasi sarimsi,
R2A (.Sallkl t;] YR317 kenarlar seffaf Diizgiin kenar Gr (+) Kokobasil Geligsim yok -
renk
3.Yiizey . Tirtikli kenar- Gr (+) i i
R2A (Sarkit) YR318 Krem rengi Opak sporlu Comak
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

3.Yiizey Beyazimsi, ortasi N . Gr (+)

R2A (Sarkit) YR319 daha koyu beyaz Diizensiz kenar Sporlu Kok + +
3.Yiizey Diizgiin kenar, . ..

R2A (Sarki) YR321 Parlak sar1 Seffaf Gr (+) Kokobasil Geligsim yok +
3.Yiizey Beyazims1 / Trrtiklt kenar, ) )

R2A (Sarki) YR322 Krem Opak Gr (+) Kalin gomak
3.Yiizey . Gr (+)

R2A (Sarkit) YR323 Beyazimsi Filament Sporlu Tombul ¢omak + +

R2A 3. Yizey YR324 Sar1 Daginik kenar Gr (+) Uzun ¢omak - -
(Sarkat) & ¢
3.Ylizey Sacak seklinde,

R2A (Sarkit) YR325 Beyazimsi Opak Gr (+) Tombul gomak + +
3.Yiizey Diizgiin kenar, .. i

R2A (Sarkit) YR326 Parlak Sarimsi Seffaf Gr (+) Kok Gelisim yok
3.Yiizey Diizgiin kenar- . Uzun, bogumlu

R2A (Sarki) YR327 Beyazimsi Opak Gr(-) comak + +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
R2A e 2YR331 San /krem DTN Gr (+) Kokobasil . .
Hafif ¢ikintili
3.Yiizey kenar, koloni Kisa, tombul
R2A (Sarki) 2YR311 Bulutumsu beyaz ortast yuvarlak- Gr (+) comak + -
Mukoid
. Kismen diizgiin
1/2 TSA (:i;?;;yl) YT411 Beyazimsi kenar, kenarlar SG ro(;:l)J Tombul gomak + +
$ seffaf-Opak P
4.Yizey Diizensiz kenar- Uzun, tombul
12 TSA (Akmatas1) YT412 Beyaz Opak Gr (+) comak +
4.Yizey Diizgiin kenar- Cubuk seklinde )
matasi effa *) ¢omak *
112 TSA (Ak ) YT413 Beyaz Seffaf Gr (
.. Beyaz (ortas1 I )
1/2 TSA 4.Yuzey YT414 kenarlara gore Diizglin k_enar Gr (+) Kisa gomak - -
(Akmatast) daha koyu) Mukoid
4.Yiizey e Diizgiin kenar- .
12 TSA (Akmatas1) YT415 Yesilimsi Opak Gr(-) Tombul gomak + +
Diizgiin kenar-
4.Yiizey ortas1 koyu ve : .. i
112 TSA (Akmatas1) YT416 Beyazimsi opak iken Gr (+) Ince, kisa gomak Gelisim yok

kenarlar seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

I . Bakteri . I w . . Kristal Uretme . .
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
1/2 TSA (:i;{r‘llaztzzl) YT421 Beyaz b ag‘ggaie“ar' SF:O(; L)J Kalin gomak * +
12 TSA (:i;{;‘aztzl) YT422 Beyaz Sacak- Opak Gr(-) Tombul gomak + +
4.Yiizey . Diizgiin kenar- Tombul i i
12 TSA (Akmatasi) Y1423 Renksiz Seffaf Gr(+) kokobasil
.. Beyazimsi -
12 TSA (:kﬁzl) YT424 (ortas: daha D“Zl‘é‘;‘;f';t?”ar' Gr () Kokobasil + -
koyu)
1/2 TSA (:i(Yr;lathzl) 3YT411 Renksiz D“Z%‘;‘tlflggnar' Gr (+) Kokobasil ¥ -
1/2 TSA (:kﬁzl) 3YT412 Beyaz DL(‘)ZF%;‘I? l;;gi‘r Gr () Tombul gomak " +
Diizgiin kenar-
1/2 TSA (:i:;laztzl) 3YT413 Renksiz sekl?lrl(zlitzlear;ber Gr (+) Kokobasil ¥ ¥
halinde
4 Yiizey _ D}lz.gun kenar- _
112 TSA (Akmatas1) 3YT414 Renksiz I¢i noktalar Gr (+) Kokobasil - -

seklinde, Seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
1/2 TSA (ﬁkﬁié) 3YT415 Beyazms e l(()epgakr ’ Gr (+) Kokobasil ] )
12 TSA (:kﬁzl) 3YT416 Beyaz Diizgiin kenar Gr (+) Kﬁmekgi“nde’ + +
1/2 TSA (:i;iiaztzl) 3YT417 San Dﬁz%i‘;flgnar' Gr (+) Uzun filament ¥ -
1/2 TSA (:kﬁzl) 3YT418 Beyaz Dﬁzl‘éi‘;fl;;nar' Gr (+) Kokobasil . i
1/2 TSA (:i(Yr;?aZt:.zl) 3YT419 Krem ﬁ?ﬁﬂ geer}?;f Gr (+) Uzun gomak ¥ +
1/2 TSA (ﬁkﬁiﬁo 3YT419a San Dﬁzgci)";aienar' Gr (+) Kokobasil " +
1/2 TSA (:Qri‘faztzzl) 3YT419b Beyaz D"gg;z 1;;2’;” Gr (+) Uzun comak . ]
1/2 TSA (:]ﬁf:;zl) 3YT419c Beyaz Digg;z 1;;2’;“ Gr (+) Kokobasil : i
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
. Bulutumsu
1/2 TSA 4.Yuzey 2YT411 Krem kenar- Opak, Gr (+) Uzun tombul , -
(Akmatast) ¢omak
Mat
4.Yiizey Diizgiin kenar- )
1/2 TSA (Akmatas1) 2YT412 Sarimsi Parlak, Mukoid Gr (+) Uzun ¢omak +
4.Yizey Diizgiin kenar- :
1/2 TSA (Akmatas1) 2YT441 Krem Parlak, Mukoid Gr () Tombul kok + +
4.Yizey . Diizgiin kenar- Uzun, ince i i
12 TSA (Akmatas1) 2YT421 Renksiz Seffaf Gr (+) comak
Krem, ortasi
4.Yiizey ’ Bulutumsu Tombul
12TSA (Akmatast) 2YT4z2 koyu kenarlar kenar- Seffaf Gr() kokobasil * i
seffaf
4.Yizey Tirtiklt kenar- Tombul, uzun
SCA (Akmatas1) 2Ysall Krem Mat, opak Gr(+) siralt comak * *
4.Yizey Diizgiin kenar- Tombul, daginik
SCA (Akmatast) 2YS412 Krem Mukoid, opak Gr(+) ¢omak * *
SCA 4.Yuzey YS431 Krem Diizgiin kenar Gr (+) Kokobasil - -

(Akmatas1)
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
4.Yiizey Diizgiin kenar- : .
SCA (Akmatas1) YS432 Koyu sar1 Mat, opak Gr(-) Kokobasil
4.Yiizey Diizgiin kenar- : .
SCA (Akmatas1) YS433 Beyazimsi Mukoid Gr () Kokobasil
SCA 4.Yizey YS434 Beyazimst, ici - py0 i kenar Gr (+) Kokobasil
(Akmatas1) pttirli
4.Yizey Diizgiin kenar- : Uzun, sag
SCA (Akmatast) Y5435 Krem Opak Gr) seklinde filament
4.Yizey Diizgiin kenar- : .
SCA (Akmatas1) YS436 Krem Opak, Mat Gr () Kokobasil
4.Yiizey Daginik kenar- Ince, uzun
SCA (Akmatast) Ysast Koyu krem Mat, Opak Gr(+) filament
4.Yizey . Daginik kenar- Cok uzun tombul
SCA (Akmatast) YS411 Pembemsi Mat, Opak Gr (+) comak
4.Yiizey Sarimst, ortast Diizgiin kenar-
AlA (Akmatast) YA411 diigme seklinde Parlak Gr (+) Kokobasil

sari
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
4.Yiizey Diizgiin kenar- : .
AlA (Akmatas) YA412 Sarimst Seffaf Gr(-) Kokobasil
. Ortas1 krem .
AIA 4.Yuzey YA413 kenarlar Diizgiin kenar- Gr (+) Kok
(Akmatasi) Mukoid Sporlu
beyazimsi
4.Yizey Kenarlar beyaz . : :
AlA (Akmatast) YAdl4 ortasi krem Diizgiin kenar Gr () Kokobasil
4.Yiizey . Diizgiin kenar- .
AlA (Akmatas) YA415 Renksiz, seffaf Parlak Gr (+) Kokobasil
4.Yizey Krem, ortasi Diizgiin kenar- .
AlA (Akmatast) YAA416 kizil renkli nokta Mat, opak Gr(+) Uzun filament
4.Yii Diizgiin kenar-
AlA (Akmatas) YAd2L Sarimst ici halka Gr() Kokobasil
d seklinde, seffaf
4.Yizey Diizgiin kenar- : .
AlA (Akmatast) YA431 Beyaz / Krem Mukoid Gr (-) Kokobasil
4.Yiizey Diizgiin kenar- .
AlA (Akmatast) YA432 Krem Mat, opak Gr (+) Filament
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
R2A (ﬁkﬁié) YR411 Beyazimst Iggé‘zn&r;‘t' Gr (+) Kokobasil i i
R2A (:kﬁzl) YRA412 Beyazimst Dﬁzl\l‘;’li‘ll(;fjnar' Gr (+) Kokobasil : i
R2A (:i;iiaztzl) YR413 Pembemsi Dﬁzgi,;‘;l‘a't‘e”ar' Gr (+) Kokobasil : i
R2A (:kﬁzl) YR414 Renksiz Dﬁzl‘éﬁ‘;fﬁnar' Gr (+) Kokobasil - -
R2A (:i(Yr;?athzl) YRA421 Beyazimst D%ESE 1,‘\;2;“ Gr (+) Kokobasil i i
R2A (:kﬁz};) YR422 Beyazimsi Dlgg;lz i;g?r_ Gr (+) Kokobasil - -
R2A (:i;iiaztzl) YR423 Beyazimst D"gﬁfﬁ Kenar- Gr (+) Kokobasil i ]
R2A 4.Yuzey YR424 Beyazimsi Dalgali kenarls, Gr (+) Kokobasil - -

(Akmatas1)

halkal1 - Mat
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
R2A (ﬁkﬁié) 2YR411 Beyazmst o8 Is(:g:; Gr (+) Ka;g;lzlfun . .
R2A (:kﬁzzl) 2YR413 Krem Dizgtin kenar- Gr (+) 1nce,g1(1)f1111;11?msu + i
1/2 TSA Dol YT511 Beyaz I“g;féa‘gggt Gr (+) Tombul gomak + +
1/2 TSA (Dsa'lﬁ;;ysl) YT512 Beyaz Dﬁzgg;akkenar' Gr (+) Comak + .
1/2 TSA (I)Séfn?azgyw YT513 Beyaz Dag‘glgakke“ar' Gr (+) Comak ¥ +
12 TSA Dol YT514 Beyaz Dﬁzgg;akkenar' Gr (+) Comak + .
1/2 TSA >-Yiizey YT521 Beyazimsi  Duzgiin kenar- Gr () Kok ¥ +

(Damlatasi) Parlak seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
5 Yiiz Sekilsiz ve
12 TSA (Da.lmlllatzyl) YT522 Beyazimsi daginik kenar- Gr (+) Kokobasil - -
: Parlak
5.Yiizey Beyaz, kenarlar1  Diizgiin kenar- )
112 TSA (Damlatas) YT523 seffaf Opak Gr (+) Comak +
5.Yiizey . Diizgiin kenar- : . ) )
1/2 TSA (Damlatas) YT524 Renksiz Seffaf Gr () Kokobasil
5.Yiizey . Diizgiin kenar- . i i
12 TSA (Damlatasr) YT525 Renksiz Parlak seffaf Gr (+) Kokobasil
1/2 TSA (]séi‘f:;ysl) YT526 Beyazims: D“%‘;ﬁ;fnar' Gr (+) Kokobasil Gelisim yok -
5.Yizey Diizgiin kenar- . i i
1/2 TSA (Damlatas) 3YT511 Parlak Sar Seffaf Gr (+) Kokobasil
5.Yiizey Diizgiin kenar- i
1/2 TSA (Damlatasr) 3YT512 Beyaz Opak Gr (+) Uzun ¢omak +
1/2 TSA >-Yiizey 3YT513 Sarimsi Dagumk kenar- Gr (+) Comak Gelisim yok +

(Damlatag1) Mukoid
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
5.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+) i
12 TSA (Damlatas) 3YT514 Beyazimsi Opak, Mat Sporlu Comak +
5.Yiizey Diizgiin kenar- Tombul ..
1/2 TSA (Damlatas) 3YT515 Acik sar1 Seffaf Gr (+) kokobasil Geligsim yok +
5.Yiizey Diizgiin kenar- . ) i
1/2 TSA (Damlatas) 3YT516 Parlak Sar1 Seffaf Gr (+) Kokobasil
5.Yliizey Dalli kenar- Kisa, tombul i
12 TSA (Damlatas) 2YT511 Krem Opak, Mat Gr (+) comak +
5.Yiizey Diizgiin kenar- : )
SCA (Damlatas) 2YS511 Krem Parlak, seffaf Gr (-) Kisa gomak +
5.Yizey Diizgiin kenar- .
SCA (Damlatasr) YS511 Krem Mukoid, opak Gr(-) Tombul Kok + +
5.Yizey Diizgiin kenar- . ) )
SCA (Damlatas) YS512 Sar1 Mat, opak Gr (+) Kokobasil
5.Yizey Krem, ortasi Diizgiin kenar- . )
SCA (Damlatas1) YS513 daha koyu Mukoid Gr(*) Kokobasil *
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
SCA (Séﬁ;;yw YS514 Iijra:r;r% E{?jl T‘“ﬁ‘&}(ﬁfgar' Gr () Kisa comak "
SCA (Dsa'lﬁj;ym YS515 Krem Dﬁl\zﬁt{“c};znkar' Gr (+) Uzun filament ¥
SCA (Séﬁigysl) YS516 Krem Dﬁzﬁﬁ‘(;fjnar' Gr (+) Kisa comak ;
SCA (SAE?Z;};I) YS521 Sarimst Dsi%:gg?:f Gr (+) Kokobasil -
SCA (551?:;21) YS522 Krem Tml\‘/ll‘jlklgiegar' Gr() Kokobasil ¥
on S v owee DMES g b
SCA (DSa.lEli;; };1) YS524 Acik krem rengi Dﬁzﬁ?j Ill((l)(iednar- Gr (+) Kisa gomak -
SCA (Séfn?igyw YS531 Krem Dﬁzl\%icl)‘i%nar' Gr (+) Kokobasil :
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

- . Bakteri , - ao " . Kristal Uretme .
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

5.Yiizey Isinsal kenar- 3 .
SCA (Damlatas) YS532 Sarimst Seffaf Gr(-) Kokobasil
SCA >.Yizey YS533 Koyu krem ~ Dizgiin kenar- Gr (+) sek;i(rlf(?;utgiizﬁk

(Damlatasi) Mat, opak Kok

5.Yiizey Koyu krem / Diizgiin kenar- .
SCA (Damlatasi) YS534 Kahve rengi Mat, opak Gr(+) Uzun filament

5.Yiizey . Diizgiin kenar- 2
AlA (Damlatas) YA511 Renksiz Parlak Gr(-) Kok

5.Yiizey Bulutumsu .
AlA (Damlatas) YA512 Beyazimsi kenar- Opak Gr (+) Kokobasil

5.Yizey . Diizgiin kenar-
AlA (Damlatas) YA513 Renksiz Parlak Gr (+) Comak

5.Yiizey Krem, or'Fa51 Diizgiin kenar- .
AlA (Damlatas) YA521 nokta seklinde Mat. opak Gr (+) Uzun filament

3 bombeli beyaz 0P
. Diizgiin kenar,

AlA (Dsellfnlll;t?;l) YA522 Sari ortasi halka Gr(-) Kokobasil

seklinde- Seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegzgme Ureaz Varhg
Renk Sekil
AIA (Séﬁ;;yw YAS523 Beyazimst, . D ﬁz%i?fggnar' Gr() Kokobasil
Wn K Do e
AIA (Séﬁjgygl) YA525 Sarimst ]?,‘;iil‘(“ 1;:;2; Gr() Kokobasil
AIA (DSAEIZ;YSI) YA526 Kre”;’e ;gga”ar Dﬁl\zﬂg;t"’nolgznkar' Gr () Uzun filament
Il T R
AIA (Damlatan) vAs e e watopk GrO) Filament
AIA (Dsaiﬁj;ysl) YA533 Krem Dizeth kenar- Sgo(r’l'a Kokobasil
AlA >-Yiizey YA534 Beyazimsi Daginik kenar Gr(-) Kokobasil

(Damlatagi)
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;ttel?o du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kr';:'{t:tlegzgme Ureaz Varhg
Renk Sekil
Diizgiin 151nlt
5.Yiizey kenar, ici halka 2
AlA (Damlatagt) g@e=35 Sarims1 seklinde- Parlak, Gr) Kok
Seffaf
5.Yiizey Parlak Diizgiin kenar-
R2A (Damlatas1) YRSLL Beyazimsi Seffaf Gr(+) Kisa comak
5.Yiizey Sekilsiz kenar, Kisa, tombul
R2A (Damlatas) YR512 Beyazimsi Opak, Mat Gr (+) comak
5.Yiizey Diizgiin kenar- 2
R2A (Damlatas) YR513 Beyazimsi Opak, Mat Gr(-) Kok
5.Yiizey Dall1 kenar- Gr (+) Uzun, kalin
R2A (Damlatasi) 2YR511 Krem Opak, mat Sporlu gomak
5.Yiizey Diizgiin kenar- Gr (+) Uzun, kalin
2A 2YR512 Krem
R (Damlatag1) Mat, Opak Sporlu comak
1/2 TSA 6(gl‘ll(zlte)y YT611 San D“Z%‘;all‘(enar' Gr (+) Kokobasil
6. Yiize Sar1 (Kenar
1/2 TSA (Dil|1<i t)y YT612 seffaf, ortas1  Dagimik kenar Gr (+) Kokobasil

koyu)
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

o . Bakteri . s N, " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
. Beyazsimsi
1/2 TSA 6. Yiizey YT613 (Kenar seffaf, . Halka Gr () Kokobasil " i
(Dikit) goriiniimli kenar
ortas1 koyu)
6.Ylizey Diizgiin kenar- )
1/2 TSA (Dikit) YT614 Beyazimsi Opak Gr (+) Kok +
6.Ylizey Diizgiin kenar- . ) )
1/2 TSA (Dikit) YT615 Beyazimsi Mukoid Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey Diizgiin kenar- . i i
12 TSA (Dikit) YT616 Beyaz Opak Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey Diizgiin kenar- . ) )
1/2 TSA (Dikit) YT617 Beyazimsi Parlak Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey . Diizgiin kenar- . i i
1/2 TSA (Dikit) YT618 Renksiz Parlak Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey Sekilsiz kenar- i
112 TSA (Dikit) YT619 Beyazimsi Opak Gr(-) Comak + +
1/2 TSA 6.Yiizey YT619a Beyazimsi  Sokilsiz kenar- Gr (+) Kok Gelisim yok +

(Dikit)

Seffaf
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

o . Bakteri . - N, " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
6.Yiizey Sekilsiz kenar- . .. i
12 TSA (Dikit) YT619b Koyu beyaz Mukoid Gr (+) Kokobasil Gelisim yok
6.Ylizey Diizensiz kenar- . ) )
1/2 TSA (Dikit) YT619c Koyu sar1 Seffaf Gr (+) Kokobasil
6.Yiizey Diizgiin kenar- Tombul i i
12 TSA (Dikit) 2YTé11 Krem Mat, opak Gr(+) kokobasil
6.Yiizey Diizgiin kenar- Tombul i i
1/2 TSA (Dikit) 2YT612 Sarimsi Seffaf Gr (+) kokobasil
6.Yiizey Diizgiin kenar- Tombul i i
1/2TSA (Dikit) 2YT621 Altmsarist— po ok Mukoid Gr(+) kokobasil
6.Ylizey Diizgiin kenar- ) )
SCA (Dikit) 2YS611 Krem Mukoid, parlak Gr (+) Kisa ¢omak
6.Yiizey Daginik kenar- . i
SCA (Dikit) YS631 Koyu krem Mat Gr (+) Uzun filament +
6.Ylizey Diizgiin kenar- Tombul i i
SCA (Dikit) YS621 Sarimsi Mukoid Gr(*) kokobasil
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

Besiyeri Yiizey (iizli;tteliio du) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Kris{t:tlegggme Ureaz Varhg
Renk Sekil
SCA 6(g:ll(zlf)y Y622 Sarimst gg;tga‘;“ll‘:ﬁzi Gr (+) Kokobasil
SCA 6(g:ll(zlf)y YS623 Pembemsi Diizgiin kenar Gr (+) Uzun filament
SCA 6(g:ll(zlte)y YS624 Krem Dﬁzﬁﬁ‘(;fjnar' Gr (+) Kisa comak
SCA 6(3){::5':)}/ YS625 Kkrg;:j fg;?(ﬁ Dﬁzl\%lﬁlll((l;i%nar_ Gr (+) Kisa gomak
SCA 6(5::5? YS626 Krem Dagﬁ‘&iﬁmr' Gr () Kisa comak
oa G e ke D gy e
SCA 6(|§Illl(zlgy YS612 Krem /sarimsi Dﬁzﬁﬁj rli(l)iiznar- Gr (+) sekil?rfgé,s?g ice

gegmis filament
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

- . Bakteri , - ao .. . Kristal Uretme o
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
6.Ylizey Diizgiin kenar- .
SCA (Dikit) YS613 Koyu krem Mat, opak Gr (+) Kokobasil + +
. Diizgiin kenar,
AIA 6(g:ll(zlte)y YA611 Sarimsi ici halka SGrO(r-;-l)J Kokobasil ; -
seklinde- Seffaf P
. Diizgiin kenar,
AlA 6'Y.u zey YA612 Krem kenarlar beyaz- Gr (+) Comak - +
(Dikiy Opak, mat
6.Yiize Diizgiin kenar-
AlA (.Diki t)y YA613 Sarimsi en dista parlak Gr (+) Kokobasil - +
halka- seffaf
6.Ylizey Diizgiin kenar- )
AlA (Dikit) YA614 Beyazimsi Seffaf Gr (+) Comak +
6.Ylizey Hafif daginik
AlA (Dikit) YAG621 Krem kenar, mukoid Gr(-) Comak + -
. Diizgiin kenar,
AlA 6(5::5%}] YA622 Krem kenarlar beyaz- Gr (+) Comak - -

Opak, mat
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
6.Yiizey Beyazimsi, ortast  Daginik kenar-
AlA (Dikit) o> krem Scffaf Gr (+) Comak +
6.Ylizey Diizgiin kenar-
AlA (Dikit) YA631 Sarimst Seffaf, parlak Gr (+) Comak +
6.Ylizey Diizgiin kenar- .
AlA (Dikit) YAG32 Sarimst Parlak, seffaf Gr (+) Kokobasil "
AIA 6(g:ll(zlte)y 2YA611  Krem,ortakoyu  Diizgiin kenar Gr () Comak "
6.Ylizey Diizgiin kenar- . i
R2A (Dikit) YR611 Beyazimsi Seffaf Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey . Diizgiin kenar- . i
R2A (Dikit) YR612 Krem Rengi Opak, Mat Gr (+) Kokobasil
6.Ylizey Diizgiin kenar- . i
R2A (Dikit) YR613 Beyaz Seffaf, parlak Gr (+) Kokobasil
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil

6.Ylizey Dagik kenarl, . i i
R2A (Dikit) YR614 Beyazimsi Opak, Mat Gr (+) Kokobasil

6.Ylizey Parlak Diizgiin Kenarli, . i i
R2A (Dikit) YR615 Beyazimsi eliptik- Seffaf Gr(+) Kokobasil

Beyazimst, ortasi

6.Yiizey krem daha ortada  Diizgiin kenar- : Kok, boncuk i

R2A (Dikit) YR621 beyaz nokta Mat Gri) seklinde ¥
seklinde

6.Ylizey . Diizgiin kenar- .. i

R2A (Dikit) YR622 Renksiz Seffaf, parlak Gr (+) Kisa gomak Geligim yok
. Keskin 6zellikte

R2A 6. Yizey YR623 Krem/Beyaz diizgiin kenarlr, Gr (+) Uzun filament - -

(Dikit) Opak, Mat Sporlu

6.Yliizey Diizgiin kenar- Uzun, tombul i
R2A (Dikit) YR624 Krem / Beyaz Hafif parlak Gr (+) comak +

6.Ylizey Sekilsiz kenar, 3 i
R2A (Dikit) YR625 Seffaf Beyaz Parlak Gr(-) Kok +

6.Ylizey Eliptik fiizgiin ; )
R2A (Dikit) YR626 Seffaf Beyazimsi Kenar, ii piltiirlii Gr (+) Ince comak +
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Tablo 4.5 (devam): Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin koloni ve hiicre morfolojileri.

N " Bakteri : G TR " . Kristal Uretme . -
Besiyeri Yiizey (izolat kodu) Koloni Morfolojisi Gram Ozelligi Hiicre Sekli Yetenegi Ureaz Varhgi
Renk Sekil
6.Ylizey Dalgali kenar- Ince, kil seklinde ) )
R2A (Dikit) 2¥R611 Sari Parlak, Seffaf Gr(+) comak
6.Ylizey Diizgiin kenar- . ) )
R2A (Dikit) 2YR612 Koyu krem Mat Gr () Kok
. Diizgiin kenar, . .
R2A 6.Yuzey 2YR613 San ici halka yapida - Gr (+) Ince, kul seklinde ; -
(Dikit) gomak
Parlak
6.Yii Diizgiin kenar,
R2A (.Diizi'f)y 2YR621 Acik sart i¢i halka yapida- Gr (+) Kokobasil - +
Parlak, seffaf
6.Ylizey Diizgiin kenar- : . )
R2A (Dikit) 2YR622 Sarimsi Parlak, Seffaf Gr () Kokobasil +
6.Ylizey Diizgiin kenar- Gr (+) i i
R2A (Dikit) 2YR623 Krem Parlak, mukoid Sporlu Gomak
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Dupnisa Magarasi’ndan alman 6 farkl yiizey 6rnegi 4 farkli besiyerine ekim yapilmustir. izole
edilen birbirinden farkli kolonilerin besiyerlerine gore izolasyon oranlar1i Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

izole edilen bakteri sayist (%)

SCA ATA
15%z ’

/
s

R2A

1/2 TSA 279%

40%

WAJA ®WR2A wl12TSA eSCA

Sekil 4.1: Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin besiyerlerine gore izolasyon oranlari.

Dupnisa Magaras yiizey orneklerine ait Gram boyama sonuglarina gore 230 bakteri Gram (+)
ozellik gosterirken, 85 bakteri Gram (-) 6zellik gostermistir. 21 adet bakteri ise spor olusturan
Gram (+) ozelliktedir. Her bir yiizey i¢in Gram O6zellikleri ylizdeleri Tablo 4.6’da verilmistir.
Tim yiizey 6rneklerinden elde edilen bakterilerin %67.3’1 ireaz (-), %32.7’si ireaz (+)

ozellik gostermistir.

Tablo 4.6: Magara yiizey orneklerine ait Gram ve iireaz ozellikleri.

Gram ve Ureaz Ozelligi %

Izolasyon Noktalan Gram (+) Gram () Gg?)?”(:) Ureaz (+) Ureaz ()
1. Yiizey (Damlatasi) 62.3 34.4 3.3 39.3 60.7
2. Yiizey (Damlatast) 73.3 16.7 10 31.7 68.3
3. Yiizey (Sarkit) 66.7 21.7 5.6 44.4 55.6
4. Yiizey (Akmatasi) 68.4 26.3 5.3 24.6 75.4
5. Yiizey (Damlatasi) 68.8 31.4 7.8 294 70.6

6. Yiizey (Dikit) 77.6 16.8 5.6 26.4 73.6




93

43 MAGARA YUZEY ORNEKLERINE AIiT BAKTERILERIN CaCO; URETME
YETENEKLERININ BELIRLENMESI, UREAZ AKTIVITESININ
DEGERLENDIRILMESI VE FILOGENETIK SINIFLANDIRMA

Magara yiizeyinden izole edilen 336 izolat B4 besiyerlerine ekilmis ve kristal iiretip
tiretmedikleri 151k mikroskobu altinda kontrol edilmistir. Toplam 336 farkli izolattan 176
tanesinin Kristal tirettigi goriilmiistiir. Kristal iiretmeyen izolat sayis1 138 iken, besiyerinde
gelisme gostermeyen izolat sayis1 22 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5). B4 besiyerine ekilen

bakterilerin olusturdugu kristal yapilardan bazilar1 Sekil 4.2°te gdsterilmistir.

Sekil 4.2: Yiizey orneklerinden izole edilen bakterilerin olusturduklari kristal yapilarin 11k
mikroskobu altindaki goriintiileri (4x biiylitme).

4.3.1 Yiizey Orneklerinden Elde Edilen Bakterilerin Kristal Ozellikleri ve Filogenetik
Yakinhklar

Magara yiizey Orneklerine ait dizi analizi sonuglarina gore birbirinden farkli 54 bakteri tiirii
tespit edilmistir. Yiizeylerden izole edilen ve kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve

filogenetik  olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri Tablo 4.7°de  verilmistir.
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Tablo 4.7: Kristal olugturan bakterilerin dzellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

Bakterl iZOle Gen Bankasindaki En Yakin Benzerllk 11k kristal M.i'kEOS|fOEJ KrlSta_| ) Urea?
(izolat kodu)  FOICigi Mikroorganizma ve Aksesyon %) Filum Simf °|E"él{”)na Gorintiisi Morfolojisi ~ Varhg
Bolge Numarasi un
T TT—
1.Yiizey Achromobacter pestifer strain LMG . . . e - L
YA132 (Damlatas) 3431 (NR_152016.1) 99.0 Proteobacteria ~ p-proteobacteria 3 e Kiictik kiire +
- . ral
> “
1.Yiizey Klebsiella oxytoca strain CBREL . . e i ot
YA111 (Damlatas) (KF303807.1) 99.5 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 e Kiigtik kiire +
A A
° " Q-Q
3YT117 1.Yizey Staphylococcus cohnii strain 99.9 Firmicutes Bacilli 7 " o ‘ Kiiciik kii )
(Damlatast) RCB1038 (KT261250.1) : i uguk kure
-
1.Yiizey . ) . o - .. )
YS123 (Damlatast) Pseudomonas sp. 6A (DQ417331.1) 94.7 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 S Kirik Piring
" = P
1.Yiizey Brevundimonas sp. H203 : . e B )
2YT122 (Damlatasy) (HQ622540.1) 99.3 Proteobacteria  a- proteobacteria 1 ) o Kigiik kiire
YS132 (Dlg;zlll;; };1) Alcaligenes sp. J12 (DQ307029.1) 97.3 Proteobacteria  S-proteobacteria 2 °c o "o Biiyiik kiire +
1.Yiizey Achromobacter sp. PD 20 . . . B Kigik kiire
YS115 (Damlatasy) (DQ377761.1) 98.9 Proteobacteria  S-proteobacteria 1 e 5 ve Kareler
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin dzellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

Bakteri

(izolat kodu)

izole
Edildigi
Bolge

Gen Bankasindaki En Yakin
Mikroorganizma ve Aksesyon
Numarasi

Benzerlik

(%)

Filum

Simf

Kristal
Morfolojisi

3YT119

1.Yizey
(Damlatast)

Acinetobacter schindleri strain T4
(KP314272.1)

100.0

Proteobacteria

y-proteobacteria

Kiire

YS131

1.Yiizey
(Damlatast)

Lelliottia amnigena strain Lmb019
(KT986089.1)

99.2

Proteobacteria

y-proteobacteria

Kigiik kiire

3YT115

1.Yiizey
(Damlatasi)

Bacillus safensis strain Md1-35
(MF581441.1)

98.6

Firmicutes

Bacilli

Kapsiil

YA115

1.Yiizey
(Damlatast)

Pseudomonas sp. strain LIL3
(MG833329.1)

98.5

Proteobacteria

y-proteobacteria

Biiyiik kiire

YA121

1.Yiizey
(Damlatasi)

Pseudomonas azotoformans strain
WXCDD51 (KX762048.1)

93.9

Proteobacteria

y-protecbacteria

Oval biiyiik

YR124

1.Yiizey
(Damlatast)

Variovorax sp. strain Beta-43
(MH698893.1)

98.1

Proteobacteria

[f-proteobacteria

Kiigtk kiire

YA122

1.Yiizey
(Damlatast)

Lelliottia amnigena strain FB96
(MH620752.1)

90.7

Proteobacteria

y-proteobacteria

Eliptik
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

v T N L TR S QR M
YS113 (])léilflili;tea};l) Serratia(ﬂ’r\i/ln;elzs?iilgtzrii)n DSQs3 97.7 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 ‘ Kiigiik Kiire -
YS112 (le;,vrflili;;};l) Pseudgrpggaziﬂglzrggggggtsli; strain 99.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 p% s i; Kii¢iik Kare -
YS122 (I)lél{lili;tz};) Serratia(ﬂlr\i/lrgis;ilgtzr.eii; DSQs3 98.0 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 / Kiigtik Kiire -
by N SeMAESs g T T o SO
YR115 (Dla..gllll:tea};l) Serrat""zﬂ’r\'/lrgis%”lgg‘i'; DSQ3 97.9 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 . e :05’ o Biiyiik kiire +
YT112 (1)151?;351) Bac”('llflwsgégg%%?l()zmo) 88.8 Firmicutes Bacilli 14 Kapsiil +
YR112 (Dl;nili;; };1) Serrati?gggﬁgg??%(.:%lans 568 99.4 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 : Kiigiik kiire -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon POk Filum Siif oluturma M.'.kEOS%O? Knsta_l_ : Urea?
(Izolat kodu) .. (%) . Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
Bolge Numarasi (Giin)
w ‘
YT122 1. Yuzey Pseudomonas poae strain ESR6 81.0 Proteobacteria -proteobacteria 2 Kiire -
(Damlatast) (MN173419.1) : 7P ¢ o u
1.Yiizey Bacillus pumilus strain R245 _— - & 3 8 o g
YT116 (Damlatas) (KY807996.1) 921 Firmicutes Bacilli 3 4 o Dikdortgen +
Ry g Y
1.Yiizey Viridibacillus arenosi strain B-21 _— - BN 2T & ..
YTL4 oo et (KI671467) 97.7 Firmicutes Bacilli 5 _,é - QS Kapsiil +
[
0. e ' W
_— . w-e Altigen
1.Yiizey Lelliottia sp. strain Gamma-59 . ) . . Fom . ’
YS133 (Damlatasy) (MH703490.1) 95.3 Proteobacteria  y-proteobacteria 7 @ oo ® do_rtgen +
kOQ . & prizma
&F e |
2.Yiizey Streptomyces sp. MV14 . . . . LY L )
YA232 (Damlatasy) (FJ154606.1) 97.1 Actinobacteria  Actinobacteria 5 * - Elipsoidal
2.Yiizey Pseudomonas sp. Eraé . ) . S Ince uzun
YR215 (Damlatast) (JQ977151.1) 99.2 Proteobacteria  y-proteobacteria 14 ;8 dortgen -
2.Yiizey Bacillus sp. SGE18(2010) - - o Kiigiik piring
YR229d (Damlatasn) (HM566704.1) 99.7 Firmicutes Bacilli 5 S 4 . ki@
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon pezenlik Filum Simf oluturma M.'.ktos%O? Knsta_l_ : Urea?
(Izolat kodu) Bolge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi

2.Yiizey Bacillus zhangzhouensis strain . - Ince uzun
YT225 (Damlatas1) D10302 (MK070088.1) 98.9 Firmicutes Bacilli 14 cubuk

2.Yiizey Bacillus mycoides strain - - € ; . )
YR218 (Damlatas) BPN401(CP031071.1) 97.8 Firmicutes Bacilli 14 i§ Biiytik kiire
vtaar S Bl vl 98.0 Firmicutes Bacilli 3 Kiire -

2.Yi Bacillus mycoides strain TS27 Ince
YT213 Yuzey actfius mycoices stra 98.7 Firmicutes Bacilli 14 dikdértgenler -

(Damlatast) (MN710449.1) g
' prizmasi

2.Yiizey Pseudomonas putida strain Atol3T . : . Dortgen )

3YT215 (Damlatasn) (MN560132.1) 98.5 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 prizma
- >

2.Yiizey Serratia grimesii strain DSQ3 . ) . ® ‘ﬁ“ ° Kiire, tas )

YT224 (Damlatasy) (HM217122.1) 97.3 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 e o seklinde
'. 6 - - s

2.Yiizey Brevundimonas sp. U1369-101122- . . . Ince uzun

3YT217 (Damlatasn) SW160 (JQ082144.1) 99.2 Proteobacteria  a- proteobacteria 14 dortgen -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon pezenlik Filum Simf oluturma M.'.kEOS%OE) Knsta_l_ : Urea?
(Izolat kodu) .. (%) . Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
Bolge Numarasi (Giin)
2.Yizey Carnobacterium maltaromaticum . - -
YA211 (Damlatast)  strain PYCC 8218 (MN179346.1) 97.2 Firmicutes Bacilli 2 Oval biiytik +
i ———
2.Yizey Bacteria bacterium strain VC-41 Tanimlanamayan Tanimlanamayan | -1 . )
YR pamlatast) (MG545630.1) 9.3 filum smif 3 N Kiglik kiire
-
2.Yiizey Pseudomonas sp. strain EvS-10 - - e Kiigiik
YR222 (Damlatass) (MK371088.1) 99.5 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 1 L ° eliptik -
2.Yii Bacterium strain BS0766 Taniml Tamml o €% ¥ Biiyiik, uzun
.Yuzey animlanamayan animlianamayan | © 0‘ & ¢ 5
YR228  Damlatasn) (MK823954.1) 9.2 filum smif 14 b o8 el dortgen *
Es o <
2.Yiizey Achromobacter sp. strain RATBA2 . . ® ¢ ~I R~
YA212 (Damlatas) (MN055902.1) 99.6 Proteobacteria  p-proteobacteria 3 Oval biiytik -
2.Yiizey Viridibacillus arvi strain 027.1 - - . L
YR213 (Damlatas) (MN198089.1) 98.9 Firmicutes Bacilli 5 Kiigtk kiire +
2.Yiizey Bacterium strain BS0587 Tanimlanamayan Tanimlanamayan o ’ ot 1
YR227 (Damlatast) (MK823775.1) %8 filum siif 2 Kiigiik kiire *
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon Esgzedik Filum Simf oluturma M.'.kEOS%O? Krlsta_l_ . Urea?
(Izolat kodu) Bilge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
. . . s Altigen
2.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 - - e o
YT214 (Damlatas) (MN710449.1) 99.0 Firmicutes Bacilli 1 - dortgen +
. prizma
o @
2.Yiizey Bacterium sp.b20A10-1 Tanimlanamayan Tanimlanamayan o 2 R~
YA222 pamlatasn) (DQ321634.1) 995 filum siif 2 > o> Mo Ovalbiiyik *
2.Yiizey Brevundimonas sp. TM2 : : - | incekirk
YT226 (Damlatas1) (KC294108.1) 99.5 Proteobacteria  a- proteobacteria 7 B 20l t piring +
. _— Ince,
YS211 2.Yuzey Hafnia alvei strain C10 98.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 14 b W dikdortgen -
(Damlatast) (JF418158.1) : g
¢ubuk
2.Yizey Serratia sp. 1D1416 . ) . Dortgen
3YT213 (Damlatasy) (CP032738.1) 96.3 Proteobacteria  y-proteobacteria 7 prizma +
2.Yizey Serratia sp. 1D1416 . ) . Kiire, tas )
3YT219 (Damlatasn) (CP032738.1) 98.9 Proteobacteria  y-proteobacteria 7 seklinde
YR325 3.Yizey Bacillus mycoides strain TS27 99.8 Firmicutes Bacilli 3 Kiigiik kiire +

(Sarkat)

(MN710449.1)
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
. Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon EEIZNS Filum Siif oluturma M.'.kEOS%O? Krlsta_l_ . Urea?
(Izolat kodu) Bilge Numarast (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
2vRaLL At 96.7 Firmicutes Bacill 5 .- . Kigikkire -
% -«
3.Yiizey Acinetobacter sp. strain Ap6 . ) . e Dortgen )
2YT341 (Sarkit) (MH890513.1) 99.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 S .% B rizma, kire
]
. H H A < ©
YA312 3(81{1 ;llfleg Rhodoco&gi i%@?ﬁggg is;ram -A 97.9 Actinobacteria  Actinobacteria 2 S Biiyiik kiire +
———
3.Yiizey Bacillus zhangzhouensis strain N - o et 1
YS331 (Sarkit) D10302 (MK070088.1) 99.7 Firmicutes Bacilli 2 Biiytik kiire +
YR323 3(;?;%' BaC|II(u|_s"\s}lpg656C75§§21()2010) 99.8 Firmicutes Bacilli 5 > . '1‘ Eliptik +
*
3.Yiizey Acinetobacter sp. C1(2013) . ) . L? @ Kiigiik kiire,
YA322 (Sarkat) (KF590559.1) 99.7 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 diploid +
o e o e
2YT342 3(8\;;1](2163’ Bre\%ﬁ%g%“?égé?égg?g rain 98.2 Proteobacteria  a- proteobacteria 3 S 2° i Biiyiik kiire -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon Esgzedik Filum Simf oluturma M.'.kEOS%O? Krlsta_l_ . Urea?
(Izolat kodu) Bilge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
3.Yiizey Lelliottia amnigena strain A3sh83 . ) . . Eliptik,
YR327 (Sarkit) (MK737297.1) 99.0 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 e altigen +
YS312 3(;; ;llfg Achrorga%alcEiIer elsél;%rlztria)m LMG 98.3 Proteobacteria  f-proteobacteria 2 Biiyiik kiire -
YT312 ?281{1 ;lkzg Baulluz\s/la:'%rﬂzgg?)n Rb7S3 98.4 Firmicutes Bacilli 2 Biiyiik kiire -
. H ) '“v [ o
2YS341 3(; ?lfg Brev%a(grgggsazos ri.)H203 99.6 Proteobacteria  a- proteobacteria 1 ©©_© < Biyiik kiire -
YT311 3(; ?lf:g Alcallgen((asKl;?ggglzlzztﬁun ARD39 92.3 Proteobacteria  S-proteobacteria 5 : Kapsiil +
. . . Koloni i¢i
3.Yiizey Bacillus zhangzhouensis strain - - “ R, )
2YS311 (Sarkit) D10302 (MK070088.1) 98.8 Firmicutes Bacilli 1 e~ buyu.1.< kiire
. . vedortgen
——
. I - ° Alt
YT313 3. Yuzey Pseudomonas jesseni strain 99.0 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 b : by g d"rltgerrll, +
(Sarkit) S30_BP2TU (MK883111.1) : P g, > o p‘;izfnea
)
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
: Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon EEIZNS Filum Siif oluturma M.'.kEOS%O? Krlsta_l_ . Urea?
(Izolat kodu) .. (%) . Goriintiisii Morfolojisi Varhg
Bolge Numarasi (Giin)
gy I
3.Yiizey Acinetobacter sp. C1(2013) . ) . P o ’ Biiyiik
2YA311 (Sarkit) (KF590559.1) 99.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 <o @ < elipsoid +
® ®.
3.Yiizey  Bacillus butanolivorans strain SQ7-2 _— - e, et 1
2YT311 (Sarkit) (MN235850.1) 99.5 Firmicutes Bacilli 3 ® ‘. Biiyiik kiire -
3vi Serratia arimesii strain DSO3 e .
YT322 (Sa;llflet)y erra 'a(ﬂ,r\'/lrgi?'lgzr?; Q 96.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 W Kiire +
3.Yiizey Bacterium XD-S Tanimlanamayan Tanimlanamayan 4 R,
Y1325 (Sarkit) (KU603608.1) 1000 filum smif 3 oo Kiigiik iire *
-
- : e |
YR313 3(; ;llfleg Sgg%?\;lnlygg;f?g%gﬁ%%?trla;n 97.5 Actinobacteria Actinobacteria 7 Dortgen -
- - @ :
3YT312 3(; ;llfg Segjtlg Apigii;nzgggaon:;gam 97.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 o Biiyiik kiire -
_ R oo
3YT311 3(8\;?13:3/ Ser(rig?sfhljsl\f)l 09 97.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 ° Kiire -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

(Sarkat)

D10302 (MK070088.1)

. izole Gen Bankasindaki En Yakin ) i1k kristal . . ..
. Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon EEIZNS Filum Siif oluturma M.'.kfos%O? K”Sta.l. . Urea?
(Izolat kodu) Bilge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
P ——
A - - . - s @ o
YS315 3(SZ1 ;llffg] P lottia a&?gggg;;%“ 019 99.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 o . Biiyiik kiire +
3.Yiizey Bacterium het-w-10 Tanimlanamayan Tanimlanamayan et
YS314 (Sarkit) (KC810252.1) 98.9 filum sinf 5 Biyiik kitre *
YT321 3(8151 ?1?163] BacHI(uHs,\s/lpéGE;lélzl;‘. %2010) 98.8 Firmicutes Bacilli 2 L Kiire +
- . - - —, ,
3.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 - - FXN Q"‘f‘ . Dikdortgen
YR319 (Sarkit) (MN710449.1) 97.1 Firmicutes Bacilli 5 B c‘i :J(‘ prizma +
3.Yiizey Pseudomonas sp. strain zw56 . . Biiytik
YR312 (Sarkit) (MH337968.1) 98.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 eliptik +
YT 3.Yiizey Pseudomonas granadensis strain . . = £ = L
324 (Sarkit) PE29 (MF838687.1) 88.9 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 - Kiigtk kiire +
, ‘.',
. . . . g 9,
YT323 3. Yizey Bacillus zhangzhouensis strain 99.3 Firmicutes Bacilli 7 P . Biyikkire +
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . . . ..
Bakteri o ress . r Benzerlik - Mikroskop Kristal Ureaz
(izolat kodu) El;](l)lldgl egl Mlkmorg?liﬂz‘i:s fgFsyon (%) ATy Simf Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
3.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 . - 2 .
YT326 97.5 Firmicutes Bacilli Kiire -
(Sarkat) (MN710449.1) o
4.Yiizey Pseudomonas baetica strain . . I,
YT424 (Akmatasr) S42_BP2TU (MK883123.1) 99.5 Proteobacteria  y-proteobacteria F 1 Kiigitik kiire -
v oo Biiyiik kiire
YT422 4Yizey  Achromobacter piechaudii strain 96 826 Proteobacteria f-proteobacteria ?: - ve uzun +
(Akmatasi) (KJ742566.1) ' B = ~o'w dikdortgenler
¥ prizmasi
4.Yizey Bacillus zhangzhouensis strain R - Altigen
3YT419 (Akmatast) SML._M145 (MG937681.1) 99.7 Firmicutes Bacilli prizma -
Q
4 Yiizey Streptomyces sp. MH121 - . . . S o . )
3YT417 (Akmatasy) (FJ626648.1) 98.8 Actinobacteria Actinobacteria - i Kapsiil
Ge of
YA412 4.Yizey Pseudomonas sp. strain NMS5 99.7 Proteobacteria  y-proteobacteria % S "\é Eliptik -
(Akmatas) (MN515078.1) : 7P B o e p
- &f |
o
4.Yiizey  Bacillus sp. (in: Bacteria) strain KW1 N - et
3YT419 (Akmatasn) (MK064555.1) 98.9 Firmicutes Bacilli ° % Biiyiik kiire +
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

Bakteri izole Gen Bagfiidald Engllin Benzerlik ik kristal Mikroskop Kristal Ureaz
. Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon Filum Simf oluturma e e g <
(Izolat kodu) .. (%) - Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
Bolge Numarasi (Giin)
[= (O ‘0
4. Yiizey Pseudomonas sp. strain M4_17 . : ‘e _ e _ Elips,tas
2YT422 (Akmatasy) (MG758027.1) 99.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 / A seklinde -
>
4Yizey  Bacillus sp. (in: Bacteria) strain V1/7 - - D Altigen
3YT419 (Akmatas) (MH368455.1) 96.6 Firmicutes Bacilli 2 P 2 prizma +
4.Yizey Bacillus zhangzhouensis strain N - S % 6 .. .
YS437 (Akmatasn) OBO05 (KY622967.1) 97.9 Firmicutes Bacilli 20 ! " Kiire, diplo -
) N e Altigen
4.Yiizey Hafnia alvei strain FE20 . . «? = 2 .. ’
YT415 (Akmatas) (MH620726.1) 91.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 £ e o do_rtgen +
— S prizma
‘ Altigen
4 Yiizey Rhodococcus sp. ASDP3 - . - - N ’
3YT416 (Akmatas) (KU375116.1) 99.1 Actinobacteria  Actinobacteria 2 do_rtgen +
prizma
B .' 5
4.Yiizey Serratia quinivorans strain . ) . Y | R, )
YS436 (Akmatasn) D73_SO3R (MK883176.1) 98.2 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 L " Kiigtk kiire
4.Yii Enterobacter sp. UIWRF0456 j L7 f
.Yiizey . . ) . > ® .
YS432 (Akmatas1) (KR189655.1) 99.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 l 8£ % Eliptik +
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . .
 Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon gk Filum Sumif oluturma M.'.kEOSIfO? K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bé (%) . Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
olge Numarasi (Giin)
b S Kiire ve
4.Yiizey Enterobacter sp. UIWRF0454 : : - — spheroid
YS433 (Akmatast) (KR189653.1) 99.7 Proteobacteria  S-proteobacteria 5 .00 benzeri +
% yapilar
YS435 (:QI(I:ZZ};I) Achrom(oig?:cltgggga El§:17 165 86.3 Proteobacteria  p-proteobacteria 2 Kiictik kiire -
2YT441 (:QI(I:ZZ};I) 362?333?7'31511)416 97.7 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 Biiyiik kiire +
3YT418 (:kgzt%) Bamllus(,\rjll)ﬁ%giz;trla)m Ts27 97.3 Firmicutes Bacilli 3 Biiyiik kiire -
. . . T A
YA431 (:kgzt%) gjgugiggﬁ?&aégggf;?g 99.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 r m Kiigtik kiire -
2vSall 4.Yiizey Firmicutes Man17 98.6 Firmicutes Tanimlanamayan 14 o :3 3 m Elintik +
(Akmatast) (1X436372.1) : Simif - P
4.Yizey Pseudomonas stutzeri strain KGS-8 . . Biiyiik
YA414 (Akmatast) (CP018050.1) 99.3 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 eliptik -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olugturan bakterilerin dzellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . .
 Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon Eegeelik Filum Simif oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta.l. .
(Izolat kodu) Blge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi
4.Yizey Bacillus mycoides strain TS27 o - Dortgen
YT412 (Akmatasy) (MN710449.1) 99.2 Firmicutes Bacilli 5 0 | prizma
. . . Kiire ve
2YR412 (:l;{lgztz;) Psychrob%:'t:e?rlfoa:gg Iis) strain H5 98.0 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 dortgen
’ prizma
4 Yiizey Pseudomonas sp. strain zw31 - - Koloni i¢i
YA421 (Akmatasy) (MH337942.1) 99.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 bilyiik kiire
YT413 (:l'(‘fn‘ftzzl) Bac'”“?éf(r 2‘2‘;:5?'{‘) LA322 97.7 Firmicutes Bacilli 2 Kiigiik kiire
4.Yizey Bacillus safensis strain Md1-35 N - Orta boy
YT421 (Akmatas) (MF581441.1) 97.3 Firmicutes Bacilli 14 kiire
oysarp  HYuzey Bacillus sp. SC42(2010) 165 92.1 Firmicutes Bacilli 14 . Kiigiik kiire
(Akmatast) (HM566572.1) ¢
YTa11 4. Yiizey Bacillus cereus strain ML272 98.6 Firmicutes Bacilli 7 Kiigiik kiire,
(Akmatast) (KC692201.1) : diplo
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Tablo 4.8 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
 Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon £ S Filum Simf oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bolge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhg
3YT413 (:g:;z};l) pacillus f:/lr Ie\:lussosgtge;g\ 1'\)/| g2 96.4 Firmicutes Bacilli 3 Kigiik kiire +
3YT412 (:gl:z;;) Prowde(nl\c/:lls ggégtlrglg)N%-Z-l 98.3 Proteobacteria  y-proteobacteria 5 Biiyiik kiire +
2YRa3 S Bacillus ”(‘é‘g’(;gif;t{al';‘ BPN401 99.7  Firmicutes Bacill 14 Kiigik kire -
5.Yi Bacillus cereus strain AHSM124 Uzun
YT514 Yuzey 96.0 Firmicutes Bacilli 5 dikdértgenler -
(Damlatast) (MK074711.1) Ore
prizmasi
YA525 (DS?'L?;;};) Stenomtl/cz)?g ?ﬁégggggélell)stram 98.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 ® " Kigiik kiire -
. o %
e 3
E T o
2YR512 (I)Sézlll;teaé) Bacillus Té?égi%gtlrall; BPN401 98.5 Firmicutes Bacilli 5 .: ‘ - s o Eliptik -
e @
. . . ) Uzun
i _ . ® o .
YT511 3-Yuzey Bacillus mycoides strain TS27 99.3 Firmicutes Bacilli 5 0 dikdortgenler +
(Damlatast) (MN710449.1) - ore
-9 . prizmasi
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . ..
 Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon £ S Filum Simf oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bolge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
5.Yizey Bacillus safensis strain MN149 _ - ¢ R,
YA524 (Damlatas) (MK509927.1) 99.6 Firmicutes Bacilli 5 I Biiyiik kiire +
5.Ylizey Bacillus mycoides strain TS27 N - = .
YT523 (Damlatas) (MN710449.1) 99.4 Firmicutes Bacilli 2 do_rtgen -
prizma
5.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 - - P o™ et
3YT512 (Damlatasy) (MN710449.1) 99.2 Firmicutes Bacilli 7 ot e Kigiik kiire -
5.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 N - & L
YT513 (Damlatas) (MN710449.1) 98.9 Firmicutes Bacilli 5 Kiigiik kiire +
5.Yiizey  Bacillus sp. (in: Bacteria) strain Pg 22 - - Ince uzun
3YT514 (Damlatasn) (MK490762.1) 98.1 Firmicutes Bacilli 14 dortgen -
¢ e
5.Yiizey Bacillus mycoides strain TS27 N - -y R
2YT511 (Damlatas) (MN710449.1) 98.4 Firmicutes Bacilli 5 g % &% Biyiik elips -
YS514 >-Yizey serratia quinivorans strain 98.8 Proteobacteria ~ y-proteobacteria 3 Kiigiik kiire +

(Damlatast)

D73_SO3R (MK883176.1)
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . ilk kristal - - -
 Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon £ S Filum Simf oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bé (%) - Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
olge Numarasi (Giin)
r . : - L S ‘ Uzun,
5.Yizey Bacillus zhangzhouensis strain _ - & > ..
YS533 (Damlatas1) D10302 (MK070088.1) 98.5 Firmicutes Bacilli 5 b do_rtgen -
= - prizma
5.Ylizey Phyllobacterium ifrigiyense strain . . ot
YA511 (Damlatas) WTB32 (MK240448.1) 97.0 Proteobacteria  a- proteobacteria 3 Kiigtik kiire +
—
R
5.Yiizey Streptomyces sp. BF-9 : : . . 1 Kiigiik
YA521 (Damlatas1) (JN408757.1) 96.4 Actinobacteria Actinobacteria 3 » dortgen +
et O 3 ogR® @
5.Yiizey Phyllobacterium zundukense strain . . PP T et 1
YA523 (Damlatas) WTB7 (MK240435.1) 98.4 Proteobacteria  a- proteobacteria 5 F. 3‘; -—». Biiyiik kiire -
"d oa » %
3 535 L |
F,. SR
5.Yiizey  Stenotrophomonas rhizophila strain . _ . =2 e Uzun
YA526 (Damlatasn) D81 CVIR (MK883184.1) 97.0 Proteobacteria  y-proteobacteria 14 ’:.. £ ﬁg_ S _-; dortgen -
B o
- ‘“‘
5.Yizey  Stenotrophomonas maltophilia strain . ) . *. ':6~ =, | e o
YA534 (Damlatasy) 262XG5 (KF818624.1) 98.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 14 w- -0 4 Biiyiik kiire -
oo il SO
W §
B2 *
YA513 5.Yizey Bacterium spb20A10-1 973 Tanimlanamayan Tanimlanamayan 5 o > Kiiciik kii )
(Damlatagt) (DQ321634.1) ' filum simif > .° uguk kure
- !
— -



112

Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . ilk kristal - - -
 Bakeri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon £ S Filum Simf oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bolge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
2YR511 (Dsa'lzllll;;};l) Bac”?ﬁ,\;ps‘ésg 41%(2010) 100.0 Firmicutes Bacilli 5 w. .. =2 % Eliptik -
. ?‘\i’ o‘.)
5.Yiizey  Janthinobacterium lividum strain V3 : . ' g & P
YR511 (Damlatas) (KU144682) 99.1 Proteobacteria  p-proteobacteria 14 /} e Biiyiik kiire -
e @
Tares
5.Yiizey Pseudomonas sp. strain zw56 - - o o Biiyiik
YA522 (Damlatas1) (MH337968.1) 99.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 ?Qo ‘o eliptik -
5.Yiizey Tetrathiobacter sp. QW23 . . . . Kiigiik kirtk
YS511 (Damlatasn) (KF737370.1) 99.9 Proteobacteria  f-proteobacteria 14 ' : piring +
- ) s ] ‘
YT521 (DS?;EZ;};I) Ser(rggg;g%;g 11)4 16 98.9 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 0 il o Biiyiik kiire +
. ot
YS522 (DSAEII:;};) Serratia (pcrgtgg(r)];aé%l;lans 568 97.5 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 RS % T Kiiciik kiire -
R |
2Ys511 (DS.(;E]Z;};I) S}E@gg@g?ﬁ?gﬁgggﬂ” 98.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 \6 | Biiyiik kiire -
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olugturan bakterilerin dzellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

. izole Gen Bankasindaki En Yakin . i1k kristal . . .
 Bakteri Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon gk Filum Sumif oluturma M.'.kEOSIfOE) K”Sta-l. : Urea?
(Izolat kodu) Bolge Numaras: (%) (Giin) Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
YR513 P uzcy Serratiggiimvorans e 97.7 Proteobacteria -proteobacteria 3 ' . Biiytik ki -
(Damlatast) D73_SO3R (MK883176.1) : 7P b uyuk kure
&€ <
YS532 >-Yuzey Serratia quinivorans strain 96.4 Proteobacteria -proteobacteria 3 7. Kigiik kii -
(Damlatast) D73_SO3R (MK883176.1) : 7P uguk kure
5.Ylizey Stenotrophomonas sp. strain . : ’ o . R,
YA535 (Damlatas) JBYHD1-3 (KX645672.1) 97.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 7 e. % 2 Biiyiik kiire -
b P ¥ -
YR624 G(gl‘l‘(zlgy Bacillus vas 431';3’1’;“1000‘10 99.8 Firmicutes Bacill 14 Eliptik :
YT613 G(S(hl(zlgy Pseudomor(lﬁlﬂslzg.ss(;tglzn 1I)C MP 20917 98.6 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 . e : E Kiigtk kiire -
6.Yiizey Obesumbacterium proteus strain . . Cok kiigiik
YS626 (Dikit) DSM 2777 (CP014608.1) 98.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 20 - Kiire +
o = =
6.Yiizey Pseudomonas koreensis strain NFS- . . - Orta boy
2YR622 (Dikit) STR-2 (MF079350.1) 98.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 ) =y 2 Kiireler

4
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olugturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iliskili oldugu bakteri tiirleri.

Bakteri zole Gen Bagfiidald Engllin Benzerlik ik kristal Mikrosko Kristal Ureaz
. Edildigi Mikroorganizma ve Aksesyon Filum Sumif oluturma JKroskop g <
(Izolat kodu) .. (%) - Goriintiisii Morfolojisi Varhgi
Bolge Numarasi (Giin)
6.Yiizey Bacillus zhangzhouensis strain - - Kiigiik
YS612 (Dikit) D10302 (MK070088.1) 98.4 Firmicutes Bacilli 20 dortgen
6.Ylizey Bacterium strain MTL5-65 Tanimlanamayan Tanimlanamayan o )
YAG14 (Dikit) (MH151241.1) 100.0 filum siif 5 Kiigiik kiire
6.Ylizey Pseudomonas reinekei strain LN32 . . o
2YA611 (Dikit) (KC790246.1) 98.5 Proteobacteria  y-proteobacteria 1 Kiigtik kiire -
. Kirik piring
6.Yiizey Bacillus sp. 2612G1 N - -
YS613 (Dikit) (KF831373.1) 97.6 Firmicutes Bacilli 5 tane_S| ve +
elips
6.Yiizey Pseudomonas sp. WB19-09 . § . ° 3 L )
YA621 (Dikit) (GU595355.1) 97.8 Proteobacteria  y-proteobacteria 2 - Biiyiik kiire
[ ~
6.Yiizey Rhodococcus sp. AQ5-07 . . . . e Cok kiigiik
YAG623 (Dikit) (CP046099.1) 99.7 Actinobacteria Actinobacteria 1 T Kiire +
YR621 6. Yiizey Serralia quinivorans strain 99.3 Proteobacteria -proteobacteria 3 Biiytik kiire -
(Dikit) D73_SO3R (MK883176.1) : 7P uyu
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Tablo 4.7 (devam): Kristal olusturan bakterilerin 6zellikleri ve filogenetik olarak iligkili oldugu bakteri tiirleri.

. - Kiigiik
6.Ylzey Serratia sp. 1D1416 . . .
YT619 (Dikit) (CP032738.1) 99.1 Proteobacteria  y-proteobacteria 14 doﬁgen
prizma
6.Ylizey Serratia quinivorans strain . . Kiigiik
YR625 (Dikit) D73_SO3R (MK883176.1) 97.9 Proteobacteria  y-proteobacteria 3 Kiireler
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Magara yiizeyinden elde edilen bakterilerinin %52.4” {inliin B4 besiyerinde CaCO3 kristalleri
olusturdugu tespit edilirken, %41.1’inin CaCOg3 kristalleri olusturmadigr %6.5’inin ise B4
besiyerinde iiremedigi belirlenmistir. Ayrica yiizeyden izole edilen bu bakterilerin %32.7°
sinin lireaz enzimine sahip oldugu, %67.3linlin ise {lireaz enzimine sahip olmadigi tespit

edilmistir.

Ik {i¢ giinde kristal olusturan izolatlarin %62.9’unun iireaz (-) oldugu tespit edilmistir. 5. ve
7. glnlerde kristal olusturan bakterilerin %56.9’u, 7. ve 14. giinlerde kristal olusturan
bakterilerin %62.81 ve 20. ve 28. giinlerde kristal olusturan bakterilerin 50 si tireaz (-) 6zellik
gostermistir. 20. ve 28. giinlerde kristal olusturan bakterilerin %50 si lireaz (-) Ozellik

gostermistir. 28-40. giinler arasinda ise kristal olusturan izolat tespit edilmemistir.

Izole edilen bakteri tiirlerinden Bacillus cereus, Bacillus mycoides, Bacillus zhangzhouensis,
Serratia proteamaculans ve Stenotrophomonas rhizophila’nin izole edildikleri yiizey, ilk
kristal olusumun gozlendigi giin ve kristal morfolojileri konusunda kendi aralarinda farklilik
gostermektedir. Uretilen kristallerin sekilleri genellikle kiire, kare, dikddrtgen, elips veya
kapsiil seklinde goriiliirken, altigen, diploid kiire, kirik piring ve hatta spheroid benzeri yapilar

olarak da goriilmiistiir.

Bu verilere gore Bacillus mycoides, Bacillus zhangzhouensis ve Bacillus cereus tiirlerinin
bulunduklar1 her bir yiizeyde farkli giinlerde kristal olusturmaya basladiklar1 goriilmektedir.
Stenotrophomonas rhizophila’nin ayni yiizeyde birbirinden farkli giinlerde farkli sekillerde

kristal tirettigi goriilmistiir.

Dizi analizi yapilan izolatlar, 1-20 giin aras1 kristal {iretme yetenegine sahip olan izolatlardan
secilmigtir. Dizi analizi sonrast NCBI’den elde edilen verilere gore, toplam 6 yiizeyden 1-20
giin arast kristal iiretme yetenegi olan bakterilerin filumlart ve smiflart Tablo 4.8’de

gosterilmistir. Gonderilen 6rneklerin %6°s1 tanimlanamamastir.

Tablo 4.8: Yiizeyden izole edilen kristal olugturan bakterilerin dahil oldugu filum ve sinif yiizdeleri.

il Actinobacteria Firmicutes Proteobacteria
ilum
%4.7 %32.7 %53.3
Syt Actinobacteria  Bacilli  Alphaproteobacteria Betaproteobacteria Gamaproteobacteria
mi

%4.7 %32.7 %4.7 %7.3 %41.3
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100% -
90% -
80%
70% -

60% - ® Tanimlanamayan

50% = Actinobacteria

40% ® Firmicutes

30% - m Proteobacteria

20% -
10% -
0%

Damlatas1 Sarkit Akmatasi Dikit
(1.,2.,5 (3.Yiuzey) (4.Yizey) (6.Yizey)
Yiizeyler)

Sekil 4.3: Farkli 6zellikteki yiizeylere ait kristal olusturan bakterilerin dahil oldugu filum yiizdeleri.

Yiizey Ornekleri dizi analizi sonuglarina gore en baskin cinsler sirasiyla Bacillus,

Pseudomonas ve Serratia olarak tespit edilmistir.

Damlatas1, dikit, akmatas1 ve sarkit yiizeylerden izole edilen bakterilerin baskin olarak

Proteobacteria filumu ve Gammaproteobacteria sinifina ait oldugu belirlenmistir.

Pseudomonas 1. ve 6. yiizeylerde en baskin cins olarak goriiliirken; 2., 3., 4. ve 5. yiizeylerde

Bacillus cinsinin baskin oldugu goriilmiistiir.

Yiizey ornekleri dizi analizi sonuglara gore tiim 6rnek alinan yiizeylerin tiimiinde en baskin
tirler Bacillus mycoides, Bacillus cereus ve Serratia quinivorans olarak tespit edilmistir.
Baskin tiirler sarkit ylizeyde ve damlatasi yiizeylerde Bacillus mycoides, akmatasi yiizeyde

Bacillus cereus, dikit yiizeyde Serratia quinivorans olarak tespit edilmistir.

Calismamiz kapsaminda yiizeylerden elde edilen bakteri tiirleri Tablo 4.9’da gosterilmistir.
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Tablo 4.9: Dupnisa Magarasi yiizey 6rneklerinden izole edilen bakteri tiirleri ve sayilari.

Yiizey

Tiir ad1

Bakteri Sayis1

1.ylizey (Damlatagi)

Achromobacter pestifer

1

Achromobacter sp.

Acinetobacter schindleri *

Alcaligenes sp.

Bacillus pumilus

Bacillus safensis

Bacillus sp.

Brevundimonas sp.

Klebsiella oxytoca *

Lelliottia amnigena

Lelliottia sp.

Pseudomonas azotoformans*

Pseudomonas granadensis

Pseudomonas poae*

Pseudomonas sp.

Serratia grimesii*

Serratia proteamaculans

Staphylococcus cohnii*

Variovorax sp.

Viridibacillus arenosi*

2. ylizey (Damlatag1)

Achromobacter sp.

Bacillus cereus

Bacillus mycoides

Bacillus sp.

Bacillus zhangzhouensis

Brevundimonas sp.

Carnobacterium maltaromaticum*

Hafnia alvei

Pseudomonas putida*

Pseudomonas sp.

Serratia grimesii

Serratia sp.

Streptomyces sp.

Viridibacillus arvi*

3.ylizey (Sarkit)

Achromobacter pestifer

Acinetobacter sp.

Alcaligenes faecalis *

Bacillus butanolivorans*

Bacillus mycoides

Bacillus pumilus

RlwlRrlRrlw|lRr|Rr|Rr[N[ R[N RP|R|IR|INMRrRPWRr|RP|IRP|IR|RrIRPRONRPRP|IR|RP|INRPRPIRP(RP|IRP|RPR| R~

*Yalnizca tek bir ylizeyden izole edilebilen bakteri tiirii
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Tablo 4.9 (devam): Dupnisa Magarasi ylizey drneklerinden izole edilen bakteri tiirleri ve sayilari.

Yiizey Tiir ad Bakteri Sayisi
Bacillus safensis 1
Bacillus sp.

Bacillus zhangzhouensis

Brevundimonas diminuta*

Brevundimonas sp.

Lelliottia amnigena

Pseudomonas granadensis

3.yiizey (Sarkit) Pseudomonas jessenii*

Pseudomonas sp.

Rhodococcus erythropolis *

Serratia grimesii

Serratia proteamaculans

Serratia sp.

Streptomyces spororaveus*

Achromobacter piechaudii*

Achromobacter sp.

Bacillus cereus

Bacillus mycoides

Bacillus safensis

Bacillus sp.

Bacillus zhangzhouensis

Enterobacter sp.

4.ylizey (Akmatas1) Hafnia alvei

Providencia sp.

Pseudomonas baetica

Pseudomonas sp.

Pseudomonas stutzeri *

Psychrobacter faecalis*

Rhodococcus sp.

Serratia quinivorans

Serratia sp.

Streptomyces sp.

Bacillus cereus

Bacillus mycoides

Bacillus safensis

5.yiizey (Damlatasi) Bacillus sp.

Bacillus zhangzhouensis

Janthinobacterium lividum

RPlRrlRr|INRr|lo|Rr|RIRPIRPRIRP|IRPR|IRP|lO|N|[ RPNV R|lwWR[RP[RPRP|R|RPR|RP|RPR[PR[NMN| RPN

Phyllobacterium ifrigiyense*

*Yalnizca tek bir ylizeyden izole edilebilen bakteri tiirii
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Tablo 4.9 (devam): Dupnisa Magarasi ylizey drneklerinden izole edilen bakteri tiirleri ve sayilari.

Yiizey Tiir ad Bakteri Sayisi

Phyllobacterium zundukense* 1

Pseudomonas sp.

Serratia proteamaculans

Serratia quinivorans

Serratia sp.

>-ylizey (Damlatast) Stenotrophomonas maltophilia*

Stenotrophomonas rhizophila

Stenotrophomonas sp.

Streptomyces sp.

Tetrathiobacter sp.

Bacillus sp.

Bacillus zhangzhouensis

Obesumbacterium proteus *

Pseudomonas koreensis*

6.ytizey (Dikit) Pseudomonas reinekei*

Pseudomonas sp.

Rhodococcus sp.

Serratia quinivorans

RPN RP|Rr|Rr[RINRP[R|INMIN| R RPW R~

Serratia sp.

*Yalnizca tek bir yiizeyden izole edilebilen bakteri tiirii

Dupnisa Magarasi yiizey 6rneklerinden izole edilen bakterilerin kristal iirettigi belirlenen ilk
gliniin, tiirlere ve bu tiirlerin izole edildigi yiizeylere gore kiyas1 Tablo 4.10°da verilmistir. Bu

sonuglara gore ilk 3 giinde kristal olusumunun gozlendigi ylizeyler 1.ve 6. yiizeyler olmustur.
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Tablo 4.10: Yiizeye ait dizi analizi sonuglarina gore kristalin ilk goriildiigii glinlerin tiirlere gore

Karsilastirilmasi.
Yiizey Cins Tiir Kristal iirettigi gozlenen ilk giin
Pseudomonas azotoformans 3
1.Yiizey (Damlatagi) Pseudomonas Pseudomonas granadensis 1
Pseudomonas poae 2
Bacillus zhangzhouensis 14
2. Yiizey (Damlatasi) Bacillus Bacillus mycoides 1veld
Bacillus cereus 3
Bacillus butanolivorans 3
Bacillus mycoides 1,3ve5
3. Yiizey (Sarkit) Bacillus Bacillus pumilus 5
Bacillus safensis 2
Bacillus zhangzhouensis 1,2,ve7
Bacillus cereus 2,3ve7
. Bacillus mycoides 3veb
4.Yiizey (Akmatast) Bacillus . .
Bacillus safensis 14
Bacillus zhangzhouensis 1ve 20
Bacillus cereus 5
. Bacillus mycoides 2,5ve7
5. Yiizey (Damlatasi) Bacillus . .
Bacillus safensis 5
Bacillus zhangzhouensis 5
o Pseudomonas koreensis 1
6. Yizey (Dikit) Pseudomonas 1

Pseudomonas reinekei
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5. TARTISMA VE SONUC

Karbon (C), biitiin organik bilesiklerin yapisinda yer almaktadir. Atmosfer, okyanuslar, kara
parcalar1 ve fosil yataklar olmak tizere dort biiyiik kaynak karbon dongiisiine katilmaktadir.
Karbonat mineralleri, karbon dongiisii, ana ve iz elementlerin dongiisiinde rol aldigi gibi
atmosfer, okyanus ve kitalar arasi madde aktariminda da 6nemli rol oynamaktadir ve bu
nedenle kalsiyum karbonat yapilarinin nasil olustugunu anlamak ve arastirmak birgok

anabilim dalinin konusu haline gelmistir.

Mikroorganizmalarin {irettigi metabolitler, ila¢ ve gida basta olmak iizere bir¢ok alanda deger
bulmustur. Bu degerin ortaya ¢ikist mikrobiyoloji ve biyoteknoloji biliminin ortak ¢alismasi
sayesindedir. Biyoteknolojik siireclerden elde edilen son iirlinler, endiistride ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir ve son yillarda kullanimi ve {iretimi hizli artis gostermistir. Gilinlimiizde
kagit, plastik, insaat, tekstil, kagit, cam, polimer, dis macunlari, elyaf gibi cok yonlii
sanayilerde kalsiyum karbonatin kullanimi hizla artmistir. Bu nedenle dogada biyomineral
olarak bulunan kalsiyum karbonatin iiretilme mekanizmalar1 arastirllmaya deger hale

gelmistir (Keiko ve dig., 2002).

Bakteriyel olarak indiiklenen karbonat mineralizasyonu sayesinde, tarihi bina, amit vb.
yapilarin onarimi (Ercole ve dig., 2007), deniz ortamlarindaki yapilarin saglamhik ve
dayanikliliklarinin iyilestirilmesi (Bansal ve dig., 2016), metal kirlilige sahip yer alt1 sularinin
islah1 (Warren ve dig., 2001), atmosferik CO,’nin ayristirilmasi (Mitchell ve dig., 2010),
kumun ve kiil tuglalarin giliglendirilmesi, kirectasi onarimi (Dhami ve dig., 2012) gibi

kazanimlar elde edilmeye caligiimaktadir.

Magaralar c¢ogunlukla erisilmesi zor ve oligotrofik kosullar altindaki mikrobiyal
metabolizmalar ve mikroorganizma iliskilerin incelenmesi igin ideal yeralt1 habitatlaridir.
Mikroorganizmalarin  CaCO; ireterek magara olusumlarina katkilarinin  oldugunun
belirlenmesinden sonra bu konuda yapilan ¢aligmalar artmistir (Rios ve dig., 2011; Tomova
ve dig., 2013).

Kiiltiir temelli yontemler kullanilarak gerceklestirilen magara c¢alismalarinda, magara
sicakliklarmim ortalama 12°C, nemlilik sartlarinin ortalama %90 oldugu bildirilmistir

(Tomova ve dig., 2013; Gaalova ve dig., 2014). Calismamiz kapsaminda se¢ilen Dupnisa
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Magarasi’nda 6rneklerinin alindig1 noktalarda ortalama sicaklik 10.6 °C ve ortalama %91.2

oraninda nem degerleri tespit edilmistir.

Dupnisa Magarasi’ndan izole edilen su, toprak ve yiizey izolatlarin Gram 6zellikleri ile koloni
ve hiicre morfolojileri incelenmistir. Toprak 6rneklerinin %93.7’si ve su 6rneklerinin %93°1,
Gram (+) 6zellik géstermistir. Candiroglu (2018), gergeklestirdigi magara ¢alismasinda su ve
topraktan izole ettigi bakterilerin biiylk c¢ogunlugunun Gram (+) bakteriler oldugunu

belirtmistir.

Calismamizda yiizeyden izole edilen bakterilerin %69.9’u Gram (+) 6zellik gostermistir.
Barig (2009), c¢alismasinda damlatast olusumunda rol oynayan bakterilerin Gram (+)
oldugunu belirterek, Gram (-) bakteri izole edememelerinin sebebini, g¢alismanin bir
mikroflora calismasi olmasindan ziyade magaralardaki sarkit, dikit benzeri yapilardan
izolasyon yaptigini belirterek aciklamistir. Bu sonucun aksine calismamiz kapsaminda
damlatagi ve dikit yapilarinin yiizeyinden Gram (-) bakteriler de izole edilmistir.
Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde ispanya’daki Altamira, Tito Bustillo
ve Italya’daki Grotta dei Cervi magaralarinda yiizey &rneklerinden izole edilen Gram (+)
bakterilerin oraninin, Gram (-) bakterilerden daha fazla oldugu bildirilmistir (Laiz ve dig.,
1999; Groth ve dig., 1999; 2001). Buradan hareketle kiiltiir temelli yontemlerle izole edilen
bakterilerin Ustiinliigiiniin Gram (+) bakterilerde oldugu yorumu yapilmaktadir. Bastian ve
Alabouvette (2009), yaptiklart c¢alismada magara yiizey Orneklerinden izole ettikleri
bakterilerin Gram (-) olan Proteobacteria filumuna ait oldugunu tespit etmistir. Bakterilerin
zorlu ortam kosullarinda spor olusturduklar1 bilinmektedir. Calismamizda ayrica yiizey

orneklerinden Gram (+) spor olusturabilen bakteriler de tespit edilmistir.

Bugiine dek magaralarda calisma yapan arastirmacilar, kiiltiire edilebilir heterotrofik
bakteriler iizerinde calismaya yogunlagmis, bir ¢ok mikroorganizmanin da molekiiler
teknikler kullanilarak tanimlanmasinin gerekliliginin altin1 ¢izmislerdir (Northup ve Lavoie,
2001). Standart kiiltiire dayali yontemler, giiniimiizde tanimlanmis mikroorganizmalarin
yalnizca %]1’inden daha azin1 temsil etmekte, molekiiler caligmalarin yayginlasmasi gerektigi
siklikla vurgulanmaktadir (Winogradsky, 1949; Northup ve dig., 2000). Bunun bir sebebi
olarak besiyerlerinin bakteriler i¢in dogru besin kaynaklarini igermedigi ya da bu besin
kaynaklariin besiyerindeki oranlarinin az ya da fazla oldugu tahmin edilmektedir (Amann ve

dig., 1995). Farkli bilesimlere sahip besiyerlerinin kullanilmasi ya da sonrasinda tasarlanmast,
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daha fazla izolatin elde edilebilmesi i¢in 6nem tagimaktadir. Tanimlamasi yapilan bakterilerin
ozellikleri ve metabolizmalar1 arastirilarak gelistirilecek besiyerleri ile bakterilerin kiiltiire
edilebilmesi saglanabilecektir. Boylece bakterilerin degerli son iiriinlerinin elde edilebilmesi
miimkiin olacak ve biyoteknoloji alaninda kullanim potansiyeli de arastirilabilecektir. Gerek
mikroorganizmalarin metabolizmalarinin arastirilmasi, gerekse son {iriin potansiyellerinin
belirlenebilmesi icin kiiltiir yOntemlerinin 6nemi giiniimiizde de vurgulanmaktadir
(Kaeberlein, 2002). Bu nedenle ¢alismamizda kiiltiire edilebilir olan mikroorganizmalari
tanimlamak, ¢alismamizin ana kapsamindan birini olusturmaktadir. Bu amagla da birden fazla

besiyeri kullanilarak olabildigince fazla bakteri ¢esitliligi elde etmek hedeflenmistir.

Yiizeyden izole edilen bakterilerin magara olusumlarina katkilarini belirlemek igin bakteriler
B4 besiyerine ekilmis, bu bakterilerin %41.1°inin B4 besiyerinde kristal olusturmadigi,
%6.5’inin B4 besiyerinde gelisim gosteremedigi tespit edilmistir. Barton ve Jurado (2007),
yaptiklar1 ¢alismadan osmotik basing sebebiyle bu gelismenin saglanamadigini
belirtmislerdir. Calismamiz kapsaminda yiizeyden izole edilen ve kristal olusturdugu tespit
edilen en baskin {iyelerin Proteobacteria (%53.3) filumuna ait oldugu goriilmiistiir. Bu filumu
Gram pozitif olan Firmicutes (%32.7) ve Actinobacteria (%4.7) filumlar izlemistir. Kiiltiir
temelli yontemlerle yapilan ¢aligmalarda magara yiizey 6rneklerinden izole edilen bakterilerin
cogunlukla Proteobacteria, Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes filumlarina ait oldugu
belirlenmistir (Ikner ve dig., 2007; Zhou ve dig., 2007; Tomova ve dig., 2013) .

Calisgmamizda yiizeylere dikit, sarkit, akmatasi ve damlatasi yiizeyler olarak bakildiginda her

bir yiizey tipinde baskin filumun Proteobacteria oldugu goriilmustiir.

Yiizey o6rneklerinden en yiiksek oranda izole edilen Proteobacteria filumu, magara sediment,
toprak, damlayan sular ve magara ylizeyinden alinan 6rneklerde yaygin ve bol bulunan,
biyojeokimyasal dongiilerde anahtar rolii olan, kozmopolit bir bakteri grubu olarak kabul
edilmektedir (Tomczyk-Zak ve Zielenkiewicz, 2016; Zhou ve dig., 2007). Oligotrofik
ortamlarda birgok biyokimyasal siirece katilan bu filum iiyelerinin magara topluluklarinda
kemolitotrofik aktiviteleri nedeniyle denitrifikasyon gibi olaylara katilan birincil {reticiler
olabilecegi tahmin edilmektedir (Tomczyk-Zak ve Zielenkiewicz, 2016). Ayrica
Proteobacteria bakteri toplulugunun kompozisyon ve oranlarmin insan etkisinin fazla oldugu
ozellikle turizme agik magaralarda yiiksek oldugu belirlenmistir (Ikner ve dig., 2007; Shapiro
ve Pringle, 2010; Northup ve dig., 2003; Bastian ve Alabouvette, 2009). Juardo ve dig.
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(2010), oOzellikle Serratia ve Pseudomonas tiirlerinin magaralarda ¢ok miktarda izole
edilmesinin dis kaynakli bir kirlenmeyi (yarasa ve boceklerin digkilar ile) isaret ettigini

bildirmistir (Kampfer ve dig., 2008).

Calismamizda ikinci baskin filum olarak belirlenen Firmicutes filumu {iiyesi bakteriler
genellikle ekstrem kosullar altinda yasamaya adapte olmus ve besin agisindan fakir
ekosistemlerde dayanikli tiirlere sahiptir (Chen ve dig., 2009). Endospor olusturmalar1 nedeni
ile uzun siire hayatta kalabilmektedirler (Slepecky, 1992). Baris (2009), calismasinda magara
yiizey oOrneklerinden Firmicutes filumu ftyelerinden Bacillus cereus, Bacillus mycoides,
Bacillus pumilus tiirlerini izole etmis ve bu tirlerin kristal drettigini belirtmistir.
Calismamizda NBCI veri tabaninda %99.9 oraninda benzerlik gosteren ve 1. yiizeyden elde
edilen Firmicutes filum tiyesi Staphylococcus cohnii, Radaelli ve dig., (2004) tarafindan
magara ortaminda zarar gérmiis duvar resimleri {izerinden izole edilmistir. Staphylococcus
cohnii tiiriiniin bazi suslarinin patojen oldugu ve bir¢ok antibiyotige karsi diregli oldugu
gosterilmistir (Fernandes ve dig., 1996). Ancak magarada yasayan mikrobiyal potojenlerin
tanimlanmasinin sadece insan kaynakli olmadigi, magarada yasayan yarasa ve boceklerle de

ilgili olabilecegi belirtilmistir (Jurado ve dig., 2010).

Calismamizda tgiincii baskin filum olarak belirlenen Actinobacteria filumu iyelerinin,
metabolik ¢esitlilikleri ve enzimatik yetenekleri sayesinde ilag, cevre, kimya ve enerji
sektorlerinde Onemli c¢evresel ve biyoteknolojik potansiyelleri bulunmaktadir. Dogal
antibiyotik kaynagi olarak betimlenmis, ¢esitli antiviral, antitiimoral, immiinolojik ve
herbisidal aktiviteye sahip bir ¢ok maddenin iireticisi konumunda oldugu bildirilmistir
(Lemriss ve dig., 2003). Actinobacteria karbon dongiisiine aktif olarak katilan (Ivanova ve
dig., 2013) ve magaralardaki biyomineralizasyon lizerinde énemli rol oynadiklar1 belirtilen
filumdur (Zhou ve dig., 2007). Barton ve dig. (2001), Actinobacteria filumunun magara
duvarlarinda kristal olusumunda 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir. Barton ve dig., (2007),
Actinobacteria filumunun New Mexico'daki Carlsbad Caverns'taki bir oligotrofik kiregtasi
kaya ylizeyinin bakteriyel toplulugunun %60'm1 temsil eden baskin filum oldugunu
bulmuslardir. Actinobacteria filumuna ait Rhodococcus ve Streptomyces cinsleri magara
ortamlarindan izole edilebilen yaygin cinslerdir (Rodriguez-Nava ve dig., 2008). Calismamiz
kapsaminda bu filuma ait Rhodococcus erythropolis ve Streptomyces spororaveus olmak
tizere 2 farkli tiir tanimlanmistir. Bu tiirlerin sirasiyla 2., 3. ve 14. giinlerde besiyeri {izerinde

kristal olusturdugu goriilmiistiir. Rhodococcus cinsi bakteriler yiiksek guanin ve sitozin (G +
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C) igeriginde sahip Gr (+) aktinomisetlerdir. Cesitli ¢cevrelerde kok ya da filament sekillerde
bulunabilirler. Baris (2009), ¢alismasinda magara orneklerinden Rhodococcus erythropolis
tirtinii izole etmis ve kristal trettigini belirtmistir. Plette ve dig. (1996), Rhodococcus
erythropolis’in bir susunun hiicre duvarlarmin karboksilik ve fosfatik bolgelerine Ca*
iyonlarin baglanabildigini goéstermistir. Baskar ve dig. (2018), Rhodococcus cinsi

bakterilerin tirettikleri CaCOj kristallerini goriintiilemistir.

Calismamizda magara yiizey Orneklerinde kristal olusturdugu goriilen en baskin cinslerin
Bacillus, Pseudomonas ve Serratia oldugu tespit edilmistir. Bacillus tiirlerinin CaCOs3
tiretiminde biiyilk rol oynadigi bir¢ok calismada gosterilmistir (Boquet ve dig., 1973).
Cacchio ve dig. (2003)’nin yaptig1 arastirmaya gore Bacillus cinsleri, alkali ortamda
kalsiyum karbonat tiretebilmektedir (Seifan ve dig., 2016). Calismamiz kapsaminda en baskin
tirlerin Bacillus mycoides ve Bacillus zhangzhouensis oldugu goriilmektedir. Baskar ve dig.,
(2006) tarafindan Bacilus pumilus tiiriiniin uygun sicaklikta aktivitesini arttirarak CaCOj3
rettigi gosterilmistir. Joshi ve Banerjee (2014), magara sphelothemleri iizerinden izole
ettikleri Bacillus cereus’un igne seklinde kristaller lirettigini gostermistir. Ayni ¢alismada elde
edilen tiim Bacillus suslarinin CaCOj3 iiretme yeteneginde oldugu, bununla birlikte iiretilen
CaCOjzlin  miktarinda ve sekillerinde farkliliklar oldugu bildirilmistir. Calismamiz
kapsaminda izole edilen Bacillus mycoides, Bacillus cereus ve Bacillus zhangzhouensis’in
farkli yilizeylerde farkli sekillerde kristal tiretmesi bu yoniiyle Joshi ve Banerjee (2014)’nin
caligmalariyla paralellik gostermektedir. Bu sonuglar da ylizeylerin mineral bakimindan
incelenmesi  gerektigini ortaya koymaktadir. Ilging bir sekilde ¢alismamizda
Stenotrophomonas rhizophila tiirti ayn1 ylizeyden izole edilmesine ragmen farkli kristal
yapilar lretmistir. Bu duruma besiyerine ait igerik, pH ve diger olasi etmenlerin neden

olabilecegi diisliniilmektedir.

Arastirmalara gore, bakterilerin hiicre yiizeyi mineralizasyon i¢in dnemli etkiye sahiptir. Bu
ozellik, hiicre yiizeyleri birbirinden farkli 6zellikte olan Gram (+) ve Gram (-) bakteriler i¢in
farklilik gosterir. Bakterilerde bulunan EPS (ekzopolisakkarit) tabakasi, kristal yapilarin
farklilagmasinda rol oynamaktadir. Bu nedenle olusan kristal yapilarin morfolojilerinin
birbirinden farkli oldugu rapor edilmistir (Kremer ve dig., 2008; Cao ve dig., 2016; Seifan ve
dig., 2016). Braissant ve dig. (2003), yaptiklar1 ¢alismada yalnizca EPS tabakasi degil,
ortamdaki aminoasit varligmin da kristal sekillerin farklilagmasina neden olabildigini ifade

etmis, ortama eklenen aminoasit ve ksantan ile fan seklindeki kalsit yapilarinin igne sekline
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doniistiiglinii gostermislerdir. Bakterilerin direkt olarak etkilenebilecegi pH, besiyeri igerigi,
sicaklik vb. ortam kosullar1 ve bakterilerin hiicre disina salgiladiklar1 polisakkarit yapilarin
biyokimyasal yapilarinin farkliligi nedeniyle eskenar dortgen, prizma veya piramit benzeri
degisik yapilarin ortaya ¢iktigi rapor edilmistir. Nawarathna ve dig. (2017), aym cins
bakterilerin  kristal sekillerinin  farklilagmasini, ortamdaki poly-l-lysine miktarina
dayandirmigtir. Ortamdaki poly-I-lysine miktar1 arttikca eskenar dortgen seklindeki
kristallerin elipsoidal kristallere doniistiigiinii gostermistir. Barabesi ve dig. (2006), Bacillus
subtilis tirti lizerinde kalsiyum karbonat iiretiminden sorumlu olan genleri belirleyerek
kalsiyum karbonat c¢okelmesinde oynadigi rolii arastirmis, bulunan genlerin asit-yag
metabolizmast ile iligkili oldugu vurgulanmistir. Ayni zamanda ortamin alkali sartlar
tagimasinin da mikroorganizmalarin karbonat liretme mekanizmalarini etkiledigi bildirilimistir

(Castanier ve dig., 1999).

Long ve dig., (2019) tarafindan magara kaya zemin tlizerinden, De Leo ve dig. (2012),
magara kayalarinin yiizeylerinde bulunan beyaz - gri alanlardan Streptomyces spororaveus
tiri izole edilmistir. Calismamiz kapsaminda bu bakteri tiirii 3.yiizey Orneginde goriilen
beyaz kire¢ benzeri olusumlarin {izerinden izole edilmistir. Bu yoniiyle 6rnegi verilen

calismalardan elde edilen veriler ile benzesmektedir.

Son yillarda yaygin olarak toprak ve su orneklerinden izole edilen bakterilerin mikrobiyal
CaCOj3 olusumu konusunda calismalar yapilmaktadir. MICP konusunda c¢alisma yapan
aragtirmacilar bakterilerdeki iireaz enzimi varhiginda ortamdaki pH artisinin da etkisiyle
ortamda bulunan Ca* iyonlar1 varliginda CaCOs; tiretimi gerceklesecegini savunmaktadir
(Hammes ve dig., 2002). Ozellikle biyoteknoloji alaninda iireolitik bakteri olan Bacillus cinsi
bakterilerin MICP konusunda biiyiikk 6neme sahip oldugu belirtilmektedir (Belliveau, 1991).
Bu nedenle calismamizda tiim yiizeylerden izole edilen 336 izolatin {ireaz Ozellikleri
incelenmis, %67.3’liniin iireaz enzimine sahip olmadigr tespit edilmistir. Calismamiz
kapsaminda yiizeyden izole edilmis ve kristal olusturdugu tespit edilen ve isimlendirilen 150
izolatin %70’i iireaz (-) ozellik gdstermistir. Ilk 3 giinde kristal iireten bakterilerin %62.9’u
tireaz (-) Ozellik gostermistir. Bu nedenle magara yiizey mikroorganizmalarinin CaCOs3
yapilarini olusturmalarinin, yalnizca iireaz enzimi varligi ile agiklanamayacagi ortadadir.
Baris (2009), damlataglar1 iizerinde yapti§i arastirmada, izolatlarindan bazilarinin iireaz
aktivitesine sahip olmadigmmi belirtmistir. Bu konuda c¢alisan arastirmacilar, ireoliz

mekanizmas1 haricinde bakterilerin metan oksidasyonu, fotosentez, siilfat indiiksiyonu,
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amonifikasyon ve denitrifikasyon olaylari ile de CaCO; kristallerinin olusabilecegini
belirtmislerdir (Reeburgh, 2007; Visscher ve dig., 2000).

Metan oksidasyonu anaerobik bakteriler, fotosentez mekanizmasi ise siyanobakteriler
tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu nedenle metan oksidasyonu ve fotosentez olaylari, izole
ettigimiz ~ lireaz  negatif  bakterilerin  CaCOsz  iiretme  mekanizmalar ile

degerlendirilememektedir (Zhu ve Dittrich, 2016).

Stlfat indiiksiyonu mekanizmasi ile CaCOj3 iiretimi siilfat indirgeyen bakteriler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bakteriler organik karbonu bikarbonata okside ederken siilfatin siilfiire
indirgenmesini saglamaktadir. HCOs  konsantrasyonunun artmasi ve ortamdaki Ca™ ile

CaCOg ¢okelmesini ger¢eklesmektedir (Zhu ve Dittrich, 2016).

Denitrifikasyon bakterileri tipik olarak fakiiltatif anaeroblardir ve dentirifikasyonun
Alcaligenes, Bacillus, Denitrobacillus, Thiobacillus, Pseudomonas, Spirillum, Micrococcus
ve Achromobacter (Kavazanjian ve Karatas, 2008) cinslerine mensup bakteriler tarafindan
gerceklestirildigi bildirilmistir. Calismamiz kapsaminda tiim yiizeylerden kristal olusturdugu
goriilen Alcaligenes, Bacillus, Pseudomonas ve Achromobacter cinsleri izole edilmistir. Izole
edilen bu cinslerin biiylik ¢ogunlugu iireaz negatif 6zellik gostermistir. Bu nedenle bu cins
tiyelerinin -~ CaCOgs  iretiminin  denitrifikasyon — mekanizmas1 ile agiklanabilecegi

distiniilmektedir.

Aminoasitlerin amonifikasyonu, ortamdaki CO5” ve NH; aciga ¢cikmasini saglar (Gonzalez-
Muiioz ve dig., 2010). NH3'lin hidrolizi, hiicrelerin etrafinda OH™ {iretir ve sonug olarak kalsiti
¢okeltir (Gonzalez-Mufioz ve dig., 2010). Genellikle Myxobacteria cinsi {iiyelerinin
denitrifikasyon prosesi ile organik materyalleri indirgemesi c¢evre mikrobiyolojisi i¢in
onemlidir (Omar ve dig., 1995). Calismamiz kapsaminda bu cins liyelerinden herhangi bir

bakteri izole edilememistir.

Bakteriler, magara ortamlarinda kristal olusturma potansiyellerinin yan1 sira magara yapilarini
asindirmalar1 ile de dikkat g¢ekmistir. Bu nedenle arastirmacilar, magara yapilarmin
oksidasyon siirecleri ile asindirilmasmin kalsiyum iiretimini destekleyecek bir takim
minerallerin ortaya c¢ikmasmi saglayan etmenlerden biri oldugu konusunda fikir
belirtmislerdir (Hose ve dig., 2000; Northup ve dig., 2000). Ozellikle yiiksek asindirict oldugu

bilinen hidrojen siilfiiriin (H2S) oksidasyonundan tiiretilen siilfiirik asitin magara zeminlerine
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damladiklar1 noktadaki kiregtaglarinin bu yolla ¢oziildiigii belirtilmektedir (Hose ve dig.,
2000). Engel ve dig. (2004), yaptiklar1 deneysel calismada yiizeyde kolonize olan ve H,S
oksidasyonu yapan bakterilerin Gammaproteobacteria sinifina ait bakteriler oldugunu ortaya
koymuslardir. Cesitli arastirmacilar Proteobacteria filumu tdyelerinin tasidiklart sqr
genleri sayesinde siilfiir okside etme yeteneklerinin oldugundan bahsetmislerdir (Griesbeck ve
dig., 2000; Pham ve dig., 2008). Xia ve dig. (2017), bazi Bacillus ve Pseudomonas tiirlerinin
sgr ve pdo genlerine sahip olduklarini, diisiik seviyelerde siilfiirii okside edebilme

yeteneklerinin oldugunu gostermislerdir.

Calismamizda yiizeylerde en fazla baskin tiir olarak tespit ettigimiz Bacillus cinsi iireaz (-)
bakterilerin ve c¢alismamizda kristal trettigi belirlenen Gammaproteobacteria filumuna
mensup ireaz negatif Pseudomonas, Serratia ve Acinetobacter cinsi bakterilerin H,S
oksidasyonu yaparak bu asindirma siirecine katilabilecegi ihtimali diistintilmiistiir. Hou ve
dig. (2018), aerobik ortam kosullarinda Psuedomonas putida’nin siilfiirii okside ettigini
gostermislerdir. Xia ve dig. (2015), toprakta yasayan Acinetobacter ve Pseudomonas
tiirlerinin H,S’1 metaboliz etmede 6enmli rol oynadiklarini belirtmislerdir. Calismamizda 2.
yiizeyden tireaz negatif Pseudomonas putida ve 3. ylizeyden iireaz negatif 6zellik gosteren
Acinetobacter sp. tiirleri izole edilmistir. Bakterilerin rettigi ekstraseliiler polimerler,
genellikle asidik olup metal iyonlarm1 baglamakta ve ortamda korozyona neden
olabilmektedir. Bu fikirden yola ¢ikan Northup ve dig. (2000), demir ve manganez okside
eden bakterilerin bazilarinin karbonat ¢oziinmesine yardimci olabilecek bakteriler oldugunu
ve bu bakterilerin magara duvarlarini asindirdiklarini belirtmislerdir. Bu asindirma sonucu
ortaya c¢ikan Ca*? iyonlari, bakterilerdeki c¢esitli CaCO3 olusturma mekanizmalarinda iiriin

olarak kullanilabilmektedir.

Gilinlimiizde ¢ok sayidaki arastirmaci, ilireaz enzimi mekanizmasi olan bakteriler ile CaCOj3
{iretimi calismalarma odaklanmistir. Ozellikle Bacillus tiirleri ile gerceklestirilen MICP, 6ne
¢ikarilan mekanizma olmasina ragmen elde ettigimiz veriler 1s18inda, tartismamiz kapsaminda
yer verdigimiz farkli mekanizmalarin mutlaka 6n plana ¢ikarilmasi ve bir¢ok mekanizmanin

ayni anda diisliniilmesi gerektigi yoniinde bir yargiya varilmistir.

Calismamiz kapsaminda bakterilerin besiyeri iizerinde irettikleri CaCOg3 kristallerinin
koloniden uzakta gelistigi goriilmistiir. Meier ve Kastner (2017), in-vitro ortamda bakteriler

tarafindan olusturuldugu goriilen kristal yapilarin, koloniden uzakta yer almasini ilging olarak
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yorumlamis, bunun bir sebebi olarak bakterilerin ayni anda iirettikleri bir protein olabilecegi
ve farkli mineral ylizeylerde tercihli bir kristal biiylimenin tetiklenecegi fikrini ortaya atmas,

bu konuda daha fazla molekiiler ¢alisma yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Calismamizda izolatlarin ¢ogunlugunun ilk 7 giinde kristal yapilarin1 olusturmaya
basladiklariin tespit edilmesi ve en ¢ok 2. ve 5. giinlerde besiyerinde ilk kristal yapilarinm
olusturmaya baslamasi magaralarda CaCOj iiretme hizinin nispeten yiiksek oldugunu

diistindiirmektedir.

l.giinde kristal treten tiirler; Brevundimonas sp., Achromobacter sp., Variovorax sp.,
Pseudomonas granadensis’tir. Buradan hareketle bu tiirlerin kendileri i¢in uygun ortamda

bulunmalar1 neticesinde hizl bir sekilde CaCOg iiretecekleri yargisina varilmistir.

Hizli kristal olusumun goézlendigi yiizeyler en ¢ok 1. (damlatasi) ve 6. (dikit) ylizeylerden
izole edilen bakteriler tarafindan gergeklestirilmistir. Meier ve dig. (2017), kalker kayaglar ve
su Orneklerinden izole edilen aralarinda Lelliottia amnigena, Bacillus sp. ve Pseudomonas
sp.’nin de bulundugu birkag tiiriin farkli icerikli besiyerlerinde gelisme hizlarini ve kristal
morfolojilerini incelemis ve bu bakterilerin en yiiksek hizina sahip oldugunu belirtmistir.
Calismamiz  kapsaminda 1.yiizeyden (damlatasi), Lelliottia amnigena, Pseudomonas
azotoformans, Pseudomonas granadensis, Pseudomonas granadensis ve 6.ylizeyden (dikit)
esit oranda Bacillus sp., Pseudomonas sp. ve Serratia quinivorans tiirleri izole edilmistir. Bu
tiirlerin de kendileri i¢in uygun ortamda bulunmalar1 durumunda hizli bir sekilde CaCOs3

tiretecekleri diistiniilmektedir.

Mikroorganizmalar tarafindan {tiretilen kalsiyum karbonatin endiistriyel olgekte elde edilip
ozellikle ¢imentolarin yapisina katilarak kendi kendini iyilestiren yap1 kazanmasi fikri ¢esitli
arastirmacilar tarafindan dogurulmustur (Achal ve dig., 2009; Li ve dig., 2017; Seifan ve dig.,
2016). Ayrica giiniimiizde, yap1 i¢in Onemli olan ¢imentolarin mikroorganizma agisindan
zenginlestirilmesi (Whiffin, 2004), mikroorganizmalar tarafindan iretilen enzimlerin
dayanmikliligr (Li ve dig., 2013; Dodia ve dig., 2008) ve bu dayanikli enzimlerin kimya
endiistrisinde deterjanin yapisina katilmast (Gupta ve dig., 2002) gibi  ¢alismalar
kaydedilmigtir. Bununla birlikte son yillarda su kaynaklarimin giderek tiikenmesi ve aritma
tesislerinin 6nemi vurgulanmakta olup, mikroorganizma kaynakli karbon presipitasyonunun
biyomineralizasyon siirecleri igletilerek metal kirleticilerin etkisiz hale getirilebilecegi ifade

edilmistir (Warren ve dig., 2001, Fujita, 2008; Samer, 2015).
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Calismamiz kapsaminda magaradan izole edilen bakterilerin CaCOj iiretme yetenekleri, lireaz
aktiviteleri ve besiyeri lizerinde kristal tiretme hizlari arastirilmis ve bu bakterilerin cins / tiir
diizeyinde tamimlanmasi saglanmistir. Kristal olusturdugu goriilen bakterilerin magara
olusumlarina katkist ortaya ¢ikarilmis ve kalsiyum f{iretim hizinin tireaz aktivitesi ile
baglantis1 arastirilmistir. Elde edilen verilere gore, besiyerinde ilk giinlerde kristal iireten
bakterilerin ¢ogunlugunun lireaz negatif 6zellik gosterdigi goriilmiis, iireaz mekanizmasi
haricinde CaCOj3; olusumunu saglayan diger mekanizmalarin da arastirilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Calismamiz kapsaminda tanimlamasi yapilan bakterilerin diinya literatiiriinde
gerek magara duvarlarin1 asindirarak gerekse kristal olusturarark magara yiizey olusumlarina

katkilarmin oldugu goriilmiistiir.

Calismamiz kapsaminda izole edilen bakterilerin enzimatik, metabolik, ekolojik kosullarinin
degerlendirilmesi ile gelecekte cevresel izolatlarin ilag, ¢evre temizligi, konstriiksiyon

elemanlarinin dayaniklilig1 gibi alanlarda kullanilmasinin planlanmasina olanak saglayacaktir.
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