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Abstract: Characterizations of Caulobacters in different water sources in izmir and investigation of antibiotic resistance of
them. Caulobacter is a distinctive genus of prosthecate bacteria. During their life cycle these bacteria alternate between
monoflagellated, swarmer cell and a nonmotile cell which has a stalk. They can be isolated from soil and freshwater as well as
marine and estuarine locations. In this research, 29 members of Caulobacter genus from 10 different water sources which are
located in Izmir region were isolated. At the end of the microscobic investigations and biocemical analyses, its observed that 9
strains belong to species C. leidyi, 14 strains belong to species C. variabilis, 6 strains belong to species C. intermedius and effects
of the 7 different antibiotic on the growth of these bacteria were researched.
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Ozet: Caulobacter, uzantili bakteriler grubunun farkli bir genusudur. Bu bakteriler, hayat déngiileri boyunca tek flajelli yiiziicii hiicre
ve bir sapa sahip hareketsiz hiicre formlarini sirayla olusturmaktadir. Denizden ve kiyi bolgelerinden oldugu gibi topraktan ve
tathsulardan izole edilebilirler. Bu calismada, izmir ilindeki 10 farkli su kaynagindan alinan érneklerden 29 Caulobacter genusu
lyesi izole edilmistir. Yapilan mikroskobik incelemeler ve biyokimyasal testler sonucunda, 9 izolatin C. leidyi, 14’Unin C. variabilis,
6'sinin C. intermedius oldugu belirlenmis ve 7 farkli antibiyoti§in bu bakterilerin bliyimesi tizerine etkisi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Caulobacter, sapl bakteri, antibiyotik, deniz suyu, tatli su.

Girig

Sucul gevrelerde ve toprakta yasayan bakterilerden biri olan
Caulobacter sahip oldugu ilging morfolojiden dolayr dikkat
cekicidir. Proteobakteriler bélimiine dahil olan bu bakteri
fototrofik olmayan dimorfik (iki farkli gorlinimli), prostekali
(uzantil) bakteriler grubunda bulunmaktadir (Madigan ve ark.,
2003). Bu grup  Hypomicrobium,  Hyphomonas,
Pedomicrobium, Filomicrobium ve Caulobacter genuslarini
icermektedir (Stahl ve ark., 1992). Genus Caulobacter ilk
olarak 1905 yilinda Mabel Jones tarafindan Chicago'da hem
musluk hem de kanalizasyon suyundan izole edilmis olmasina
ragmen, dogru olarak tanilanmasi ve Caulobacter adinin
verilmesi Henrici ve Johnson tarafindan 1935 yilinda olmustur
(Poindexter, 1981). Bu gline kadar on (g tiri tanilanmis olan
Caulobacter'ler rod-shape (gubuk gérinimlu), fusiform (mekik
seklinde), limonoid (limon seklinde), ovoid (oval), vibroid
(virglil seklinde) sekillerinde olup, aerobik ve gram (-)'lerdir.
Yasam donglleri boyunca iki farkli morfolojide bulunurlar.
Bunlardan ilki, hiicrenin bir kutbunda hareket organeli olarak
sadece flajel bulunan ve sap (stalked) yapisi mevcut olmayan
hareketli hicreler, digeri ise flajel bulunmayan, hicrenin tek
bir kutbunda sap yapisini igeren hareketsiz hiicrelerdir. Sapin
u¢ kisminda yapismayi saglayan materyal yani tutunucu ayak
(holdfast) bulunabilir (Poindexter, 1991). Birgok gram (-)
bakteride oldugu gibi Caulobacterde de dis membranin ana
bileseni  lipopolisakkarittir. Hicre ylzeylerinin - en  dis

tabakasinda ise iki boyutlu, diizenli parakristalin yapida yizey
tabaka (surface layer) proteini bulunur (Awram ve Smit, 2001).
Bu protein alt birimlerinin direk hiicre disina salgilandigi ve
hicre disinda birleserek yiizey tabaka (S-layer) protenini
olusturdugu bilinmektedir. Bu tabakanin bakteriyi dis ¢evreden
koruyan, bir bariyer olarak gérev yaptigi distnilmektedir
(Reichelt ve ark., 2001). Caulobacterler kemoorganotrofiktir
ve oligotrofik cevrelerde bulunurlar. Onceleri bu bakterilerin
daha cok tatli su alanlarinda ve su tesisatlarinda bulundugu,
buna karsilik organik maddece zengin ortamlarda
bulunmadigi disunlliyordu, ancak sonraki yillarda yapilan
calismalarda Caulobacterlerin ¢ok genis alanlara yayildigi
belirlenmis, denizlerden, kanalizasyon sularindan ve atik su
aritim  tesislerinden de izole edilebilecekleri bildirilmistir
(Macrae ve Smit., 1991). Atik su antim sistemlerinin amaci
besin elementlerinin, toksik maddelerin ve patojen
mikroorganizmalarin uygulanabilir kisa sirede ortamdan
clkarihmidir. Ancak ortamdan fosfatin, nitratin, ¢dzlntr
organik karbonun onemli oranda azaltiimasi igin mikrobiyel
populasyonun kullanimini iceren islemlere gerek duyulur
(Poindexter, 1986). Cesitli maddelerle, bakteriler ylizeyde ince
bir biyofilm ya da kaba taneli agregatlar olusturur ve bu tabaka
sudan ayrilir. iste Caulobacterde bu biyofiimde yer almaktadir
ve sahip oldugu sap yapisi ile tutunma ve yapisma yetenegi
ile bu agregatlarin olusumuna yardimci olmaktadir (Macrae ve
Smit, 1991). Caulobacter tirlerinin incelenmesi bir ¢ok agidan
onemlidir. Ik olarak, bu bakteriler yasam déngileri boyunca
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morfolojilerindeki ayirt edici degisimler, asimetrik hicre
béllinmesi ile hicre farklilagsmasi gdstermeleri ve sahip
olduklari organellerin  pozisyonunun  degisimi  nedeniyle
incelenmis model sistemlerdir. Ozellikle C. crescentus tiirli
Uzerinde calismalar yapilmig, bu tirin genom haritasi
cikarilmistir. Hucresel farklilasma ve hicre déngustinin
kontrolii ile ilgili genleri ve gen Urinlerini belileme galismalari
ise glinimizde de devam etmektedir (Wingrove ve Gober,
1995). Caulobacterlerin ikinci bir dnemli inceleme alani sahip
olduklari antibiyotik direng genleridir. Bu genus (yeleri
insanlar ve hayvanlar igin patojen degillerdir. Ancak E. coli ve
diger koliform grubu bakterilerle iligkili izolatlar arasinda
konjugatif plazmitlerin transferinin gerceklestigi ve klinik olarak
kullanilan bir cok antibiyotige direng genlerini tasidiklar
belirlenmistir  (Ely, 1979). Caulobacterler insanlara ve
hayvanlara direkt zarar vermemelerine ragmen cevrede
insanlarla iliskili diger bakterilere bu genlerin geri transferi ile
mevcut  antibiyotiklerin  klinik ilag olarak  kullanimini
sinirlayabilir, antibiyotik direncinin rezervuari olarak hizmet
gorebilirler (Anast ve Smit, 1988). Sanayi ve teknolojinin her
gegen gun gelismesi, mikroorganizmalarin sahip olduklari
potansiyel nedeniyle énem kazanmalarini saglamis ve
dzellikle biyoteknolojik uygulamalarda kullanim alanlarini
arttirmigtir.  Caulobacterde 0dzellikle sahip oldugu yizey
tabaka proteini ve gesitli ylzeylere tutunabilme yeteneginden
dolayi biyoteknolojik uygulamalarda kullanilimaktadir. Zararsiz
bir bakteri olusu ve (rettigi proteinlerini hiicre disina direkt
salgilayabilme yeteneginden dolayi gesitli asilarin ve yapay
proteinlerin Uretiminde kullaniimaktadir (Njaka-Umelo ve ark.,
2001; Nomellini ve ark., 1997; Lafferty ve ark., 1988).
Gelecekte, ¢esitli genetik ve biyoteknolojik calismalarda
potansiyel kaynaklar olarak degerlendirilebilecek organizmalar
arasinda Caulobacter tlirlerinin 6nemli bir yer alacaklari
dustndlmektedir.

Arastirmalarimizda, gesitli sucul gevrelerde yasayan bu
bakterinin belirtilen énemleri nedeniyle, izmir ilindeki farkli su
kaynaklarindan 6rnekler alinarak Caulobacter tirlerinin
izolasyonu, identifikasyonu ve antimikrobiyal maddelerin bu
bakterinin  bliyimesi (izerine etkilerinin incelenmesi ve
boylelikle antibiyotik direng genlerinin var olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Tablo 1.de belirtilen su kaynaklarinin ylzey kismindan ve
ozellikle pelikil olusmus bélgelerden steril roux siselerine ve
erlenlere alinan érnekler, laboratuvara getirilip ayni gin iginde
% 0,05-0,1 pepton bulunan 500mllik steril erlenlere, 100ml
aktariimistir. Erlenler, oda sicakhiginda 25-27 C%de 1,5-2 ay
boyunca calkalamadan, zenginlestirme islemini
gerceklestirmek icin birakilmistir. Zenginlestirme sureci, su
ylzeyinde bir zar yani pelikil olusunca tamamlanmigtir.
Caulobacterler, bu ylizey tabakada yodun olarak
bulundugundan izolasyon icin hazirlanmis PYE (Pepton 2.0g,
Yeast Ekstrakt 1.0g, MgS04.7H20 0.2g, Agar 15.0g, Distile su
1000ml, pH: 7.1), PCa (Pepton 2.0g, MgSQ4.7H20 0.2g,

CaCl2.2H20 0.15g, Agar 15.0g, Distile su 1000ml, pH: 6.8),
CPS (Pepton 0.5g, Kazaminoasit 0.5g, Agar 15.0g, Deniz
suyu 1000ml) ortamlari bulunan petrilere, ekimleri yapilmistir,
deniz suyundan alinan oOrnekler igin besiyeri hazirlanirken
deniz suyu kullanilmistir (Poindexter, 1964, 1981; 1986; Anast
ve Smit, 1988; Macrae ve Smit, 1991). 27 C%de inkiibasyona
birakilan petrilerde 48. saatten itibaren dremenin basladigi
gozlenmistir. Koloniler saflastirma isleminden sonra morfolojik
incelemeler ve biyokimyasal testler igin stoga alinmistir.

Tablo 1. izmir ilinde Su Omeklerinin Alindigi Kaynaklar.

Ornek No Numunenin Alinmig Oldugu Kaynak
1 Balgova Cengiz Saran Baraji Tath Su
2 Sahil Evleri Deniz Suyu
3 Konak Iskele Deniz Suyu
4 Aliaga Petkim Atik Su
5 izsu Cigli Atik Su Aritim Tesisi Atik Su
6 Halkapinar Atik Su
7 Buca Golet Tatli Su
8 Poligon Deresi Tath Su
9 Buca Kaynaklar Tath Su
10 Siis Havuzu Bornova Havuz Suyu

Saf bakteri kolonileri elde edildikten sonra, bakteri
tanilamasinda ik adim bakteri seklinin ve gram boyama
reaksiyonunun belirlenmesidir (Poindexter, 1991). Bu nedenle
izolatlara gram boyama islemi uygulanmis ve mikroskopta
incelenmistir. Caulobacter genusu iyelerinin yasam déngileri
boyunca hareketli-hareketsiz hlicre dontusimini periyodik
olarak  gergeklestirmelerinden  dolayr  hareketlilik  testi
yaplimistir  (Poindexter, 1981). Oksijen gereksinimlerinin
belilenmesi amaciyla, gr (-) aerobik bakterilerle, fakiiltatif
anaerobik bakterilerin ayrilmasinda kullanilan enzim olan
sitokrom oksidaz enziminin tespitini saglayan oksidaz testi
(Bradshow, 1963) yapilmigtir. izolatlarin gereksinim duydugu
biyime faktorlerinin belilenmesi amaciyla sekerler (500.0-
1000.0pg/ml),  nisasta  (2000.0pg/ml), amino  asitler
(200.0pg/ml), organik asitler (500.0-1000.0pg/ml), primer
alkoller (500.0-1000.0ug/ml), vitaminler (Biyotin 0.0002ug/ml,
Riboflavin  0.04ug/ml) denenmistir. Kullanilan bu biylime
faktorleri membran filtreden (0,2um) steril edilerek PYE bazal
ortamina eklenmistir. Biyime faktorli PYE bazal ortaminda
aktive edilen izolatlar 1 ml spotlanmig, 3-7 guin inkiibasyona
birakilmistir. Bunun yaninda her seferinde kontrol amagli
sadece bazal PYE ortamindan olusan petrilere izolatlar
spotlanmigtir. Bazal ortamda ¢ok zayf bir biyime
gozlenmektedir. Bazal ortama ilave edilen biyime
faktorlerinin kullanilimasi halinde ise bu ortamda belirgin bir
biyime gézlenmekte ise sonug pozitif, izolatlar eder bu
maddeyi kullanmiyorlarsa bazal ortamin igeriginden dolayi gok
zayif bir blyime gdzlenmekte ve bu da negatif sonug olarak
degerlendirimektedir (Poindexter, 1981). izolatlar, gesitli
oranlarda NaCl ilave edilen PYE ortaminda blylmeleri
agisindan da test edilmistir. Bu amagla PYE ortamina %0.5,
%2 ve %4 oranlarinda NaCl ilave edilmis ve organizmalarin
biyime gosterip gdstermedikleri izlenmistir (Poindexter,
1986).
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Ticari olarak hazirlanmig antibiyotik emdirilmis kagit
diskler, besiyerine karigtirarak organizma ile agilanmis PYE
besi ortamli petri yiizeylerine belirli araliklarla yerlestirilir. 3-7
gunliik inkiibasyondan sonra disklerin gevresinde olusan
inhibisyon zonlarinin gapi dlgllerek antibiyotigin etki derecesi
belirlenmistir. Bu amagla kullanilan antibiyotikler Ampisilin,
Kanamisin, Kloramfenikol, Tetrasiklin, Streptomisin, Penisilin
G ve Rifampin’dir (Poindexter, 1964; 1986).

Bulgular

PYE, PCa, CPS ortamlarinda blylime gésteren kolonilerden
alinan érnekler incelenmistir. Deniz suyundan alinan ornekte
Caulobacter genusu Uyelerine rastlanmamistir. Mikroskobik
olarak incelenen ve cesitli biyokimyasal testler uygulanan
izolatlarin tanilanmasi gergeklestirilmistir. Tanilamada ‘The
Prokaryotes’ kitabinin 2 nolu cildindeki ‘Dimorphic Prostecate
Bacteria' bolimid (Poindexter, 1986), Bergeys Manuel of
Systematic Bacteriology (Poindexter, 1991), Bacteriological
Rewiews (Poindexter, 1964), Applied and Environmental
Microbiology (Anast and Smit, 1988; MacRae and Smit, 1991)
dergilerinden yararlanilmigtir. Ayrica, ¢alismada C. leidyi DSM
4733=ATCC 15260 tip turdi incelenmistir.

Caulobacter genusu (Uyeleri, gram boyama yapilarak
incelenmis sonugta hepsinin gram (-) oldugu gézlemlenmistir.
Hucrelerin morfolojik incelenmesinde sap yapisi gok kisa
oldugundan 1slk  mikroskopunda  gbzlenmesi  zorluk
yaratcagindan grays'in flajel mordantiyla muamele edilerek
hiicre ¢eperinin ve sap yapisinin kalinlasmasi saglanarak
incelenmistir (Poindexter, 1991) (Sekill ve 2). inceleme
sonucunda 8, 11, 12, 22, 23, 25 numarali izolatlarin vibroid
seklinde, digerlerinin ovoid oldugu ve kisa sap yapilarina
sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 2).

izolatlarin oksijen gereksinimlerini belilemek amaciyla
yapllan oksidaz testi hepsi igin pozitif sonu¢ vermistir. Yine
yapilan hareketlilik testi sonuglarinda da, tim izolatlar
hareketli olarak tespit edilmistir. Caulobacter tirleri
kemoorganotrofik ve oligotrofik bakterilerdir. Blylimenin
tesviklenmesinde cesitli karbon kaynaklari, azot kaynaklari,
amino asitler, organik asitler, primer alkoller ve vitaminler
kullanilmaktadir. Bunlari iceren bazal PYE ortamina spotlanan
izolatlarin  biyokimyasal testlerinin sonucunda, 29 izolatin
Qunun C. leidyi (1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 15, 16 numarali izolatlar),
14’Unlin C. variabilis (3, 4, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 24, 26,
27, 28, 29 numarali izolatlar), 6’sinin C. intermedius (8, 11,
12, 22, 23, 25 numarali izolatlar) oldugu belirlenmistir (Tablo
3).

izolatlarin  antimikrobiyal  ajanlara  duyarliiginin
belilenmesi amaciyla penisilin G, ampisilin, kloramfenikol,
tetramisin, rifampin, kanamisin ve streptomisin antibiyotikleri
denenmistir. Yapilan test sonucunda izolatlarin timinin
ampisilin ve penisilin G antibiyotiklerine kars! direncli olduklari
belirlenmistir. Streptomisin antibiyotigine karsi ise sadece 1, 2,
5,6,7,9, 10, 15, 16 numarali izolatlar ile 30 numaral tip tlir
direngli iken diger izolatlarin duyarl olduklar tespit edilmistir.
Kloramfenikol, tetrasiklin ve kanamisin antibiyotiklerine karsi

ise sadece 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 15, 16, numarali izolatlar ile 30
numarali tip tir duyarl iken diger izolatlarin direngli oldugu
saptanmistir. Rifampin antibiyotigine ise 16 numarali izolat az
hassas iken diger tum izolatlarin direngli olduklarl tespit
edilmistir (Tablo 4).

Sekil 1. Graysin Flajel mordantiyla muamele edilen Caulobacter (Tip tir
ATCC 1560) hiicrelerinin (x630) i1k mikroskobundaki gériintiis.

Sekil 2. Graysin flajel mordantiyla muamele edilen Caulobacter (10 numarali
izolat) hiicresinin (x630) 11k mikroskobundaki gorlintiisi

Tartigma ve Sonug

Yapmis oldugumuz calismada Caulobacterlerin izolasyonu
icin, literatirlerde belirtildigi gibi PYE ve PCa ortamlar
kullanilmigtir. Ayrica, deniz suyundan elde edilecek izolatlarin
belilenmesi iginde CPS ortami kullaniimistir. Ancak deniz

suyundan  alinan  Orneklerde  Caulobacter  tlrleri
saptanamamigtir. Aragtirmamizda, tirlerin
karakterizasyonunda  klasik  kiiltiirel,  morfolojik ~ ve

biyokimyasal testler uygulanmistir. Ayrica 13 tiri bulunan
Caulobacterin, C. leidyi tip tiirlide ¢alismada kullanilmistir.
Hyphomicrobium'u  zenginlestirme basamaginda elektron
dondrli olarak metanole, karbon kaynagi olarak metanol,
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metilamin, formaldahite gerek duymaktadir.
Pedomicrobium’un ~ sivi ortamda  zenginlestirilememesi
sebebiyle ayrimi  saglanmaktadir. Caulobacter hiicreleri
cubuk, mekik, virgll, oval ya da limon sekillerinde, hareketsiz
formda hcrenin tek kutbunda sap yapisini igerirken, ylziici
hiicreler ise bir kutbunda tek bir flajele sahiptir. Stella genusu
sahip oldugu yildiz seklindeki hiicre morfolojisi ile bu gruptan
ayrilirken, Prosthecobacter ve Anchalomicrobium genuslar
hareket organeli olan flajele sahip olmamalari ile ayrica
Anchalomicrobium hiicrede yanal iki uzantiya sahip olmasi ve
fakultatif anaerobik olmasi ile ayrilimaktadir (Poindexter, 1986;
Stahl ve ark., 1992). Prosthecobacter genusu ise hiicrenin tek
bir kutbunda iki tane sap yapisina sahip olmasi ile farklilik
gostermektedir. Genus Asticcacaulis ise hiicrede yanal bir
yada iki sapa sahip olmasi ve biiyiime faktorii olarak biyotine
gerek duymasi ve cubuk seklindeki morfolojisinden dolayi
bizim elde ettigimiz tirlerden farklilik gdstermektedir
(Poindexter, 1991). Genus Gallionella ise hiicre merkezinde
yer alan ve demir oksit igeren iki ya da daha gok sayida sap
icermektedir (Madigan ve ark., 2003).

Daha sonra genus igi morfolojik ve kiiltirel farklliklara
bakilmistir. Calismada elde edilen izolatlarin 6'sinin virgl
seklinde geri kalan 23 tanesinin oval olmasi nedeniyle mekik

Tablo 2. izolatlarin morfolojik, killtiirel 6zellikleri ve literatiirle kargilagtirimasi.
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seklinde morfolojiye sahip olan C. fusiformis, C. kusnezovii
tirlerinden, gubuk seklinde olan C. halobacteriodes, C.
bacterioides, C. maris ve C. glutinosus tlrlerinden
ayrilmaktadir. Yine elde edilen tlrlerin petride olusturduklari
koloni rengi kremdir. Bu oOzellikleri ile sari ya da altin sarisi-
kirmizi koloni olusturan C. henricifden sari koloni olusturan C.
fusiformis’den ve koyu altin sarisi ve kavunici renk olusturan
C. kusnezoviiden ayrilmaktadir Enerji kaynadi ve blyime
faktori olarak cesitli sekerler, amino asitler, organik asitler,
primer alkoller, vitaminler ve antibiyotik testleride kullaniimigtir
(Poindexter, 1964; 1981; 1986). Tablo 3'de belirtilen testlerin
sonunda tlr tanisina gidilmistir. NaCl'lli ortama ekilen
izolatlarin %2 ve %4 oranlarinda NaCl'lii ortamda hig bir izolat
biyime gostermemistir. Bu deneme ile C. maris ve C.
halobacteroides tiirlerinden ayrimlari saglanmistir (Poindexter,
1964; Anast ve Smit, 1988).

Biyotin ve riboflavin  bulunan ortamlar izolatlarin
biyimesini tesviklemediginden, Biyotine gerek duyan C.
bacteroides turiinden ve riboflavine gerek duyan C. vibroides
tlrinden ayriimaktadir. Yine organizmalarin higbiri nitrati
indirgemediginden, nitrati indirgeyebilen C. maris tiriinden
farkliik gostermektedir.

Izolat No. Gr Reaksiyonu Hiicre Sekli Hareketlilik Testi Oksidaz Testi
1 - Ovoid + +
2 Ovoid + +
3 Ovoid + n
4 - Ovoid + +
5 - Ovoid + +
6 - Ovoid + +
7 Vibroid + +
8 Ovoid + +
9 - Ovoid + +
10 - Ovoid + +
11 - Vibroid + +
12 - Vibroid + +
13 - Ovoid + +
14 - Ovoid + +
15 - Ovoid + +
16 - Ovoid + +
17 - Ovoid + +
18 - Ovoid + +
19 - Ovoid + +
20 - Ovoid + +
21 - Ovoid + +
22 - Vibroid + +
23 Vibroid + +
24 Ovoid + +
25 Vibroid + +
26 Ovoid + +
27 Ovoid + +
28 Ovoid + +
29 Ovoid + +
30(ATCC 15260) - Ovoid + +
Lit. Ozellik. Gr Reaksiyonu Hiicre Sekli Hareketlilik Testi Oksidaz Testi
C. leidyi - Ovoid + +
C. variabilis Ovoid + +
C. intermedius Vibroid + +

Semboller:+: strainlerin %901 ya da (stii pozitif -: strainlerin %90'1 ya da (stii negatif
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Tablo3. izolatlarin biyokimyasal 6zellikleri.

35

Testler

Izolat No

10
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
2
23
2%
25
%
27
28
2
30 (ATCC
15260)

C Kay.
Ara. S R T
Rib. S e
Ksi. S
Glu. + 0+ o+ o+ 4+ o+ 4
Galak. D
Man. + o+ - - + 0+ o+
Fruk. + o+ - - + 0+ o+
Lak. e A
Malt. I
Siik. E L
Nis.Hid. e

+
'
+
+
'

+ + o+ 4+
+

o+

+ + o+ 4+

+ + + 4+
+

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

'
'
'
'
+
+
+
'
'
'

'

+

+

+

+
R A
+ o+ o+ 4
+ + + 4+
' + 1
+ o+ o+ 4+

. .
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ 4+ + +
+ + 4+ o+
+
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Semboller: +: strainlerin %90'1 ya da ustu pozitif -: strainlerin %901 ya da Ustii negatif, d: dedigken

Caulobacterlerin insanlara ve hayvanlara direkt zarar
vermemelerine ragmen ¢evrede insanlarla iligkili diger
bakterilere antibiyotik direng genlerinin geri transferi ile mevcut
antibiyotiklerin  klinik ilag olarak kullanimini sinirlayarak,
antibiyotik direncinin rezervuari olarak hizmet gdrebilme
oOzellikleri nedeniyle ¢esitli antibiyotikler agisindan test
edilmislerdir.

Ampisilin ve Penisilin G gibi B-laktam antibiyotikler
grubunda olan antibiyotikler daha gok Gr (+)lerde hiicre

duvarini ve glikopeptid yapidan sorumlu transpeptidazi
inaktive etmektedir. incelenen tiim tiirlerde (Gr -) penisilin G,
ampisilin ve rifampin antibiyotiklerine direncli bulunmustur.
Tetrasiklin ve kloramfenikol, streptomisin kanamisin gibi
ribozomlarin  30S ve 50S alt birimlerine etki eden
antibiyotiklerden (Jacob, 1992), tetrasiklin, kanamisin ve
kloramfenikole C. variabilis ve C. intermedius tirleri direngli
iken streptomisin antibiyotigine sadece C. leidyi tiiri lyeleri
direnglidir.
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Tablo 4. izolatlarin antimikrobiyal alanlara olan duyarliliklari (Bliyime Zon Gapi mm) ve literatirle karsilagtinimas!.

Izolat No. Amp. Kloramf Rif. Pen G Strep. Tetr. Kan.
1 0 18 10 4 0 21 20
2 0 18 10 4 0 20 18
3 0 0 5 4 15 12 10
4 0 0 12 4 15 10 12
5 0 15 8 0 11 18 18
6 0 19 4 0 10 20 18
7 0 18 13 0 10 20 18
8 0 5 0 5 16 12 4
9 0 15 10 0 11 18 18
10 0 18 10 0 10 18 20
11 0 7 13 4 15 13 12
12 0 8 12 4 18 14 12
13 0 7 10 4 20 14 12
14 0 0 4 0 18 14 4
15 0 22 15 0 9 25 18
16 0 20 18 6 11 22 20
17 0 8 10 0 17 14 10
18 0 0 13 0 20 10 8
19 0 0 15 0 25 14 10
20 0 0 15 6 20 12 10
21 0 7 10 0 20 12 12
22 0 4 10 0 18 10 7
23 0 5 13 4 18 10 12
24 0 0 10 0 18 13 10
25 0 4 5 0 15 10 8
26 0 5 5 0 15 14 10
27 0 4 10 4 20 13 10
28 0 4 14 0 16 14 10
29 0 4 15 0 20 9 12
30(ATCC 15260) 0 18 15 0 11 20 20
Lit.deki Ozellik. Amp. Kloramf Rif. Pen G Strep Tetr. Kan.
C. leidyi - + . _ n n
C. variabilis nd nd nd - + nd nd
C. intermedius nd nd nd - + nd nd
Semboller: nd: belirlenmemis.
MacRae ve Smit (1991) adli arastiricilar tarafindan  Caulobacter tirlerinin - stok kiltlrleri, ileri calismalarda

Amerika'da yapilan galismada gesitli atik su tesislerinden
alinan 6rneklerde benzer ydntemlerle 33 Caulobacter Uyesi
oldugu distndlen irkla caligilmigtir. Kiltirel ve biyokimyasal
yontemlerle calisilan tirlere  Sodyum dodesil  siilfat
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-Page) ile total protein
profillerine bakilmis, cesitli DNA fragmentleri kullanilarak gen
hibridizasyon yéntemleri uygulanmistir. izolatlarin  biiyiik
cogunlugu ampisilin, penisilin, kloramfenikol ve tetrasikline
direngliyken, streptomisine duyarli oldugu gérilmstir.

Anast ve Smit (1987) tarafindan yapilan bir baska
galismada ise, deniz suyundan alinan drneklerden 25 izolat
biyokimyasal ~analizlerden sonra ileri karakterizasyon
galismalarina tabi tutulmustur. DNA hibridizasyon yontemleri
uygulanmis ve calismalar sonucunda izolatlarin Caulobacter
genusu Uyeleri oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak yapmis oldugumuz calismada, kiltirel,
morfolojik ve biyokimyasal testler sonucunda Caulobacter
genusuna dahil, C.leidyi, C. variabilis, C. intermedius tirleri
izole edilmistir. Ancak tir tanisinin kesin olarak konulmasinda
ileri molekiler biyolojik testlere gerek duyulmaktadir.
Hibridizasyon calismalarinda, &zellikle yizey tabaka proteini
ve flajel olusum genleri tercih edilmektedir. Ayrica total protein
profilleri, plazmit konjugasyon yontemleri de kullaniimaktadir
(Laub ve ark., 2000). Calisma sonunda elde ettigimiz

kullanilmak iizere Ege Universitesi, Biyoloji Bélimii , Temel ve
Endstriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dal kiltiir kolleksiyonunda
mevcuttur.
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