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Ozet

Cevresel faktorlerden sicaklik, pH, besin, osmolarite ve antibiyotik stresinin Gram-negatif, cubuk sekilli aerobik oksalat
bakterileri; Cupriavidus oxaliticus Ox1, Oxalicibacterium flavum TA177, Xanthobacter sp. NS14 ve Cupriavidus necator NS02
nin kiiltiire edilebilirligi ve canlilig1 {izerindeki etkisi belirlenmistir. Hemen hemen 4 oksalat bakterisinin 30 °C koloni
sayimlari gok yiiksek olmasina ragmen 40 ve 45 °C’ de, en iyi biiylime gosterebilen sus TA17" dir. pH degeri arttik¢a
biitiin bakteri suslarinin koloni sayisinin dereceli olarak kontrole gore (pH:7) azaldig1 goriilmiistiir. pH 8’ de en fazla
koloni sayis1 Ox1 susunda gozlemlenmistir. Besin stresi denemelerinde en iyi bakteriyal biiyiime NS02 ve NS14 suslar1
igin %0.6 potasyum oksalat (PO) ilaveli ortamda tespit edilmistir. 4 organizmanin farkli konsantrasyonlardaki tuza
(NaCl) kars1 toleranslar1 degismekle beraber; NS14 susunun %2 NaCl oranindaki ortamda koloni sayisi kontrole gore
yiiksektir. Organizmalarin ampisilin antibiyotiginin farkli konsantrasyonlarina karsi verdikleri cevap benzer olup; 2
ug/mL ve iizerindeki miktarlarinda higbir sus {ireme gosterememistir. indikator olarak 2,3-5 trifenil tetrazolium klorit
(TTC) kullanilarak yapilan canlilik belirleme testleri sonuglar ile koloni sayim sonuglari arasinda bir korelasyon
saptanamamustir. Kullanilan oksalat bakterilerin uygulanan cevresel stres faktorlerine kars: verdikleri cevaplar farklilik
gostermektedir. Calismada, ozellikle yiiksek pH ve sicaklikta biiyiime gosterebilen oksalat bakterilerinin endiistriyel
alanlarda kullarulabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Aerobik oksalat bakterileri, cevresel stres faktorleri, kalsiyum oksalat, degradasyon, patojenite.
koloni olugturan birim.

Effects of Some Stress Factors on Culturability and Viability of
Aerobic Oxalate Bacteria

Abstract
The effects of environmental factors such as temperature, pH, nutrition, osmolarity and antibiotic stress for the
determination of culturability and viability on gram negative rod shaped aerobic oxalate bacteria; Cupriviadus
oxaliticus Ox1, Oxalicibacterium flavum TA177, Xanthobacter sp. NS14 and Cupriavidus necator NS02 was studied.
Colony counts at 30 °C for almost 4 oxalate bacteria were very high whereas optimum growth at 40 and 45 °C was seen
for strain TA17". Increasing the pH values were decreased the colony counts of all strains gradually, comparison with
control (pH:7). The most colony count at pH 8 was observed with the strain Ox1. The nutrition stress experiments
showed that the most bacterial growth was determined in the medium supplemented with 0.6% potassium oxalate
(PO) for the strains NS02 and NS14. Tolerances of 4 organism at different concentrations of salt (NaCI) comparison with
control were variable but colony counts of the strain NS14 was high at the 2% NaCl. Organisms reacts almost the
same as the reaction against different ampicillin concentrations but at the 2 pg/mL and above no growth was
observed for any strain. Comparison the colony count with viability test results that determined with the indicator
2,3-5 triphenly tetrazolium chloride (TTC); any correlations were not found. The used oxalate bacteria differentiate the
reactions to applied environmental factors. It is foresighted that the oxalate bacteria capable growth especially at

489


http://dx.doi.org/10.18466/cbayarfbe.280668

CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 3, 489-497 s

high pH and temperature can be used in industrial areas.
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1 Giris

Mikroorganizmalar, dogal ortamlarda yasamlarini
devam ettirebilmek icin, ¢evresel sartlara karsi
koyacak yasam stratejileri gelistirmek zorundadirlar.
Spor, kist gibi
farklilasma oOzelligi gosterebilen bakteriler, ekstrem
sartlar1 kolayca atlatirken, bu tiir farklilasma 6zelligi

olmayan bakterilerde bu durum oldukca zordur.

dayanikli formlar olusturarak

Bakterilerin ~ yasamini stres  faktorleri
genellikle; pH, osmolarite, sicaklik, besin, antibiyotik,

151k gibi gevresel kosullar olarak bilinmektedir [1].

etkileyen

Bakterilerin biiylime ortamlarinda yeterli azot ve
karbon kaynagi, sicaklik, oksijen, uygun c¢6ziinen
madde ve pH saglaniyorsa maksimum biiyiime
gosterirler. Bu parametrelerin degistirilmesi sonucu
optimum biiytime etkilenebilecegi gibi biiytime orani,
bazi yapisal ya da metabolik iiriin farkliliklarmin
gozlenmesi ortaya ¢ikabilir ve bu durum cevresel stres
olarak ifade edilmektedir.
cevresel faktorlere yamiti yasamlar1 igin oldukga
Oonemlidir. Aslinda laboratuvar disinda maksimum
biiytimeye
degisebileceginden dolay1 pek ¢ok bakteri siirekli stres

Bakterilerin  degisen

izin veren kosullar surekli

kosullarinda yasamaya uyum saglamak zorundadir
[2].

Oksalat toprakta yaygin olarak bulunur ve bitki kok
0zsuyundan saglanir. Organik materyalden ve fungal
oksalogenesis yoluyla salinan kalsiyum oksalat
(CaOx) funguslar ve oksalotrofik bakteriler tarafindan
metabolize edilebilir (Sekil 1). Topraktaki oksalat
konsantrasyonu 102 ve 10¢ M arasindadir. Bassalik
[3], ilk kez literatiirde tanimlanan, oksalati kullanan
Methylobacterium sp. susunu, yer solucanindan izole
etmis ve Bacillus extorquens olarak isimlendirmistir.

Ralstonia eutropha, Xanthobacter autotrophicus,
Xanthobacter  flavus, Ammoniiphilus  oxaliticus ve
Ammoniiphilus oxalivorans zorunlu oksalat
bakterileridir [4].

Oksalik asit giiclii selat aktivitesiyle, yiiksek derecede
okside edilen organik bilesimiyle, dogal yolla olusur.
Bu ozelliginden dolayr toprak
tasinmasinda ve ¢Oziinmesinde temel bir bilesiktir.

metallerinin
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Aluminyum ve demirin etkilesimiyle, topraktaki
mevcut P, K, Mg ve Ca’un artmasiyla, oksalat bitki
beslenmesinde biiyitk rol oynar [5]. Bakterilerin
diger canlilarin bagirsak

sedimentlerde anaerobik olarak

oksalat sistemi ve

formata
doniistiirdiigii uzun zamandan beri bilinmektedir.
Oksalik asit ozon ile kagit beyazlatilmasi islemlerinde
de olusabilmektedir. esya yapimi
esnasinda kumdan demir ayristirilmasi sirasinda da

olusmaktadir [6].

Ayrica cam

Ca” detoksifikasyonn

CaOx birikimi
(ca(c00), — Ca* + (CO0),*)

Topraga Calx stvisuun gegisi

OM' den CaOx sahmum:

{saprofitilder)
-+~
Fungal okealogenesiz
Oksalotrofil
bakteriler Calx

Fd

[(coo)* + %, 0,+H,0 —~2C0,+2 0H]

b Toprak alkaliniti  Toprakta karbonat

m Jc

Faman
[ca* +cO, + 200 — caco, + H .0

A
Ca(COO), + '/, 0, — CaCO, + CO,

Sekil 1. Oksalat-karbonat yolizindeki mikroorganizmalar ve
kimyasal reaksiyonlarin sematik gosterimi (Kaynak 7 ve 8
den modifiye).

Oksalat iireticileri funguslarin ¢evrimdeki katkilar1 ve bak-
terilerle iligkisi tam olarak bilinmedigi igin (?) isareti ile
belirtilmistir. CaOx = Kalsiyum oksalat, OM = organik ma-
teryal. a = bitki ve funguslarda CaOx olusumu, ok isaretleri
ile gosterilen bakteriler tarafindan CaOx oksidasyonu ve
funguslarin katkisi bilinmemektedir; b = CaOx’ in zamanla
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toprak pH’ smnu yiikseltmesi; ¢ = oksalat-karbonat yolizinin
son {iriinleri.

Patojenik funguslarin miseliyal biiyiime esnasinda
oksalik asit trettikleri bilinmektedir. Bu olayda
oksalik asit kalsiyum iyonlariyla birleserek CaOx
biriktirilir.
Sonrasinda oksalat kristalleri ortama salinarak bitki
dokusunun enzimatik pargalanmasmi
Sclerotinia sclerotiorum’un bazi mutantlarinin oksalik
asit liretimi azalmasma bagh olarak fasulyelerde
beyaz kiif hastaligini olusturamadig1 goézlenmistir.
Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. cepacia ve P.
aeruginosa bitki biyolojik
kontroliinde basarili bir sekilde kullanilmistir. Ancak
zaman icinde bazi1 fungal patojenlerin Pseudomas
tiirlerinin antimikrobiyal etkisini baskiladig1 da ortaya

kristalleri, seklinde orta lamelde

hizlandirir.

baz1 hastaliklarinin

cikmistir [9]. Diger taraftan oksalat iceren bitkilerin
tiiketilmesiyle bu madde hayvanlarin ve insanlarin
kan ve idrarma gecer. Oksalat ve tuzlar1 zehirli olup,
yiiksek konsantrasyonlari insanlarda ve hayvanlarda
Olime sebep olur. Diisiik konsantrasyonlar: ise
hyperoxaluria, B6 vitamini eksikligi ve bobreklerde
CaOx taslarinin olusumuyla sonuglanan
rahatsizliklara yol acar. Saf oksalik asit icin LDso
degeri, 65 kg olan bir insan icin 25 gr olarak
saptanmuistir [10]. Oksalat1 kullanabilen bakteri suslari,
oksalat tireten fungal patojen enfeksiyonundan konak
bitkiyi korumak icin kullanilabilir.  Oxalobacter
formigenes insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde
bulunan en 6nemli fonksiyonel bakterilerden biridir.
Yapilan calismalar bu bakterinin, bobrek taslar1 ve
hyperoxaluria  tedavisinde  probiyotik  olarak
kullanulabilecegini gostermektedir [11].

Organizmalarin stres faktorlerine karst verdikleri
tepkiler ve degisimler uzun zamandan beri
calisiilmaktadir. Cogu bakteri oksalat1 karbon kaynagi
olarak kullanamaz. Aerobik oksalat bakterileri ile ilgili
yapilan calismalar olduk¢a smirhdir [5, 12, 13].
Mikroorganizmalarin gevresel stres faktorlerine karsi
verdikleri tepki ve uyum esnasinda {irettikleri
enzimler endiistriyel 6neme sahiptir.

Bu calismada cevresel faktorlerinden pH, osmolarite,
sicaklik, besin ve antibiyotik stresinin bazi aerobik
oksalat bakterilerinin kiiltiire edilebilirligi ve canlilig1
tizerinde etkisini belirlemek, bu bakterileri ulusal
kiiltiir koleksiyonuna kazandirmak ve ayrica bu
konuda yapilacak calismalara 6n kaynak olusturmak
amag edinilmistir.
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2 Materyal ve Metot

2.1 Bakteri Suslar ve Kiiltiir Sartlar1

Calismada kullanilan Mugla
Universitesinden temin edilmistir. Bakteriler temin
edildikten sonra aktiflestirilmis ve saf kiiltiirler
halinde ¢ogaltilarak +4 °C’ de saklanmstir (Cizelge 1).

Bakterilerin aktiflestirilmesi, biiyiitiilmesi ve stok

organizmalar

kiiltiirlerinin ~ olusturulmasinda Potasyum Oksalat
Agar [Basal Mineral Ortam: (NH,CIl 1 g, K,HPO, 1 g,
MgSO,.7H,O 1 g NaCl 1 g CaCl, 0.01 g, Ferrik
amonyum sitrat 0.001 g, distile su 1 L), potasyum
oksalat 4 g, agar 17 g, pH: 7+0.2] kullarulmistir [14].
Ancak potasyum oksalat (PO) ilaveli bu ortamda
gelisme zayif oldugundan, gelismeyi tesvik igin 100
mL ortama 0.1 g yeast ekstrakt ve 0.1 mL iz tuzlar
soliisyonu (FeSO,7H,O 0.1 g, MnCL.4H,O 0.1 g,
ZnSO,.7H,O 0.1 g, distile su 100 mL) eklenmistir.
Modifiye PO ortamina aktarilan suslar 30 °C” de 48 saat
(h) inkiibe edilerek aktiflestirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan aerobic oksalat bakterileri.

Strain Koleksiyon No  Kaynak
Cupriavidus oxaliticus Ox1 DSM 1105 [15]
Oxalicibacterium  flavum NEU 98 [13]
TA177
Xanthobacter sp. NS14 NEU 1221 [12]
Cupriavidus necator NS02 NEU 1209 [12]

2.2 Bakteriyal Stres Kosullar

Oksalat bakterilerinin farkli besin (PO, %0.4-1.0),
sicaklik (25-45 °C), pH (7-8.5), osmotik (NaCl, %0.5-
2.5) ve antibiyotik (Ampisilin, 0.1-0.3 mg/100 mL) stres
kosgullarina karsi denemeler kissm 2.1° de verilen
modifiye potasyum oksalath sivi  besiyerinde
gergeklestirilmistir. pH denemelerinde pH 8 ve 8.5
icin 5 mM Tricine, 7.5 i¢in 5 mM MOPS kullanilmustir.
Her bir stres sartlari i¢in ayri ayri hazirlanan 10 mL
siv1 ortama yaklasik hiicre sayis1 1.0 x 10¢ cfu/mL olan
aktif kiilturlerden 0.1 mL aktarilarak 30 °C’ de,
inkiibatérde 160 48 h
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda elde edilen 4
farkls bakteri canli/koloni
olusturabilen hiicre sayilar1 a¢isindan incelenmistir.

calkamal1 rpm hizda,

oksalat kilttirleri

2.3 Kiiltiire Edilebilirlik/Canlilik Testleri

Kisim 2.2'deki islemler sonucu elde edilen oksalat
bakteri kiiltiirleri zaman kaybetmeden canlilik ve
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kiiltiire edilebilirlik testlerine tabi tutulmustur. Her bir
ayr kiiltiirden alinan 1 mL bakteriyal 6rnek 12.000
rpm, 4 °C’ de 5 dakika (m) santrifiijlenmis, steril distile
suyla yikanarak ringer soliisyonunda tekrar ¢oziilmiis
ve 3 h bu sekilde 30 °C’ de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda steril distile suyla 1:10" luk
seyreltmeleri olusturularak %0.4 potasyum oksalatl
Nutrient Agar’a 0.1 mL kiiltiirlerden aktarilarak 30 °C’
de 24 ya da 48 h inkiibasyonla koloni olusturabilen
hiicre sayilar1 (cfu/mL) bagimsiz 3 deneme sonucu
ortalama degerler olarak hesaplanmisgtir.

Canlilik testleri i¢in indikator olarak TTC (Merck
K35881980) kullanilmigtir. TTC 0.018 g/L olacak
bicimde steril distile su ile hazirlanarak 0.22 um
polikarbonat filtre (Sartorius) ile filtrasyon sonucu
sterilize edilmistir. Farkli stres kosullarina tabi tutulan
bakteriyal kiiltiirlerden 1 mL alinarak 10.000 rpm, 4
°C’ de 15 m santrifiijlenmis, steril distile suyla
yikanarak ringer soliisyonunda tekrar ¢oziilmiis ve 3
h bu sekilde 30 °C’ de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda steril distile suyla farkli seyreltmeleri
olusturularak her birinden 100 uL alinarak 15 uL TTC
ile karistirilmis ve 37 °C’ de 1 h reaksiyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda bu seyreltmelerin
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her biri 0.22 um polikarbonat filtre (25 mm c¢apli) ile
filtrasyon islemine tabi tutularak filtre {iizerindeki
metabolik olarak aktif bakteri hiicreleri (menekse-
pembe ya da bazi durumlarda tugla kirmizisi)
mikroskop ile 20 farkli alanda sayilarak canli hiicre
sayilar1 hesaplanmigtir.

3 Bulgular ve Tartisma

PO
sicaklik stresi calismalarina bakildiginda test or-
ganizmalar1 ic¢in farkli degerler elde edilmistir.
Sicaklik stresinde Ox1 susu ic¢in 25 °C’ de koloni
sayis1, kontrol olan 30 °C ye gore oldukca azalmistir
(Sekil 2.a). 40 °C’ de ise koloni sayisinin oldukga
azaldigr goriilmiistiir. Hemen hemen 4 oksalat bakter-
isinin 30 °C koloni sayimlar1 ¢ok yiiksek olmasina
ragmen 40 ve 45 °C’ de, en iyi biiylime gosterebilen
sus TA17" dir. Lactobacillus helveticusun ortam
sicaklign 37 °C’ den 52 °Clye
bliylimenin azaldig1 gozlenmistir [16]. Myxococcus
xanthus'un optimum biiylime sicakligi 30 °C’dir.
Sicaklik 40 °C ve 42 °C’ ye ¢ikarildiginda biiyiime
azalmistir [17].

ilave edilmis besiyerinde gerceklestirilen

¢ikarildiginda
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Sekil 2. Oksalat bakterilerinin farkl sicaklik (a), pH (b), besin (c) ve tuz (d) konsantrasyonlarinda koloni sayimlari.

Ulkemizde sicak su kaynaklarindan izole edilen
mikroorganizmalarin optimum biiyiime sicakliklar1 da
yliksek tespit edilmis [18, 19], bunlardan elde edilen
enzimlerin (B-mannanaz) endiistriyel olarak Onemli,
Ozellikle de meyve suyu berraklastirilmasinda etkin
olduklar ortaya ¢ikarilmistir [20-22]. Bacillus cereus ile
yapilan ¢alismada da optimum biiyiime sicakligi 37
°C olmasina ragmen 49 °C’ de iyi bir biiyiime
gosterdigi belirlenmistir [23]. Sphingomonas sp. hiicrel-
erinin de 25 °C’ ye gore 56 °C’ de sayilarinin arttig1
gosterilmistir [24].

Bu calismada farklh pH'min oksalat bakterilerinin
iiremelerine etkisinin arastirilmasi icin; tamponlar
kullanilarak pH ayarlamasi yapilmig ve farklh pH
degerlerinde biiytime ortamlar1 hazirlanmistir. pH
degeri arttikga biitlin bakteri suslarinin koloni
sayisinin dereceli olarak kontrole gore (pH: 7) azaldig:
goriilmistiir. pH 8 de en fazla koloni sayist Ox1
susunda gozlemlenmistir (Sekil 2.b). Salmonella typhi-
murium’'un pH 7.77de koloni sayisi, pH 3.3’e gore
oldukga yiiksektir [25]. Bacillus subtilisin pH 5.2'de

tiremesinin pH 4.3'e gore arttig1 belirlenmistir [26].
Listeria monocytogenes igin de durum aymidir, pH 6'da,
pH 4’e gore artis gostermistir [27]. Ox1 ve TA17T
suglarimin ise pH 8.5 da biiylimelerinde azalma
goriilmiistiir. Yabani tip Escherichia coli’ nin pH
9da, pH 7’ye gore biiylimesi azalmistir [28]. Farklh
ekstrem ortamlardan izole edilen mayalarin da (6zel-
likle Yarrowia lipolytica) alkalin ve asit proteaz, lipaz,
riboniikleaz, ve fosfataz iireticileri oldugu, ortam
kosullarindaki karbon ve azot kaynaklar: ile pH’" nin
bu enzimlerin {iretimlerini etkiledigi belirtilmektedir
[29, 30].

Bakteri biiylimesi, enfeksiyon gilicii ve patojenlik,
tutunma gibi faaliyetlerini etkileyen onemli ¢evresel
faktorler sicaklik ve tuzluluktur. Atik su isleme
alanlari, endiistriyel atiklar, faaliyetler
sonucu  sucul ortamlarda  6nemli  ¢evresel
parametrelerden pH’ da biiyiik degismeler meydana
gelir. Genellikle bu tiir ortamlarda mikroorganizmalar
yiiksek pH’' ya maruz kalir. Bakteriler sinirli besin
kaynaklarinin varliginda biiyiitiildiiklerinde diger

tarimsal
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cevresel stres faktorleri (sicaklik, osmotik basing, pH
gibi)’ ne saglaylp yasamlarini
siirdiirdiikleri tespit edilmistir. Asit adaptasyonunun
Salmonella typhimurium ve Vibrio parahaemolyticus’ u
farkli cevresel sartlara karsi korudugu (cross-
protection)’ da bilinmektedir [31].

kolayca uyum

Besin stresi deneyinde kontrol grubu, %0.4 PO igeren
biiylime ortamidir. Ox1 susunda ortamdaki PO
miktar1 arttik¢a koloni sayisinda kontrole gore azal-
ma olmustur. Ancak %0.8 ve %1’ lik PO’l1 ortamdaki
koloni sayisina gore yiiksektir. Bu denemelerde en
iyi bakteriyal biiytime NS02 ve NS14 suslar1 igin %0.6
PO ilaveli ortamda tespit edilmistir (Sekil 2.c). Bu iki
sus i¢in PO orami azaldiginda aglik stresi yanitindan
soz edilebilir. Clinkii aclik stresine maruz kalan
hiicrelerin direncinin ve metabolik aktivitelerinin
diistiigti gozlenmistir. Ox1 ve TA17T suslarinin
biliytimeleri ise kontrol olan %0.4" e gore azalmistir.
PO zehirli bir bilesik oldugu igin bitkiler ve hayvan-
larda oldugu gibi bu iki organizma igin de toksik
olabilir.

Bakterilerin dis c¢evredeki osmotik degisimlere
adapte olma yetenekleri 6nemlidir ve bunun igin
osmoadaptif =~ mekanizmalara  sahiptirler. =~ Bu
mekanizmalar aquaporin adi verilen su kanallan ile
su akiginin diizenlenmesi, sitoplazmada tuz kon-
santrasyonunun ayarlanmasi ve organik osmolitlerin
sentezi veya tasinmasi olarak {i¢ kisma ayrilabilir.
Osmotik adaptasyonun ilk cevab1 K* konsantra-
syonunun ayarlanmasidir. Tkinci cevabi ise osmotik
koruyucu sentezi veya tasima ile biriktirilmesidir.
Bakteriyal osmoadaptasyon icin {i¢ temel osmotik
koruyucu tespit edilmistir. Bunlar glisin betain, kar-
nitin ve prolindir [32]. Baz1 bakteri tiirleri osmotik
strese
gosteremezler. Calismamizda test organizmalarimizin
farkli konsantrasyonlardaki NaCl degerlerinde koloni
olusturabilme kapasiteleri incelenmistir. Ox1 ve NS14
suglarinin  %1’lik NaCl bulunan ortamdaki koloni
sayisi, kontrol grubuna (%0.5 NaCl) gore artis
gostermistir (Sirasiyla %109 ve %217). NS02 ise %2 ve
%2.5 NaCl
ragmen, %1 NaCl oraninda kontrole goére daha az
ireme gostermistir (%66). NS14 susunun %2 NaCl
oranlarindaki koloni sayis1 kontrole gore yiiksektir.

dayanikli  iken, bazilar1 da  direng

oranlarinda {ireme gostermemesine

%2.5 NaCl oranindaki koloni say1s1 kontrole gore daha
azdir. TA17T susunda ise %1 NaCl oranindaki koloni
sayist kontrole gore azalmis olup, %2 ve %2.5 NaCl
oranlarinda {ireme gostermemistir (Sekil 2.d). Vibrio
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cholerae
yiiksek

ile yapilan c¢alismalarda da NaCl’ nin

oldugu degerde
gozlenmistir [33]. Corynebacterium glutamicum bakter-
isinin biiytime ortamina 1.5 M NaCl ilave edildiginde
[34]. Rhizobium
legiiminosarum’ un ise gelisme ortamina 2.5 M NaCl
eklendiginde de azalma goriilmiistiir [35]. Escherichia
coli i¢in de ortamdaki NaCl miktar: arttik¢a sayisinin
azaldig1 gozlenmistir [36]. Lactococcus lactis [37] ve
Thermotaga neapolitana [38] bakterileri i¢in de aym
durumdan bahsedilmistir. Yukaridaki
aksine Listeria monocytogenes osmotik strese direngli
bir patojendir [39, 40]. Lactobacillus plantarum’un %8
NaCl igeren ortamda, sayisimn arttigr gozlenmistir
[41].  Methanobacterium  thermoautotrophicum  igin
NaCl miktar1 0.01 M’ dan 0.65 M’ a c¢ikarildiginda,
organizma sayisinin arttigy gorilmiistiir [42]. Bacillus
subtilis’ in osmotik stres adaptasyon mekanizmalari
calisiilmis olup yiiksek tuz oranlarinda biiyiiyebild-
ikleri belirlenmistir [43].

sayllarimin  azaldigt

yine sayisinda azalma olmustur

durumlarin

Antibiyotik stresinde kontrol grubu 1 pg/mL (0.1
mg/100 mL) antibiyotik iceren gruptur ve biitiin suslar
igin bu grupta lireme gozlemlenmistir. 2 pg/mL ve
tizerindeki ampisilin miktarinda hicbir sus iireme
gosterememistir (Sekil 3).

Antibivotik (Ampisillin) Konsantrasyonu (mg/100 ml)
m01 =02 =03

10.5
2.4
83
7.2
6.1

5
39
28
1.7

0.6 B 0
05 . .
- NS02 NS14 TA17T
Bakteri strainleri

Koloni sayw (kob/mL x 10%)

Sekil 3. Oksalat bakterilerinin farkli ampisillin konsantra-
syonlarinda koloni sayimlari.

TTC ile mikroskopta yapilan canli sayimlar: kiiltiirel
sayimlar1 ile yapilan koloni sayimlarindan yaklasik
olarak %20 oraninda daha disiik ¢ikmistir. Bunun

sebebi olarak; TTC’ nin metabolik olarak
aktif/bliyliyen  kiiltiirlerde daha 1iyi reaksiyon
verdigini ve bu kiiltiirlerin TTC" yi daha iyi

indirgeyebilecegini diistinmekteyiz.
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4 Sonug

Mikroorganizmalarin gevresel stres faktorlerine karsi
verdikleri tepki ve uyum esnasinda {irettikleri en-
zimler endiistriyel 6neme sahiptir. Yapilan ¢alismada
cevresel stres faktorlerinin kullanilan oksalat bakter-
ilerinin kiiltiire edilebilirligi ve canliliy iizerilerine
etkilerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak, bu
stres faktorlerinin etkisiyle bakterilerin morfolojileri
ile tiretmis oldugu protein (enzim) lerin de tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu yolla aerobik oksalat
bakterilerinden atik su
kagit sanayi, biyolojik kontrol

aritimi, cevher
zenginlestirilmesi,
calismalari, c¢evrede kalict maddelerin degradasy-
onu, tipta Ozellikle bobrek taslarimin (CaOx) tedavisi
gibi biyoteknolojinin farkli alanlarinda

bilecegini;

kullanila-
elde edilen sonuglarin ise diger
moadaptif ¢alismalara katkida bulunacagiagiktir.

Tesekkiir

os-

Bu calisma Celal Bayar Universitesi Bilimsel Arastir-
ma Projeleri (Proje no: 2006-013) kapsaminda
desteklenmistir.
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