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Özet 

Çevresel faktörlerden sıcaklık, pH, besin, osmolarite ve antibiyotik stresinin Gram-negatif, çubuk şekilli aerobik oksalat 

bakterileri; Cupriavidus oxaliticus Ox1, Oxalicibacterium flavum TA17T, Xanthobacter sp. NS14 ve Cupriavidus necator NS02’ 

nin kültüre edilebilirliği ve canlılığı üzerindeki etkisi belirlenmiştir. Hemen hemen 4 oksalat bakterisinin 30 °C koloni 

sayımları çok yüksek olmasına rağmen 40 ve 45 °C’ de, en iyi büyüme gösterebilen suş TA17T’ dir. pH değeri arttıkça 

bütün bakteri suşlarının koloni sayısının dereceli olarak kontrole göre (pH:7) azaldığı görülmüştür. pH 8’de en fazla 

koloni sayısı Ox1 suşunda gözlemlenmiştir. Besin stresi denemelerinde en iyi bakteriyal büyüme NS02 ve NS14 suşları 

için %0.6 potasyum oksalat (PO) ilaveli ortamda tespit edilmiştir. 4 organizmanın farklı konsantrasyonlardaki tuza 

(NaCI) karşı töleransları değişmekle beraber; NS14 suşunun %2 NaCl oranındaki ortamda koloni sayısı kontrole göre 

yüksektir. Organizmaların ampisilin antibiyotiğinin farklı konsantrasyonlarına karşı verdikleri cevap benzer olup; 2 

µg/mL ve üzerindeki miktarlarında hiçbir suş üreme gösterememiştir. İndikatör olarak 2,3–5 trifenil tetrazolium klorit 

(TTC) kullanılarak yapılan canlılık belirleme testleri sonuçları ile koloni sayım sonuçları arasında bir korelasyon 

saptanamamıştır. Kullanılan oksalat bakterilerin uygulanan çevresel stres faktörlerine karşı verdikleri cevaplar farklılık 

göstermektedir. Çalışmada, özellikle yüksek pH ve sıcaklıkta büyüme gösterebilen oksalat bakterilerinin endüstriyel 

alanlarda kullanılabileceği öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler — Aerobik oksalat bakterileri, çevresel stres faktörleri, kalsiyum oksalat, degradasyon, patojenite. 

koloni oluşturan 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 TA17T, 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 TA17T. 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% NaCI. Organisms reacts almost the 

same as the reaction against different ampicillin concentrations but at the 2 µg/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 

http://dx.doi.org/10.18466/cbayarfbe.280668
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high pH and temperature can be used in industrial areas. 

Keywords — Aerobic oxalate bacteria, environmental stress factors, calcium oxalate, degradation, pathogenite, colony 

forming unit  

 

1 Giriş 

Mikroorganizmalar, doğal ortamlarda yaşamlarını 

devam ettirebilmek için, çevresel şartlara karşı 

koyacak yaşam stratejileri geliştirmek zorundadırlar. 

Spor, kist gibi dayanıklı formlar oluşturarak 

farklılaşma özelliği gösterebilen bakteriler, ekstrem 

şartları kolayca atlatırken, bu tür farklılaşma özelliği 

olmayan bakterilerde bu durum oldukça zordur. 

Bakterilerin yaşamını etkileyen stres faktörleri 

genellikle; pH, osmolarite, sıcaklık, besin, antibiyotik, 

ışık gibi çevresel koşullar olarak bilinmektedir [1]. 

Bakterilerin büyüme ortamlarında yeterli azot ve 

karbon kaynağı, sıcaklık, oksijen, uygun çözünen 

madde ve pH sağlanıyorsa maksimum büyüme 

gösterirler. Bu parametrelerin değiştirilmesi sonucu 

optimum büyüme etkilenebileceği gibi büyüme oranı, 

bazı yapısal ya da metabolik ürün farklılıklarının 

gözlenmesi ortaya çıkabilir ve bu durum çevresel stres 

olarak ifade edilmektedir. Bakterilerin değişen 

çevresel faktörlere yanıtı yaşamları için oldukça 

önemlidir. Aslında laboratuvar dışında maksimum 

büyümeye izin veren koşullar sürekli 

değişebileceğinden dolayı pek çok bakteri sürekli stres 

koşullarında yaşamaya uyum sağlamak zorundadır 

[2]. 

Oksalat toprakta yaygın olarak bulunur ve bitki kök 

özsuyundan sağlanır. Organik materyalden ve fungal 

oksalogenesis yoluyla salınan kalsiyum oksalat 

(CaOx) funguslar ve oksalotrofik bakteriler tarafından 

metabolize edilebilir (Şekil 1). Topraktaki oksalat 

konsantrasyonu 10-3 ve 10-6 M arasındadır. Bassalik 

[3], ilk kez literatürde tanımlanan, oksalatı kullanan 

Methylobacterium sp. suşunu, yer solucanından izole 

etmiş ve Bacillus extorquens olarak isimlendirmiştir. 

Ralstonia eutropha, Xanthobacter autotrophicus, 

Xanthobacter flavus, Ammoniiphilus oxaliticus ve 

Ammoniiphilus oxalivorans zorunlu oksalat 

bakterileridir [4]. 

Oksalik asit güçlü şelat aktivitesiyle, yüksek derecede 

okside edilen organik bileşimiyle, doğal yolla oluşur. 

Bu özelliğinden dolayı toprak metallerinin 

taşınmasında ve çözünmesinde temel bir bileşiktir. 

Aluminyum ve demirin etkileşimiyle, topraktaki 

mevcut P, K, Mg ve Ca’un artmasıyla, oksalat bitki 

beslenmesinde büyük rol oynar [5]. Bakterilerin 

oksalatı diğer canlıların bağırsak sistemi ve 

sedimentlerde anaerobik olarak formata 

dönüştürdüğü uzun zamandan beri bilinmektedir. 

Oksalik asit ozon ile kâğıt beyazlatılması işlemlerinde 

de oluşabilmektedir. Ayrıca cam eşya yapımı 

esnasında kumdan demir ayrıştırılması sırasında da 

oluşmaktadır [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Oksalat-karbonat yolizindeki mikroorganizmalar ve 

kimyasal reaksiyonların şematik gösterimi (Kaynak 7 ve 8’ 

den modifiye).  

Oksalat üreticileri fungusların çevrimdeki katkıları ve bak-

terilerle ilişkisi tam olarak bilinmediği için (?) işareti ile 

belirtilmiştir. CaOx = Kalsiyum oksalat, OM = organik ma-

teryal. a = bitki ve funguslarda CaOx oluşumu, ok işaretleri 

ile gösterilen bakteriler tarafından CaOx oksidasyonu ve 

fungusların katkısı bilinmemektedir; b = CaOx’ ın zamanla 
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toprak pH’ sını yükseltmesi; c = oksalat-karbonat yolizinin 

son ürünleri. 

Patojenik fungusların miseliyal büyüme esnasında 

oksalik asit ürettikleri bilinmektedir. Bu olayda 

oksalik asit kalsiyum iyonlarıyla birleşerek CaOx 

kristalleri, şeklinde orta lamelde biriktirilir. 

Sonrasında oksalat kristalleri ortama salınarak bitki 

dokusunun enzimatik parçalanmasını hızlandırır. 

Sclerotinia sclerotiorum’un bazı mutantlarının oksalik 

asit üretimi azalmasına bağlı olarak fasulyelerde 

beyaz küf hastalığını oluşturamadığı gözlenmiştir. 

Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. cepacia ve P. 

aeruginosa bazı bitki hastalıklarının biyolojik 

kontrolünde başarılı bir şekilde kullanılmıştır. Ancak 

zaman içinde bazı fungal patojenlerin Pseudomas 

türlerinin antimikrobiyal etkisini baskıladığı da ortaya 

çıkmıştır [9]. Diğer taraftan oksalat içeren bitkilerin 

tüketilmesiyle bu madde hayvanların ve insanların 

kan ve idrarına geçer. Oksalat ve tuzları zehirli olup, 

yüksek konsantrasyonları insanlarda ve hayvanlarda 

ölüme sebep olur. Düşük konsantrasyonları ise 

hyperoxaluria, B6 vitamini eksikliği ve böbreklerde 

CaOx taşlarının oluşumuyla sonuçlanan 

rahatsızlıklara yol açar. Saf oksalik asit icin LD50 

değeri, 65 kg olan bir insan icin 25 gr olarak 

saptanmıştır [10]. Oksalatı kullanabilen bakteri suşları, 

oksalat üreten fungal patojen enfeksiyonundan konak 

bitkiyi korumak için kullanılabilir. Oxalobacter 

formigenes insan ve hayvanların sindirim sisteminde 

bulunan en önemli fonksiyonel bakterilerden biridir. 

Yapılan çalışmalar bu bakterinin, böbrek taşları ve 

hyperoxaluria tedavisinde probiyotik olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir [11]. 

Organizmaların stres faktörlerine karşı verdikleri 

tepkiler ve değişimler uzun zamandan beri 

çalışılmaktadır. Çoğu bakteri oksalatı karbon kaynağı 

olarak kullanamaz. Aerobik oksalat bakterileri ile ilgili 

yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır [5, 12, 13]. 

Mikroorganizmaların çevresel stres faktörlerine karşı 

verdikleri tepki ve uyum esnasında ürettikleri 

enzimler endüstriyel öneme sahiptir.  

Bu çalışmada çevresel faktörlerinden pH, osmolarite, 

sıcaklık, besin ve antibiyotik stresinin bazı aerobik 

oksalat bakterilerinin kültüre edilebilirliği ve canlılığı 

üzerinde etkisini belirlemek, bu bakterileri ulusal 

kültür koleksiyonuna kazandırmak ve ayrıca bu 

konuda yapılacak çalışmalara ön kaynak oluşturmak 

amaç edinilmiştir. 

2 Materyal ve Metot 

2.1 Bakteri Suşları ve Kültür Şartları 

Çalışmada kullanılan organizmalar Muğla 

Üniversitesi’nden temin edilmiştir. Bakteriler temin 

edildikten sonra aktifleştirilmiş ve saf kültürler 

halinde çoğaltılarak +4 oC’ de saklanmıştır (Çizelge 1). 

Bakterilerin aktifleştirilmesi, büyütülmesi ve stok 

kültürlerinin oluşturulmasında Potasyum Oksalat 

Agar [Basal Mineral Ortam: (NH4Cl 1 g, K2HPO4 1 g, 

MgSO4.7H2O 1 g, NaCl 1 g, CaCl2 0.01 g, Ferrik 

amonyum sitrat 0.001 g, distile su 1 L), potasyum 

oksalat 4 g, agar 17 g, pH:  7±0.2] kullanılmıştır [14]. 

Ancak potasyum oksalat (PO) ilaveli bu ortamda 

gelişme zayıf olduğundan, gelişmeyi teşvik için 100 

mL ortama 0.1 g yeast ekstrakt ve 0.1 mL iz tuzlar 

solüsyonu (FeSO4.7H2O 0.1 g,  MnCl2.4H2O 0.1 g, 

ZnSO4.7H2O 0.1 g, distile su 100 mL) eklenmiştir. 

Modifiye PO ortamına aktarılan suşlar 30 oC’ de 48 saat 

(h) inkübe edilerek aktifleştirilmiştir. 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan aerobic oksalat bakterileri. 

Strain Koleksiyon No Kaynak 

Cupriavidus oxaliticus Ox1 DSM 1105 [15] 

Oxalicibacterium flavum 

TA17T 

NEU 98 [13] 

Xanthobacter sp. NS14 NEU 1221 [12] 

Cupriavidus necator NS02 NEU 1209 [12] 

2.2 Bakteriyal Stres Koşulları 

Oksalat bakterilerinin farklı besin (PO, %0.4-1.0), 

sıcaklık (25-45 oC), pH (7-8.5), osmotik (NaCI, %0.5-

2.5) ve antibiyotik (Ampisilin, 0.1-0.3 mg/100 mL) stres 

koşullarına karşı denemeler kısım 2.1’ de verilen 

modifiye potasyum oksalatlı sıvı besiyerinde 

gerçekleştirilmiştir. pH denemelerinde pH 8 ve 8.5 

için 5 mM Tricine, 7.5 için 5 mM MOPS kullanılmıştır. 

Her bir stres şartları için ayrı ayrı hazırlanan 10 mL 

sıvı ortama yaklaşık hücre sayısı 1.0 x 106 cfu/mL olan 

aktif kültürlerden 0.1 mL aktarılarak 30 °C‘ de, 

çalkamalı inkübatörde 160 rpm hızda, 48 h 

inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda elde edilen 4 

farklı oksalat bakteri kültürleri canlı/koloni 

oluşturabilen hücre sayıları açısından incelenmiştir. 

2.3 Kültüre Edilebilirlik/Canlılık Testleri 

Kısım 2.2’deki işlemler sonucu elde edilen oksalat 

bakteri kültürleri zaman kaybetmeden canlılık ve 
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kültüre edilebilirlik testlerine tabi tutulmuştur. Her bir 

ayrı kültürden alınan 1 mL bakteriyal örnek 12.000 

rpm, 4 oC’ de 5 dakika (m) santrifüjlenmiş, steril distile 

suyla yıkanarak ringer solüsyonunda tekrar çözülmüş 

ve 3 h bu şekilde 30 oC’ de inkübe edilmiştir. 

Inkübasyon sonunda steril distile suyla 1:10’ luk 

seyreltmeleri oluşturularak %0.4 potasyum oksalatlı 

Nutrient Agar’a 0.1 mL kültürlerden aktarılarak 30 oC’ 

de 24 ya da 48 h inkübasyonla koloni oluşturabilen 

hücre sayıları (cfu/mL) bağımsız 3 deneme sonuçu 

ortalama değerler olarak hesaplanmıştır. 

Canlılık testleri için indikatör olarak TTC (Merck 

K35881980) kullanılmıştır. TTC 0.018 g/L olacak 

biçimde steril distile su ile hazırlanarak 0.22 µm 

polikarbonat filtre (Sartorius) ile filtrasyon sonucu 

sterilize edilmiştir. Farklı stres koşullarına tabi tutulan 

bakteriyal kültürlerden 1 mL alınarak 10.000 rpm, 4 
oC’ de 15 m santrifüjlenmiş, steril distile suyla 

yıkanarak ringer solüsyonunda tekrar çözülmüş ve 3 

h bu şekilde 30 oC’ de inkübe edilmiştir. Inkübasyon 

sonunda steril distile suyla farklı seyreltmeleri 

oluşturularak her birinden 100 µL alınarak 15 µL TTC 

ile karıştırılmış ve 37 oC’ de 1 h reaksiyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda bu seyreltmelerin 

her biri 0.22 µm polikarbonat filtre (25 mm çaplı) ile 

filtrasyon işlemine tabi tutularak filtre üzerindeki 

metabolik olarak aktif bakteri hücreleri (menekşe-

pembe ya da bazı durumlarda tuğla kırmızısı) 

mikroskop ile 20 farklı alanda sayılarak canlı hücre 

sayıları hesaplanmıştır. 

3 Bulgular ve Tartışma  

PO ilave edilmiş besiyerinde gerçekleştirilen 

sıcaklık stresi çalışmalarına bakıldığında test or-

ganizmaları için farklı değerler elde edilmiştir. 

Sıcaklık stresinde Ox1 suşu için 25 °C’ de koloni 

sayısı, kontrol olan 30 °C ye göre oldukça azalmıştır 

(Şekil 2.a). 40 °C’ de ise koloni sayısının oldukça 

azaldığı görülmüştür. Hemen hemen 4 oksalat bakter-

isinin 30 °C koloni sayımları çok yüksek olmasına 

rağmen 40 ve 45 °C’ de, en iyi büyüme gösterebilen 

suş TA17T’ dir. Lactobacillus helveticus’un ortam 

sıcaklığı 37 oC’ den 52 oC’ye çıkarıldığında 

büyümenin azaldığı gözlenmiştir [16]. Myxococcus 

xanthus’un optimum büyüme sıcaklığı 30 oC’dir. 

Sıcaklık 40 oC ve 42 oC’ ye çıkarıldığında büyüme 

azalmıştır [17]. 
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Şekil 2. Oksalat bakterilerinin farklı sıcaklık (a), pH (b), besin (c) ve tuz (d) konsantrasyonlarında koloni sayımları. 

Ülkemizde sıcak su kaynaklarından izole edilen 

mikroorganizmaların optimum büyüme sıcaklıkları da 

yüksek tespit edilmiş [18, 19], bunlardan elde edilen 

enzimlerin (β‐mannanaz) endüstriyel olarak önemli, 

özellikle de meyve suyu berraklaştırılmasında etkin 

oldukları ortaya çıkarılmıştır [20-22]. Bacillus cereus ile 

yapılan çalışmada da optimum büyüme sıcaklığı 37 
oC olmasına rağmen 49 oC’ de iyi bir büyüme 

gösterdiği belirlenmiştir [23]. Sphingomonas sp. hücrel-

erinin de 25 oC’ ye göre 56 oC’ de sayılarının arttığı 

gösterilmiştir [24]. 

Bu çalışmada farklı pH’nın oksalat bakterilerinin 

üremelerine etkisinin araştırılması için; tamponlar 

kullanılarak pH ayarlaması yapılmış ve farklı pH 

değerlerinde büyüme ortamları hazırlanmıştır. pH 

değeri arttıkça bütün bakteri suşlarının koloni 

sayısının dereceli olarak kontrole göre (pH: 7) azaldığı 

görülmüştür. pH 8’ de en fazla koloni sayısı Ox1 

suşunda gözlemlenmiştir (Şekil 2 .b). Salmonella typhi-

murium’un pH 7.7’de koloni sayısı, pH 3.3’e göre 

oldukça yüksektir [25]. Bacillus subtilis’in pH 5.2’de 

üremesinin pH 4.3’e göre arttığı belirlenmiştir [26]. 

Listeria monocytogenes için de durum aynıdır, pH 6’da, 

pH 4’e göre artış göstermiştir [27]. Ox1 ve TA17T 

suşlarının ise pH 8.5’ da büyümelerinde azalma 

görülmüştür. Yabani tip Escherichia coli’ nin pH 

9’da, pH 7’ye göre büyümesi azalmıştır [28]. Farklı 

ekstrem ortamlardan izole edilen mayaların da (özel-

likle Yarrowia lipolytica) alkalin ve asit proteaz, lipaz, 

ribonükleaz, ve fosfataz üreticileri olduğu, ortam 

koşullarındaki karbon ve azot kaynakları ile pH’ nın 

bu enzimlerin üretimlerini etkilediği belirtilmektedir 

[29, 30]. 

Bakteri büyümesi, enfeksiyon gücü ve patojenlik, 

tutunma gibi faaliyetlerini etkileyen önemli çevresel 

faktörler sıcaklık ve tuzluluktur. Atık su işleme 

alanları, endüstriyel atıklar, tarımsal faaliyetler 

sonucu sucul ortamlarda önemli çevresel 

parametrelerden pH’ da büyük değişmeler meydana 

gelir. Genellikle bu tür ortamlarda mikroorganizmalar 

yüksek pH’ ya maruz kalır. Bakteriler sınırlı besin 

kaynaklarının varlığında büyütüldüklerinde diğer 
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çevresel stres faktörleri (sıcaklık, osmotik basınç, pH 

gibi)’ ne kolayca uyum sağlayıp yaşamlarını 

sürdürdükleri tespit edilmiştir. Asit adaptasyonunun 

Salmonella typhimurium ve Vibrio parahaemolyticus’ u 

farklı çevresel şartlara karşı koruduğu (cross-

protection)’ da bilinmektedir [31]. 

Besin stresi deneyinde kontrol grubu, %0.4 PO içeren 

büyüme ortamıdır. Ox1 suşunda ortamdaki PO 

miktarı arttıkça koloni sayısında kontrole göre azal-

ma olmuştur. Ancak %0.8 ve %1’ lik PO’lı ortamdaki 

koloni sayısına göre yüksektir.  B u denemelerde en 

iyi bakteriyal büyüme NS02 ve NS14 suşları için %0.6 

PO ilaveli ortamda tespit edilmiştir (Şekil 2.c). Bu iki 

suş için PO oranı azaldığında açlık stresi yanıtından 

söz edilebilir. Çünkü açlık stresine maruz kalan 

hücrelerin direncinin ve metabolik aktivitelerinin 

düştüğü gözlenmiştir. Ox1 ve TA17T suşlarının 

büyümeleri ise kontrol olan %0.4’ e göre azalmıştır. 

PO zehirli bir bileşik olduğu için bitkiler ve hayvan-

larda  olduğu  gibi  bu  iki  organizma  için  de  toksik  

olabilir.   

Bakterilerin dış çevredeki osmotik değişimlere 

adapte olma yetenekleri önemlidir ve bunun için 

osmoadaptif mekanizmalara sahiptirler. Bu 

mekanizmalar aquaporin adı verilen su kanalları ile 

su akışının düzenlenmesi, sitoplazmada tuz kon-

santrasyonunun ayarlanması ve organik osmolitlerin 

sentezi veya taşınması olarak üç kısma ayrılabilir. 

Osmotik adaptasyonun ilk cevabı K+ konsantra-

syonunun ayarlanmasıdır. İkinci cevabı ise osmotik 

koruyucu sentezi veya taşıma ile biriktirilmesidir. 

Bakteriyal osmoadaptasyon için ü ç  temel osmotik 

koruyucu tespit edilmiştir. Bunlar glisin betain, kar-

nitin ve prolindir [32]. Bazı bakteri türleri osmotik 

strese dayanıklı iken, bazıları da direnç 

gösteremezler. Çalışmamızda test organizmalarımızın 

farklı konsantrasyonlardaki NaCl değerlerinde koloni 

oluşturabilme kapasiteleri incelenmiştir. Ox1 ve NS14 

suşlarının %1’lik NaCl bulunan ortamdaki koloni 

sayısı, kontrol grubuna (%0.5 NaCl) göre artış 

göstermiştir (Sırasıyla %109 ve %217). NS02 ise %2 ve 

%2.5 NaCl oranlarında üreme göstermemesine 

rağmen, %1 NaCl oranında kontrole göre daha az 

üreme göstermiştir (%66). NS14 suşunun %2 NaCl 

oranlarındaki koloni sayısı kontrole göre yüksektir. 

%2.5 NaCl oranındaki koloni sayısı kontrole göre daha 

azdır. TA17T suşunda ise %1 NaCl oranındaki koloni 

sayısı kontrole göre azalmış olup, %2 ve %2.5 NaCl 

oranlarında üreme göstermemiştir (Şekil 2.d). Vibrio 

cholerae ile yapılan çalışmalarda da NaCl’ nin 

yüksek olduğu değerde sayılarının azaldığı 

gözlenmiştir [33]. Corynebacterium glutamicum bakter-

isinin büyüme ortamına 1.5 M NaCl ilave edildiğinde 

yine sayısında azalma olmuştur [34]. Rhizobium 

legüminosarum’ un ise gelişme ortamına 2.5 M NaCl 

eklendiğinde de azalma görülmüştür [35]. Escherichia 

coli için de ortamdaki NaCl miktarı arttıkça sayısının 

azaldığı gözlenmiştir [36]. Lactococcus lactis [37] ve 

Thermotaga neapolitana [38] bakterileri için de aynı 

durumdan bahsedilmiştir. Yukarıdaki durumların 

aksine Listeria monocytogenes osmotik strese dirençli 

bir patojendir [39, 40]. Lactobacillus plantarum’un %8 

NaCl içeren ortamda, sayısının arttığı gözlenmiştir 

[41]. Methanobacterium thermoautotrophicum için 

NaCl miktarı 0.01 M’ dan 0.65 M’ a çıkarıldığında, 

organizma sayısının arttığı görülmüştür [42]. Bacillus 

subtilis’ in osmotik stres adaptasyon mekanizmaları 

çalışılmış olup yüksek tuz oranlarında büyüyebild-

ikleri belirlenmiştir [43]. 

Antibiyotik stresinde kontrol grubu 1 µg/mL (0.1 

mg/100 mL) antibiyotik içeren gruptur ve bütün suşlar 

için bu grupta üreme gözlemlenmiştir. 2 µg/mL ve 

üzerindeki ampisilin miktarında hiçbir suş üreme 

gösterememiştir (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Oksalat bakterilerinin farklı ampisillin konsantra-

syonlarında koloni sayımları. 

TTC ile mikroskopta yapılan canlı sayımları kültürel 

sayımları ile yapılan koloni sayımlarından yaklaşık 

olarak %20 oranında daha düşük çıkmıştır. Bunun 

sebebi olarak; TTC’ nin metabolik olarak 

aktif/büyüyen kültürlerde daha iyi reaksiyon 

verdiğini ve bu kültürlerin TTC’ yi daha iyi 

indirgeyebileceğini düşünmekteyiz. 
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4 Sonuç 

Mikroorganizmaların çevresel stres faktörlerine karşı 

verdikleri tepki ve uyum esnasında ürettikleri en-

zimler endüstriyel öneme sahiptir. Yapılan çalışmada 

çevresel stres faktörlerinin kullanılan oksalat bakter-

ilerinin kültüre edilebilirliği ve canlılığı üzerilerine 

etkilerinin farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Ancak, bu 

stres faktörlerinin etkisiyle bakterilerin morfolojileri 

ile üretmiş olduğu protein (enzim) lerin de tespit 

edilmesi gerekmektedir. Bu yolla aerobik oksalat 

bakterilerinden atık su arıtımı, cevher 

zenginleştirilmesi, kağıt sanayi, biyolojik kontrol 

çalışmaları, çevrede kalıcı maddelerin degradasy-

onu, tıpta özellikle böbrek taşlarının (CaOx) tedavisi 

gibi biyoteknolojinin farklı alanlarında kullanıla-

bileceğini; elde edilen sonuçların ise diğer os-

moadaptif çalışmalara katkıda bulunacağı açıktır. 
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