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OZET

ALABALIK iISLETMELERININ KULUCKA SISTEMLERINDEN iZOLE EDIiLEN
BAZI BAKTERILERIN YUMURTA KULUCKA PERFORMANSINA ETKIiLERI

Engin PIRANLIOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Sevki KAYIS

Bu tez calismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan alabalik isletmelerinin kulucka
sistemlerinden izole edilen Lactococcus lactis, Bacillus sp., Arthrobacter sp. ve Aeromonas
encheleia bakterilerinin alabalik yumurtalarinda kulugka performansina etkilerini gézlemlemek
amaclanmistir. Bu amag i¢in akar ve statik olmak {izere iki ayr1 diizenek kurulmustur. Her bir
sistemde inkiibasyon hunilerine 20’ser adet olmak iizere toplam 400 adet gdzlenmis gokkusagi
alabalig1 yumurtasi konulmus, denemeler iki tekerriir seklinde planlanmigtir. Calismada Bacillus
sp. ve L. lactis ile kontamine edilen gruplarda, kontrol grubuna nazaran yiiksek yasama orani
gozlemlenmistir. Yumurtalar iizerinde yapilan denemeler sonrasi bakterilerin diger patojenik
bakterilere karsi in vitro sartlarda inhibe edici 6zellikleri arastirilmigtir. Alabaliklar igin patojen
olan A. hydrophila, Yersinia ruckeri, L. garvieae ve Pseudomonas putida bakterilerine karsi
inhibe 6zellikte olabilecegi diisiiniilen bakterilerin bu 6zellikte olmadigi belirlenmistir. Yine A.
hydrophila ile enfekte edilen yumurtalarda bahsi gegen bakterilerin yasama oranina etkilerinin

olmadig1 sonucuna ulagilmisgtir.

2019, 24 sayfa
Anahtar Kelimeler: Alabalik Kulucka Sistemleri, Probiyotik, Bakteri
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME BACTERIAS WHICH ARE ISOLATED FROM HATCHERY
SYSTEMS ON EGG HATCHERY PERFORMANCE

Engin PIRANLIOGLU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sevki KAYIS

In this thesis, we aim to determine the effect of Lactococcus lactis, Bacillus sp.,
Arthrobacter sp. and Aeromonas encheleia, which are isolated from hatchery systems of trout
farms in the Eastern Black Sea Region, on the hatchery performance of trout eggs. For this
purpose, we set up two systems as of statics and flowing system. In each system, 20 rainbow trout
eggs were added into each incubation funnels and a total of 400 eyed rainbow trout eggs were
utilized. We did each experiment in dublicate. Compared to control, the eggs infected with
Bacillus sp. or L. lactis showed higher survival rates. After these experiments with eggs, we
examine the inhibiting properties of these bacteria on other pathogenic bacteria in vitro. The
results showed that these bacteria did not have any inhibitory effect on trout pathogenic bacteria,
including 4. hydrophila, Yersinia ruckeri, L. garvieae and Pseudomonas putida. Moreover, these
pathogenic bacteria were shown to have no effect on survival rate of eggs that were infected with

A. hydrophila.

2019, 24 pages
Key Words: Trout Hatchery Systems, Probiotic, Bacteria
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Su {irtinleri yetistiriciligi, diinya genelinde insan niifusunun artan ihtiyaclar
dogrultusunda diger biitiin talep goéren iiretim sektorlerinde oldugu gibi her gecen yil
artma egilimindedir (Kayis, 2019). Yogun iiretim siireclerinde daha fazla kar ve yeterli
iirlin elde etme arzusu, canlilarin refahin1 muhafaza ile iretim miktar1 arasindaki dengenin
saglanmasin1 zorlastirmaktadir. Bu denge ile ilgili ge¢cmiste yapilan uygulamalara
bakildiginda tiretim miktarinin, canli refahindan, ekolojik dengenin korunmasindan ve
hem de tiiketici sagligindan daha 6n planda tutulduguna sahit olmaktayiz. Ornegin
alabalik iiretim stireclerinde ge¢miste kanserojen olan malasit yesili gibi kanserojen olan
maddelerin kullanimi (Sirivastava vd., 2004), dogal tiir olarak bircok cografyada yayilim
gostermeyen canlilarin diinya genelinde iiretim amagli dagilimi (Polat vd., 2011),
hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilan ve dogada zararlari tartisilmaz olan kimyasallar
(McClain vd., 1992), sucul alanlarda tasima kapasitesinin iizerinde yapilan {iretim
stiregleri (Yavuzcan vd., 2010) bu tespitin ylizeysel ornekleridir.

Giliniimilizde bahsi gegen olumsuzluklarin ¢6ziimii ve tekrarlanmamasi adina her
gecen gilin daha cevreci ve canli refahini diisiinen ¢oziimler iiretilmeye baslanmistir. Bu
cozlimler ve uygulamalar liretim siireglerindeki kayiplar1 6nlemeyi amaglarken, canli
refahin1 saglamay1 ve tiiketici sagligini olumlu etkileyecek c¢oziimler olarak karsimiza
cikmaktadir. Sucul alanlarin yetistiricilik acisindan tasima kapasitelerinin 6nceden
belirlenmesi, kurulum 6ncesi gerekli sartlarin ¢evreci yaklasimlara daha duyarli hale
getirilmesi ve kimyasallarin kullanim1 yerine as1 ve probiyotikler gibi bagisiklik sistemi
uyarici ¢oziimler sunulmasi, bu ¢abalara 6nemli 6rnekler olarak sunulabilir (Sommerset,
2005).

Yukarida zikredilen uygulamalar disinda su triinleri yetistiriciliginde kayiplarin
onlenmesi ve ila¢ kullanimimin azaltilmasi amaciyla, koruyucu/onleyici tedbirlerin
alinmasi son yillarda olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu kapsamda, yem ve su kalitesi ile
ilgili degerlerin iyilestirilmesi gibi tedbirler giindeme gelmis, bunun yani sira patojenik
kontaminasyonun Onlenmesi 6n plana ¢ikmistir (Kayis, 2019). Bu baglamda, bilim

insanlart yetistiricilik sistemlerini tehdit eden yerlesik ve dis kaynakli patojenlerin neler



olabilecegine yanit aramislardir. Bu sorunun cevabi ile ilgili yetistiricilik sistemlerinde
tarama ¢alismalar1 yapilmis ve birgok isletme ve sucul alan i¢in artik yerlesik patojenlerin
hangileri oldugu belirlenmistir. Ozellikle iilkemiz agisindan baktigimizda, viral patojenler
icin Infectious pancreatic necrosis viriis (IPN), Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS),
Viral Erythrocytic Necrosis (VEN), Lymphocystis ve Cyprinid Herpes Viriis (Carp Pox)
olmak iizere 5 farkli patojenden sdz edilmektedir (Oztiirk ve Altinok, 2014). Paraziter
patojenler acisindan bakildiginda ise 2003 ile 2009 yillar1 arasinda rapor edilen balik
parazitlerinin sayis1 79 farkl tiir olarak belirlenmistir (Kayis vd., 2009). Daha erken
donemlere bakildiginda 1931-2003 yillar1 arasinda sadece protozoan parazitlerin 33 tiir
ile rapor edildigi tespit edilmistir (Oktener vd., 2004). Bakteriyel balik patojenleri ile ilgili
caligmalar ise cok daha detayli ve 6zellikle kiiltiir sartlarinda bulunan baliklardan izole
edilmis durumdadir. Dogal stoklarda yer alan tiirlerde bakteriyel ¢esitliligin arastirildig:
caligmalar daha azinliktadir (Kayis vd., 2018). Bu tez ¢alismasinin konusu yetistiricilik
sistemlerinde bazi bakterilerin etkileri ile ilgili oldugundan iilkemizde baliklardan izole

edilen bakteriler ve nerelerden izole edildikleri ile ilgili daha detayli bilgi verilecektir.

1.2. Tiirkiye’de Baliklardan Rapor Edilen Baz1 Bakteriler

Bakteriyel balik patojenlerinin tilkemizde ilk kayitlar1 su {irtinleri yetistiriciliginin
yayginlagsmas1 ve hastaliklara ¢ozliim arayislariyla ortaya c¢ikmistir. Bu anlamda
irdelendiginde, balik patojeni olarak dnemli bir yayginliga ve mortaliteye sahip olan kizil
ag1z hastalig1 etmeni Yersinia ruckeri bakterisi iilkemizde ilk kez Akdeniz bolgesinde
kiiltiiri yapilan gokkusagi alabaliklarindan (Oncorhynchus mykiss) rapor edilmistir
(Timur ve Timur 1991). Baliklarda patojen olarak bilinen bu bakteri disinda daha 6nceleri
baliklardan izole edilmis ve rapor olarak sunulmus bakteri tiirleri de mevcuttur. Ornegin
Aeromonas hydrophila, 1980 yilinda yine gokkusagi alabaliklarindan rapor edilen bir
diger balik patojeni bakteridir (Baran vd., 1980). Gliniimiizde gerek Y. ruckeri gerekse A.
hydrophyla ile ilgili lilkemiz genelinde farkli cografik bolgelerden kiiltiirii yapilan veya
dogal baliklardan birgok kayit bulunmaktadir (Oztiirk ve Altmok, 2014).

Baliklarda patojen olarak yayginligi olan bir diger bakteri grubu ise Vibrio
tiirleridir. Ozellikle denizel ortamda yasayan baliklardan rapor edilen bu cinse ait

bakteriler icerinde iilkemiz i¢in en fazla Vibrio anguillarum 6ne ¢ikmaktadir (Timur vd.,



2011). Deniz kafes sistemlerinde yetistiriciligi yapilan deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) disinda alabaliklarda da yaygin olarak rapor edilmistir
(Oztiirk ve Altinok, 2014). Pseudomonas cinsine ait bakterilerin baliklarda yaygmligi ve
mortaliteye sebebiyet verdigi genel olarak bilinen bir gercektir (Austin ve Austin 2010).
Ulkemizde de bu cinse ait kayitlar oldukca fazladir. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabalig, levrek, ¢ipura ve bazi akvaryum balik tiirleri disinda dogal bazi balik tiirlerinde
iilkemiz i¢in kayitlara rastlamak miimkiindiir (Kayis vd., 2009; Kayis vd., 2018).
Pseudomonas putida, P. fluorescens ve P. luteola bu cinse ait patojen bakteriler arasinda
zikredilebilir.

Flavobacterium cinsi bakteriler irdelendiginde iilkemiz i¢in, gokkusag alabaliklari
disinda genellikle farkli tiir baliklardan raporlara rastlanilmamaktadir. Sadece mersin
baliklar ile ilgili Flavobacterium johnsoniae (Karatas vd., 2010) ve Flavobacterium
hydatis (Timur vd., 2011) 6rnek verilebilir. Bunun disinda hemen hemen tiim kayitlar
gokkusagi alabaliklarindan izole edilen F. psychrophilum ve F. columnare bakterileri ile
ilgilidir (Oztiirk ve Altinok, 2014).

Gram pozitif bakteriler dikkate alindiginda iilkemiz i¢in en tehdit edici tiiriin
Lactococcus garvieae oldugu cok net bir sekilde ortaya konulmustur. Yetistiriciligi
yapilan birgok tiirde ve {lilkemizin degisik bolgelerinde oliimlere sebebiyet verdigi
bildirilmistir (Oztiirk ve Altinok, 2014).

Cok farkl: yetistiricilik sistemleri ve tiirlerden izole edilen bu bakterilerin baliklara
nasil bulastig1 ile ilgili degisik bilimsel agiklamalar mevcuttur. Bu bakterilerin sucul
sistemlerde dogal tiirlerde ya da suda var oldugu veya yetistiricilik faaliyetleri sonucu
iilkeler aras1 kontaminasyon boyutu oldugu raporlar yayinlanmaktadir (Kayis vd., 2013).
Bu konuda iilkemizde 6zellikle alabalik kulugka sistemlerinde bakteriyel bulasinin varlig
ile ilgili sinirli sayida ¢aligsmalar mevcuttur. Bu konuda yapilan ¢alismalar ile ilgili bilgiler

sunulan bu tez ¢calismasinda biraz daha detayli irdelenecektir.
1.3. Alabalik Kuluc¢ka Sistemlerinde Bakterilerin Varhg:
Diinya genelinde kulugka sistemlerinde balik yumurtalarinin farkli bakteriler ile

kontamine oldugu bilinen bir gercektir (Abdel Gawad ve Han Ping Wang, 2015). Buna

karsin yine yaygin olan bir durum ise alabalik yetistiriciliginde kulucka sistemlerinin



patojenleri ile ilgili ¢alismalar genelde viral patojenler ile ilgilidir. Gerek anaglar ile
vertikal bulagmalar1 ve gerekse tedavi giicliigli nedeniyle viral patojenler daha 6nem arz
eden grubu olusturmustur (Yilmaz vd., 2011). Ancak son yillarda iilkemizde alabalik
kulugka sistemlerinde, kulugkalama suyu, ekipman ve yumurtadan larva sathasina kadar
baliklarda var olan bakteriler iizerine caligmalar yapilmaktadir. Ozellikle etkeni
Flavobacterium psychrophilum olan bakteriyel soguksu hastaligi, tlilkemizde alabalik
isletmelerinin kulugka sistemlerinden rapor edilmistir (Ispir vd., 2004). Bu ¢alismalarda
daha ¢ok 0,2-0,8 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrular
incelenmistir. Bunun disinda alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerde 6zellikle
yetistirme suyundan izole dilen Aeromonas cinsi bakterilerin varligindan soz
edilmektedir. Aeromonas hydrophila ve A. salmonicida ve A. sobria Ulkemizin Karadeniz
ve Akdeniz Bolgesi’nde yetistirme sularindan rapor edilen tiirlerdir (Onuk vd., 2017). Bu
konuda daha detayli ve 6zellikle yomurta ve larva evresine kadar gegen siirede hangi
bakterilerin var oldugu ile ilgili calismalar yeni yeni yapilmaktadir (Soykose, 2018).
Bunun yani1 sira mevcut bazi balik patojeni bakterinin bahsi gecen bu evrelerde yumurta
ve larva evresinde nasil etkilerin oldugu ¢alismalarda mevcuttur (Kayis vd., 2017). Dogu
Karadeniz Bolgesinde alabalik isletmelerinin  kulugka sistemlerinde bakteriyel
patojenlerin arastirildig: bir calismada 11 farkl alabalik isletmesinin giris suyu, yumurta,
alevin ve larva Orneklerinden elde edilen bakterilerin genellikle Aeromonas ve
Pseudomonas cinslerine ait oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte ayni ¢alismada
Bacillus, Lactococcus ve Arthrobacter cinslerine de yer verilmistir (Soykose, 2018).
Baliklarda patojen olan Yersinia ruckeri, A. hydrophila, Lactococcus garveae ve
Pseudomonas putida gibi bakterilerin yumurta, alevin ve larva asamalarinda baliklarda
onemli patojenik etkilerinin oldugu ve biiyiime performansina olumsuz etkileri detayli
olarak rapor edilmistir (Kayis vd., 2017).

Verilen literatiir bilgilerinden de anlasildig: iizere alabalik kulucka sistemlerinde
gerek tarama c¢alismalart sonucu ve gerekse in vitro denemelerde bakteriyel
kontaminasyonun varligi ve olumsuz etkileri ortaya konulmustur. Bu gercek ile
stirdiiriilebilir yetistiricilik a¢isindan miicadelede farkli yontemler ortaya konulmustur.
Bunlarin basinda hijyen tedbirleri ile kontaminasyonu onleme gelmektedir. Ayrica,
hastaliktan ari ya da direngli yumurta kullanimi1 da 6nemli bir gercekliktir. As1 gibi

koruyucu tedbirlerin yumurta ve fry asamalarinda etkinliginin olmayis1 yukarida bahsi
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gecen tedbirlerden daha farkl tedbirlere yonelmek gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu

anlamda dezenfektan kullanimi isletmelerde yaygin olan uygulamadir.

1.4. Kulucka Sistemlerinde Bakteriler Ile Miicadele

1.4.1. Kimyasallar

Genel olarak bakildiginda bakteriler ile miicadelede ilk akla gelen antibiyotik
kullanimidir. Antibiyotikler bakterilere kars1 farkli etki sekilleriyle miicadelede énemli
bir yer tutmaktadir (Juma ve Karaman, 2015). Balik hastaliklarinin tedavisinde de yaygin
olarak antibiyotikler kullanilmaktadir (Baydan vd., 2012). Ancak kulucka sistemlerinde
su ve yumurtaya kontamine olmus bakterilere karsi antibiyotik kullanimi genellikle
miimkiin olmamaktadir. Sadece kapali devre sistemlerde suya antibiyotik ilavesi ile
¢oziim retilebilirken, Ozellikle akar sistemlerde kulugka sistemlerinde bazi
dezenfektanlarin kullanimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda bakterisit
ozelligi olan formalin, iodin ve sodyum kloriir gibi dezenfektanlar kulugka sistemlerinde
isletmeler tarafindan 6zellikte tercih edilmektedir (Abdel Gawad ve Han Ping Wang,
2015).

1.4.2. Ozon ve UV uygulamalari

Ozon ve ultraviyole 151n (UV) uygulamalan yetistiricilik sistemlerinde kullanilan
suyun mikrobiyolojik ydnden iyilestirilmesi amaciyla olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle kapali devre yetistiricilik sistemlerinde kaba partikiillerinden
ayristirilmig sularin tekrar sisteme verilmeden Once viral, paraziter, fungal ve bakteriyel
patojenlerden kurtulmasi i¢cin ozon ve UV uygulamalar1 yapilmaktadir. Ozonlama,
sistemi sterilize etmenin yani sira suyun rengini bozan c¢Oziinmiis organikleri ve
partikiilleri pargalayarak suyun berraklagsmasina katki saglayan bir 6zellige sahiptir
(Alparslan vd., 2012).

UV sistemi, kuvars tiip veya cam igerisinde UV 1sim1 iireten lambalardan
olusmaktadir. Sistem suyu, lambalarin tizerinden gegmekte ve lambalar optimal dalga

boyu 254nm yayarak hiicrelere niifuz etmektedir. Bu sayede mikroorganizmalarin DNA,



RNA ve proteinleri hasara ugramaktadir (Ozgelik vd., 2017). Genel olarak UV dozu Gram
(-) bakteriler igin asgari diizeydedir. Gr (+) bakteriler, viriisler, spor olusturan bakteriler

ve protozoalar i¢in uygulanacak UV dozu artirilmaktadir.

1.4.3. Probiyotikler

Probiyotikler bir tanima gore canli viicudunda zararli mikrobiyal floranin faydali
mikrobiyaller tarafindan baskilanmasi olarak ifade edilmistir (Cruz vd., 2012). Son
yillarda kullanilan dezenfektanlarin olumsuz etkileri nedeniyle su iiriinleri
yetistiriciliginde probiyotik triinlerin bakteriler ile miicadelede kullanimi giindeme
gelmistir. Bu baglamda probiyotikler, 6zellikle besin diyetlerine katilmasi ile biiyiime
performansinin  artirilmasi, su  kalitesinin  mikrobiyal olarak degistirilmesi
(iyilestirilmesi), bakteriyel yiikiin azaltilmasi (baskilanmasi), iireme performansinin
iyilestirilmesi ve stresin azaltilmasi gibi ana konularda kullaniimaktadir (Cruz vd., 2012).

Bacillus sp., Lactobacillus acidophilus ve Lactococcus lactis gibi bakteriler su
iriinleri yetistiriciliginde 6zellikle patojenlerin baskilanmasinda faydali olan bakteriler
arasinda zikredilmektedir. Yine ayni cinse ait bakterilerin bazilarinin su kalitesini
tyilestirici 6zellikte oldugu vurgulanmaktadir (Cruz vd., 2012). Probiyotiklerin balik
refahinda uygulanmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan yaygin
olan yontem baliklara yem ile bakterilerin verilmesi ve patojen bakterilere karsi
antogonistik etkinin izlenmesi seklindedir. Bu konu ile ilgili gerceklestirilen bir
caligmada, alabaliklardan izole edilen Carnobacterium sp.’nin gokkusagi alabaligi ve
Atlantik somonuna yem ile verilmesi sonucu Aeromonas hydrophila, A. salmonicida,
Flavobacterium psychrophilum, Photobacterium damselae, ve Vibrio sp. tiirlerine karsi
baskilayici etkilerin var oldugu belirlenmistir (Robertson vd., 2000).

Su kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla 6zellikle Gram pozitif Bacillus cinsine ait
bakteriler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bakterilerin diger tiirlere gore organik
yiikiin karbondioksit gazina ¢evrilmesinde etkili olduklari ifade edilmektedir. Bunun yani
sira bu bakterilerin su igerisinde fitoplanktonlarin varligim1 da dengeledigi ifade
edilmektedir (Kozasa, 1986).

Yukarida ifade edilen bu faydali kullanimlari probiyotiklerin su iirlinleri

yetistiriciliginde stres faktorlerinin elimine edilmesinde dogal olarak etkili oldugu



gercegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda bakildiginda, Bacillus subtilis, Lactobacillus
acidophilus, Clostridium butyricum, ve Saccharomyces cerevisiae
mikroorganizmalarinin Paralichthys olivaceus baliklarinda kontrol grubuna gore stres
kriterleri incelendiginde faydali etkiler ortaya koydugu ifade edilmektedir.

Tim bu etkiler géz Oniinde bulunduruldugunda su firiinleri yetistiriciliginde
canlilarin farkli evrelerinde probiyotik etki yapabilme potansiyeli olan organizmalarin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu tez calismasinda Ulkemizin Rize iI’inde alabalik
yetistiriciligi yapilan bazi isletmelerin kulugka sistemlerinden izole edilen farklh
bakterilerin yumurta evresinde yasama oranina olumlu etkilerinin olup olmayacagi konu

edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bakteriler ile ilgili detayli bilgiler agagida verilmistir.

1.5. Calismada Kullanilan Bakteriler

1.5.1. Bacillus sp.

Cubuk veya ¢omak seklinde, Gram pozitif ve sporlu bir bakteri cinsidir olan
Bacillus cinsi bakterilerin sporlar formlari 1s1ya olduk¢a dayaniklidir. Vejetatif formlari
0,5-1,2 pu eninde ve 2,5-10 p boyundadir. Genellikle toprakta bulunmalarina karsin,
havada, suda, tozlarda, digkida bulunabilirler. Biiyiik ¢ogunlugunun patojenik potansiyeli
yoktur ve 6nemli mikrobiyolojik kullanimlara sahiptirler (antibiyotik, enzim, toksin,
biyoplastik vb.). Patojenik olarak tanimlanan ve balik bagirsaklarindan izole edilen B.
cereus sporlari normal pisirme islemi sirasinda canli kalabilmektedirler. Insanlarda; karmn
agris1 ve diyare gibi belirtiler gidanin alinmasinda 8-16 saat sonra, bulanti ve kusma gibi
semptomlar ise gidanin alimindan 1-5 saat sonra ortaya cikabilmeketedir. Besin
zehirlenmesi disinda insanlarda enfeksiyon olusturmaz ancak direnci kirilmis kisilerde
firsatg1 patojen olarak enfeksiyonlarina sebep olabilir (Kemmerly ve Pankey, 1993;

Ahmed vd., 1995).

1.5.2. Lactococcus lactis

Lactococcus lactis, Gram-pozitif bir bakteri olup 6zellikle siit iiriinlerinin fermente

edilmesinde kullanilmaktadir. Tedavi amacgli olarak genetigi degistirilmis ilk



organizmalardan olma &zelligine sahiptir. Bakteri genellikle kok seklinde, lireme
donemine gore 0,5-1,5 p uzunlugunda oval sekilli olabilir. Sporsuz ve hareketsiz olan
bakteri sekerlerden laktik asit iireten homofermentatif metabolizmaya sahiptir. Urettikleri
bakteriosin sayesinde antagonistik etkiye sahiptirler.

Ozellikle de tatl su baliklarinin bagirsak mikrobiyotasinda bol miktarda bulundugu
bildirilmektedir (Gatesoupe, 2008). Lactococcus spp., Pediococcus spp., Lactobacillus
spp. ve Leuconostoc cinsine ait laktik asit bakterilerin yararli etkileri nedeniyle su iiriinleri

yetistiriciliginde probiyotik olarak siklikla kullanildig: bildirilmistir.(Merrifield, 2010).

1.5.3. Arthrobacter sp.

Toprak bakterileri arasinda yaygin bir cins olan bu cinsin tiirleri Gram pozitif ve
zorunlu aerobdur. Metabolik olarak ¢cok yonliidiir ve pek ¢ok farkli enzim iirettiklerinden
gelisebildikleri substratlar fazladir. Bakteriler sicaklik ve susuzluga direncli olabilirler.
Arthrobacter tiirleri birkag kez bagisiklik sistemi zayiflamis hasta baliklardan izole
edilmis olmakla birlikte cogu izolatlar1 patojenik degildir. Bu cinsin yapisindaki ayiric
ozellik gelisme siirecinde hiicre seklinin degisiklige ugramasidir. Tipik olarak lireme

donemde ¢ubuk sekilli olan hiicreler duragan fazda kok haline déniisiirler.

1.5.4. Aeromonas encheleia

Aeromonas cinsine ait bir¢ok tiir daha onceleri su, toprak ve ¢esitli hayvanlardan
izole edilmisken, Aeoromonas encheleia, nadir olarak kayit edilmis bir bakteridir.
Ispanya’da bulunan Avrupa yilanbaliklarindan izole edilmis, Aeromonas cinsine ait
hareketli ve Gram-negatif bir bakteridir. Bu bakteriler tatli ve tuzlu su kaynaklarinda,
kanalizasyon sularinda ve baslica diger alic1 su kaynaklarinda yaygin olarak bulunmakta,
ayrica serbest klor miktarina ve sicakliga bagl olarak degismekle birlikte, klorlanmis ve
klorlanmamis i¢cme sularinda da siklikta rastlanmaktadir. Ozellikle midye basta olmak
lizere, balik ve diger deniz tirlinleri gibi su ile direkt temas halinde olan gidalar hareketli

Aeromanas’larin en sik rastlanan bulagsma kaynaklar1 arasindadir (Novakova vd., 2009).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alam ve Bazi Su Kriterleri

Sunulan bu tez ¢alismasi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Iyidere Uygulama ve Arastirma Merkezi, Universite Merkez kampiis alaninda yer alan
Su Uriinleri Uygulama Merkezi ve Fakiilte Balik Hastaliklar1 laboratuvarr imkanlar:
kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneme suyunun sicaklik ve pH degerleri c¢alisma
siiresince kaydedilmistir. Akish sistem olarak ifade edilen Iyidere Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde kullanilan suyun sicakligi deneme siiresince 11+1,2 ve pH degeri 6,8+0,8
olarak belirlenmistir. Statik sistemdeki denemede ise daha yiiksek su sicakligi ile deneme
yapilabilmistir. Bu denemede su sicaklik degeri 14,5+0,6 ve pH degeri 6,5+1,3 olarak
kaydedilmistir.

2.1.2. Kullanilan Malzemeler

Calismada lyidere Arastirma Merkezi’'nde bulunan alabalik yumurtalar: icin
kullanilan kulugka hunileri ve Merkezde yer alan kulugka doneminin gegirilmesi
amaciyla tasarlanmis 2 L hacimli plastik kaplar kullanilmistir. Denemede kullanilan
bakteriler i¢in Tryptic Soy Agar (TSA) ve Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerleri,
bakterilerin yumurtalara kontaminasyonunu saglamak amaciyla ise %09’luk fizyolojik

tuzlu su (FTS) kullanilmistir.

2.1.3. Alabalik Yumurta Temini

Denemelerde kullanilmak iizere gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yumurtalar1 Rize iI’inde bulunan bir alabalik isletmesinden gozlenmis evrede temin
edilmistir. Bu yumurtalarda bulunabilecek muhtemel bakteriyel ve fungal patojenlerin
elimine edilebilmesi amaciyla yumurtalara 1,65 mg/l 15 dk formalin uygulamasi

yapilmistir (Barnes vd., 2001).



2.1.4. Kullanilan Bakteriler

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan bazi alabalik isletmelerinin kulucka
sisteminden daha Onceleri izole edilen bakteriler bu ¢alismada kullanilmistir. Bakteriler,
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklari
Laboratuvari’nda daha dnceden -80°C de saf olarak muhafaza edilen bakterilerdir. Bu

bakteriler ve izole edildikleri yer ya da doku Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan bakteriler ve izolasyon yerleri/dokular

Bakteri ve Kod Balik Tiirii Izole edildigi Doku
) Gokkusagi alabalig ] ) ]
Lactococcus lactis (Y11) Alevin (besin kesesi)
(Oncorhynchus mykiss)
) Karadeniz alabalig
Bacillus sp. (Y34) Fry (Karaciger)
(Salmo labrax)
Gokkusag alabaligt _
Arthrobacter sp. (Y36) Fry (Karaciger)
(Oncorhynchus mykiss)
Karadeniz alabalig
Aeromonas encheleia (Y29) Déllenmemis Yumurta
(Salmo labrax)
2.2. Metot

2.2.1. Deneme Diizenegi

Calisma iki farkli zamanda iki farkli diizenek uygulamasi seklinde tasarlanmistir.
Ik diizenek akar sistem seklinde tasarlanmus ikinci diizenek ise statik sistem uygulamasi
yapilmistir. Akar sistemde her bir inkiibasyon sisesine 20 ser adet gbzlenmis alabalik
yumurtas1 konulmustur. iki farkli Kontrol grubu ve 4 farkli bakteri grubu olmak {izere
toplam 5 grup iki tekerriir olacak sekilde olusturulmustur. Bu sitemde toplam 200 adet

gbzlenmis yumurta kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Denemede kullanllan akar sistem.

Ikinci sistem ise statik sistem olarak tasarlanmgtir. Bu sistem de yine 5 gruptan
olusturulmus ve iki tekerriirlii olarak kurulmus olup burada da toplam 200 adet yumurta

kullanilmistir (Sekil 2).

ekil 2.nemede kulanllan statik sistem
2.2.2. Bakterilerin Yumurtalara Kontaminasyonu

Bakterilerin yumurtalara bulastirilmasi i¢in daldirma yontemi kullanilmistir. Bu
amagla saf halde bulunan bakteriler TSA besiyerine aktarilmis, 24 saat 20+2°C de inkiibe
edilerek tiremesi saglanmistir. Besiyerinde olusan kolonilerden 50 cc TSB besiyerine
ekimler yapilmis ve bu besiyerleri 12 saat 20+2°C’de bekletilmistir. Bakteri ihtiva eden
bu besiyeri, 9000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis ve besiyeri bakterilerden ayirt edilmistir.
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Bakteriler tizerine 45 ml steril FTS ilave edilmis, bu karisim vortex ile homojen hale
getirilmigtir. Bakteri igeren FTS her bir deneme hunisine (500 ml), 15 ml olacak sekilde
ilave edilmis ve bakterilerin yumurtalara kontamine olmasi icin 15 dk bekletilmistir. Bu
esnada su akisi kesilmistir. Bakterilerin sayisin1 belirlemek i¢in 10 ve 107 oraninda
seyreltmeye tabi tutulan bakteri kiiltiirleri Plate Count Agar (PCA) besi yerine ekilmis ve
koloni sayimlart yapilmistir (APHA, 1998). Yapilan sayim sonucu elde edilen koloni
sayilar1 Tablo 2’de verilmistir (Kayis vd., 2017).

Tablo 2. Kontaminasyon i¢in bakteri miktarlar

Miktar (CFU/mI)

Bakteri
Akar Sistem Statik Sistem
Lactococcus lactis 4,8 x 10%° 4.6 x 1010
Bacillus sp. 1,6 x 100 1,2 x 1010
Arthrobacter sp. 1,4 x 101° 1,8 x 101
Aeromonas encheleia 5x 10° 5,1 x 10°

2.2.3. Bakterilerin Probiyotik Ozelliklerinin Arastiriimasi

Yumurtalar iizerinde bakterilerin yasama oranina etkilerinin belirlenmesi ile ilgili
sonuclara gore besiyeri ortaminda bu bakterilerin probiyotik 6zelliklerinin olup olmadigi
arastirtlmistir. Bu baglamda Lactococcus lactis ve Bacillus sp. bakterileri 5 ml TSB besi
yerinde 3 giin inkiibe edilmistir. Ardindan bu besiyeri 5000 rpm 10 dakika santriifiij
edilmistir. Elde edilen siipernatant 0,45um’lik membran filtrede siiziilmiistiir (Nieto-
Lozano vd., 2002). Agar Kuyu Diflizyon yontemi ile herbir bakteriye ait siipernatantin
inhibisyon etkilerinin belirlenmesi amaciyla patojen bakteriler olarak belirlenen
Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri, Lactococcus garviaea ve Pseudomonas putida
bakterileri Miiller Hinton Agar besiyerine inokiile edilmis, ardindan kuruyan besiyerine
3mm c¢apinda kuyucuklar ag¢ilmistir. Ardindan bu kuyucuklara 100ul siipernatant ilave

edilerek zon olusumu olup olmadig arastirilmistir (Bonade ve ark., 2001).
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2.2.4. Aeromonas hydrophila’ya Karsi Bakterilerin Probiyotik Ozellikleri

Yumurtalar tizerinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilen bakterilerden Lactococcus
lactis ve Bacillus sp. bakterilerinin Aeromonas hydrophila bakterisinin yumurtalara
verecegi muhtemel zarar1 6nleyip dnleyemeyecegi konusunu arastirmak iizere bir deneme
dizayn edilmistir. Bu amagla 4 ayr1 deneme grubu olusturulmustur. Statik sistem olmak
tizere kontrol, Aeromonas hydrophila ve Lactococcus lactis, A. hydrophila ve Bacillus
sp. ve sadece Aeromonas hydrophila kontamine edilen yumurtalar ile deneme yapilmistir.
Yine tiim gruplar iki tekerriir ve her deneme kabina 100 adet olacak sekilde bu denemede

toplam 800 adet yumurta kullanilmstir (Sekil 3).

LS S e S S

Sekil 3. Aeromonas hydrophila’ya kars1 bakterilerin baskilama deney dﬁzenegiu
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3. BULGULAR
3.1. Deneme Gruplarinda Yasama Oranlari

Yumurtalarin larva evresine gelene kadar takip edilen deneme siiresinde katlanmig
Oliim oranlar1 ve dolayisiyla yasama oranlar1 yiizde olarak hesaplanmistir (Sekil 4). Buna
gore, akar sistemde en yiiksek yasama oranm1 %57,5 ile Lactococcus lactis bakterisinin
oldugu grupta kaydedilmistir. Diger gruplarda ise %40-45 degerlerinde bir yasama orani
gozlemlenmistir. Statik sitemde ise Bacillus sp. grubu %92,5’luk bir deger ile diger
gruplardan daha yiiksek bir yasama oranina sahip olarak kaydedilmistir. Bu grubu %70
ile L. lactis ve %57,5 ile Arthrobacter sp. gruplari takip etmistir. Her iki sistemde de

kontrol grubu ve Aeromonas encheleia gruplar1 en diisiik yasama oranina sahip
olmuslardir.
100

90
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40 8 & =3 .
30
20
10
0 H

Kontrol Aeromoans encheleia Bacillus sp. Arthrobacter sp. Lactobacillus lactis

= Akar Sistem M Statik Sistem

Sekil 4. Gruplara gore yumurtalarda % yasam oranlari.

Akar sistemde gruplarda 6nemli sayilabilecek kayiplarin baliklarin alevin evresinde
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5). Diger gruplardan farkl olarak, 4. encheleia grubunda
Olimlerin diger gruplara gore daha yiliksek oldugu gézlemlenmistir. Larva evresinde
Oliimlerin sabit bir ¢izgide seyrettigi belirlenmistir. Statik sistemde de Bacillus sp. grubu
haricinde yine 6liim oranlarinin yiiksek oldugu evre alevin donemi olarak kaydedilmistir

(Sekil 6).
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Gozlenmis yumurta Alevin Fry
0
0 5 10 15 20 25
=== Kontrol 20 18 13,5 11 10 9
=== Acromoans encheleia 20 11,5 9 8 8 8
==@==Bacillus sp. 20 19,5 16 11,5 9 9
Arthrobacter sp. 20 18,5 14 11 9 9
e=@==| actobacillus lactis 20 18,5 13 11,5 11,5 11,5

Sekil 5. Akar sistemde baliklarin farkli evrelere gore 6liim degerleri
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5
o Gozlenmis yumurta | Alevin Larva
0 5 10 15 20 25
=@==Kontrol 20 20 16 14,5 10,5 9
==@==Acromoans encheleia 20 20 18 14,5 12 9,5
w=@==Bacillus sp. 20 20 19,5 19,5 19 18,5
Arthrobacter sp. 20 19 18 15,5 12 11,5
e=@== | actobacillus lactis 20 20 18 16 15,5 14

Sekil 6. Statik sistemde baliklarin farkli evrelere gore 6liim degerleri
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3.2. Probiyotik Ozellik Belirleme Testleri

Gergeklestirilen bu ¢aligmalar sonucunda probiyotik 6zelligi olabilecegi diisliniilen
Lactococcus lactis ve Bacillus sp. bakterilerinin besi yerlerinden elde edilen sivilarinin

hi¢bir patojen bakteriye karsi bu 6zelligi tasimadigi belirlenmistir.

3.3. Aeromonas hydrophila’ya Kars1 Baskilama Deneme Sonuglari

Bu denemede yagama oranlart kontrol grubu %80, sadece Aeromonas hydrophila
grubu %79, A. hydrophila ve Lactococcus lactis grubu %80 ve A. hydrophila ve Bacillus
sp. grubu ise %77 olarak kaydedilmistir. Ozellikle sadece Aeromonas hydrophila ve A.
hydrophila ve Lactococcus lactis gruplarinda %3 oraninda mavi kese sendromuna
rastlanmigtir. Yine kontrol grubu disinda kalan diger tiim gruplarda %4 oraninda besin

kesesinde berrak siv1 birikimi gézlemlenmistir.
3.4. Patolojik Bulgular

Tim gruplarda gozlemlemeler sonucunda o©nemli bir patolojik bulguya
rastlanilmamistir. Sadece Aeromonas encheleia grubunda diger gruplara gore farklh

olabilecek bulgu yumurta kesesinde diisiik yaygimnlikta petesiyal hemorajiler

gbozlemlenmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Tiim diinyada bakteriyel patojenler ile miicadelede en 6nemli tedavi edici grup
antibiyotiklerdir. Ancak bakterilerin antibiyotiklere kars1 direng gelistirebilme 6zellikleri
etkinliklerinin azalmasina ve siirekli yeni nesil antibiyotiklerin gelistirilmesi ihtiyacini
ortaya koymaktadir (Juma ve Karaman, 2015). Ayrica konak canlilar iizerinde
antibiyotiklerin meydana getirdikleri olumsuz etkiler yadsinamaz derecededir.

Yukarida bahsi gecen nedenlerle son yillarda bilim insanlar1 antibiyotiklere ihtiyag
duyulmasini azaltacak ve tedaviden Oteye hastalanmayi onleyici tedbirlerin alinmasina
yonelmektedirler. Bu amaca yonelik olarak tiim sektorlerde probiyotiklerin kullanim1 6ne
cikmaktadir. Yaygin balik patojenleri olan Aeromonas hydrophila, A. salmonicida,
Flavobacterium psychrophilum, Photobacterium damselae, ve Vibrio tiirlerine karsi
Carnobacterium sp.’nin baskilayict etkilerin var oldugu gokkusagi alabaligl tizerinde
yapilan denemelerde belirlenmistir (Robertson vd., 2000). Yine baliklarin hastaliklar
admna en ¢ok etkilendigi su kalite kriterleri i¢in de probiyotik olabilecek bakteriler ile
iyilestirme c¢aligmalarinin varlig1 dikkati cekmektedir. Bu baglamda Bacillus cinsine ait
bakteriler yaygin olarak kullanilmaktadir (Kozasa, 1986). Gergeklestirilen bu tez
caligmasinda bu bilimsel gergeklerden yola ¢ikilarak alabalik kulugka sistemlerinden
izole edilen Bacillus sp., L. lactis, Arthrobacter sp. ve Aeromonas encheleia bakterilerinin
alabalik yumurta yasama oranina pozitif katkilari arastirilmistir. Sonuglara bakildiginda,
ozellikle statik sistemde Bacillus sp., L. lactis, bakterileri ile muamele edilen gruplarda
yasama oraninin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Aksine Aeromonas
encheleia grubuna ait yumurtalarda ise kontrol grubuna gore 6zellikle akar sistemde daha
diisiik bir yasama oran1 belirlenmistir.

Bakterilerin ¢ogalma siiresi, farkli ylizeylere tutunma &zellikleri ve 6zellikle su
kalite kriterleri gibi faktorler, onlarin iirettikleri maddelerin miktarini, cesitliligini ve
aktivitesini etkilemektedir. Ornegin su sicaklik ve pH degerleri bakteriler i¢in oldukca
onemli kriterlerdir. Gergeklestirilen bir ¢alismada Bacillus subtilis tiirliniin enzim
aktivasyonu icin en uygun tireme sicakligi 37°C olarak ifade edilmektedir. Yine ayni
bakteri i¢in pH degeri ise 5,5 olarak belirlenmistir (Khoni vd., 2017). Bir diger ¢alismada
ise Lactococcus lactis i¢in optimum tireme sicakliginin 40°C oldugu ve iireme periyodu

boyunca besiyerinin pH seviyelerini diistirme 6zelliginde oldugu rapor edilmistir. Bu
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bilgilere karsin Aeromonas encheleia tiiriiniin bahsi gegen bakterilere karsin daha diisiik
sicakliklart (22-28°C) tercih ettigi bilinmektedir (Tomas, 2012). Yine Arthrobacter sp.
icin 16-25°C araliginda optimum iireme tercihi oldugu rapor edilmistir (Ganzert vd.,
2011). Bahsi gecen bu degerler denemede kaydedilen su sicaklik degerlerine gore oldukca
yiiksek degerlerdir. Ancak yine de bir yakinlik kurulmaya calisildiginda statik sistemde
kaydedilen su sicaklik degeri, tiim bakteriler i¢in optimum su sicaklik degerlerine daha
yakindir. Bu nedenle statik sistemde bakterilerin daha etkin oldugu diisiintilebilir ve
yumurtalarda yasama oraninin daha yiiksek oranda olmasi bu sekilde agiklanabilir.

Bakterilerin olumlu ya da olumsuz etkileri i¢in 6nemli bir faktér de ortamin
stabilitesi, tutunma ylizeylerinin 6zellikleri ya da sivi ortamlarin hareketli olmasidir.
Ornegin s1v1 besiyerlerinde bakterilerin tiim alana yayilmast igin besiyerinin ¢alkalanmasi
en yaygin metottur. Bir diger 6rnek ise su aritma ortamlarinda bakterilerin tutunabilecegi
bioball (ylizey artiric1 yapilar) kullanilmasidir (Maier, 2009). Bu ¢alismada bakterilerin
tutunma yiizeyi olarak ana materyal yumurtalardir. Ancak akar sistemlerde bakterilerin
tutunma ve say1 olarak ortamda artis1 statik sisteme gore daha dez-avantajli bir durumdur.
Yumurtalarin hayatta kalma oranina bu durumun da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Bu baglamda ilerleyen ¢alismalarda 6zellikle bu konuya odakli ¢calismalar yapilabilir.

Alabalik yumurtalar1 {lizerinde daha Once yapilan bakteriyel kontaminasyon
denemelerinde 6liim oranlarinin 6zellikle alevin safhalarinda hizla arttig1 ve pik yaptig
ifade edilmistir (Kayis vd., 2017). Yine bu ¢alismalarda hemorajiler patolojik bulgular
olarak sunulmustur. Bu ¢alismada, benzer olarak yine alevin sathasinda 6liim oranlarinin
arttigl ve daha sonraki evrede Oliimlerin stabil hale gelip durma egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. Ancak diger patolojik durumlar agisindan karsilastirildiginda
Aeromonas encheleia grubu disinda kontrol grubundan farkli olarak herhangi bir
patolojik bulguya rastlanilmamistir. Bahsi gecen bu grupta sadece yumurta kesesi
iizerinde gozlemlenen petesiyal hemorajiler olmustur.

Probiyotik 6zelligi olan bakterilerin diger patojenik bakterilere karsi inhibe edici
ozelliklerinin incelenmesinde invitro denemeler énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
bakterilerin iirettigi {rlinlerin diger patojen bakterilere karsi etkili olmasi ile ilgili
denemelerden en 6nemlileri besiyerinde zon ¢aplarinin olugmasi ile ilgilidir. Bu baglamda
bakildiginda alabaliklar i¢in patojen olan Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri,

Lactococcus garviaea ve Pseudomonas putida bakterilerine karsi probiyotik 6zellikte
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olabilecegi diisiiniilen bakteri iiriinlerinin etkili olmadig1 besiyeri lizerinde belirlenmistir.
Bunun yani sira ayni bakterilerin Aeromonas hydrophila bakterisine karsi yapilan
denemelerinde de 6nemli bir fayda elde edilememistir. Sadece mavi kese sendromu ile
ilgili Bacillus sp. grubunda bu sendromun goézlemlenmemesi olumlu bir etki olarak

degerlendirilebilir.
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5. ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesi su lriinleri yetistiriciligi agisindan 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Daha ¢ok i¢ sularda yetistiriciligi yapilan alabalik tiirleri son zamanlarda tiretime

deniz sahalarinin agilmasiyla birlikte kafeslerde de iiretilmeye baglanmistir. Bu baglamda,

bolgede yetistirilen alabalik tesislerinin, kuluckalarindan izole edilen bakterilerin,

yumurta kulugka performansina etkilerinin incelendigi bu tez ¢alismasi bazi sonuglar

ortaya koymustur.

Bu sonuglar 1518inda, su triinleri yetistiriciligi yapan isletmelere, konu ile ilgili

bilimsel ¢aligmalar yiirliten arastirmacilara katki saglayabilecek Oneriler asagida

siralanmustir.

1.

2.

Bu ¢alismada Bacillus sp., L. lactis, Arthrobacter sp., ve A. encheleia olmak lizere
dort bakteri iizerinde c¢alisilmisti. Oncelikle bu calisma kapsaminda bu
bakterilerin balik yumurta ve larvalarinda patojenik Ozellikte olmadigi
sOylenebilir.

Bacillus sp. ve L. lactis bakterilerinin yasama oranina olumlu etkisi belirlenmis
bu bilgi 1s181nda bakterilerin besiyeri lizerinde in vitro ¢alisma sonucu patojen
bakterilere inhibe edici 6zelligi arastirilmistir. Ancak bu anlamda bir 6zellik elde
edilememistir. Yumurtalar tizerinde olumlu etkinin nelerden kaynaklanabilecegi
ilerleyen ¢alismalarda yapilabilir.

Alabalik tireticilerinin yumurta evresinde kulucka sistemlerinde yasama oranini
artirma anlamindan Bacillus sp. ve L. lactis bakterilerini kullanmalar1 bu ¢alisma
ile tavsiye edilebilir.

Alabalik kulugka sistemlerinden izole edilen diger bakteri tiirlerinin de ilerleyen

caligmalarda kullanim1 saglanabilir.
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