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OZET
Bu arastima ile onemli 3 bakterivel balik patojeni olan Aeromonas hydrophila
Vibrio anguillarium ve Yersinia ruckeri’nin (3 adet) laboratuar kosullarinda farkh

sicakik, pH ve tuzluluklanndaki biyiime degerleri tespit edildiBu bakterilerin
biiylime degerleri spektrofotometrede 550 nm’de olgiildi.

Y.ruckeri’nin 3 sugu igin 6 farkl sicaklik degerinde (5,10,15,20,25 ve 30°C) 8 giine
kadar, 7 farkli pH degerinde (4,5,6,7,8,9,10) ve 6 farkh tuzluluk degerinde (%0.5, 1,
1.5, 2, 2.5 ve 3) ise 10 giine kadar olan biyiimeleri 3 tekrarh olarak ol¢ildu.
Y.ruckeri’nin 3 susunun en iyi bityidiigi sicaklik degerlerinin 20 ve 25 °C’ler oldugu
belirlendi.¥.ruckeri suglan pH 4-10 araliklarinda biiyiiyebilmelerine ragmen,pH 7-
8’de optimum biyime gosterdigi tespit edildiYapilan tuziuluk denemelerinde
Y.ruckeri suslanmn sadece %3 tuzlulukta biyiimedigi gorildi. Y.ruckeri igin farklt
sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri bakimindan zaman(giin) faktoriiniin 6nemli oldugu
belirlendi (p<0.05). Ayrica Y.ruckeri’'nin 3 susunun farkh sicakbk, tuzluluk ve
pH’daki biiyiime degerleri arasindaki farkliifinda nemli oldugu goriildii (p<0.05).

A. hydrophila igin 4 farkli sicaklik degerinde (4,10,20 ve30°C) 2 gin kadar
biiyiimeleri 6lgiildii.En iyi biyiime degerlerinin 20 ve 30°C’ler oldugu, diger sicaklik
degerlerinde ise bityiimenin daha az oldugu goriildii. 4.hydrophila igin sadece 10°C
sicakhktaki biiyime degerleri bakimindan zaman faktoriiniin onemli oldugu
belirlendi (p<0.05).

V. anguillarium 22°C’de 5 farkh tuzluluk degerinde (%2,4,6,8,10) bityiimeleri 2 giin
kadar olgildis ve V.anguillarium un %2 tuzlulukta diger tuzluluk degerlerine gore
daha iyl buyudigi gorildi.V.anguillarium igin sadece %2 ve 4 tuzluluklardaki
bityiime degerleri bakimmdan zaman faktériiniin 6nemli oldugu belirlendi (p<0.05).

Sonu¢ olarak; bakteriyel baltk patojenlerinin tiirleri ve suslan arasindaki farkh
tuzluluk, pH ve sicaklik sartlarinda bilyime degerleri arasinda o6nemli farklihiklar
oldugu gorildi.

ANAHTAR KELIMELER : Yersina ruckeri, Aeromonas hydrophila,Vibrio §

X,

anguillarium, Sicaklik, Tuzluluk, pH, Bityime Degerleri §' ‘
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ABSTRACT

In this study, the effect of variations in temperature, salinity and pH on the in vitro
growth of Aeromonas hydrophila, Vibrio anguillarium ve Yersinia ruckeri strains
were examined. Bacterial growth was measured turbidimetrically at 550 nm with a

spectrophometer.

Absorbance of Y.ruckeri cultures was measured over 8 days (temperature studies)
and 10 days (pH and salinity studies). The effect of temperature was evaluated over
the range 5-30°C with 3 replicates per temperature. The effect of pH and salinity was
evaluated over the range 4-10 and 0.5-3 % respectively with 3 replicates per pH
value and salinity.

Although all 3 strains grew well over a pH range of 4 to 10, the optimal growth pH
range was 7 and 8. Y.ruckeri strains didn’t grow at salinity 3%.

In this study, we have demostrated that the statistical differences in these pH values,
the effect of temperature and salinity were important on growth rate for Y.ruckeri
strains (p<0.05).

Absorbance of A.hydrophila was measurad over 2 days (temperature studies). The
effect of temperature was evaluated over the range 4-30°C with 3 replicates per
temperature. The optimal growth temperature for A.Aydrophila was considered to be
20 and 30°C.

Absorbance of V.anguillarium was measured over 10 days (salinity studies). The
effect of salinity was evaluated over the range 2-10% with 3 replicates per salinity.

The optimal growth salinity for V.anguillarium is considered to be 2%.

In conclusion, it was determined that there are important differences between the
growth rate under different salinity, pH and temperature conditions of bacterial fish

pathogen species and strains.

KEY WORDS: Yersinia ruckeri, Aeromonas hydrophila,Vibrio anguillarium,
Temperature, Salinity, pH, Growth rate



ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde kultiir balikgihg son yillarda hizh bir gelisim gostermigtir. Tath sularda
alabalik, denizlerde ¢ipura ve levrek tretimi yapan igletmeler ¢ogalmaktadir. Bu
yogun yetigtiricilie baglh olarak da hastalik sorunlann da artmaktadir. Uygun
Onlemler alinmadify takdirde bahk isletmelerinde bityiikk ekonomik kayiplara neden
olur. Bahk hastaliklanyla miicadelede aglama, profilatik ilag kullammmm yéntemleri
uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalar hem ekonomik kayba hem de isgiici
kayiplarina sebep olmaktadir. Dolayisiyla bakteriyel balik patojenierinin yayihst
tzerinde etkili fiziksel ve kimyasal faktorlerin tespit edilmesiyle enfeksiyoz
bakteriyel balik hastaliklanmn ¢ikis ve yayiliglanm kontrol altina almak mimkiin
olacaktir.

Bu aragtirmada Yersiniosis, Hareketli Aeromonas septisemi ve Vibriosis etkeni olan
3 Onemli bakterinin baz fiziksel ve kimyasal gevre faktorlerine olan duyarhliklan
tespit edilerek bakteriyel balik hastahklarmin epizootiyolojileri konusunda yeni
bilgiler elde edilmigtir.

Yiiksek lisans tezimin konusunun segilmesinde ve yiiriitilmesinde yardim ve
destefini esirgemeyen damgman hocam Dog¢. Dr. Oznur DILER’e, laboratuar
¢aligmalarinda ve literattir temininde yardimci olan Yrd. Dog¢. Dr. Soner ALTUNa,
Istatistiki anahzlerin yapiimasinda yardimei olan Ars. Gor. Ali GOUNLU’ye tesekkiirii
bir borg bilirim. Aynca maddi ve manevi olarak beni her zaman destekleyen aileme

teskkiir ederim.
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1. GIRIiS

Intensif yetistiricilikte baliklarin yogun olarak kuiltiiriiniin yapilmas: sonucunda balik
ve yasadipn cevre arasindaki do@al ve hassas iliskinin bozulmasi halinde ve
patojenlerin agin iiremesi neticesinde kultiirli yapilan baliklarda infeksiyoz
hastaliklanin ortaya ¢iktifn goriilmektedir. Intensif balik yetistiriciliginde stoklanan
balik yogunlugu, su sicakligimn yiikselmesi veya diigmesi, sudaki ¢6ziinmilg oksijen
seviyesinin digiik olmas: gibi gesitli stres faktorleri ve yetersiz hijyenik tedbirlerin,
balik sagligim dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Balikk saghfmn korunmasi,
hastalandiklarinda onlan tedavi etmekten daha kolay ve daha az masrafli olacagindan
hastaliklardan korunmak amaciyla patojenlerin bulagmalarim engellemek ve cevre
sartlarizi optimum diizeyde tutmak gerekmektedir.

Balik hastabiklannin kontroliinde hastalifi olusturan etkenin izolasyonu ve
identifikasyonunun yamsira bahifin cevre ile olan iligkisini inceleyerek hastahin
¢ikis, dagiigt ve yayihsi ile bunlan etkileyen faktorleri yani epizootiyolojisini iyi
bilmek gerekir. (Fernandez vd., 1992; Romalde vd., 1994; Rahman vd., 1997)
Hastaliklanin epizootiyolojik Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ile patojen ve cevre
iliskisi daha iyi anlagilabilecek, bahk saglig korunarak hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
onlenebilecektir. Hastaliklardan ileri gelen ekonomik ve saglik zararlan en az
dizeyde tutulabilecektir.

Bakteriyel balik hastahiklarna iligkin epizootiyolojik ¢alismalanin énemli olmasi ve
tilkemizde bu konuda bazi aragtirmalar (Diler vd., 1998) bulunmasina ragmen yeterli
diizeyde degildir. Bu tez ¢ahgmasi ile baliklarda patojen olan ve hastalik vakalarinda
izole edilen Yersina ruckeri suslan, Aeromonas hydrophila, Vibrio anguillarium
turlerinin farkh fiziksel ve kimyasal gevre sartlanndaki yasam siirelerinin yarusira
optimum gelisme araliklanimn tespit edilmesi amaglanmustir. Elde edilen bulgular ile
bahk patojen bakterilerinin ¢evre sartlanimin degisiminden ne dlgide etkilendigi tespit

edilerek hastaliklarin 6nlenmesi hususundaki bilgilerimiz artinlmaya galigilacaktir.



2. KAYNAK BILDIiRiMi

2.1. Bazi1 Onemli Bakteriyel Balik Patojenlerinin Olusturdugu Hastahklar
2.1.1. Yersiniosis
2.1.1.1, Hastaligin Taniom

Gram negatif enterik bir bakteri olan Yersinia ruckeri Salmonidae iyelerinde
ozellikle de kiiltiiri yapilan gokkusaf alabaliklaninda (Oncorynchus mykiss) akut
veya kronik seyir gosteren yersiniosise (enterik kizilafiz hastali) neden olur
(Davies ve Frenichs, 1989). Bu hastalk Hagerman Kizilagiz, Pembe agiz,
salmonlann kanl lekesi ve kirmizi bogaz hastahi olarak da bilinir (Busch ve Ling,
1975; Desbordes, 1986; Home ve Barnes, 1999). Yersiniosis, etkenin bir¢gok balik
tirii tarafindan taginmasi nedeniyle kolay bir yayihm goéstermekte, stres sartlan
alunda ozellikle intensif yetistiricilik ve kotii su kalitesinin bir arada bulundugu
durumlarda ciddi ekonomik kayiplar olusturmaktadir (Busch, 1982).

2.1.1.2. Etiyolojisi
2.1.1.2.1. Morfolojik ve Kiiltiir Ozellikleri

Yersinia ruckeri genel olarak 1 x 2-3 pm boyutunda hafif kivrik, gubuk seklinde, 7-8
adet peritrik flagella ile hareketli, nadiren hareketsiz, siv1 kiiitiirlerde tek tek ya da
kisa zincirler geklinde gorilen gram negatif bir bakteridir (Busch, 1982; Austin ve
Austin, 1987, Home ve Barnes, 1999). Bu bakteri 18-24°C’de iiremenin logaritmik
doneminde hareketli, 9°C’de inkiibasyonda flagellalar mevcut olmasina ragmen
hareketsiz, 35°C’de inkiibe edildiginde ise flagella olmadifindan hareketsizdir
( O’Leary vd., 1979; Busch, 1982; Desbordes, 1986; Home ve Barnes, 1999).

Yersinia ruckeri Triptik Soy Agar (TSA), Brain Heart Infusion Agar (BHIA), % 5
kan ilave edilmiy TSA gibi genel ortamlar izerinde bobrekten kolayca izole
edilmektedir. Ayrica etken, karaciger, dalak ve bagirsaktan izole edilebilir (Busch,
1982; Austin ve Austin, 1987). TSA besiyerinde 20-25°C’de 48 saat inkiibe edilen
kiltirlerin kolonileri 1-2 mm ¢apinda, yuvarlak, kenarlan diiz, hafif konveks,

kabank gorinimde, beyazdan krem rengine kadar degisen renklerde, yan seffaf



koloniler vermektedir. Ancak Y.ruckeri 48 saat ve daha uzun siire inkiibe edildiginde
ise filamentdz hiicre olusturmaktadir (Busch, 1982).Y.ruckeri 9-37°C gibi genis
sicakhk araliklarinda Ureyebilmekte ise de optimum sicakhg 20-25°C’dir
(Altun, 2001).

Yersinia ruckeri suglan arasinda serolojik farkliliklar bulunmasina ragmen
biyokimyasal ozellikleri agisindan serotiplerin ¢ok benzer oldugu belirtilmektedir
(Busch, 1982). Simdiye kadar en ¢ok karsilagilan serotip Tip I (Hagerman susu)
olarak bilinmektedir. Tip I, viriilensi en yiitksek olan serotiptir ve hem klinik belirtiler
gosteren hem de portor olan baliklardan izole edilebilmektedir. Daha sonra pasifik
salmonlarindan Tip I’e gore viriilensi daha az olan Tip II izole edilmigtir (Busch,
1982; Savasger, 1997). Bullock ve ark., (1978), 1963’te Avustralya’da gokkusag:
alabaliklarindan izole edilen Y.ruckeri’nin avirillent olan ve Awvustralya susu olarak
bilinen bu serotipi Tip 3 olarak isimlendirmiglerdir. Bu 3 tip haricinde Y.ruckeri’nin
IV,V,VI adi verilen serotipleri bulunmugtur (Bullock vd., 1978; Austin ve Austin,
1987).

Serotip II, serotip I ve diger serotiplerden sorbitolii fermente etme kabiliyetiyle de
ayrlabilmektedir (Busch,1982; Austin ve Austin, 1987, Horne ve Barnes, 1999).

Y.ruckeri’nin biyokimyasal karakterleri bakimindan ilk 3 serotip arasinda fark
olmadigindan tek bir biyotip olarak goriilmektedir (Busch,1982).

Aragtirmacilar tarafindan Y.ruckeri izolatlanmmn biyokimyasal 6zelliklerinin, diger
bakterilere gore nispeten homojen oldugu bildirilmistir (Busch,1982; Austin ve
Austin, 1987; Savager ve Diler,1997).

Bullock vd., (1978), farkh baliklardan ve degisik cografik bélgelerden izole edilen
18 Y.ruckeri susunun kultiirel karakterlerini karsilagturmuglar ve koloni morfolojisi
sitrat kullanimi, sorbitol ve trehaloz fermentasyonlarindaki farkhiiklar diginda

izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal olarak benzer olduklarin tespit etmiglerdir.

Bergey’s Manuel’de, Y.ruckeri kiltiirlerinin 22°C’de inkiibe edildiginde katalaz,
metil kirmizist (MR), sitrat kullammi, ornitin, dekarboksilaz testlerinin pozitif (+),

sitokrom oksidaz, indol uretimi, HS Uretimi, tireaz, glukozdan gaz iiretimi testlerinin




ise negatif reaksiyon verdigi, hareketlilik, voges proskauer (VP), lizin dekarboksilaz,
nitrat Gretimi ve jelatin hidrolizi testlerinin suslar arasinda farklilik gosterdigi
bildirilmigtir. 37°C inkibasyonda, Y.ruckeri izolatlann VP testinde (+), sitrat
kullamminda (~) ve hareketlilik testinde ise biitiin suslarin negatif (hareketsiz) oldugu
belirtilmigtir. B.M.S. Bacteriologie’de Y.ruckeri’nin karbonhidrat fermantasyonu
testleriyle ilgili olarak dekstroz, mannitol, mannoz, maltoz, trehaloz ve galaktozu
fermente ettifi laktoz, sakkaroz, salisin, adonitol, sorbitol, arabinoz ve ramnozu ise
fermente etmedigi bildirilmigtir (Holt vd., 1994).

2.1.1.3. Epizootiyolojisi

Yersiniosis, gokkusag: alabaliklarinda en ¢ok 7.5 c¢cm ve daha kiigiik boydaki
bahklar etkiler. Daha biiyiik baliklarda (12.5 cm boyutunda) hastalik yavaslayarak
kronik bir seyir gosterir. Yersiniosis 15-18°C su sicaklifinda en yiiksek seviyeye
gikarken, 10°C ve daha altindaki sicakbiklarda ise baliklarda klinik belirtiler
goriilmez. Stres sartlari altindaki baliklar ciddi salginlara daha duyarh hale gelirler
(Austin ve Austin, 1987, Home ve Barnes, 1999).

Busch ve Ling (1975) populasyonda asemptomatik hastahk tagiyan baliklarin
varliginda  yersiniosis’in doénemsel olarak ortaya cikabilecegini ileri strmistir.
Hastalif atlatan baliklarda, portérliigin 100 giinden fazla siireyle devam ettigini ve
stres sartlan altinda Y.ruckeri’yi diskilanyla etrafa yaydiklanm saptamslardir.
Y.ruckeri normal olarak su ve sedimentte bulunabilmektedir. Sedimentte sudan daha
uzun siire ile canli kalabildifi tespit edilmigtir. Romalde ve ark.,(1994), Y.ruckeri nin
sedimentte 4 ay, Austin ve Austin (1987), ise 2 ay siire ile canh kalabildigini
bildirmiglerdir.( Austin ve Austin, 1987, Romalde vd., 1994).

Romalde vd., (1994) Y.ruckeri’nin gol, nehir ve dstarin ¢evreden alinan 3 farkli su ve
sediment orneklerinde ve 2 farkh sicaklikta (6 ve 18°C) yasama oranlanm tespit
etmiglerdir. Y.ruckeri gol suyunda 6 ve 18°C’de benzer sayilarda bulunmasina
ragmen, diger su Orneklerinde (nehir ve ostarin) her iki sicaklik degeri arasinda
onemli farkliliklar oldugu gortlmiistiir. Nehir suyunda 6°C’de, 18°C’den daha fazla
sayida bakterinin suda bulundufu tespit edilmigtir. Boylece tathisularda dusik

sicaklikta V.ruckeri’nin daha iyl yasadigi bulunmustur. Bu calismada Y.ruckeri’nin



suda canh kaliy siiresine, tuzlulufunda etkisi oldufunu tespit edilmigy ve Ostarin
sularda (%o 15 tuzluluk), nehir suyuna (%o O tuzluluk) gére daha yiiksek yasama
oramna sahip oldugu bildirilmigtir Yruckerz g0l, nehir ve Ostarin ¢evrede benzer
yasam dinamikleri géstererek, olusturulan biitiin deneysel sistemlerde 3 aydan daha
uzun siirede canl kalmuglardir. Y.ruckeri nehir suyu sedimentinde 3 ay sonra bile
hala ylksek oranlarda bulunmasina ragmen, diger su 6meklerinin (g6l ve ostarin)
sedimentinde 1 ya da 2 ay sonra bulunmadig bildirilmigtir.

Fernandez vd., (1992), salmonid baliklardan izole ettikleri Y.ruckeri’nin 10 ve
20°C’lik deniz suyundaki canhi kahs siiresini tespit etmiglerdir. Tathsu bahklarimn
patojenik bakterisi olan Y.ruckeri’nin deniz suyunda 4 ay sonra bile hala canh
kalabildigi, 10 ve 20°C’lik sicakhklardaki yagama oram agisindan da onemli
farkliliklar oldugu kaydedilmigtir.

Castillo vd., (1997a), yapmus oldugu bir galismada 3 farkli su (deniz suyu, tathsu ve
icme suyunda) omeginde ve 2 farkh sicaklikta (11 ve 22°C) Y.ruckeri’nin yasam
oranim incelemiglerdir. Sonug olarak su 6meklerinde biiyiik farkliliklar oldugunu ve
11°C’de, 22°C’ye gore canliiklanm daha uzun siire ile devam ettirdigini

gozlemiglerdir.

Yine aym arastincilar Y.ruckeri, A.hydrophila ve Hafnia alvei’yi 2 farkh sekilde
sterilize edilmis sularda (membran filtrasyon yéntemi ile sterilize edilen tath su ve
aktif karbon ile sterilize edilen igme suyu), 2 farkh sicakhkta (11 ve 22°C) yasam
siirelerini tespit etmiglerdir. Orneklere baslangig konsantrasyonu olarak 10® hiicre/ml
bakteri inokule edilmis ve sonug olarak 11°C’de 22°C’ye gore daha uzun siire canh
kaldiklann tespit edilmigtir. Sterilizasyon metodlan ile sterilizasyondan sonra
inorganik bilesiklerin konsantrasyonlanindaki farklihfa bagli olarak hiicrelerin
canliliginda olusan farklilik gosterilmigtir (Castillo vd., 1997b).

Thorsen vd., (1992), Y.ruckeri kulturlerinin aghk sartlan altinda suda en az 4 ay
sireyle yasayabildigini bildirmiglerdir. 0-20 ppt tuziulukta ilk 3 giin boyunca
Y.ruckeri hiicrelerinin sayilarinda kayda deger bir degisiklik olmadifim, bunu takip
eden 4 ay boyunca sadece kiigiik sayilarda artiglar oldugunu bildirmislerdir. Halbuki

35 ppt tuzlulukta Y.ruckeri kiltirlerinin sudaki yasam potansiyellerinin azaldig



tespit edilmigtir. Boylece Y.ruckeri’nin tathisular ve Ostarin sularda daha uzun siireyle
yagadifin belirtmiglerdir.

Bakteriyel balik patojenlerinin farkli tuzluluklardaki suda ozonlama ve UV iginlanna
karsg duyarhbklan Litved ve ark., (1995) tarafindan incelenmistir. Y.ruckeri
A.salmonicida, V.anguillarium, V.salmonicida 9-12°C’lerde goélsuyu, ostarin su ve
deniz suyunda ozona tabi tutulmugtur. Bu dért bakterinin %99.9 oraninda inaktive
oldugu gorilmustir. Sudaki tuzluluk farki ozonun bakterisid giiciinde higbir etkiye
sebep olmamustir. Her ¢ suda ilk 60 saatte bakteriyel inaktivasyon en hizh olarak
gorilmistir. Bu durum hem ozonun suda azalmasi, hem de bakterisidal etkisinin
azalmas1 ile agiklanmugtir. Yine s6z konusu bakterilere UV iginlarmn etkisi
aragtnldiginda 2.7 mws/cm™lik dozda bitiin bakterilerin ortadan kalktfm tespit
etmiglerdir (Litved vd., 1995).

Wedemeyer ve Nelson (1977), yapmy olduklan bir ¢alismada, iki balik patojeni
Y.ruckeri ve A.salmonicida’mn farkli sularda ozon ve klorine karsi duyarliliklanm
incelemislerdir. Destile suda 0.01 mg/lt ozon konsantrasyonunda, Y.ruckeri’nin 1/2
dakikada, A.salmonicida’mn ise 10 dakikada inaktive olduklan goriilmiigtiir. Bu
konsantrasyonda klorinin Y.ruckeri ve A.salmonicida’ya etkisinin ¢ok az oldugu
gorilmistir. Yumusak gol suyunda (30 mg/it CaCO;) A.salmonicida ve
Y.ruckeri’nin iz bir gekilde inaktive olmas: igin 0.1 mg/lt klorine ihtiyag varken,
bu oran sert g6lsuyunda (120 mg/lt CaCOs3) 0,2 mg/lit klorin oldugu bildirilmigtir. Bu
iki tip go6! suyunda 0.01 mg/lt ozon 10 dk iginde Y.ruckeri ve A.salmonicida’yi
ortamdan elemine etmek icin yeterlidir. Yine aym arastinciar klorin ve ozonla
muamele yapilmamis yumusak gol suyunda, 20°C’de A.salmonicida’nin sadece iki
glin siireyle yasayabildigini , Y.ruckeri’nin ise klorin ve ozonla muamele yapilmams
yumusak ve sert g6l sulaninda 20 giinden fazla canl kalabildigini bildirmiglerdir
(Wedemeyer ve Nelson,1977).

Yersiniosis su sicaklii ve handling stresi ile iligkisine bagh olarak tekerriir
olusturabilmektedir Klinik olarak hastalik belirtisi gostermeyen baliklarin elle
muayenesi, fazla stoklamasi ve sudaki metabolik artiklanin (amonyak gibi) artigina

bagh olarak oksijen seviyesindeki diigiis, hastaligin tekrarlamasina neden olabilir



(Austin ve Austin,1999). Salgin hastalik genellikle balifin ¢ok sayida patojene maruz
kalmasindan sonra alinan mikroorganizma sayisina bagh olarak 5-19 giin sonra
baglayip 30-60 giin sirecegini bildirmiglerdir (Austin ve Austin, 1987).
Yersiniosis’ten kaynaklanan kayiplann gokkusaf: alabalifn populasyonunda % 30-
70’e ulagabilecegi bildirilmistir (Horne ve Barnes, 1999).

Y.ruckeri yumurtlama déneminde tathsulara dénen salmon baliklarimin (Salmo salar)
son bagirsaklarindan izole edilmistir. Hastalik balik populasyonunda ortaya ¢iktiktan
sonra portorlitk sekillenmekte ve suya birakilan bakteriler duyarh baliklara horizontal
yolla bulagmaktadir (Busch, 1982). Y.ruckeri suda (%00-20 tuzlulukta) ve sedimentte
¢ok uzun siire canh kalabildigi igin hastahkla miicadelenin zor oldugunu
gostermektedir (Austin ve Austin, 1999).

Ulkemizde balik patojen bakterilerinin sudaki yasam siiresiyle ilgili calismalar gok
stmrhdir. Diler ve ark., (1998)’mn Fethiye béigesindeki gokkusaf: alabalik
giftliklerinde yaptif bir ¢aligmada su ve sedimentte ayhk olarak Y.ruckeri sayillarim
incelemiglerdir. En yiiksek Y.ruckeri saylan su sicakhginin yiikselmesi ile iligkili
olarak temmuz ayinda elde edilmigtir. Boylece Y.ruckeri’nin sadece asemptomatik
baliklardan de@il aym zamanda su ve sediment 6rneklerinden de izole edildigi
belirlenmigtir (Diler vd., 1998).

2.1.1.4. Hastahgm Belirtileri

Yersiniosis infeksiyonunun akut safhasindaki ilk belirtileri (istahsizhk, deri renginde
koyulagma, uyusukluk) Gram negatif bakteriyel septisemilere (4.hydrophila,

A.salmonicida, V.anguillarium) benzerlik gosterir (Horne ve Barnes,1999).

Hastahgin ismi yani kizilagiz, afiz ve bogazda derialti hemorajilerin olusturdugu
kizanklik gibi en genel semptomlanyla oldukga tammlayicidir. Diger dis belirtiler
agiz ve damakta dokiintii (erozyon), deri renginde kararma, yiizge¢ tabanlan
etrafinda hemoraji, ¢ift veya tek tarafh ekzoftalmus (goéz firlamasi) ve hareketlerde

yavaslama egilimidir (Austin ve Austin,1987).

Akut formunda baliklar genellikle halsiz ve igtahsizdir. Baligin renginde koyulagma,

agiz ve g¢evresinde ve oral aciklikta tahribat ve hemoraji, yiizge¢ tabaninda, dil



iizerinde, solungag flamentlerinin yiizeyinde, yanal ¢izgi etrafinda, aniiste eritem
gorilmektedir (Home ve Barnes, 1999). Aynica kann bolgesinde ve bagirsaklarin son
kisminda yangi olugmaktadir. Boébrek ve dalak normale gore biraz daha biiyilimiis,
sismis, yumugsams ve karaciger ise solgundur. Sindirim kanalinda genellikle besin ve
diskt bulunmaz, fakat bafirsak liimeninde san, safra renkli mukus bulunabilir.
(Busch, 1982; Austin ve Austin, 1999).

Yersiniosis’in akut formu daha ¢ok gorilse de subakut ve kronik sekilleri de
yaygmdir. Kronik formlar, akut ve subakut formlardan ¢ok farkli ozellikler gosterir.
Tek veya gift tarafli ekzoftalmusa ilave olarak goz gukurunun gevresinde ve iriste
hemorajiler olugur. Bu durum sonucunda gérmede azaima veya korlik sekillenir. Bu
baliklar havuzda uyusuk sekilde amagsizca yiizerler. Operkulum, agiz ve yiizgeclerin
tabaminda eritem goriilebilir, fakat cogunlukla hemoraji goriilmez (Austin ve
Austin, 1987).

Icorganlar incelendiginde peritonun kan damarlannda konjesyon, karaciger,
pankreas, safra kesesi, lateral kaslar, yag dokusu ve pilorik kor keselerde petesiyel
kanamalar gorillmektedir (Busch, 1982; Austin ve Austin, 1999).

2.1.1.5. Hastahgin Teshisi

Bakteriyolojik hastaliklarin teshisi mikroorganizmalanin morfolojik, biyokimyasal,
fizyolojik, serolojik ve molekiler o&zelliklerinin incelenmesiyle yapilabilmektedir
(Horne ve Barnes, 1999).

Klinik ve otopsi bulgulanina bakilarak yersiniosis’in kesin teghisinin yapilmasi,
hastaligin gram negatif septisemilere benzer semptomlar vermesi nedeniyle miimkiin
olmamaktadir. Kesin teshis bakterinin fenotipik ve serolojik ozelliklerinin tespitiyle
yapilmaktadir. Primer izolasyon; hasta baliklarin bobrek, karaciger ve dalak gibi ig
organlanindan TSA (Tryptic Soy Agar), BHIA (Brain Heart Infusion Agar) gibi genel
bakteriyolojik vasatlara ekilerek (22°C’de 24-48 saatlik inkiibasyon sonucunda)
yapimaktadir. Ancak Y.ruckeri’nin izolasyonunda daha ¢ok selektif besiyerleri
kullanilmaktadir. Bu besiyerleri Shotts-Waltman Medium ve Yersinia ruckeri
Selektif Medium’dur (Waltman ve Shotts, 1984; Rodgers, 1992; Furones vd., 1993;
Austin ve Austin, 1999).



¢

Y.ruckeri’nin Shotts-Waltman selektif besiyerinde 1 mm g¢apinda, yesil renkli,
konveks kenarli, diiz koloniler verdigi, kolonilerin etrafinda tween 80’in hidrolizi
nedeniyle 5 mm ¢apma kadar biyiikliikte buzlu cam goriiniimiinde bir bolge
gorildiga bildirilmigtir. (Waltman ve Shotts, 1984; Austin ve Austin, 1987).

2.1.2. Hareketli Aeromonas Hastalhig1
2.1.2.1. Hastahgm Tanimm

Gr (-) bir bakteri olan A.hydrophila’mn neden oldugu enfeksiyon baliklarda ilk kez
1800°lerin sonunda izole edilmigtir. Bu hastalik ¢nceleri hemorajik septisemi,
tlseratif hastalik, Red-sore, infeksiyoz dropsi, Rubella kizilagiz, kizil veba,
kurbagalann kirmizi bacak hastaligi, tathsu yilan balif: hastalif gibi sinonim isimler
ile ifade ediliyordu (Candan, 1988; Stoskopf, 1993; Rahman vd., 1997). 1974 yihnda
ise Hareketli Aeromonas Hastah ismini almigtir (Diler, 1999).

Aeromonas genusundaki bakteriler tabiatta, toprakta ve bir ¢ok akuatik ¢evrede
bulunmaktadir ve ¢ofu saprofittir. A.hydrophila enfeksiyonu gerek soguk gerekse
ihksularda yagayan birgok balik tiirinde gorilir. Enfeksiyon g¢evre sartlannmin iyi
olmadifa ortamlarda ¢ok ¢abuk yayilma gosterir (Candan, 1988; Lowcock ve
Edwards,1994).

Hareketli Aeromonas hastahig balhklarda, amfibilerde ve reptillerde akut, subakut,
kronik ya da latent seyretmektedir (Candan, 1988; Tanrikul vd., 1996).

2.1.2.2. Etiyolojisi
2.1.2.2.1. Morfolojik ve Kiiltiirel Ozellikleri

A.hydrophila Gram (-), yaklagik 0.8-0.1 x 1.0-3.5 um boyunda c¢ubuk sekilli bir
bakteridir. Polar flagellalan ile hareketlidir. Asit-fast degildir. Genellikle
monotriktirler. Fakiiltatif anaerob, karbonhidrat fermantatif sitokram oksidaz
pozitiftir. 0/129 testine direnglidirler. Nitrat: kullanirlar (Austin ve Austin, 1987
Diler ve Altun,1995).

A.hydrophila TSA yada Nutrient agar gibi genel besiyerlerinde veya Rimler-Shotts
Medium veya Pepton Beef Extract Glycogen Agar gibi selektif besiyerlerinde de
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uretilebilir. Bliyiimeleri ¢ok fazla olup, 20-25°C’de inkiibe edildiklerinde 24-48 saat
sonra 2-3 mm ¢apinda, yuvarlak, diizgiin, kabarikk ve krem renkli koloniler
gorilmektedir (Austin ve Austin, 1987; Diler, 1999).

Diler ve Altun (1995)’un yapmus oldugu bir ¢alismada A.hydrophila’nn 3 farkh
susunun morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozelliklerini incelemiglerdir. Her 3
sus i¢in ayn1 sonuglar veren testler katalaz +, indol +, nitrat +, glukoz +, mannoz +,
sorbitol -, inositol -, iire ~’dir. Bununla birlikte hemoliz, VP, MR, sakkaroz, laktoz
reaksiyonlarmin ise suglara bagll olarak farkli sonuglar verebildigi goriilmistiir
(Diler ve Altun, 1995).

2.1.2.3. Epizootiyolojisi

A.hydrophila bitin iilkelerdeki tathsu kaynaklanndan ve kiiltiiri yapilan bahiklardan
izole edilip tammlanabilir. A.hydrophila sicakkanh hayvanlar (insanlar dahil),
kaplumbaga, yilan, timsah ve balifin da dahil oldugu sogukkanh hayvanlann birgok
tirlerinde tespit edilmistir (Candan, 1988; Esteve vd., 1995; Rahman vd., 1997).
A.hydrophila akuatik gevrede oldukga yaygindir. Tathsularda ve hatta ostarin ve
deniz suyunda da varhgi tespit edilmigtir Hastahgm patlak vermesinden sonra
A.hydrophilenin  suda uzun periyotlar boyunca kalabildii belirlenmistir
(Candan,1988;, Rahman vd., 1997). A.hydrophila’ya saglam balfin bagirsak
florasinda rastlanmugtir (Tannkul vd., 1996).

A.hydrophila lagim sularinda ve lagim sulanyla kansan sularda, atiksularda
yogunlugu oldukga fazladir. Bu nedenle A.hydrophila indikatér organizma olarak su
kalite kriteri olarak kullamlabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada da A.hydrophila’nmn
buzdolabi sicakhginda da gelisebilmesinden dolayr gidalarda da tehlike olusturdugu
belirlenmistir. A.hydrophila insanlarda da 6nemli hastaliklara yol agmaktadir
(Candan, 1988; Lowcock ve Edwards, 1994).

Hareketli Aeromonas hastalig: ile ilgili epizootilerin gogu stresle iligkilidir. Uygun
olmayan kogullarda nakiller, yakalama, enjeksiyon, agin stoklama, zayif su kalitesi
Ozellikle de oksijen seviyesinin azalmasi, organik madde diizeyinin artmasi ve
kirlilik sonucu olusan stres, baliklarin hastalifa kars1 direnclerini azaltarak bakterinin

sudaki iremesini ve yayimas: kolaylastinr. Bu nedenle su kalitesi, stoklama
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yogunlugu gibi faktorler optimum olmalidir. Balik tiirlerine uygun bir besleme
uygulanmal, yemlerine gerekli vitamin ve mineral maddeler katilmalidir (Candan,
1988; Schiotfeldt ve Alderman, 1995; Tanrikul vd., 1996; Diler, 1999).

Hareketli Aeromonas hastahfi mevsimsel olarak da goriliir. Ozellikle bu durum
thman bélgelerde dikkat gekicidir. llkbaharda ve yazin su sicakligmin 10°C tizerine
cikmasi, stresle de baglantili olarak epizootileri arttirmaktadir (Diler, 1999).

Lowcock ve Edwards (1994)1n yapmis oldugu bir ¢alismada A.hydrophila ‘mn steril
edilmiy g6l suyunda 3 farkh sicakhkta (4°C,10°C ve 20°C) yasama oranlan
kargilagtinlmigtir. Organizma en iyi 20°C’de yasarken, 4°C sicakhikta ise canlihfinda
onemli kayiplar oldugu gorilmiigtiir. 4°C’de baglangi¢ koloni sayis1 yaklagik olarak
10°hiicre/ml iken 28 giinlitk inkiibasyondan sonra bu saymun 10*hiicre/ml’ye diigtiigii
gortlmigtiir (Lowcock ve Edwards, 1994).

Fernandez vd., (1992)’nin yapmu§ olduklan bir ¢aligmada A.hydrophila’mn 10 ve
20°C su sicakliklarinda hayatta kalma kapasiteleri aragtinlmgtir. Bu galigmada 10 ve
20°C su sicakliklarinda filtre edilmis deniz suyu igersinde baglangig olarak 10° -10®
hiicre/ml inokiile edilmistir.A.#ydrophila’nin her iki sicakhkta inkiibasyondan 4 ay
sonra bile hala canli kaldi: tespit edilmigtir.

Lowcock ve Edwards (1994), A.hydrophila’nn steril ve steril olmayan gél suyu ve
steril deniz suyundaki yasam profillerini de g¢ahgmuglardir. Steril g6l suyunda
A.hydrophila’min canhliklarinda 6nemli kayip olmamasina ragmen, steril olmayan
g6l suyunda, suyun dogal florasinda bulunan diger tiirler ile besin igin rekabete
girdiginden hzh bir diigis gorilmistir. Steril deniz suyunda ise steril olmayan
orneklere benzer sonuglar elde edilmigtir. Steril deniz suyuna inokule edilen
A.hydrophila bakterisinin canhginda baslangigta bir diisiis ve bunu takip eden 9
saatlik siirede tekrar iyilesme oldugu gorilmistiir (Lowcock ve Edwards, 1994).

A.hydrophila’nin  farkh tipteki sularda da yasama kapasitesinin oldugu tespit
edilmistir. A.hydrophila’min destile su, nehir suyu ve igme suyundaki yasama
kapasiteleri ile ilgili ¢aligmada i¢gme suyunda ve nehir suyunda canli bakterilerin
sayisi, inokiilasyondan 48 ve 72 saat sonra artmaya baglarmg ve 120 saatlik deneysel

periyodun sonuna kadar azaldi@i goriimiistur. Diger yandan destile sudaki canh
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bakteri sayist inokulasyondan 24 saat sonra azalmaya baglamig ve daha sonra
gorilmemigtir (Rahman vd., 1997).

Rahman vd., (1997) A.hydrophila’mn farkh tuz konsantrasyonlarindaki yasama
oranim belirlemiglerdir. Bunun igin % 0.035, % 0.0085, % 0.35, % 0.085, % 0.85 ve
% 3.5 tuz konsantrasyonlan hazirlamiglardir. 4.hydrophila % 0.85 ve % 0.35 tuz
varlifinda en yiiksek yagama oramm saglamugtir. 120 saatlik inkiibasyon siiresinin itk
48 saati boyunca bakteri sayisinda artiy olmug daha sonra ise yagama oranlan sabit
kalmistir. Fakat % 3.5, % 0.085 ve % 0.0085, % 0.035 tuz konsantrasyonlarinda 120
saatlik inkiibasyon siiresi boyunca bakteri sayis1 azalmigtir (Rahman vd., 1997).

A.hydrophila genellikle agiz yolu ile bahifa tagimr. Deri ve solungaglarda bir
yaralanma s6z konusu olursa bu yolla da baliga girebilir. Bakteriler bagirsakta ya da
invazyon yerinde ¢oZalir ve kan dolasim yoluyla biitiin viicuda yayilir. Enfeksiyon
gevre kosullarimin iyi olmadify ortamlarda ¢abuk yayilma gosterir. Ozellikle de
enfeksiyonun baglangici ile hastalik belirtilerinin goriilmesi arasinda gegen siire,
¢evre sicakhigna baghdir. Hareketli Aeromonas hastahifinin akut durumu, bakterinin
bahfa enfekte olmasindan sonraki 4-10 giin icinde olusur. Subakut yada kronik
durumlar ise daha uzun bir siirede geligebilir. Hastalifin kronik ve latent durumlan
da goriilebilir ve bu durumda baliklar bakteri kaynagidiriar (Diler, 1999).

A.hydrophila’nn olusturdugu enfeksiyon baliklann ve canli yumurtalarin nakli ile
taginmaktadir. Ozellikle etken yumurtamn dis yizeyi ile tagmyorsa yumurta
dezenfeksiyonu ile kolaylikla uzaklagtinlabilir (Austin ve Austin, 1987).

2.1.2.4. Hastahgmn Belirtileri

Hastalik Gizerinde yapilan ¢alismalarda, 2 dig bakinin énemli hastalik belirtisi oldugu
dikkati ¢eker. Bunlardan biri tipik dropsi, digeri ise derideki tlserlerdir. Hastalik
akut, kronik ve latent formda da olabilir. Hastalifin akut formunda dig semptomlar
genellikle gorilmez. Ani su sicakhg1 degisimleri, handling veya kalabalik stresi ile
akut formda hastalik ortaya ¢ikabilir ve biiyiik kayiplar olusur (Candan, 1988).

Hareketli Aeromonas hastaifimn eksternal belirtileri yiizge¢ kaidelerinde, agizda,

operkulumda ve aniis civarinda eritem goriiliir. Internal belirtiler olarak peritonyum
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ve viseral organlann ¢ogunda eritem ve petesiyel hemorajiler goriilir. Dalak ve
bobrekte bityiime goriiliir. Bagirsakta genellikle eritem goriilmekte olup Kimeninde
kanh mukus ve sivi bulunur (Austin ve Austin, 1987, Schlotfeldt ve Alderman,
1995; Tanrikul vd., 1996 ).

2.1.2.5. Hastahgin Teshisi

Hareketli Aeromonas hastalifi enfekte balifin goriiniigii ve bakterinin izolasyonu ve
identifikasyonu ile teghis edilebilir (Diler, 1999).

Bakteriyolojik olarak derideki lezyonlardan, igorganlardan yapilan frotilerde
A.hydrophila Gr (-) basiller halinde goriliir. Kiiltiiri igin lezyonlu bolgeler,
icorganlar ve acitesden aseptik kosullarda 6rnekler alinarak TSA ya da Nutrient
agar’a ekim yapiir. 20-22°C’de 24-48 saat sonra koloniler goriiliir. Hareketh
Aeromonaslarin ¢ogu ne kolonilerinde ne de kiiltiir ortaminda eriyebilen pigment
iiretmezler. Hizh identifikasyonlarimi saglamak amaciyla spesifik antiseralan yoktur.
Organizmalar hareketlidir ve A.salmonicida’dan kolayhkla ayirt edilebilirler.
Hareketli Aeromonas hastahfinin kesin diagnosisi, organizmanin biyokimyasal
aktivitelerinin tamamlanmas: ile yapilmalidir (Candan, 1988; Tannkul vd., 1996;
Diler,1999).

2.1.3. Vibriosis
2.3.1.1. Hastaligin Tammi

Vibriosis ¢ogunlukla deniz ve Ostarin, daha seyrek olarak ta tathsu babklarinda
Vibrio genusundan V.anguillarium ve diger iyelerinin neden oldugu sistemik
bakteriyel bir enfeksiyondur (Toranzo vd., 1982; Cakir ve Mater, 1993; Schlotfeldt
ve Alderman, 1995; Guerin-Faublee vd., 1995).Vibriosis ¢ipura ve levregin
endustriyel iiretiminde % 40-70 gibi yiiksek oranlarda kayiplara neden olmaktadir.
Bu bakimdan bu hastalik ekonomik olarak biiyiik 6neme sahiptir (Aydin, 1994).

Cesitli balik tirlerinde vibriosis V.anguillarium, V,ordalii, V.damsela, V.vulnificus,
V.alginolyticus, V.salmonicida, V.cholerae ve V.carchariae olmak iizere 8 tane

patojen vibrio tiirden olusur (Stoskopf, 1993; Austin ve Austin, 1987; Tannkul vd.,
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1996). Bunlardan V.anguillarium, V.ordalii, V.salmonicida bahklarda patojenligi en
iyi bilinendir. Diger tiirler ise daha sporadiktir (Plumb, 1999).

V.anguillarium 50°den fazla balik tiiriinde hastalifa neden olmaktadir (Tannkul vd.,
1996; Plumb, 1999). Bu bakteri hastahifin dominant tiirii olmasina ragmen diger
vibrio tiirleri de bu hastalikta rol oynar. V.anguillarium ve V.ordalii’nin her ikisi de
hemorajik septisemi olugturur fakat hastahklar hafif farkhhiklar gosterebilir
(Plumb,1999).

Son yillarda salmonid bahklar arasinda goriillen soguksu vibriosisin (hitra hastaligs)
patojeni olarak yeni bir tiir olan V.salmonicida belirtilmigtir. Bu etkene Atlantik
salmonu, gokkusag alabahif ve Gadus sp. baliklan duyarhdir (Austin ve Austin,
1987, Schlotfeldt ve Alderman, 1995).

2.1.3.2. Etiyolojisi
2.1.3.2.1. Morfolojik Ozellikleri ve Hareket

Vibrio cinsi Gram (-) 0.5-1.5 pum biyiikligiinde diiz veya hafif kivrik virgil seklinde
comaklan icerir (Austin ve Austin, 1987; Plumb, 1999). Spor olusturmazlar ve tek
polar flagellumu ile hareketlidirler (Austin ve Austin, 1987). Asit-fast degildirler.
Sitokram oksidaz (+), karbonhidratlan fermente edebilir, gaz iiretmez. Novobiosin ve
vibriostat 0/129 testine (2,4-diamino 6,7 disopropil piteridin fosfat) duyarhdir.
V.anguillarium aktif hareket gosterirken ,V.damsela ve V.ordalii gibi baz tiirlerde
zayif hareketlilik gézlenir (Austin ve Austin, 1999).

Vibrio tiirleri hasta bahklann i¢ organianindan 6zellikle bobrek veya lezyonlardan,
%0.5-3.5 tuz ilave edilmig Brain Heart Infusiyon Agar (BHIA), Nutrient agar veya
Trypticase Soy Agar (TSA) gibi genel besiyerlerinde veya Tiyosiilfat-sitrat-Bile-
Sukroz Agar (TCBS) gibi selektif besiyeri kullamlarak izole edilir. V.anguillarium
Trypticase Soy Agar (TSA)’da 22°C’de 24-48 saatlik inkiibasyondan sonra kabarik
sanmsi, kahverengi, 3-4 mm ¢apinda yuvarlak ve mat koloniler olugturur (Austin ve
Austin, 1987; Plumb, 1999).

Vibriolarn ilk izolasyonunda besiyerlerine %1-3 konsantrasyonunda tuz veya deniz

suyu katilmasi tavsiye edilmektedir. Turlerin tuz toleranslarinda (6rnegin, % 0.7 tuz
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konsantrasyonunda) farkhlik olmas: identifikasyonda yol gostericidir (Austin ve
Austin, 1987; Plumb, 1999). Vibriolann biylimesi igin gerekli olan optimum sicakhik
20-22°C’de 2-7 gunliik inkiibasyon siiresidir. 37°C’de iireme tiirler i¢in ayirt edici bir
ozelliktir. Soguksu vibriosisinin etkeni olan V.salmonicida ise diger vibriolardan

farkh olarak 10-15°C sicaklikta iireme yetenegine sahiptir (Austin ve Austin, 1987).
2.1.3.3. Epizootiyolojisi

Vibriosis diinyadaki ostarin ve ozellikle de deniz baliklarinda hemorajik septisemiye
yol acan vibrio tiiri bakterinin olusturdugu sistemik bir bakteriyel enfeksiyondur
(Guerin-Fauble vd., 1995; Schlotfeldt ve Alderman, 1995). Baliklarda vibriosis;
¢evre, patojen ve bahk arasindaki dengenin bozulmasi durumunda ortaya ¢ikar.
Vibriolar, gerek kiiltiirii yapilan gerekse dogada yasayan deniz baliklan strese maruz
kaldiklaninda 6zellikle de su sicakhfimn yiikseldifi ve ¢6ziinmiig oksijen diizeyinin
minimuma indifi yaz periyodunda hastalik olustururlar. Yiiksek populasyon
yogunlugu ya da zayif hijyen epizootilerinin  olusumuna katkida bulunur
(Plumb,1999).

Vibriosise sebep olan esas tir V.anguillarium’dur (Guerin-Fauble vd., 1995). Bu
bakteri bir deniz organizmas: olup, saglikh balifin sindirim kanalinda ve akuatik
¢evrede bulundugu bilinmektedir (Guerin-Fauble vd., 1995; Plumb, 1999). Herhangi
bir stres kosulu altinda bagirsaktaki patojenlerin invazyonu so6z konusudur. Ayrica
bahklarda deri ve solungacglardaki eksternal yaralanmalann sonucunda
mikroorganizmalar bahga girebilir. Bakterinin balia bulagmasindan sonra gegen
inkiibasyon siiresi 3 giin kadar kisa olabilir. Inkiibasyon siiresi patojenin viriilensi ve
bahgin duyarhbifina goére degisir. Patojenin viriilensi de balikta bulunan vibrio
susuna gore degismektedir. Larsen (1983) yaptig1 bir ¢alismada dogadan izole edilen
V.anguillarium suglanmn bahktan izole edilen suslara gore daha az patojenik
oldugunu gostermigtir (Plumb, 1999). Invazyondan sonra bakteriler kan yoluyla
yaylir ve bobrekte, karacigerde ve diger organlarda goriilebilir. Bakteriler bu

doénemde fegesle suya kansabilir (Diler, 1999).

Tuzlu sudaki vibriosis ile tathsulardaki hareketli aeromonas septisemi birbirine

benzer hastaliklardir.Ostarin sular ise her iki hastahgm da gorilebildigi bir gegis
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zonunu teskil eder (Piumb, 1999). Tropikal ve 1hk su bahk kiiltiiriiniin yapidig
genis bolgelerdeki baliklar vibriosis’ten etkilenir. Bu hastalik deniz bah@ kiiltiiriinde
ekonomik olarak 6nemli kayiplara yol agmaktadir (Guerin-Fauble vd., 1995).

Vibriolar daha ¢ok durgun ve yilksek miktarda organik atik maddelerden olusan
yumusak bentik sediment tabakasim igeren suda bulunur ve bu alanda yetistiriciligi
yapilan kiiltiir baliklan arasinda yaygin bir hastalifa neden olur. Su sicakhifinda ani
yitkselmeler, stok yofunlugunun fazlah@ gibi kotii sartlarda birkag bahk enfekte
oldugunda ¢evre hizla kontamine olur. Su, camur ve o6zellikle filtreler vibriolar
bakimindan ¢ok zengin kaynaklar haline gelir. Enfekte baliklar canh enfeksiyon
yapic1 bakterileri digkilanyla suya birakirlar Vibriosis epizootileri suyun sicaklifs
10°C’nin tzerine ¢iktify sicak yaz aylannda ve suyun oksijen miktarinin azaldig
durumlarda balik stres altindaysa ortaya ¢ikar. Tath sularda ise 1-4°C gibi digiik
sicakhklarda da gorilebilmektedir. (Diler, 1999).

Toranzo vd., (1982)’nin, yapmis oldugu bir ¢alismada 20°C ve 12 ppt tuzluluktaki
suda V.anguillarium ve Pasteurella piscicida’nn hayatta kalma ve yayilma
kapasitelerini  belirlemislerdir. Yasam caligmalan igin filire edilmis veya
otoklavlanmig deniz suyu (12 ppt tuzlulukta) veya filtre edilmis tathsu kullanilmgtir,
V.anguillarium ve P.piscicida 20°C’de inokule edilmis ve canhi bakteri sayisi
bulunmugtur. V.anguillarium tath suda 10 ginlik inkiibasyondan sonra canh olarak
bulunmamasma ragmen, filtre edilmis ve otoklavlanmig deniz suyunun her ikisinde
de 100 ginlik inkiibasyondan sonra bile hala canhhklanm devam ettirdiklerini
tespit etmiglerdir. Buna karsihk P.piscicida’mn filire edilmi tathsu veya 6starin
sularin her ikisinde de oldukga stabil organizma oldugunu kamtlamglardir. Tath
sularda 24 saat iginde canli bakteri sayisinda bir azalma goriilmils ve 48 saat sonra
ortamdan elimine olduklan kaydedilmistir. P.piscicida 6starin sularda ise 4-5 giin
kadar canh kalmigtir. Bu suda canh kalig siiresi V.anguillarium’a gore oldukga az

oldugu tespit edilmistir (Toranzo vd., 1982).

Hoff' (1989), yapmis oldugu bir c¢alismada V.anguillarium ve V.salmonicida mn
farkh  tuzluluklarda yasama kapasitesini belirlemistir. Denemelerin  basinda

bakteriyel yogunluk 10° hiicre/ml’dir. Yasam ¢aligmalarinda tuzluluk %o 0 ve %o 35



17

arasinda tutulmustur. Her iki bakterinin de en az %o 5 tuzlulukta yasadifi tespit
edilmigtir. V.anguillarium, %o 10 tuzlulukta 4 hafiadan daha fazla bir siireyle yasadig
bildirilmigtir. V.anguillarium ve V.salmonicida deniz suyunda 1 yildan daha uzun
siire ile canh kalmaktadir (Hoff,1989).

Guernn-Fauble vd., (1995)’in bildirdigine gore V.anguillarium minimum %1.5 tuz
konsantrasyonunda, optimum %2 tuz konsantrasyonunda ve suglara bagl olarakta
%6 ve % 10 tuz konsantrasyonuna tolere edebilirler. pH 4.5-6 ve 9-10 araliklarinda,
optimum ise pH 6-8’de geligebilirler. V.anguillarium 1 ve 35-40°C’lerde ve hatta
daha fazla sicakliklarda da geligebilir. Optimum sicakhik istekleri ise 25-30°C’dir
(Guerin -Fauble vd., 1995).

V.anguillarium’un biyiime kinetiine su sicakhfimn ve tuz konsantrasyonunun
etkisi aragtnlmugtr. V.anguillarium’un baglangig hiicre sayist yaklagik olarak
10%hiicre/m! olacak sekilde inokule edilmistir. Maksimum spesifik bityiime oram
%1.5 tuz konsantrasyonunda, 6 sicakhk (20,25,30,32.5,35 ve 37°C) arahginda
belirlenmigtir. Benzer c¢alisma % 0.86 ve % 4 tuz konsantrasyonu varhiginda
‘yapilmigtir. Biiyiime 450nm’lik optik dansitite’de periyodik olarak olgiilmiigtiir.
V.anguillarium 'un maksimum gelisebildigi sicakhik araligi 35.3-37.8°C, optimum ise
37°C’dir. V.anguillarium™un % 0.86 ve %4 tuz konsantrasyonlanindaki optimum
bilyime oram arasinda onemli farkliliklar kaydedilmigtir. 32.5°C’de %1.5 tuz
konsantrasyonu varlifinda hizh bir biyiime saptanmugtir.30°C sicakhikta ise %4 tuz
konsantrasyonu varhiginda biiytime oram diigiik olmasina ragmen % 0.86 ve % 1.5
tuz konsantrasyonunda daha izl bir biiytime kaydedilmigtir. Boylece farkli cografik
alanlarda, V.anguillarium suglarimn biylime oranlarinda farkhliklar gorillmigtiir
(Guerin Fauble vd., 1995).

2.1.3.4. Hastah@n Belirtileri

Vibriosis’in klinik belirtileri hareketli Aeromonas septisemiye benzer. Her ikisinde
de benzer tipte hemorajik sendrom meydana gelir (Austin ve Austin, 1987,
Plumb,1999). Tipik olarak enfekte baliklarda deri rengini degistirmis olup

hemorajiktir. Abdominal kasta furunkulden farkhi olmayan kirmizi nekrotik g¢iban
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benzeri lezyonlar olabilir. Bu lezyonlar digsan agilabilir ve deride biiyiik agik yaralar
olusur. Bu lezyonlar bag bolgesinde, agiz iginde, alt genede, alt g¢ene oyuklan
boyunca, operkulum, aniis civarinda ve yiizge¢ kaidelerinde meydana gelebilir
(Austin ve Austin, 1987; Plumb, 1999; Akayh, 2001). Aniis ¢ogunlukla kirmz,
siskin ve kanh bir eksudat igerir. Abdomende stvi birikimi ve ekzoftalmus pekgok
balik tiiriinde goriilebilir (Austin ve Austin, 1987).

2.1.3.5. Hastahigm Teghisi

Vibriosisin teshisi patojen bakterinin izolasyonu, identifikasyonu ve histopatolojik
bulgular ile yapihr. Hastahfin belirtileri diger hastalik etkeni septisemik
bakterilerinkinden farkh degildir. Bobrek, dalak, karaciger, nekrotik kas dokusu ve
diger bazi organlardan yapilan ezme preparatlar bakteriyi ortaya c¢ikanr. Genellikle
organizma kivrik virgiil seklinde olmasina rafmen bazi V.anguillarium suglan diz
¢omak seklinde olabilir (Austin ve Austin, 1999).

Vibriosisin etkeni BHIA, TSA, Nutrient agar, kanli agar, APW (Alkali Pepton
Water) ortamlar kullamlarak teshis edilir (Plumb, 1999). Ortama % 0.5 ya da
% 3.5’luk tuz ilave edilmesi gerekir. 25-30°C’de 24-48 saat siireyle yapilan
inkiibasyonlarda yuvarlak, 1-2 mm ¢apinda krem renkli koloniler dikkati
¢eker(Austin ve Austin, 1987).

V.anguillarium’un anaerogenik aeromadlardan ayirt edilmesi olduk¢a zordur. Her
ikisi de sitokram oksidaz (+), glukozu her ikisi de hem oksidatif hem de fermantatif
olarak kullamir ve tek polar flagellalan ile hareketlidirler. Karakteristik kivnk gubuk
morfolojisi her iki genusu birbirinden ayirmada yeterli kriter degildir. 2,4 diamino-
6,7 disopropyl pteridine (0/129, Vibriostat) ve novobiocin kullammu vibriolarn
diginda  Aeromonad ve Pseudomonas’larin iremesini engeller (Austin ve
Austin, 1987).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bakterilerin Temini

Aragtirmada Aeromonas hydrophila (1), Vibrio anguillarium (1) ve Y.ruckeri suslan
(3) kullamilmugtir. Kullamlan suglann kokenleri Cizelge 3.1.1.1. *de verilmigtir.

Cizelge 3.1.1.1. Caligmada kullanilan suglar

Sus No Koken Izole Edildigi Bahk Tiirt Serotip
Yersinia ruckeri
1 Isparta Gokkusag Alabali: Serotip 2
2 Isparta Gokkusagi Alabahgt Serotip 1
3 Isparta Gokkusag: Alabalig Serotip 1
" A.-hydrophila | Egirdir Su Ur. Fak. | Gokkusag Alabahg
V.anguillarum | Istanbul Su Ur. Fak |Cipura

Cizelge 3.1.1.1°de belirtilen bakterilerden Y.ruckeri ve A.hydrophila Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklan A.B.D.’dan, V.anguillarium ise Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi balik hastaliklan A B.D.’dan elde edilmistir. Saf
kultirler Tryptic Soy Agar’da (TSA) +4°C°de muhafaza edildi ve bakterilerin yagam
¢alismalan ile ilgili yapilan tiim deneylerde genglestirilmis kiiltiirler kullanildi.

3.1.1.2. Arastirmada Kullamian Besiyerleri

Aragtirmada besiyeri olarak Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck), Waltman Shotts
Medium, TCBS agar (Merck), Tryptic Soy Broth (Merck),sulandirma sivis1 olarak

% 0.1 Pepton water (Merck), ve tuz denemeleri i¢in konsantrasyon ayarlayicist
olarak NaCl (Merck) kullamlmugtir.
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3.2. Metot
3.2.1. Yersinia ruckeri lle Yapilan Denemeler

Yersinia ruckeri suglarmin farkh gevre sartlannda yasama siirelerini tespit etmek
amactyla pH, tuzluluk ve sicakhk denemeleri yapilmistir. Bu denemelerin tiimiinde
TSA’da (Merck) steril olarak ¢aliymak sartiyla ekilen kiiltiirler 22°C’de 24-48 saat
siire ile inkiibasyona tabi tutulmugtur. Ureyen koloniler yine steril sartlar altinda TSB
(Merck) besiyerine ekilmigtir. 22°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra koloni sayim
yontemine gore TSA’ya lger paralel olacak sekilde ekimler yapilarak baglangigtaki
canli bakteri saymm (kob/ml belirlemek igin) yapilmstir (Arda, 1985; Desbordes,
1986; Girgiin ve Hakman, 1990; Prescott vd, 1996). Aynica 24 saatlik TSB
kiltirlerinden TSA’ya 3 paralel ekim yapilan Yersinia ruckeri suglarmin
spektrofotometrede (Shimadzu spectrophotometer (UV-120-02)) 550 nm dalga
boyunda optik dansite degerleri belirlenmigtir. Boylece kob/ml degerleri ile O.D.
degeri karglagtirlarak  yapilan deneylerdeki baglangi bakteri  sayisimn
standardizasyonu (mililitredeki bakteri sayismn her defasinda belli sayida olmasimmn
saglanmast) yapilmugtir.

Yapilan galigmalar swrasinda Y.ruckeri ‘nin safbfindan emin olmak igin izolatlar
Waltman-Shotts besiyerine ekilmis ve yesil renkli, etrafinda hidroliz zonu veren
koloniler Y.ruckeri yoéniinden pozitif kabul edilmigtir (Waltman ve Shotts,1984;
Austin ve Austin, 1999). Y.ruckeri suslanmn safif kontrol edildikten sonra 22°C’de
TSA’da 24-48 saatlik kiltliri yapilmigtir. Daha sonra Y.ruckeri suslan TSB’a
alinarak 22°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

Y.ruckeri suglan igin yapilan sicaklik denemelerinde, 121°C’de 15 dk siire ile steril
edilen TSB’a (Merck) bu 24 saatlik siv1 kiiltiirlerden 0.1 ml alinarak her 6rnekleme
zamani i¢in 3 paralel ekim yapilmstir ve ekilen kiiltiirler her sicaklik denemesi igin
etiive (Niive ES500) yerlestirilmistir. Y.ruckeri suslannin 6 sicaklik arah@mnda (5-10-
15-20-25-30°C) 8 giin boyunca biiyime yogunluklari 550 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede (Shimadzu spectrophometer (UV-120-02)) olgiilmiistiir.

>

Y.ruckeri igin yapilan tuzluluk denemelerinde 6 farkli tuzluluk araliginda (%0.5, % 1
% 1.5, % 2, % 2.5 ve % 3) blyilimeleri 6lgilmistir. Her deneme icin tuzluluk
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yoguniugu ayarlanarak steril edilen (121°C’de 15 dk) TSB’a 24 saatlik sw
kiiltiirlerden 0.1 ml olacak sekilde her 6mekleme zamam igin 3 paralel ekim
yapilmstir ve ekilen kultiirtin hepsi 22°C’de inkiibe edilmigtir. Y.ruckeri’nin her 3
susu icin 6 farkh tuzlulukta biyiimesi 10 giin boyunca spektrofotometrede 550 nm
dalga boyunda ol¢iilmiigtiir.

Y.ruckeri ile ilgili yapllan pH denemelerinde 7 pH arah@indaki (4-5-6-7-8-9-10)
biiyimeleri incelenmigtir. Her deneme igin pH metrede (Hanna-HI 9321) pH’s1
ayarlamip otoklavda steril edilen TSB’a 22°C’de 24 saatlik siv1 kiiltiirlerinden 0.1 ml
alinarak her 6rnekleme zamami igin 3 paralel ekim yapilmustir. Ekilen kiltiirlerin
hepsi 22°C’de inkiibe edilmistir. Y.ruckeri'nin 3 susu igin 7 pH arabfindaki
biiyiimesi 10 giin boyunca spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda &lgiilmiistiir.

3.2.2. A.hydrophila ile Tigili Yapilan Cahymalar

Gram boyama, hareketlilik, sitokram oksidaz gibi gesitli mikrobiyolojik testlerden
gegirilerek A.hydrophila oldugu dogrulanan bakteri 22°C’de TSA’da 24-48 saat siire
ile inkiibe edilmigtir. Daha sonra tireyen koloniler TSB (Merck)’e ekilmis 22°C’de
48 saat siireyle inkiibe edildikten sonra koloni sayim yontemine gore TSA’a (Merck)
tiger paralel olacak sekilde ekimler yapilarak baglangigtaki canhi bakteri sayisi
(kob/ml) ve 48 saatlik Aeromonas kiltiirlerinin spektrofotometrede 550 nm daiga
boyunda optik dansite degeri belirlenmistir (Arda, 1985; Giirgiin ve Hakman, 1990;
Prescott vd., 1996). Boylece Aeromonas ile ilgili sicaklik denemelerindeki baglangic
bakteri sayisimn standardizasyonu yapilmastir.

TSA’da 22°C’de 24-48 saatlik kilttirih yapilan A.hydrophila TSB’a ekilmigtir.
22°C’de 24 saatlik bu kiiltiirlerden 0.1 ml alinarak her 6rnekleme zaman i¢in TSB’a
3 paralel ekim yapilmustir. A.hydrophila’nin gelismesine sicaklifin etkisini tespit
etmek amaciyla ekilen kdiltiirler sogutmall etiive (Niive-ES 550) konulmugtur.
A.hydrophila’mn 4-10-20 ve 30°C’lardaki biytimesi 2 giin boyunca 550 nm dalga
boyundaki  spektrofotometrede  (Shimadzu  spectrophometer (UV-120-02))

Ol¢iiimiigtiir.
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3.2.3. Vibrio anguillarium ile Tlgili Yapilan ¢cahsmalar

Vibrio anguillarium safhim kontrol etmek igin TCBS agara (tiyosiilfat-sitrat-bile-
sukroz agar) ekilmis ve vasat lizerinde sar renkli koloniler elde edilmistir.

Safhg kontrol edilen V. anguillarium’un steril olarak g¢aligmak sartiyla TSA’a
22°C’de 24-48 saat sire ile inkiibe edilmistir. Ureyen koloniler TSB’a (Merck)
ekilmis ve 22°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra baglangigtaki bakteri sayisi
koloni sayim yontemiyle tespit edilmistir. Ayrica 48 saatlik TSB kiiltiirlerinin 550
nm dalga boyundaki optik dansitesi belirlenmistir. Boylece baslangigtaki bakteri
sayist ile O.D. degeri kargilagtinlarak yapilan denemelerde baglangig bakteri
sayisimn standardizasyonu saglanmustir (Arda, 1985; Giirgiin ve Hakman, 1990,
Prescott vd., 1996).

V. anguillarium’un tuzluluk denemeleri igin TSA’da 24-48 saatlik kiiltiirii
yapimgtir. Daba sonra V.anguillarium TSB’a ekilmigtir. 22°C 24 saatlik s
kulttirlerden 0.1 ml alnarak farkh tuzluluk oranlarinda hazirlanmis ve otoklavda
steril edilmis TSB’a (Merck) 3 paralel olacak gekilde ekim yapilmig ve ekilen
kiilturler 22°C’lik etiive (Nive ES 500) konulmustur. V. anguillarium™un
gelismesine tuzlulugun etkisinin aragtinldi@ bu cabigmada 5 farkh tuzluluk
araligandaki (%2 - %4 -%6 - %8 - %10) gelisimi 2 giin boyunca spektrofotometrede
(Shimadzu spectrophometer (UV-120-02)) 550 nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir.

3.2.4. Hareketlilik Testi

Bu ¢ahsmada kullamlan biitiin bakteriler igin hareketlilik testi her deneme igin gukur
lamda asith damla metodu ile yapilmustir (Diler ve Altun, 1996).

3.3. statistiksel Hesaplamalar

Arastirma boyunca elde edilen veriler varyans analizine (F testine) tabi tutulmus ve
onemli bulunan varyans kaynaklanna ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
ile kargilagtinlmugtir. Bu hesaplamalarda 6nem seviyesi p=0.05 segilmistir (Diizgiines
vd., 1987; Diizgiines vd., 1993).
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4. BULGULAR

4.1. Yersinia ruckeri Suslarimn Baslangi¢c Sayilarma Ait Bulgular

Yersinia ruckeri suslan igin mililitredeki canli bakteri sayilarma (kob/mi) tekabul
eden O.D. degerlerinin tespiti amaciyla 550 nm’de baglangic bakteri sayimlan
yapimstir (Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Yersinia ruckeri suglanmin milimetredeki canh bakteri sayilarimn
(kob/ml) belirlenmesi

Sus No kob/mi O.D. (550 nm)
1 3x10° 1.099
2 1x10° 1.134
3 8,3x10° 1.063

4.2. Yersinia ruckeri Suslarnmn Farkh Sicakhklardaki Biiyiime Degerlerine Ait
Bulgular

Farkh sicakhk degerlerinde Y.ruckeri suslannin giinlere bagh olarak ortalama
buiylime degerleri Cizelge 4.2.1"de verilmigtir.

Cizelge 4.2.1. Yersinia ruckeri suglanmn farkh sicakhiklardaki ortalama biiyiime

degerleri

Gin[Sus]  5°C T0°C 15°C 20°C 25°C 30°C
X £sx X & 8x X £ sx X *8sx X £8x X +8x
T [0.144+0.017 | 0.494%0.020 | 0.93520.009 | 0.9810.010 | 0.95420.001 | 0.90820.003
1 [ 2 [ 0.1140.002 | 0.442%0.001 | 0.933%0,013 | 1.13320,003 | 1.09340.001 | 0.91220.001
3| 0.08920.006 | 0.21920,010 | 0.7090.007 | 0.94020,009 | 1,01520.006 | 0.88320.010
717088250005 | 1.04550,005 | 103550
[10.90620.018 | 1.120%0,005 | 1.149:
~3-]10.13620.010 | 0.535£0.006 | 0.96620,006 | 1%
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S

el
1.068+0.004

Giin | Sus 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 7 30°C
X £8x X £8x X *8x X +8Xx X *+8Xx X = 8X
1 | 0.743£0.217 | 0.998+0,010 | 1.050+0.001 { 1.0234+0.004 | 0.970+0.013 | 0.857+0.002
3 2 | 0.705£0.003 | 1.02430.008 | 1.126:0.008 | 1.145+0.021 | 1.2624+0.007 | 0.778+0.010
3 | 0.358+0.015 | 0.889+0.005 | 0.961+0.024 | 1.031+0.013 | 1.211+0.039 § 0.91340.023

1.006£0.057

a2

0.908+0.071

0.855+0.012

1.015+0.011

1.205+0.004

1.329+0.009

1.418+0.009

0.763+0.013

0.739+0.007

0.944+0.017

1.018+0.010

1.135+0.008

1.354+0.009

0.860+0.007

g o e 20 2 RSN % £ S
0.870+0.017 | 1.037+0.009 | 1.071+0.010 1.092+0.053 | 0.831
7 2 | 0.896x0.009 | 1.045+0.009 | 1.367+0.009 | 1.436+0.001 | 1.471+0.002 | 0.761+0.011
3 | 0.833+£0.011 | 1.021+0.007 | 1.186+0.009 | 1.348+0.003 | 1.42440.014 | 1.093+0.005

Y.ruckeri ile yapilan sicaklik ¢ahigmalan stresince 3 susun giinlere gore biiyiime
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu

farklihgmn hangi giinler arasinda oldugunu tespit etmek igin yapilan Duncan Testinin
sonuglan Cizelge 4.2.2°de verilmigtir.
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Cizelge 4.2.2. Farkh sicakliklarda Y.ruckeri’nin giinlere bagh olarak ortalama
bliytime degerlerine iligkin Duncan testi sonuglan

Gun 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
X +8x X +8Xx X £8x X £sx X £8x X +8X

1 0.116x0.009" | 0.385:0.0437 | 0.859+0.038° | 1.018+0.296" | 1.0220.020" | 0.901+0.006™ |
2 0.264+0.037° | 0.775£0.060° | 1.045+0.022% | 1.075%0.019° | 1.052%0.029f | 0.870+0.028" |
3 0.602+0.062% | 0.97120.021% | 1.04620.0257 | 1,.06620.021° | 1.148%0.047° | 0.849+0.020% |
4 0.715+0.040° | 1.002+0.018° | 1.072+0.023 1.106+0.026% | 1.220£0.058% | 0.824+0.023°
5 0.813+0.019° 0.986#).01@ 1.0970.028° | 1.166+0.043° | 1.2600.066™ | 0.844%0.030™ |
6 0.864+0.013" | 1.005+0.008° | 1.639+0.038° | 1.259+0.047° | 1.300=0.061™ 0.0855:0.0493-1
7 0.866+0.011°* | 1.034+0.006° | 1.208+0.043° | 1.290+0.053* | 1.329+0.062 0.8§5i0.051‘_‘r
8 0.865+0.007° | 1.052+£0.007° | 1.213+£0.057° | 1.294+0.060° 1.351#:2).051“ 0.91740.055°

N : Ornek Sayisi

-Aym siitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok,farkl harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
- Kargilagtirmalar a = 0.05 énem diizeyinde yapilnugtir,

Y.ruckeri suglarinin 550 nm O.D.’deki en iyi gelisme gosterdigi sicaklik degerlerinin
20-25°C’lerde oldugu goriildii (Cizelge 4.2.2).

Y.ruckeri'nin 3 susu igin farklh sicaklik araliklanndaki ortalama biiyiime degerleri
Sekil 4.2.1°de verilmistir.
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—o— 1. Susg
—a—2. Sus
3. Sug
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10°C 15°C 20°C

Sicakhk
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Sekil 4.2.1. Yersinia ruckeri’nin suglarnin 550 nm O.D.’de farkli sicakhiklardaki
ortalama biiyiime degerleri

Y.ruckeri’ye ait sicakhk galiymalaninda kullamlan suglarin farkliigs da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu farkliigin hangi suglar arasinda oldugunu tespit

etmek igin yapilan Duncan testi sonuglan Cizelge 4.2.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2.3. Farkh sicakliklarda Yersinia ruckeri suglarinin ortalama biyiime
degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari

Gtinler |N

5°C

10°C

15°C

20°C

25°C

30°

X £8Xx

X 58X

X *8x

X 58X

X *8X

X £8x

1 24 | 0.688+0.054"

0.9411£0.037*

1.041£0.009"

1.0410.007°

1.024+0.019°

0.860+0.010"

2 24 | 0.677£0.060°

0.943+0.040°

1.204+0.030°

1.27840.027°

1.335+0.031"

0.776+0.012°

3 24 | 0.549+0.062°

0.8200.057°

1.019£0.031°

1.160+0.032°

1.27120.030°

0.970+0.021*

N : Ornek sayis

-Aym siitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok,farkl harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
-Kargilastirmalar o = 0.05 énem diizeyinde yapilmustir.

&

74
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Sekil 4.2.2.a. Yersinia ruckeri suslarinin 5°C sicaklikta biiyiime degerleri

Sekilde goruldigii gibi 5°C sicaklikta 1.giinde 1.sug 0.144 absorbans degerinde
olgulirken, 2.sug 0.114, 3.sus ise 0.089 olarak dlgilmiistiir. 1. sug 7. giinde 0.870
absorbans degeri ile , 2.susta 6.giinde 0.903 absorbans degeri ile maksimum biiyiime
oranna ulagnuslardir. 3.susta 8 giin boyunca bilyimeye devam etmis ve 8.giinde
absorbans degeri 0.859 olarak 6lgilmigtir. 8 giin boyunca 3 susun da hareketsiz
oldugu gorilmiistir. Deneme siiresince 3 susun giinlere gore biyiime degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.2.2.b. Yersinia ruckeri suglarimn 10°C sicaklikta biyiime degerleri

Yruckeri suglanmin 10°C’de ginlere bagh olarak bilyiime degerleri gekilde
verilmigtir. 10°C’de Y.ruckeri’nin 1.sugu 1.ginde 0.494 absorbans degerinde
olcilirken, 2.sus 0.442, 3. sus ise 0219 absorbans degerinde Olgiilmigtir.
Y.ruckeri’nin 3 susu da 8 giin boyunca bilyiimeye devam etmig, 8. giinde 1.sug 1.050,
2. sus 1.071 ve 3.sus 1.035 absorbans degeri ile maksimum bilyime oranna
ulagnuslardir. 3 sugun da 8 giin boyunca hareketsiz oldugu gozlenmigtir. Deneme
siiresince 3 susun giinlere bagh olarak bityiime degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli butunmustur (p< 0.05).
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Sekil 4.2.2.c. Yersinia ruckeri suslarnin 15°C sicaklikta bityiime degerleri

Y.ruckeri suslanmn 15°C’de giinlere bagh olarak bilyiime degerleri gekilde
verilmigtir. 15°C sicaklikta Y.ruckeri’nin 1.susu 1.giinde 0.935 absorbans degerinde
olgiiliirken, 2.susu 0,933, 3.susu ise 0.709 absorbans degerinde olgilmiistir.
Y.ruckeri 1.susu 6. giinde 1.074 absorbans degeri ile maksimum biiyiime degerine
ulasmustir. Y.ruckeri’nin 2. ve 3.suglan ise 8.giinde maksimum bilyiime degerine
ulagmigtir. 8.giinde 1.sug 1.039, 2.sug 1.410, 3.sug ise 1.189 absorbans degerinde
olgiilmistiir. ¥.ruckeri’nin 3 susu da 8 giin boyunca hareketliligini kaybetmemigtir.
Deneme siiresi boyunca 3 susun giinlere bagh olarak biiyiime degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0.05).
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Sekil 4.1.2.2.d. Yersinia ruckeri suglanmin 20°C sicakhikta bityiime degerleri

Y.ruckeri suglanmn 20°C°de ginlere bagh olarak bilyiime degerleri gekilde
verilmigtir. 20°C sicaklikta Y.ruckeri’nin 1.susu 1.giinde 0.981 absorbans degerinde
olgiilirken, 2.susu 1.133, 3.susu ise 0.940 absorbans degerinde Olgiilmigtir.
Y.ruckeri bakterisinin 1.susu 7. giinde 1.086 absorbans degeri ile maksimum biiyiime
oranina ulagmugtr. 2. ve 3.suglan ise 8.gnde srrasiyla 1.441 ve 1.385 absorbans
degeri ile maksimum bilyiime oranina ulagmugtir. 1.sus ise 8.giinde 1.055 absorbans
degerinde olgilmiigtiir. Yapilan hareketlilik testinde Y.ruckeri’nin 3 susunun da 8
gin boyunca hareketli oldugu goriilmistiir. 20°C’de  deneme siiresince 3 sugun
giinlere bagh olarak bilyiime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur (p<0.05).
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Sekil 4.2.2.e. Yersinia ruckeri suglarinin 25°C sicakhkta biiyiime degerleri

Y.ruckeri suglanmn 25°C’de giinlere bagh olarak biyime degerleri sekilde
verilmistir. 25°C sicaklikta Y.ruckeri’'nin 1.sugu 1.giinde 0.954 absorbans degerinde
olgiiliirken, 2.susu 1.093, 3.susu ise 1.019 absorbans degerinde olgiilmistiir.
Y.ruckeri bakterisinin 1. ve 2. susu 8. giinde maksimum biiyiime degerine ulagirken,
3.sug ise 7. giinde 1.424 absorbans degeri ile maksimum biiyiime degerine ulagmistir.
8. giinde ise 1. sug 1.163, 2. sug 1.484, 3. sug ise 1.405 absorbans degerinde
olgtilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 3 susunun da 8. giinde hareketsiz olduklan goriilmiigtiir.
Deneme siiresince 25°C’de 3 sugun giinlere bagl olarak biiyiime degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.2.2.fde Yersinia ruckeri suglarinin 30°C sicaklikta biiyiime degerleri

Y.ruckeri suglanmn 30°C’de ginlere bagh olarak biiyiime degerleri sekilde
verilmigtir. 30°C sicaklikta Y.ruckeri’nin 1.sugu 1.giinde 0.908, 2.susu 0.912, 3.susu
ise 0.883 absorbans degerinde olgilmiistir. 1 ve 2. suglar 1.giinde maksimum
bilyime degerine ulagmuglardir. 3.sug ise 8.giinde 1.129 absorbans degeri ile
maksimum biiyiime degerine ulagnuslardir. 1. ve 2. suglar 8. giinde sirasiyla 0.870 ve
0.765 absorbans degerinde olgilmistir. Y.ruckeri’nin 3 susu da 8 giin boyunca
hareketliligini kaybetmemistir Deneme siiresince 3 susun ginlere bagh olarak
biiyiime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

43. Y.ruckeri Suslanmn Farkh Tuzluluklarda Biiyiime Degerlerine Ait
Bulgular

Farkli tuzluluk araliklannda Y.ruckeri suslarmin ginlere bagh olarak ortalama
biiyiime degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.3.1. Yersinia ruckeri suglarmm farkh tuzluluklardaki ortalama biiylime
degerleri

Giin | Sug % 0.5 % 1 % 1.5 %20 %2.5 % 3.0

X 88X X £8X X E£8X X *8x X £8X X E8X

1 [ 1.068+0.002 | 1.083+0.006 | 1,.164+0.004 | 0.9630.122 | 0.727+0.025 | 1.069+0.056

1 2 [ 1.14120.012 | 1.176£0.003 | 1.21520.010 | 1.13320.011 | 0.92420.049 | 0.929+0.126

3 [ 1.107£0.007 | 1.13120.003 | 1.382+0.010 | 1.389+0.009 | 1.183+0.008 | 1.283+0.043

5500022 | 11930006 | 102250014

1 | 1.150:0.006 | 1.192+0.011 | 1.167+0.019 | 1.213£0.016 | 1.175+0.014 | 0.930+0.007

3 [2 [1.219£0.007 | 1.25520.015 | 1.187+0.005 | 1.211+0.006 | 1.169+0.014 | 0.891+0.017

3 [1.365£0.020 | 1.479£0.004 | 1.503£0.019 | 1.423+0.008 | 1.3810.002 | 1.156+0.009

e e
1 | 1.175£0.005 | 1.122+0.017

S z é L A
1.089+0.017 | 1.22120.017 | 1.165+0.004 | 0.850+0.017

5 [72 [ 1.245£0.010 | 1.15420.011 | 1.190+0.012 | 1.210+0.012 | 1.20620.019 | 0.8130.022

3 [ 1.793%0.045 | 1.75120.070 | 1.580£0.025 | 1.559+0.017 | 1.339+0.014 | 0.887+0.001

T [ 115820,003 | 1.15620.024 | 111720.009 | 12190.09 | 1.162:0.011 | 0.769+0.099

6 [ [ 121220013 | 111820008 | 116620010 | 120520013 | 1.15020.003 | 0.77720.010

3 [ 1.86120.021 | 1.880+0.010 | 1.739+0.033 | 1.659+0.048 :1.344:0.‘0:0& .0.807+0.006

T | 1.155£0.012 | 1.0660.031 | 1.134x0.010 | 1.165£0.029 | 1.162+0.007 | 0.748+0.010

7 [ 2 [1.187%0.010 | 1.351£0.014 | 1.175£0.032 | 1.155+0.022 | 1.169+0.010 | 0.770+0.024

3 1 2.038+0.031 | 2.037+0.034 | 1.803+0.0146 | 1.6840.0206 | 1.408+0.030 | 0.778+0.017




1.1510.003
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0.956+0.015
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ST
1.125+0.036

0.970+0.027

1.043+0.036

1.201+0.002

0.914+0.011

1.237+0.034

0.941+0.015

1.096+0.055

0.651+0.006

1.55840.013

1.852+0.013

1.97420.025

1.795+0.019

1.374+0.014

0.681+0.009

Y.ruckeri ile yapilan tuzluluk gahsmalan siiresince 3 susun giinlere gore buyime
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (p<0.05). Bu

farklihgin hangi giinler arasinda olduBunu tespit etmek igin yapilan Duncan testinin
sonuglan Cizelge 4.3.2’de verilmistir.




Cizelge 4.3.2. Farkl tuzluluklarda Yersinia ruckeri’nin giinlere bagh olarak ortalama
bityiime degerlerine iligkin Duncan testi sonuglar

%0.5 % 1 % 1.5 %2 %2.5 %3
Gun | N

X £8x X E8X X £8Xx X E8X X £8x XiSX

1T [9 [ 1.105£0.0117 | 1.130£0.013" | 1.254£0.033% | 1.162£0.071% | 0.94520.069° | 1.09420.066"

2 |9 | 1.26620.028% | 1.307+0.019° | 1.232+0.033" [ 1.30420.033™ | 1.256+0.024" | 1.069+0.030"

3 [9 | 1245%0.032° | 1.309%0.044° | 1.28620.055% | 1.282+0.356° | 1.24120.346° | 0.994x0.041°

4 |9 [ 1.303%0.056° | 1.363+0.068"™ | 1.262%0.0657 | 1.286=0046" | 1.246£0.035° | 0.962+0.034"

5 |9 | 1.404%0.099° | 1.343£0.104™ | 1.286+0.075% | 1.330£0058™ | 1.237+0.327° | 0.850+0.013°

6 |9 | 1.410x0.113% | 1.38420.012° | 1.34120.1004° | 1.362+0.076" | 1.218+0.032° | 0.784%0.007°

7 |9 | 1.460+0.145" | 1.38520.164" | 1.37120.109° | 1.335+0.882% | 1.24620.043" | 0.765+0.010°

8 [9 | 1.44120.177" [ 1.33240.176™ | 1.33120.132% [ 1.276£0.138% | 1.25240.040° | 0.704%0.009°

9 |9 | 1.30320.0647 | 1.24120.153 | 1.44520.134" | 1.235£0.140% | 1.17120.055" | 0.670+0.006°

10 |9 [ 1.318+0.068% | 1.201x0.153° | 1.551+0.137" | 1.197£0.146% | 1.165+0.065" | 0.653+0.010°

N : Ornek sayist
-Ayn siitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok, farkli harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
-Kargilastirmalar a = 0.05 6nem diizeyinde yapilmigtir.

Cizelge 4.3.2°de Y.ruckeri suglarmin 550 nm O.D.’de tuzluluk degerlerinin 1. ve 3.

sug igin % 1, 2. sus i¢in % 1.5 oldugu gorildi. Y.ruckeri’nin 3 susu igin farkh

tuzluluk araliklanndaki ortalama buyiime degerleri Sekil 4.3.1°de verilmistir.




36

1,800 -

1,600 -

—

—o— 1. Sus
—&—2 Sug
3.Sug

=

—

=3 [=3 [3 -

(=3 S (= (=3

(=} (=] (=} (=}
L L ! !

Absorbans Degerleri

(=1

0,600 -

0,400 T T T T T ,
0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 25% 3,0%

Tuzluluk

Sekil 4.3.1. Y. ruckeri suglanmin 550 nm O.D.’de farkh tuzluluklardaki ortalama

biiyiime degerleri

Y.ruckeri’ye ait tuzluluk caligmalarinda kullanilan suslarin farklihg da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmugstur. Bu farkliligin hangi suslar arasinda oldugunu tespit
etmek i¢in yapilan Duncan testinin sonuglan Cizelge 4.3.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3.3. Farkh tuzluluklarda Yersinia ruckeri suslarimin ortalama biyiime
degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari

Sus [N %0.5 % 1 % 1.5 %2 %2.5 %3

No X £8x X *£sx X +8X x +8x X £8X X £8x

1|30 1.1420.008° | 1.092+0.020° | 1.125£0.009° | 1.111x0.025" | 1.097+0.025° | 0.842+0.028"

2 |30 | 1.202£0.008" | 1.10920.028° | 1.206£0.018" | 1.118+0.024° | 1.137£0.018" | 0.804%0.024°

3 |30 1.634+0.058" | 1.698+0.052° | 1.6768+0.044" | 1.602+0.030° | 1.359+0.013" | 0.917+0.041°

N: Ornek sayist
-Aym siitunda ayni harf olan seviyeler arasinda fark yok farkl harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
- Kargilagtirmalar a = 0.05 dnem diizeyinde yapilmugtir.
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Sekil 4.3.2.a. Yersinia ruckeri suglarinin % 0.5 tuzluluktaki biiyiime degerleri

Y.ruckeri suglariin % 0.5 tuzlulukta giinlere bagh olarak biiyiime degerleri sekilde
verilmigtir. % 0.5 tuzlulukta 1.ginde 1.sug 1.068, absorbans degerinde olgiiliirken,
2. sus 1.141, 3. sug ise 1.107 olarak olgiilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 1. ve 2. suslan
maksimum biiyiime degerine 2 giinde ulagnuglardir. 2. giinde 1.sug 1.181, 2. sus ise
1.252 olarak olgilmistiir. 3. sug ise 7.giinde 2.038 absorbans degeri ile maksimum
bilyiime degerine ulagmugtir. 10 giinde 1.susun absorbans degeri 1.168, 2. susun
1.201 ve 3.susun 1.585 olarak oSlgilmigtiir. Y.ruckeri’nin 3 susu da 10 giin boyunca
hareketliligini kaybetmemigtir. Deneme siiresince 3 sugun giinlere gore biiyiime

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmugtur (p<0.05).



38

2,500 -
2,000 -
=
=
§o 1,500 - —e—1.Sus
o —&—2 Sug
'g 1,000 - 3.Sus
x
<
0,500 -
0,000 +——r T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Giinler

Sekil 4.3.2.b. Yersinia ruckeri suslarinin % 1 tuzluluktaki bityiime degerleri

Y.ruckeri suglanmin % 1 tuzlulukta giinlere bagh olarak biiyiime degerleri sekilde
verilmigtir. % 1 tuzlulukta Y.ruckeri’nin 1.susu 1.giinde 1.083 degerinde olgiiliirken,
2.susu 1.176, 3. susu ise 1.131 olarak ol¢iilmiistiir. 1. ve 2.suslar 2. ginde sirastyla
1.247 ve 1.299 absorbans degeri ile maksimum bilyiime degerine ulagmiglardir. 3.sus
ise 7. ve 8.ginlerde 2.037 absorbans deferi ile maksimum biiyiime degerine
ulagmugtir. 10.giinde 1.sus 0.924, 2. sus 0.867 ve 3. sus 1.812 absorbans degerinde
olgilmustiir. Yapilan hareketlilik testinde 3 susun 10 giin boyunca hareketliligini
kaybetmedigi gorilmiistiir. Deneme siiresince 3 susun giinlere gore bityiime degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).



39

2,500
=l
2,000 -
2
En 1,500 - ——1.Sus
—s & : s : —=—2 Sug
g 1,000 - 3.Sus
<
0,500 -
0SS i T T T T \
1 2 3 - 3 6 7 8 9 10
Giinler

Sekil 4.3.2.c. Yersinia ruckeri suslannin % 1,5 tuzluluktaki biyiime degerleri

Y.ruckeri suglanmin % 1,5 tuzlulukta giinlere bagl olarak biyiime degerleri
sekilde verilmigtir. %1.5 tuzlulukta Y.ruckeri’nin 1.susu 1.giinde 1.164 absorbans
degerinde olgiilirken, 2.susu 1215, 3. susu ise 1.382 absorbans degerinde
olgilmiigtir. Y.ruckeri bakterisinin 1. sugu 3.giinde 1.167 absorbans degeri ile
maksimum bilyiime degerine ulagmugtir. Y.ruckeri’nin 2. ve 3.suglan ise 10.giinde
maksimum bilyiime degerine ulagmigtir. 10.giinde 1.sus 1.149, 2.sug 1.455, 3. sug
2.05 absorbans degerinde olgilmiistir. Y.ruckeri’nin 3 susu da 10 giin boyunca
hareketliligini kaybetmigtir. Deneme siiresince 3 sugun giinlere bagh olarak buyiime
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3.2.d. Yersinia ruckeri suslarinin % 2 tuzluluktaki biiyiime oranlari

Y.ruckeri suglanmn % 2 tuzlulukta ginlere bagh olarak biiyiime degerleri
sekilde verilmistir. % 2 tuzlulukta Y.ruckeri’nin 1.susu 1.ginde 0.963 absorbans
degerinde olgiilirken, 2.susu 1.133, 3. susu ise 1.389 olarak Olgiilmiigtiir.
Y.ruckeri’nin 1. ve 2.susu 2.giinde 1.225 ve 1.253 absorbans degerleri ile maksimum
biiyiime orana ulasmislardir.3. sus ise 8. giinde 1.827 absorbans degeri ile maksimum
bitylime degerine ulagmigtir. 10.giinde 1. sug 0.953, 2.sus 0.862 ve 3. sug ise 1.777
absorbans degerinde olgilmiigtiir. 10 giin boyunca Y.ruckeri’nin 3 susunun
hareketliliginin kaybolmadig1 gorilmiigtiir. % 2 tuzlulukta deneme siiresince 3 susun
da giinlere bagh olmak iizere bityiime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).



41

1,600 -
1,400 -
1,200 -

:

0,800 -
0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000 T T T T T T T T T

Absorbans Degerleri

Sekil 4.3.2.e. Yersinia ruckeri suslarmin % 2.5 tuzluluktaki bityiime degerleri

Y.ruckeri suslarnmin % 2.5 tuzlulukta ginlere bagl olarak biiyiime degerleri
sekilde verilmigtir. % 2.5 tuzlulukta Y.ruckeri’nin 1. susu 1.giinde 0.727 absorbans
degerinde olciilirken , 2. sug 0.924, 3. sus ise 1.183 olarak Sl¢iilmiigtiir. Y.ruckeri’nin
1. ve 2. susu 1.193 ve 1.225 absorbans degeri ile 2.ginde maksimum biiyiime
degerine ulagirken 3. susta 7. giinde 1.408 absorbans degeri ile maksimum biiyiime
degerine ulagmistir. 10.giinde 1. sus 1.030, 2. sus 1.043 3.sug ise 1.422 absorbans
degerinde Slgiilmiistiir. Yapilan harketlilik testinde 3 susun da 8.giinden sonra
hareketsiz olduklar goriilmiistiir. Deneme boyunca % 2.5 giinlere bagh olmak iizere
biiyiime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3.2.f Yersinia ruckeri suslanmn % 3 tuzluluktaki biyime degerleri

Y.ruckeri suglannin % 3 tuzlulukta giinlere bagh olarak bityiime degerleri sekilde
verilmigtir. % 3 tuzlulukta Y.ruckerimin 1. susu 1.ginde 1.069 absorbansta
olgiliirken, 2. sug 0.930, 3. sus ise 1.283 olarak olgiilmistir. Y.ruckeri’nin 1. ve
3.suslart 1. giinde maksimum bilyiime degerine ulagmugtir.2. sug ise 2. ginde 1.002
absorbans degeri ile maksimum biyiime degerine ulagmugtir. 10. gin boyunca
Y.ruckeri suglanmin hareketsiz oldugu yapilan hareketlilik testi ile belirlenmistir.
10.ginde 1. sus 0.654, 2. sus 0.637, 3. sus ise 0.668 absorbans degerinde
olgiilmiigtiir. Deneme boyunca % 3 tuzlulukta giinlere bagh olmak {izere biiyiime
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.4, Y.ruckeri Suglarimin Farkh pH’larda Biiyiime Degerlerine Ait Bulgular

Farkli pH araliklarinda Y.ruckeri suslarinin giinlere bagh olarak ortalama bityime
degerleri Cizelge 4.4.1."de verilmistir.
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Cizelge 4.4.1 Y.ruckeri suslanmn farkli pH’lardaki ortalama biiyiime degerleri

Giin

Sus

pH 4

pHS

pH6

pH7

pPHS8

pHY

pH 10

X £8x

X Esx

X £8x

X *8x

X £8x

X £8x

X =+ 8X

0.201+0.002

0.260+0.009

0.888+0.005

1.289+0.008

1.168+0.012

0.87440.005

1.094+0.009

0.169+0.004

0.194+0.004

0.43620.004

1.144+0.010

1.224+0.009

1.19340.008

1.156+0.005

0.246+0.024

0.230+0.011

0.299+0.016

0.3850.030

0.664+0.008

1.095+0,022

1.66320.024

0.892+0.025

0.851+0.002

1.24240.017

1.142+0.003

1.1610.017

0.187+0.006

0.252+0.003

0.48920.014

1.110+0.014

1.294+0.043

1.166+0.016

1.037£0.017

0.330+0.059

0.372+0.029

[0.64820.072

0.691+0.049

.

> S
S

1.4140.009

PSS RSBRER
1.875+0.031

1.344+0.012

SEREEERE ;;a A
1.288+0.024

1.203+0.055

L Biliee
1.559+0.013

1.213+0.013

1.223+0.021 |

0.219+0.07

0.392+0.043

0.605:0.009

1.236+0.101

1.331+0.015

1.246+0.023

0.758+0.059

0.628+0.024

0.369+0.018

0.9960.011

1.01£0.078

1.896+0.013

1.833+0.027

0.967£0.114

1.56840.009

1.950+0.015

1.5840,027 |

1.503+0.035

1.529+0.021

1.153+0.049

1.39320.004

0.226+0.004

0.292+0.003

0.545+0.008

1.166+0.088

1.527+0.010

1.317+0.027

0.892+0.066

1.064+0.035

1.1040.055

1.293+0.031

2.017+0.009

1.739+0.032

1.585+0.034

1.406+0.024

104110104

062720101

-1.61440.012.

2.0330.009 |

047420010 | 1.
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0.293:+0.008 | 1.161+0.154 | 1.558+0.014 | 2.037+0.019 | 1.789+0.042 | 1.555+0.040 | 1.394+0.016

2 [0.23240.010 | 0.211£0.008 | 0.5140.011 | 1.73720.061 | 1.700+0.054 | 1.377+0.0428 | 1.136+0.006
3 11.229+0.056 | 1.131+0.061 | 1.315+0.023 | 2.033+0.003 | 2.003+0.096 | 1.600+0.022 | 1.397+0.012

Y.ruckeri ile yapilan pH c¢aligmalan siiresince 3 sugun giinlere gore bityiime degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0.05). Bu farklihigin hangi
giinler arasinda oldugunu tespit etmek i¢in yapilan Duncan testinin sonuglan Cizelge
4.4.2’de verilmigtir.

Cizelge 4.4.2. Farkhi pH’larda Yersinia ruckeri’nin giinlere bagh olarak ortalama
bityiime degerlerine iliskin Duncan testi sonuglari

G | N pH 4 pH S5 pH6 pH7 pH 8 pHY pH 10
X+sx X +sx X+ sx X +sx x +sx x +8x X+sx

1 | 9 | 0205:0.013° | 0.251:0.016% | 0.663x0.065" | 1.259+0.030g | 1.095+0.052i | 0.972+0.055g | 1.13120.010°
2 | 9 | 0221+0.015° | 0291+0.025% | 0.804:0.061° | 1.371+0.066" | 1.153+0.02%h | 1.061+0.029" | 1.152+0.027°
3 | 9 | 0.249£0.027° | 0.334£0.024° | 0.758+0.905° | 1.494:0.098° | 1.279+0.026g | 1.204+0.020° | 1.137+0.027°
4 | 9 | 0.324x0.035% | 0.69820.106™ | 1.040+0.107~ | 1.50420.127° 1418200737 | 13390033 | 103750026
5 | 9 | 0377+0.0647 | 0.677:0.091F | 1.0100.119° | 1.669+0.113% | 1.484+0.08%° | 1.436:0.050° | 1.04820.077°
6 | 9 | 0.460£0.111° | 0.5810.099° | 0.996+0.149" | 1.649+0.1397 | 1.619+0.0817 | 1.390+0.0627 | 1.1000.071°
7 | 9 | 0.53220.130° | 0.788+0.131% | 1.081=0.148% | 1.72410.142° | 1.688:0.067 | 1.45720.037= | 1.22420.085"
8 | O |0.570£0.134% | 0.6640.122° | 1.151£0.173" | 1.827+0.111° | 1,768:0.055° | 1.503x0.036® | 1.23620.077°
9 | 9 | 0.63120.16& | 0.722£0.137% | 1.134£0.170° | 1.85010.088° | 1.85610.047° | 1.496:0.039® | 1.324%0.058"
10 | 9 | 0.58420.162° | 0.834+0.163° | 1.12920.158> | 1.93620.529° | 1.831£0.056° | 1.511=0.038° | 1.30920.132°

N: Ornek sayis1

-Ayn siitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok, farkli hartc sahip olanlar arasinda fark vardir
- Kargilagtirmalar o = 0.05 $nem diizeyinde yapilmigtr.
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Cizelge 4.4.2°de Y.ruckeri suglanmn 550 nm O.D en iyi gelistigi pH degerlerinin 7-8
oldugu gorildi. Y.ruckeri’nin 3 susu igin farkh pH arahklarndaki ortalama biiyiime
oranlan Sekil 4.4.1°de verilmigtir.

Absorbans degeri
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Sekil 4.4.1. Yersinia ruckeri suglanmn 550 nm OD’de farkh pH’lardaki ortalama
biiytime degerleri

Y.ruckeri’ye ait pH caligmalaninda kullamlan suglarin farkhibfi istatistiksel olarak

onemli bulunmugtur. Bu farklibfin hangi suglar arasinda oldufunu tespit etmek icin
yapilan Duncan Testi sonuglar: Cizelge 4.3.3.’de verilmigtir.

Cizelge 4.3.3. Farkh pH’larda Yersinia ruckeri suslanmn ortalama Dbiiyiime
degerlerine iligkin Duncan testi sonuclan

Giin

N

pH4

pH 5

pH6

pH7

pHS

pHO

pH 10

1

30

0.302:0.022°

0.62340.053"

1.356:0.050"

1.80140.046"

1.444£0,048°

1.391+0.046"

1.256+0.027

2

30

0.208+0.005°

0.289+0.018°

0.526+0.011°

1.252+0.044°

1.445:0.034

1.260+0.017°

0.999:0.028°

3

3

0.74340.071°

0.841:0,066"

1.048:0,045°

1.832:0.043"

1.669+0.075°

1.36620.047°

1.25420.023°

N: Ornek sayist
-Aym stitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok, farkh harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
- Kamsilaghrmalar o = 0.05 6nem dilzeyinde yapilmghir,

f
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Sekil 4.4.2.a Yersinia ruckeri suglanimn pH 4’te bitylime degerleri

Y.oruckeri suglanmn pH 4’te giinlere bagh olarak biiyiime degerleri sekilde
verilmistir. pH 4’te 1. giinde 1. sug 0.201 absorbans degerinde olgiiliirken, 2. sug
0.169, 3. sus ise 0.246 olarak olgiilmistur. Y.ruckeri’nin 1. susu 9. giinde 0.443
absorbans degeri ile maksimum biiyiime deferine ulagmgtir. 2. ve 3. suglar ise 10.
ginde sirasiyla 0.232 ve 1.129 absorbans degeri ile maksimum biiyiime degerine
ulagmugtir. 1. sug 10. giinde 0.293 absorbans deferinde olglilmigtiir. pH 4’te 3 sus
i¢in yapilan hareketlilik testinde 7. glinden sonra hareketsiz olduklan goériilmiistiir.
Deneme siiresince 3 sugun giinlere gore biiyiime degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2.b. Yersinia ruckeri suglarimn pH 5’te biiyiime degerleri

Y.ruckeri suglannm pH 5°de giinlere bagli olarak biyiime degerleri sekilde
verilmigtir. pH 5°te 1.giinde 1. sug 0.260, 2. sug 0.194, 3. sug ise 0.299 absorbans
degerinde Olgiilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 2. sugu 0.521 absorbans degeri ile 4. giinde en
yiiksek biiyiime degerine ulagmustir. 1. ve 3. suslar ise swrasiyla 1.161 ve 1.131
absorbans degeri ile 10.giinde maksimum biiyiime degerine ulagmigtir.2. sug ise 10.
giinde 0.211 absorbans degerinde Ol¢iilmiigtiir. 10 giin boyunca Y.ruckeri bakterisinin
3 susunun da hareketli oldufiu goriilmiigtiir. Deneme siiresince 3 susun giinlere gore
bityiime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2.c. Yersinia ruckeri suglarinin pH 6’da bityiime degerleri

Y.ruckeri suglanmn pH 6’da giinlere bagh olarak biiyiime degerleri gekilde
verilmigtir. pH 6°da 1.giinde 1. sus 0.888, 2. sug 0.436 ve 3. sug 0.664 absorbans
degerinde olgtlmagtiar. Y.ruckeri’nin 2. susu 0.627 absorbans degeri ile 4.giinde 1.
sugu 1.632 absorbans degeri ile ve 3. susu da 1.365 absorbans degeri ile 8.ginde
maksimum bilyiime oranina ulagmgtir. 10.giinde ise 1. sug 1.558, 2. sug 0.514 ve 3.
sug 1.315 absorbans deferinde olgiilmigtiir. pH 6’da yapilan hareketlilik testinde 10
giin boyunca hareketliliklerini kaybetmedikleri gorilmiigtiir. Deneme siiresince 3
susun giinlere gore biyiime deferleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2.d. Yersinia ruckeri suglarimn pH 7°da bisyiime degerleri

Y.ruckeri suglanmn pH 7°da giinlere baBh olarak biiyime degerleri sekilde
verilmigtir. pH 7°de Y.ruckeri’nin 1.susu 1. giinde 1.289, 2. sugu 1.144, 3. susu ise
1.345 absorbans degerinde olgiilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 3. susu 2.05 absorbans degeri
ile 8.giinde maksimum biiyime degerine ulagmugtir. 1. ve 2.suglar 10.giinde
maksimum biyime degerine ulagmistir. 10. giinde 1. susg 2.04, 2. sug 1.737
absorbans degerinde iken 3. sugta 2.03 olarak olgiilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 3 susu da
pH 7°de 10 giin boyunca hareketliliini kaybetmemigtir. Deneme siiresince 3 sugun
giinlere gore biiyime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2.e. Yersinia ruckeri suglarinin pH 8’de biiylime degerleri

Y.ruckeri suglanmin pH 8’de giinlere bagh olarak bilyiime degerleri gekilde
verilmigtir. pH 8’de 1. giinde 1.sug 1.168, 2.sus 1.224, 3.sus ise 0.892 absorbans
degerinde olgiilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 3 susu da pH 8’de 9.giinde maksimum biiyiime
degerine ulagmuglardir. 9. giinde sirasiyla 1.843, 1.713 ve 2.01 absorbans degerleri
oleildi. 10. giinde 1. sug 1.789, 2. sug 1.700 ve 3. sus ise 2.00 absorbans degerinde
olgiildi. Yapilan hareketlilik testinde ise Y.ruckeri’nin 3 sugunun da 10 giin boyunca
hareketli oldugu gorilmiigtiir. Deneme siiresince 3 susun giinlere gére biiyiime
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2 £ Yersinia ruckeri suglanmin pH 9°da bityime degerleri

Y.ruckeri suglanmn pH 9°de giinlere bagh olarak biiyiime degerleri gekilde
verilmigtir. pH 9°da 1.giinde 1. sug 0.874, 2. sug 1.193 ve 3. sug ise 0.851 absorbans
degerinde olgilmistir. Y.ruckeri’'nin 1.suspu pH 9’da 1.585 absorbans degeri ile
8.glinde maksimum biiyiime deg@erine ulasmustir. 2. ve 3.suslar ise 10.giinde 1.377 ve
1.600 absorbans degerleri ile maksimum deZerlere ulagmuglardir. 10. giinde 1. sus
1.555 absorbans degerinde olgiilmiigtiir. 10 giin boyunca yapilan hareketlilik testinde
3 susun da hareketli oldugu goriilmiigtiir. Deneme siiresince 3 susun giinlere gore
buylime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢nemli bulunmugtur (p<0.05).
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Sekil 4.4.2.g. Yersinia ruckeri suglanmn pH 10°da bilytime degerleri

Y.ruckeri suglarmn pH 10’da giinlere bagh olarak biyime degerleri gekilde
verilmistir. pH 10°da ; 1.giinde 1.sug 1.094, 2.suy 1.156, 3.sug ise 1.142 absorbans
degerinde olciilmiigtiir. Y.ruckeri’nin 2.susu 2.giinde 1.192 absorbans degeri ile
maksimum bilylime degerine ulagmugtir. 1. ve 3.suglan ise 9.giinde sirasiyla 1.427 ve
1.449 absorbans degeri ile maksimum biiyime de@erine ulagmustir. 10. giinde ise 1.
sus 1.394, 2. sug 1.136, 3. sus ise 1.397 absorbans degerinde 6lgiilmiistir. pH 10°da
Y.ruckeri suglanmin hareketliliklerinin 8.giinden sonra kayboldufu goriilmistir.
Deneme boyunca 3 sugun giinlere baBl bilyime degerleri arasindaki farkhhiklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

4.5. Vibrio anguillarium’un Baslangi¢c Sayilarma Ait Bulgular

Vibrio anguillarium igin canh bakteri sayimma (kob/ml) tekabiil eden O.D degerinin
tespiti amaciyla 550 nm O.D’deki baglangic bakteri sayimlan yapilmigtir. Bu
calismada Vibrio anguillarium’un baglangig sayis1 7x10° (kob/ml) ve buna karsilik
gelen O.D degeri 0.909 olarak bulunmustur.
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4.6. Vibrio anguillarium’un Farkh Tuzluluklardaki Biiyiime Degerlerine Ait
Bulgular

Farkh tuzluluk degerlerinde Vibrio anguillarium’un ginlere bagh olarak ortalama
biiyiime degerleri Cizelge 4.6.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.6.1.Vibrio anguillarium’un farkh tuzluluklardaki ortalama biiyiime
degerleri

Giin % 2 % 4 %6 %38 %10
1 0.156 +0.018 | 0.051x0.005 | 0.060+£0.009 | 0.034+0.001 | 0.031+0.005
2 0.745 +0.051 | 0.109+0.004 | 0.048+0.008 | 0.026+0.005 | 0.025+0.001

Vibrio anguillarium’un 550 nm O.D.’deki en iyi gelisme gosterdifi tuzluluk
degerinin % 2 oldugu goriildii (Cizelge 4.6.1). Vibrio anguillarium’un farkh tuzluluk
araliklarindaki ortalama biiytime degerleri Sekil 4.6.1°de verilmigtir.
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Sekil 4.6.1. Vibrio anguillarium™un 550 nm O.D’de farkh tuzluluklardaki ortalama
biiylime degerleri
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V.anguillarium ile yapilan tuzluluk calhiymalan boyunca % 6, % 8, % 10
tuzluluklardaki biyiime deg§erleri arasindaki fark o6nemsiz, % 2, %4 tuz
ortamlanindaki biiyime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p< 0.05). Bu farkhilifi tespit etmek i¢in yapilan Duncan testinin
sonuglan Cizelge 4.6.2°de verilmigtir,

Cizelge 4.6.2 V.anguillariumun % 2 ve % 4 tuzluluklarda biiyiime degerlerine
iligkin Duncan testi sonuglan

Giinler %2 %4
1 0.156 +0.018° 0.051 +0.005°
2 0.745 £0.051° 0.109 +0.004°

-Aym siitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok, farkli harfe sahip olanlar arasinda fark vardir
- Kargilastirmalar o = 0.05 6nem diizeyinde yapilmagtir,

Sekil 4.6.2’te V.anguillarium’un farkh tuzluluk araliklarindaki giinlere bagh biiyiime
degerleri verilmigtir.
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Sekil 4.6.2. V.anguillarium’un farkh tuzluluk araliklarindaki giinlere bagh biiyiime
degerleri
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Sekil 4.6.2°de gorildugi gibi V.anguillarium % 2 tuzlulukta 1. giinde 0.156
absorbans degerinde olgiilirken biyiime de@eri gittikge azalarak % 6 tuzlulukta
0.060, % 10 tuzlulukta ise 0,031 absorbans degerinde dlgiildia. Aym gekilde 2. giinde
V.anguillarium % 4 tuzlulukta 0,109 absorbans degerinde olgiiliirken, % 6 tuzlulukta
0,048, % 10 tuzlulukta ise 0,025 olarak olgillmiistir. V.anguillarium ile yapilan
tuzluluk galismasinin 2.giiniinde %2 ve % 4 tuzluluklarda hareketli, % 6, % 8 ve %
10 tuzluluklarda hareketsiz oldugu goralmigtir..

4.7. Aeromonas hydrophila’min Baslangic Sayilarma Ait Bulgular

Bu ¢alismada A. hydrophila’mn baslangig sayis: 6.6x10° (kob/ml) ve buna kargihik
gelen O.D. degeri 1.524 olarak bulunmugtur.4.hydrophila igin canh bakteri
sayimlarina (kob/ml) tekabiil eden O.D. degerlerinin tespiti amaciyla 550 nm
0.D. deki baglangig sayimlan yapilmugtir.

4.8. A. hydrophila’nin Farkh Sicakliklardaki Biiyiime Degerlerine Ait Bulgular

Farkh sicakhk degerlerinde A.hydrophila’mn giinlere bagh olarak ortalama biiyiime
degerleri Cizelge 4.8.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.8.1. A.hydrophila’mn farkh sicakhiklardaki ortalama bityiime degerleri

Giinler 4°C 10°C 20°C 30°C
x+sx x+sx xtsx x L sx

1 0.122 +£0.004 0.159 +0.005 1.536 +0.004 1.602 +0.007

2 0.121 +£0.006 0.513 +£0.0124 1.550 +0.008 1.610 +0.011

A.hydrophila’nin 550 nm O.D.deki en iyi gelisme gosterdigi sicaklik degerlerinin 20
ve 30°C’ler oldugu gorildi. Cizelge 4.8.1'de A.hydrophila’nin farkh sicakhk
araliklanindaki ortalama biyiime degerleri Sekil 4.8.1°de verilmigtir.
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Sekil 4.8.1 A.hydrophila’mn 550 nm O.D.’de farkh sicakliklarda ortalama biiyiime

degerleri

A.hydrophila ile yapilan sicaklik c¢aligmalan boyunca 4°C, 20°C ve 30°C
sicakliklardaki biaylime degerleri arasindaki farkhhfin onemsiz, 10°C sicakhiktaki
buyime degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (p<0.05).
Bu farkliligh tespit etmek igin yapilan Duncan testinin sonuglann Cizelge 4.8.2°de
verilmigtir.

Cizelge 4.8.2. A.hydrophila’mn 10°C sicakhiktaki biiyiime degerlerini iligkin Duncan
testi sonuglan

Giinler 10°C
1 0.159 £0.005°
2 0.513 £0.012*

-Aym sfitunda aym harf olan seviyeler arasinda fark yok, farkh harfe sahip olantar arasinda fark vardir
- Kargilagtirmalar o = 0.05 6nem diizeyinde yapilmgtir.
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A.hydrophila’nin farkli sicakhk araliklarinda giinlere bagh buyiime deferleri $ekil
4.8.2’de verilmigtir.

1,8 -

1,6 -
;5 1,4 -
8 1,2 -
D
A 1,0 1 ——1
g 0,8 + -2
2
§ 0,6 -
< 0,4 -

0,2 -

0,0 T T T 1

4°C 10°C 20°C 30°C
Sicakhik

Sekil 4.8.2. A.hydrophila’mn farkh sicaklik arahklannda giinlere bagh biyiime
degerleri

Sekilde goriildigi gibi A.hydrophila 1. giinde 4°C’de, 0.122 absorbans degerinde
olgiiliirken, 10°C’de 0.159, 20°C’de 1.536, 30°C’de ise 1.602 absorbans degerinde
olgilmiigtiir. 2. giinde A.Aydrophila’mn biiyime degeri 4°C’de azalarak 0.121 olarak
Olgiilmiigtiir, 10°C’de 0.513, 20°C’de 1.550 ve 30°C’de 1.610 absorbans degerinde
Slgilmugtiir. A.hydrophila ile yapilan sicakbk ¢aligmasinin  2.giiniinde tim
sicakhklarda hareketli oldugu gériilmistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su driinleri yetistiricilifi son yillarda hizla gelisim géstermigtir. Bu alanda yapilan
yatinmlarin ¢ogunlugunu tathsularda gokkusagi alabalifi , denizlerde ise ¢ipura ve
levrek ciftlikleri olusturmaktadir. Bu isletmelerdeki intensif yetigtiricilife bagh
olarak, ozellikle de baliklanin yogun bir sekilde stoklanmasi, stres ve su kalitesindeki
olumsuz degigiklikler nedeniyle hastalik sorunlan ortaya ¢ikmaktadir.

Balik hastaliklann ile miicadelede agilama ve profilaktik amagh ilag kullanim
yontemleri uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalar hem ekonomik olarak hem de i
glicti olarak kayba sebep olmaktadir. Boylece bakteriyel balik patojenlerinin gesitli
fiziksel ve kimyasal gevre faktorlerinde yayihsi yani epizootiyolojilerinin bilinmesi
ile enfeksiyoz bakteriyel balik hastahklannm ¢ikis ve yayihglanmm kontrolii
saglanabilecektir (Soltani ve Burke, 1994 ).

Bu arastirmada, farkhi sicakhk degerlerinde Y. ruckeri suslaninin biiyiime degeri 8
giin siiresince incelendi. Her bir sicakhk igin zamana bagh olarak biiyiime
degerlerinin  énemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Ornegin 5°C sicaklikta 6, 7 ve 8.
gtnler hari¢ diger giinlerde Olciillen biiyiime deferleri arasindaki farkin Gnemli
oldugu bulundu. 20°C* de ise 2 ve 3 ; 7 ve 8 giinler hari¢ dier giinlerde dlgiilen
biiytime degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlendi. 25°C’de ise 1 ve 2; 4
ve 5; 5 ve 6; 6 ve 7; 7 ve 8. giinler hari¢ diger giinlerdeki 6lgiilen biiyiime degerleri
arasindaki farkin 6nemli oldungu bulundu. Y. ruckeri suglanimn en iyi gelistigi sicaklik
degerlerinin 20 ve 25°C’ler oldugu tespit edildi. Yapilan Duncan testi ile farkh
sicaklik degerleri igin Y. ruckeri suglan arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu bulundu ( p<0.05).

Desbordes (1986) “in yapmus oldugu c¢alismada Y. ruckeri’'nin 4 susunun 17-30°C
arasinda homojen bir bityiime gosterdigi bildirilmigtir. 8°C’de ise suglann biiyiimesi
zayiftir. 37°C’de bakterinin ¢ogalmast mzhdir ama sonra biiyiime yavaslar ve stabil
bir hal kazandig bildirilmektedir. Bu aragtrmada iremenin en iyi oldugu
sicakhklarin 20 ve 25°C oldugu, 5 ve 30°C’de ise azaldif i¢in Desbordes (1986) in

sonuglarina benzerlik gostermektedir.
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Castillo vd., (1997a) Y. ruckeri’nin deniz suyu, tathsu, igme suyundaki yagama
oramna 2 farkh sicakligin etkisini incelemiglerdir. Y. ruckeri’nin yagama orammna bu
ti¢ su ortamnda degistigini ve 11°C sicaklikta, 22°C’ye gore daha iyi bir yagama
oranmna sahip oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonuglar Castillo vd., (1997b)
yapmus oldugu diger bir ¢ahgmada da elde edilmigtir. Y. ruckeri, A.hydrophila ve
Hafnei alvei’nin 2 farkh sekilde sterilize edilmis olan sularda ( membran filtrasyon
yontemi ile sterilize edilmig tath su ve aktif karbon ile sterilize edilmis igme suyu) 2
farkh sicakhikta (11ve 22°C’de) yasama oranlanm incelemistir. Yapilan farkl
sterilizasyon metotlann ile bakterilerin canhliklarinda 6nemli farkhiliklar oldugu
belirtilmigtir. Bakterinin 11°C’de, 22°C’ye gére daha iyi bir yagama orammna sahip
oldugu bildirilmistir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglann Castillo vd., (1997a) ve
Castillo vd., (1997b) yaptiklan galigmalann sonuglanndan farkh oldugu goriilmisgtiir.

Diler vd., (1998) Fethiye bolgesindeki alabalik ¢ifiliklerinde yaptiklan galismada su
ve sedimentte Y.ruckeri sayllanm ayhk olarak incelemislerdir. En yilksek Y. ruckeri
sayismn  su sicakhigmm yiikselmesi ile iligkili olarak Temmuz ayinda oldufu
belirtilmigtir.

Romalde vd., (1994) yaptip gahsmada 3 farkli su drneginde (nehir, gol ve ostarin) 6
ve 18°C’lerde Y. ruckeri’nin yagama oranim incelemiglerdir. Y. ruckeri‘nin 3 aydan
daha uzun sire ile suda canli kalabildigini bildirmiglerdir. Ilk 15 ginlikk siirede
Y. ruckeri’nin sudaki sayisinda artiy gozlenmistir. Y. ruckeri 6°C’de 18°C’ye gore
daba jyi bir yasam profili ¢izmigtir. 3 su omeginde de, 2 sicakhk arasinda fark
oldugunu bildirmiglerdir. Romalde vd., (1994) ’nin yapmus oldufu g¢aligmanin
sonuclar1 Castillo vd., (1997a) ve Castillo vd., (1997b) elde ettigi sonuglara benzer
oldugu goriilmigtir. Bu aragtirmada ise Y. ruckeri’nin 20-25°C’lerde daha iyl bir

yasama oramina sahip oldugu tespit edilmistir.

Fernandez vd., (1992) yapmus olduklan gahsmada salmonidlerden izole edilen
Y.ruckeri, V. furnisii, A.hydrophila, A.caviae, Lactobacillus piscicola, Pseudomonas
spp., A. salmonicida ve Flavobacierium'un filtre edilmis deniz suyunda 10 ve
20°C’lerde yasama kapasitelerini incelemiglerdir. Bu patojen bakterilerin deniz

suyunda 10 ve 20°C’lerde yasama oranlan arasinda biiyik farkliliklar oldugunu
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bildirmiglerdir. Biitiin patojenler 10 ve20°C sicaklikta 4 ay sonra ortamdan elimine
olurken, yalmzca A. salmonicida 20°C 14 gin, 10°C ise 1 ay sonra elimine
olmuglardir. Fernandez vd., (1992)’nin A.salmonicida ile yapms olduklan
cahigmanin sonuglan Rose vd., (1990)nin elde ettikleri sonuglara benzerlik
gostermigtir Rose vd., (1990) A.salmonicida’nin 3 susunun steril deniz suyunda,
15°C sicakhktaki yasama siiresini incelemistir. Kullamlan suslardan 2 tanesi 7 giine
yakin bir siirede ortamdan elimine olurken, 3 susun en son 12. giinde ortamdan
elimine oldugu belirtilmigtir. Béylece A.salmonicida suslanmn giinlere bagh bityiime
degerlerinde  farkhliklar oldufu gorilmiigtir. Fernandez wvd., (1992)’nin
A.salmonicida ile yapmg olduklart ¢ahigmanin sonuglann Rose vd., (1990)’nin elde

ettikleri sonuglara benzerlik gostermistir.

Bu aragtirmada farkli ¥. ruckeri suslan arasinda zamana (giin) baglh olarak farkh
biiyiime degerleri elde edilmistir (p<0.05). Dolayis: ile aragtirma bulgularimz Rose
vd.,(1990)’nin A.salmonicida suslan ile yaptifn caligmaya benzerlik gostermis ve
zamana bagh bilyiime degerlerinin suslar arasinda farkh oldugunu ortaya koymugtur
(p<0.05) ( Cizelge 4.1.2.3).

Balik patojeni tiirlerinden Cytophaga pyschrophila, C. johnsonae, F.columnaris ve
F.maritimus’un farkli sicakliklardaki yasama oranlari Soltani ve Burke, (1994)
tarafindan tespit edilmigtir. 4-42°C arasindaki sicakliklarda yagama oranlan
incelenmigtir. C.psychrophila biyiime igin en dar sicakhk araligmma sahiptir.
F.columnaris igin 25-30°C’de 2 saat olan generasyon siiresinin 15 °C ‘de daha da
arttifn bildirilmigtir. Halbuki C.psycrophila’mn generasyon siiresi 20°C’de 3.7 saat
iken, 15°C’de 4.4 saat, 37°C’de ise 37 saate kadar ¢ikt1f1 bildirilmigtir.

Magarinos vd., (1994), Pasteurella piscicida’nin deniz suyu ve sedimentinde 6 ve
20°C’de 1 ay siire ile yasama oramm incelemislerdir. P.piscicida’mn 3 susunun
benzer yagsama kinetikleri gosterdigi bildirilmigtir. Suda ve sedimentte sadece 6-12
giine kadar yasayabildigi belirtilmistir. Aynca 20°C, de 6°C’den daha fazla sayida

bakterinin suda ve sedimentte bulundugunu bildirmiglerdir.

Rodriguez vd., (1997), Hafnei alveinin 11-22°C’de membran filtrasyon yontemi ile

sterilize edilmis olan deniz ve tath sularda yasama kabiliyetine sahip oldugunu
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bildirmiglerdir. Aym sonuglanin Castillo vd., (1997a)’min Y.ruckeri ile yapmus
olduklan galigmalardan da elde edildiZi gorilmistiir.

Guerin Fauble vd., (1997), A.salmonicida’nin bityiime deferine sicakhifin etkisini
aragtirmuglardir. Buna gore 1-34°C’ler arasindaki en iyi buytimenin agamal bir
sekilde ilk olarak 23°C’de daha sonra ise 30°C’de oldugu bildirilmigtir. Biiyiime
degerleri 30°C’de 20°C’ye gére daha yiiksek oldugu belirtmiglerdir.

Ferguson vd., (1995) yapms oldugu ¢alismada 4.salmonicida’mn 4°C’de steril deniz
suyundaki yasama siiresini aragtiwmmglardir. A.salmonicida hiicrelerinin 4 giin
icerisinde hizla azaldig: belirtilmistir. 9 hafta sonra hiicre sayilan 10" hiicre/ml’ye
kadar dustiigi gérilmiigtir.

Bu arastirmada ise 5°C sicaklikta Y. ruckeri’nin 1.susunun biiyiime degerinin 7. giine
kadar, 2. susun ise biiyime degerinin ise 6. giine kadar arttifn ve sonra azaldig:
goriilmiistiir. 3.susun ise 8. giine kadar biiylime gosterdigi goriilmigtiir. Dolayisiyla
Y. ruckeri suglanmin 5°C’deki bliylime de@erlerinin zamana bagh olarak degisim
gosterdii anlagilmustir. Ayrica bu aragtirma ile Y. ruckeri’nin en iyi geligtigi
sicakhiklarin 20 ve 25°C’ler oldugunun goriilmesi nedeniyle psikrofilik bakteriyel
bahk patojenlerinin optimum sicaklhk degerlerinin tiirler arasinda farkhhklar
gosterdigi saptanmugtir.

Bu arastirmada farkli tuzluluk degerlerinde Y. ruckeri’nin biiyiime degerleri 10 giin
stiresince incelendi. Her bir tuzluluk i¢in zamana bagh olarak biiyiime degerlerinin
onemli oldugu belirlendi (p<0.05). Ornegin % 0.5 tuzluluk degerinde 4,9 ve 10; 5 ve
6, 6 ve 8, 7 ve 8 giinler hari¢ dier gunlerde olgiilen biiyiime degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu goruldi. % 1.5 tuzlulukta 1, 2 ve 4; 1,3,4 ve 5; 3,5 ve 8; 6,7 ve
8 ginler hari¢ difer giinlerde olgiilen bilyiime degerleri arasindaki farkin 6nemli
oldugu belirlendi. % 3 tuzlulukta ise; 1 ve 2; 3 ve 4; 5 ve 6; 8,9 ve 10. giinler hari¢
diger giinlerde olgtilen biiyime degerleri arasindaki farkin énemli oldugu tespit
edildi. Bu tuzluluklarda Y.ruckeri suslarimin en iyi gelistigi tuzluluk degerlerinin %
1-1.5 oldugu gorildi. Yapilan Duncan testi sonucunda Y. ruckeri suslan arasindaki

farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulundu (p<0.05).
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Thorsen vd.,(1992)’nin yapmus olduklan ¢aliymada Y. ruckeri’nin 3 sugunun 0-20 ppt
tuzlulukta en az 4 ay siire ile yagayabildigini bildirmislerdir. Ilk 3 giin igerisinde
bakteri sayilarinda defisme olmadig: belirtilmistir. Bunu takip eden 4 ay boyunca
kuciik saylarda azalma olmustur. 35 ppt tuzlulukia ise yagsama potansiyellerinde
azalma oldugu belirtilmigtir.

Bu arastumada ise Y.ruckeri'nin 3 susununda % 0.5- %2.5 tuzluluk degerleri
arasinda buyiyebildigi fakat % 3 tuzlulukta ise biiyiimenin olmadif goriilmigtir.
Dolayisla % 3 tuzlulukta Y. ruckeri suglaninda biiylimenin Thorsen vd., (1992)’nin

yapmi§ oldugu ¢aligmamn sonuglan ile benzerlik gostermistir.

Busch (1982), bu c¢aliymada elde edilen sonuglardan farkhi olarak, Y. ruckeri
suslanmin % 3 tuzlulukta treyebildiklerini ancak higbirinin % 7 tuzluluga karsi
tolerans gostermedigini bildirmigtir. Savager (1997) ise % 4, % 5, % 6 ve % 7 tuz
konsantrasyonlu ortamda Y. ruckeri suslannin iireme durumlanm incelemis ve

suglarin en fazla % 6 tuz konsantrasyonunu tolere edebildigini belirtmistir.

Bu aragtrma sonuglanindan ise Y. ruckeri suglanmn % 3 tuzlulukta biyiime
oranlaninin azaldig saptand.

A. salmonicida ile ilgili yapilan farkli sulardaki yasam ¢ahigmalarina ait sonuglarda
celiskiler olmasina ragmen, A. salmonicida ‘mn tath su, Ostarin sular ve deniz
suyunda yasama kabiliyeti oldugu goriilmustir. A.salmonicida ‘nin distile su ya da
¢esme suyunda normal olarak bulunan bir bakteri olmadid: bildirilmistir. Nehir suyu
igeren sterilize olmamus tath suda minimum 24 saat, maksimum 19 giin yasayabildigi
farkli cahgmalardan bildirilmigtir. Sterilize olmamig aci suda ise 16-25 gin
yasayabildigi belirtilmigtir. Sterilize olmamg deniz suyunda organizmalar 24 saat ile
8 giin arasinda yeniden ortaya ¢ikabilmektedir. Steril tath suda ise 63 giin, deniz
suyunda ise 24 giinden fazla siireyle yasayabildigi Austin ve Austin (1987)
tarafindan bildirilmistir. Y. Ruckeri 'nin ise 0-20 ppt tuzlulukta 4 ay siire, nehir ( %o 0
tuzluluk) ve ostarin (%o 15 tuzluluk) sularda ise 3 aydan daha fazla siireyle
yasayabildigi belirtilmistir (Romalde vd., 1994).

Mc Carthy (1977) yapmus oldugu ¢absmada tath su, Ostarin su ve deniz suyunu

iceren tanklarda 11-13°C’de gokkusag: alabalifim  stoklanmistir. Daha sonra
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A. salmonicida baglangig olarak 107 hiicre/ml konsantrasyonda inokiile edilmistir.
A. salmonicida hiicrelerinin ostarin su ortaminda 24 giin, tath suda 20 giin, deniz
suyunda ise 8 giin hayatta kalabildigini bildirmistir. Sonug olarak, 4. salmonicida
ostarin su ortamunda daha iyi bir yagama oram gostermistir. Romalde vd., (1994)
yaptiklan galigmada Y. ruckeri’nin nehir suyunda ostarin sulara gore daha iyi
yagama oram gosterdigini bildirmiglerdir.

Cytophaga pyschrophila, C. johansonae, F. columnaris, F. maritimusun %00-35
tuzluluktaki yasama oram Soltani ve Burke, (1994) tarafindan arastinlmgtir.
F.maritimus tuzlulugun 7 g/M’den daba fazla oldugu ortamlarda da biyudagi
bildirilmigtir. C.johansonae’'nun ashnda tath su tiri oldufu belirtilmigtir.
F. columnaris’in generasyon siiresi tuzluluk 1 g/I’den 7 g/I’ye artinhinca 2 saatten 3.9
saate kadar uzadi bildirilmistir. Aym sekilde C.pyscrophila’da tuzluluk arttikga

generasyon siiresi 3.7 saatten 6.8 saate kadar uzamgtir.

Bu arastrmada Y.ruckeri suglan ancak %0.5°den %2.5 tuzlulufa kadar
yasayabilmistir. %3 tuzlulukta ise biiyiimenin olmadig1 goralmiigtir.

Sakai vd., (1994) Edwardsiella tarda’mn tathsu ve deniz suyundaki hayatta kalma
kapasitelerini incelemiglerdir. E. farda’mn tathsuda 15 giin, nehir suyunda ise 5 giin
siireyle yasayabildigini bildirmiglerdir. Fakat E.farda’nin her iki ortamda da 30 giine
kadar canhi kalabildigini belirtmiglerdir. Thorsen vd., (1992) yapmus olduklan
calismada ise Y.ruckeri'nin tathsu ve acisularda (0-20 ppt tuzlulukta) 4 ay boyunca
yagayabildigini bildirmislerdir.

Rahman vd., (1997) yapms olduklan cahsmada A. hydrophila'mn farkh tuz
konsantrasyonlan iceren gesitli sularda ( nehir suyu, distile su, gesme suyu) yasama
orammn incelemislerdir. igme suyunda ve nehir suyunda inokiilasyondan 48 veya 72
saat sonra canl bakteri sayisinda artiglar olmus ve daha sonra deneysel periyodun
sonuna kadar azaldif bildirilmistir. Diger yandan distile suda canh bakteri sayisinda
azalma olmus ve inokulasyondan 24 saat sonra ortamdan elimine oldugu
belirtilmistir. Rahman vd., (1997) aynca hazirladifn 6 tuz solusyonundan %0.85 ve
%0.35’lik tuz konsantrasyonunda en yiiksek yasama oram gOsterdigini

bildirmislerdir. Bakteri sayillanmin ilk giinde azaldigi 48 saat sonra tekrar arttif



goriilmigtiir. Fakat bakteri sayismin % 3.5, % 0.035, % 0.085, % 0.0085’lik tuz
konsantrasyonunlarinda baslangigtan itibaren azaldigim tespit etmislerdir.

Bu arastirmada ise Y.ruckeri suglanindan 1. ve 3. sug i¢in en iyi geligebildigi tuz
degerinin % 1, 2.susun % 1,5 oldugu goriilmiistir. Dolayisiyla bu arastirmada Y.
ruckeri suglarimm farkh tuz konsantrasyonlarmdaki bilylime orammn suglar arasinda

ayni olmadig) saptanmugtir.

Bu arastirmada farkli pH degerlerinde Y. ruckeri'nin biiyime degerleri 10 giin
boyunca incelendi. Her bir pH i¢in zamana(giin) bagli olarak biiyiime degerlerinin
onemli oldugu belirlendi (p<0.05). Ornegin, pH 4’te 1., 2. ve 3.; 4. ve 5.; 7.,8. ve
10.; 8,9 ve 10. ginler hari¢ diger giinlerde 6lgiilen biiyiime deBerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu bulundu. pH 7’de 3. ve 4.; 5. ve 6.; 5 ve 7.; 8 ve 9. giinler hari¢
diger ginlerde 6lgiilen biiyiime degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlendi.
pH 8’de ise 9 ve 10. giinler hari¢ diger giinlerde 6lgiilen biiyiime deZerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edildi. Bu pH’larda Y. ruckeri suglaninn en iyi geligtigi
degerlerin pH 7 ve 8 oldugu gorildu.Farkli pH degerleri igin Y. ruckeri suslarinin
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlendi (p<0.05).

Soltani ve Burke, (1994)’nin yapmug oldugu bir ¢aliymada Flexibacter maritimus,
C.psycrophila, C.johansonae ve F. columnarisin pH 3-10 arasindaki degerlerde
yasama oranini incelemiglerdir. 4 susun da en iyi pH 6-8 aralifinda buyiidikleri
gérilmiistir. Bu pH deferleri digindaki buyiime ozellikle de F.columnaris ve
C.pyschrophila igin 6nemli 6lgiide azalmugtir.

Bu arastirmada Y. ruckeri’nin 3 susun iginde en iyi bilyime degerlerinin pH 7-8
degerlerinde oldugu goriilmiigtir. Bu pH degerleri digindaki bliyiime &zelliklerinin
azaldizn gorilmigtir. Dolaywsiyla bakteriyel bahk patojenlerinin genellikle notr

pH’larda daha iyi gelistigi sonucuna varimistir.

Vibrio anguillarium'un farkh tuzluluklardaki biiyime degerleri 2 giin boyunca
incelendi. % 2 ve % 4 tuzluluklardaki biiyime degerlerinin zamana bagh olarak
farklii@inin énemli oldugu belirlendi (p<0.05). bu tuzluluklarda V.anguillarium’un
en lyi gelistigi degerlerin % 2 oldugu goruldi.
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Guerin Fauble vd., (1995) yapmig oldugu ¢alismada V.anguillarium’un % 0.86, %1.5
ve % 4 tuz konsantrasyonunda yagsama oramm incelemigler ve % 4 tuz
konsantrasyonunda V.anguillarium’un digik biyime degerleri gosterdigini
bildirmiglerdir. % 1.5 tuzlulukta ise % 0.86 tuzlulua goére biyimenin daha fazla
oldugu belirtilmigtir Bu arastirmada V.anguillarium™un % 2 ve % 4 tuzluluklarda
buytmiis oldugu fakat % 6, % 8 ve % 10 tuzluluklarda biiyityemedigi goriilmistiir.
Optimum biiyiime oranimin % 2 tuziulukta oldugu gorilmiistiir. Bu aragtirmadan elde
edilen sonuglanin Guerin Fauble vd., (1995) elde ettigi sonuglara benzer oldugu
gorilmiistir.

Rahman vd., (1997) A.hydrophila’nin 6 farkhi tuz konsantrasyonlanindaki yagama
oranini incelemiglerdir. % 0.85, % 0.35 tuz varh@inda A.hydrophila’mn yiiksek
yasama oram gosterdigi, fakat % 3.5, % 0.035, % 0.085 ve % 0.0085 tuziuluklarda
ise inkiibasyon siiresinin sonuna kadar canh bakteri sayisinda azalma oldugunu
bildirmiglerdir. Bu aragtrmada ise V.anguillarium™un %2 ve % 4 tuzluluklarda
biiyiidiigu, fakat % 6, % 8 ve % 10 tuzlulukta bityiiyemedigi goriilmiigtiir.

C.pyschrophila, C.johansonae, F. columnaris ve F. maritimus’'un % 0-3.5
tuzluluktaki yasama oram Soltani ve Burke, (1994) tarafindan aragtinlmugtir.
F.maritimusun 7 g/I'den daba fazla tuzlulukta biyiiyebildigini belirtmislerdir.
Ostarin su tuzluluunda biyiyebilmekle beraber, F.columnaris, C.johansonae,
C.pyschrophila’mn tathisularda bityiiyebildigini belirtmiglerdir.

Hoff (1989)’da V.anguillarium ve V.salmonicida’nin aglhk sartlan altinda farkh
tuzluluklarda yagsama stiresini incelemistir (% 0-% 3.5). V.anguillarium>un % 0.5
tuzlulukta 4 haftadan daha fazla stireyle yasadigiu bildirmistir. V.anguillarium ve
V.salmonicida’mn deniz suyunda 1 yildan daha fazla siire ile yasama potansiyeli
oldugunu belirtmigtir.

Toranzo vd., (1982), V.anguillarium ve Pasteurella piscicida’nin Ostarin ve tath
sulardaki yasama siresini incelemiglerdir. Filtre edilmis veya otoklavlanms deniz
suyu, (12 ppt tuzlulukta) veya filtre edilmig tathi su kullamlmstir. iki bakterinin de
tath suda 10 giinden fazla siireyle yasayamadifi kaydedilmistir. Bununla birlikte

filtre edilmiy veya otoklavlanmg deniz suyunda V.anguillarium™un inkiibasyonda
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100 giin sonra hala canh kaldigim, P.piscicida’mn ise sadece 4-5 giin yagayabildigini
bildirmiglerdir.Sonugta  bakteriyel balik patojenlei arasinda farkh tuz

konsantrasyonlarina toleransin ayni olmadig belirlenmigtir.

Aeromonas hydrophila’min farkh sicakliklardaki biiyime degerleri 2 giin boyunca
incelendi. 10°C’daki buyiime degerlerinde zamana bagh olarak farkhhfin 6nemli
oldugu belirlendi (p<0.05). Bu sicakhklarda A.salmonicida’nin en iyi geligtigi
degerlerin 20 ve 30°C’lerde oldugu gorildii.

Lowcock ve Edwards, (1994) A.hydrophila’mn steril g6l suyunda 4°C, 10°C ve
20°C’lerde yasama oramm incelemisler ve A.hydrophilamn en iyi 20°C
yagayabildigini ve sadece 4°C’de canliikiannnda oOnemli kayiplar oldugunu
bildirmiglerdir. Bu aragtirmada A.hydrophila’nin en iyi 20°C ve 30°C’lerde biiyiime
gosterdigi fakat 4°C’de ise biyiime degerlerinin 1 ve 2.giinde degismedigi
goriilmiigtiir.

Castillo vd., (1997a) A.hydrophila, Y.ruckeri ve H. alvei’mn 2 farkl sekilde steril
edilmi§ sularda 11 ve 22 °C’deki yasama oramim incelemigler ve 11°C’de 22°C’ye
gore daha iyi bir yagama oram elde edildigini bildirmiglerdir. Castillo wvd.,
(1997a)’mn elde ettigi sonuglann bu ¢aligmada elde edilen sonuglar ile farkh oldugu

goriilmigtir.

Barreiro vd., (1997) A.hydrophila, A. caviae, A. sorbiae, A.salmonicida ve Vibrio
turlerinin tathsu ve deniz suyunda 11 ve 22°C’lerde yasama oramm incelemislerdir.
11°C°de 22°C’ye gore daha iyi bir yasama orami oldugunu bildirmiglerdir. Bu
aragtirmada ise en iyi geliymenin 20 ve 30°C’de oldugunun bulunmas: ile Lowcock
ve Edwards, (1994) elde ettigi sonuglara benzer, Castillo vd., (1997), Barreiro vd.,
(1997) elde ettigi sonuglardan ise farkh oldugu gériilmiistiir.

Sonug olarak bu aragtirmada;

1.)Yersinia ruckeri suslannin farkli sicaklik, tuzluluk, pH degerlerindeki bityiime

oranlarin farkh oldugu tespit edilmistir.
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1.a) Yersinia ruckeri’nin suglan ile yapilan sicakhk denemelerinde 5-10-15-20-25 ve
30°C lerdeki bityiime oram saptanmgtir.Y.ruckeri suslarnmin en iyi 20 ve 25°C’lerde
buytdugi belirlenmigtir. Yapilan bu sicaklk denemelerinde Y.ruckeri suslarinin
bitiin sicaklik arahklarinda biiyiiyebildigi i¢in sicakhik degisimlerine kargi toleransh
oldugu saptanmugtir.

1.b) Yersinia ruckeri suglan ile yapilan tuzluluk denemelerinde % 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5,
yasayabildigi fakat %3 tuzlulukta biiyimenin olmadifi goriilmiistiir. Denemelerde
kullamlan 3 susun en iyi gelisebildigi tuzluluk araliymin %1-1.5 oldugu tespit
edilmigtir. Boylece tatlisu bakteriyel balik patojeni olan Y.ruckeri’nin §starin sularda
da yasayabilecegi saptanmigtir.

1.c) Yersinia ruckeri suglan ile yapilan pH denemelerinde (pH 4,5,6,7,8,9,10) pH 4-
10 arasinda biiyliyebilmesine ragmen optimum pH 7-8’de bilyiiyebildigi
belirlenmigtir Boylece Y.ruckeri suslanimin sudaki pH degisimlerine kargi toleransh
61dugu gorilmigtir.

2.) Aeromonas hydrophila ile yapilan sicaklik denemesinde 4, 10, 20,ve 30°C
sicakliklarda biiyiiyebilmesine ragmen en iyi biiyiimenin 20 ve 30°C’lerde oldugu
belirlenmistir Boylece A.hydrophila’mn  sicaklik  degisimlerine toleransh oldugu
gorulmustiir.

3.) Vibrio anguillarium % 2, 4, 6, 8, 10 tuzluluklardaki bilyiime oraninin tespit
edildifi bu denemede %2 ve 4 tuzluluklarda biyiyebildigi diger tuzluluk
degerlerinde ise biyimenin olmadif: tespit edilmistir. V.anguillarium i¢in optimum
geligebildigi tuzlulugun %2 oldugu saptanmugtir. Bir deniz organizmas:i olan

V.anguillarium™un ancak %4 tuzluluga kadar toleransimn oldugu goérilmustir.

Sonug olarak, bakteriyel balik patojenlerinin gelisiminde sicaklik, tuzluluk ve pH
gibi ¢evresel faktorlerin etkili oldugu saptanmistir.
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