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Yiksek Lisans
OZET

KAHVERENGI ALABALIK HIBRITLERININ Yersinia ruckeri ve Lactococcus garvieae
BAKTERILERINE KARSI DIRENCLERININ BELIRLENMESI

Selen CAKIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Erol CAPKIN
2019, 23 Sayfa

Bu ¢alismada, kahverengi alabaligin (Salmo trutta) Karadeniz (K), Anadolu (N) ve
Abant ekotipi (A) ile bu baliklarin birbirleriyle ¢aprazlanmasindan elde edilen hibritlerin
Yersinia ruckeri’nin ve Lactococcus garvieae’nin neden oldugu hastaliklara karsi

baliklarin direngleri belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, deneme gruplarinin her biri

icin 180 adet balik kullanilmistir. LDg( degerlerini belirlemek igin 1x1010, 1X108, 1X106,
1x10* 1x10° ve 1x10" CFU bakteri, baligin karin bosluguna enjekte edilmistir. Bakteri

enjekte edilen baliklar 30 giin boyunca izlenmistir. Y. ruckeri enfeksiyonun LDsq degeri

2,124 (1,012-3421) , 5,514(4,859-6,155)

10 - 10 CFU/balik arasinda degiskenlik gosterirken, L.

6,541(5820-7,316) | 19,661(8,934-10,495)

degiskenlik gostermistir. Calismada, Y. ruckeri enfeksiyonuna en hassas grup Anadolu

garvieae enfeksiyonu ise 10 CFU/balik arasinda
ekotipi x Abant ekotipi hibrit grubu (NA) olurken, L. garvieae enfeksiyonunda ise en
hassas grup Karadeniz ekotipi x Anadolu ekotipi hibrit grubu (KN) oldugu belirlenmistir.
Y. ruckeri’ye karsit en direngli grup Karadeniz ekotipi x Karadeniz ekotipi (KK); L.
garvieae’ya kars1 ise en direngli grup Anadolu ekotipi x Anadolu ekotipi (NN) oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, bazi hibrit gruplar ebeveynlerine gore hastaliklara karsi

daha hassas olmakla birlikte direncliligi yiiksek hibrit tiirler yetistiricilikte kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kahverengi Alabalik, Hibrit, Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae, LD 50.
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF Yersinia ruckeri and Lactococcus garvieae BACTERIA RESISTANCE
OF BROWN TROUT HYBRIDS

Selen CAKIR
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheris Technology Program
Supervisor: Prof. Dr. Erol CAPKIN
2019, 23 Pages

In this study, it was aimed to determine the disease resistance of Black Sea (K),
Anatolian (N), Abant (A) ecotype from brown trout (Salmo trutta) and their hybrids against
Yersinia ruckeri and Lactococcus garvieae. In the study, 180 fish were used for each of the

experimental groups. In order to determine LDs5(, fish were intraperitoneally injected with

1x10™°, 1x10% 1x10°, 1x10*, 1x10° and 1x10* CFU bacteria. Bacteria injected fish were

monitored for 30 days. LDsgq value of Y. ruckeri infection varied between 102’124 (1,012-

3421) 105’514 (4,859-6,155) CFU/fish, while L. garvieae infection varied between 106’541

(5820-7,316) _ ;19,661 (8.934-10.498) 1~ ysfish I this study, while the most susceptible

group against Y. ruckeri infection was Anatolian ecotype x Abant ecotype hybrid group
(NA), the most susceptible group against L. garvieae infection was Black Sea ecotype X
Anatolian ecotype hybrid group (KA). While the most resistant group against Y. ruckeri
infection was Black Sea ecotype x Black Sea ecotype (KK), the most resistant group
against L. garvieae infection was Anatolian ecotype x Anatolian ecotype (NN) group. As a
result, some hybrid groups are more susceptible to diseases than their parents, but hybrid
species with high resistance can be used in aquaculture.

Key Word: Brown Trout, Hybrid, Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae, LDxp.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya ve Tiirkiye’de insan niifusu hizla artmakta olup, buna paralel olarak beslenme
gereksinimleri de ¢ogalmaktadir. Besin cesitliligi gerek tarim gerekse hayvancilik da yeni
arayislara neden olmaktadir. Ulkemizde deniz, akarsu ve gollerde, su iiriinleri iiretimi
yanlig avlanma, yagislarin azalmasi, su kirliligi, su kaynaklarinin yok edilmesi ve benzeri
nedenlerle azalma gostermektedir.

Su triinleri tiretimi 2017 yilinda bir 6nceki yila gére %7,2 artarak 630 bin 820 ton
olarak belirlenmistir. Uretimin %42,8’ini deniz baliklari, %8,3’iinii diger deniz iiriinleri,
%5,1’1ni i¢ su Uriinleri ve %43,8’ini yetistiricilik {iriinleri olusturmaktadir. Su iiriinleri
aveihigr 2017 yilinda %5,7 ve yetistiricilik %9,1 artmistir. (TUIK, Haziran 2018, Say:
27669).

Beslenmede 6nemli yer tutan balik etine ucuz ve kolay ulagilmasini saglamak amaciyla
kiiltiir balikgilig1 6nemli sektdr haline gelmistir. Su {irlinleri yetistiriciliginde temiz ortam,
su 1s1s1, pH, oksijen, yem kalitesinin dengesi énemli olup, bunlardan bir ya da birkaginin
bozulmas1 durumunda balik hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu da ekonomik kayiplari
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, ¢evresel kosullardaki degisimlere daha dayanikli ve
hizl1 biiyiiyen tiirlerin yetistiricilige kazandirilmas1 konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Baliklarda hibridizasyon, farkli cins ve tiirlerin ¢aprazlanmasi ile yeni hibrit tiirlerin
uretilebilmesidir. Su {rlinleri yetistiriciliginde bu teknigin uygulanmasinin temeli,
hastaliklara kars1 dayaniklilik, cevreye kolay adapte olabilmesi, biliylime, yemin ete
doniisiimiin yliksek verimlilikte olmasi niteliklerinin vurgulandigi canlilarin tiretilmesidir.
Bu uygulama ilk kez Salmonidler lizerinde denenmistir, fakat bu bireyler liretime katkis1
bakimindan ticari avantaj saglanamamistir. Bu konuyla ilgili, 6zellikle bireylerin en 6nemli
niteliklerini 6n plana ¢ikarmak icin aragtirmalar yapilmaktadir (Bas¢inar ve Delihasan
Sonay, 2009).

Bu ¢alismada, kahverengi alabaliklarin (Karadeniz, Anadolu ve Abant ekotipi) ve bu
tirlerin birbirleriyle ¢aprazlanmasindan elde edilen hibritlerin, Yersinia ruckeri ve

Lactococcus garvieae bakterilerine karsi direnglerinin belirlenmesi amaglanmustir.



1.2. Kahverengi Alabahklar

Kahverengi alabaliklar, Salmonidae familyasina ait olup, politipik tiir oldugu
diistiniilmektedir. Kahverengi alabaliklar da anadrom ve anadrom olmayan formlara
sahiptir. Paleoarktik bolgenin dogasinda en fazla dagilim gosteren tatli su baligidir.
Avrupa, Orta Asya, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika’nin bir kisminda gézlenir (Ciftci, 2007).

Kahverengi alabalik tiirleri Avrupa iilkelerinde ilk kiiltiire alinan tiir olmakla birlikte
sportif balik¢ilik ve baliklandirma faaliyetlerinde de kullanilmaktadir. Diisiik yem
degerlendirme orani, yavas biliyime ve kaliteli c¢evresel kosullarin gereksinimi gibi
nedenlerden dolay ticari iiretimi yeterince gelismemistir (Aksungur vd., 2005).

Kahverengi alabaliklar, kiiltiir sartlar1 icinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi gibi
tirlerle rekabet edecek boyutlara hi¢cbir zaman ulagsmamistir. Yine de son yillarda su
triinleri avciligindaki azalisin artis1 akuakiiltiir {iretimi {izerinde baski olusturmasi ve
ayrica akuakiiltirde farkli tiir balik yetistiriciliine olan ihtiyaclar bu tiiriin denizde
yetistiriciliginin gelistirilmesine katki saglamistir.

Kahverengi alabalik yetistiriciligi, yaz aylarinda ¢ok iyi yasam gostermesi, 10-11
ayliktan sonraki baliklarin bahar ayinda denize transferinin miimkiin olmasi ve deniz
ortaminda tatli suya gore daha hizli biiylimelerinden dolayi tercih edilmektedir (Giiner vd.,
2002). Bu ¢alismada, kahverengi alabaligin (Salmo trutta) Karadeniz, Anadolu ve Abant
ekotipleri kullanilmistir (Oztiirk vd., 2019).

1.2.1. Karadeniz Ekotipi

Karadeniz ekotipi anadrom bir tiirdiir. Akarsu ortaminda tireme gosterir. Siirekli
olarak tath su ortaminda yasamini siirdiirdiigii gibi, 1-3 yasinda denize gdgebilir. Smolt
doniislimii sonrast deniz ortamina go¢ eden bu tlire ait bireyler, eseysel olgunluga
ulagtiktan sonra iiremek icin tekrar akarsuya go¢ ederler. Uzung6él ve yiiksek dag
gollerinde gol ekotipi bulunmaktadir.

Yayilim alani; tim Dogu Karadeniz akarsularinda, yiiksek bolgelerde ve yan kollarda
rastlanmaktadir. Giircistan sinirindan Giresun’a kadar olan bolgede bazi akarsularda ve
denizel ortamda dagilim gosterdigi kabul edilmektedir. Ozellikle denize gdg eden bireyler

Firtina ve Caglayan derelerinde yogun olmakla birlikte, dogal gog¢ biiylik akarsularda



devam etmektedir. 1998 yilindan itibaren tiire yonelik yetistiricilik caligmalar
yiirtitilmektedir.

Viicut fusiform yapida, yanlardan hafifce yassilagsmis, genellikle mekik seklindedir.
Sirt yiizgeglerinin gerisinde bulunan “adipdz” adini alan yag yiizgegleri alabalik igin
karakteristiktir. Salmo trutta nin Karadeniz ekotipi, Tiirkiye’de yasayan diger ekotip ve alt
tirlerden biiylik clissesi ve giimiisi veya siyah beneklerle kapli viicut rengiyle
ayrilmaktadir. Karadeniz’de boylar1t 100cm ve agirliklar1 25 kilograma ulasan bireyler

rapor edilmistir (URL1).

Sekil 1. Karadeniz Ekotipi (Oztiirk vd., 2019).

1.2.2. Anadolu Ekotipi

Salmonidae familyasindan olan Anadolu ekotipi, Salmo trutta’nin alt tiirii olan dere
ekotipi olarak sistematikte adlandirilmaktadir. Anadolu ekotipi, tatli sularda yagamlarini
stirdiirmelerinden dolayr sadece bir akarsuyun biinyesi icinde gocler yapmaktadir
(Celikkale, 1992; Geldiay ve Balik, 1996). Anadolu ekotipi viicudu tiknaz ve torpil
seklinde, viicut renkleri yasadigr ortama gore cok degisiklikler gostermektedir. Genel
goriinlimleri kahverengi, yesil veya mavi renk olup pembemsi mor ve siyah tonlarda
renkler de goriilmektedir. 3 - 4 yaslarinda cinsi olgunluga ulasirlar ve kis aylarinin basinda
iiremeye baglarlar (Gliner vd., 2002).

Anadolu ekotipi, Tiirkiye’de basta Dogu Anadolu, Karadeniz ve i¢ Anadolu olmak
tizere pek ¢ok su kaynaginda bulunmaktadir. Tipik bir soguk su baligi olan Anadolu
ekotipi, daha ¢ok daglik bolgelerde berrak olan ve gakilli dip yapisina sahip ¢ok sicak

olmayan yiiksek oksijenli dere ve akarsularda yasamaktadir. Fakat nehir agizlarinda



bulunabildigi gibi ayn1 zamanda gollerde, havuzlarda ve rezervuarlarda da rastlanabilirler
(Celikkale, 1992).

Sekil 2. Anadolu Ekotipi (Oztiirk vd., 2019).

1.2.3. Abant Ekotipi

Ulkemizde sadece Abant Golii, Yedigéller ve cevresindeki kaynaklarda yasayan
endemik bir formdur (Emre ve Kiirlim, 1998). Genel o6zellikleri bakimindan dere
alabaligmma benzeyen, dere alabaginin Abant Golii'nde izole olmus bir varyetisidir
(Celikkale,1994). Viicut yanlardan basik, beden iizerinde kahverengi halkalarla ¢evrilmis
ve agik sart zemin iizerinde diizensiz dagilmig siyah benekler vardir. Alt ve iist ¢eneler

genellikle birbirine esit durumdadir (Emre ve Kiiriim, 1998).

Sekil 3. Abant Ekotipi (Oztiirk vd., 2019).



1.3. Bakteriyel Balik Hastaliklar:

Su iriinleri yetistiriciligi yapilan isletmelerde ortam kosullariin istenmeyen
kosullarda olmasit durumunda patojenik olan bakterilerin ¢ogalmasiyla birlikte balik
hastaliklar1 meydana gelmektedir. Bu durum, isletmelerde biiyiik bir sorun olusturmaktadir
(Onalan vd., 2016; Balta, 2016).

Bakteriler sucul ortamlarda dogal olarak bulunmaktadir. Bir¢ok bakteriyel hastalik
etmeni, suyun normal ortaminin bir pargasidir. Fazla stoklama, su kosullarinin yetersiz
olmasi, yetersiz beslenme ve ¢evre kosullarinin yetistirme tekniklerine uygun olmamasi
nedenleriyle baliklarda bakteriyel hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Tendencia ve Lavilla-
Pitogo, 2004).

Y. ruckeri ve L. garvieae, iilkemizde alabaliklarda yaygin olarak goriilen balik
hastaliklarinin en 6nemli viriilans bakterileri arasinda yer almaktadir. Tiim diinyada su
tirtinleri yetistiriciligi yapan isletmelerde ciddi 6liimlere neden olmaktadir. Y. ruckeri ilk
kez 1950’lerin basinda ABD’nin Idoha eyaletinde bulunan Hagerman Vadisi’nde izole
edilmistir. Daha sonra 1966 yilinda Ross ve arkadaslar1 ve Rucker tarafindan tam olarak
tanimlanmistir (Woo ve Bruno, 1999). Hastaligin daha sonra Kanada, Danimarka,
Ingiltere, Fransa, Almanya, Italya, Norveg, Avusturalya, Yunanistan ve Tiirkiye’ye
yayilarak salmonid baliklarda dliimlere neden oldugu rapor edilmistir (Timur ve Timur,
2003). Enterik kizil agiz (ERM) ya da yersiniosis hastaligi ya da salmonlarin kanli lekesi
olarak adlandirilan bakteri Gram-negatif, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz negatif, 9-37°C
gibi genis sicaklikta lireyebilen, 1,0 x 2,0-3,0 um biiyiikliiglinde enterik bir bakteri olan Y.
ruckeri’nin neden oldugu bulasici bakteriyel bir enfeksiyondur. Birgok balik tiirlerinde
tastyici ve yetistiricilikte 6zellikle yogun kiiltiir, kotii su kosullar ve stres ile iligkili olarak
ortaya ¢ikar (Cagirgan, 2013). Bu hastalik goriildiigii zaman, ¢ok fazla kayiplara neden
olmamasi i¢in miidahale edilmelidir.

L. garvieae ise ilk kez 1950’lerin sonunda Japonya’da sarikuyruk baliklarindan izole
edilerek biiyiik oranda 6liime neden olmustur. O zamandan beri L. garvieae giderek ¢ok
fazla tlkeye yayilmis ve farkli balik tiirlerini etkilemistir. Genel olarak ¢iftlik baliklari
disinda, kabuklu su iiriinlerinde ve deniz memelilerinde de L. garvieae’ya gozlenmistir.
Ulkemizde ise L. garvieae enfeksiyonu 2001 yilinda Ege bolgesinde gokkusag
alabaliklarinda ilk kez rastlanmustir ve sonraki yillarda birgok bélgeye yayilmstir (Ozturk
ve Altinok, 2014). L. garvieae, zor sartlar altinda iireyebilse de 14-15°C sicaklikta yiiksek



Olimlere neden oldugu tespit edilmistir. Gram-pozitif, fakiiltatif anaerobik, hareketsiz,
katalaz ve oksidaz negatif, ¢ift veya kisa zincirler halinde biiyiliyen laktik asit lireten bir

bakteri olarak tanimlanmustir (Austin ve Austin, 2013).

1.4. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Su {riinleri iiretimi diinyada hizli biiyiiyen sektorler arasinda yer almaktadir.
Hastaliklar gibi bazi cevresel faktorler bu sektoriin biiylimesi iizerinde siirlandirict
faktordir.  Yetistiricilik  sistemlerinde bakteriyel balik hastaliklarin  tedavisinde
antibiyotikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Antibiyotiklerin kullanim miktar1 bakteri
tiiriine, yogunluguna ve direnglilik dzelliklerine gore degismektedir. Ozellikle bilingsiz
yapilan uygulamalar antibiyotik kullanimini artirabildigi gibi gevresel bakterilerinde bu
antibiyotige karsi direng gelistirmesini saglayabilmektedir. Insan saghiginin korunmasi
amaciyla yetistiricilikte kullanilan antibiyotik sayilari smirlandirilmigtir. Antibiyotik
kullanimin1 azaltmani diger bir yolu da hastaliklara karst daha direngli tiirlerin
yetistiricilikte kullanilmasidir. Bu amaca yonelik birgok ¢alismalar yapilmis ve halende
yapilmaya devam edilmektedir. Bu arastirmalarda hem ekonomik ve hem de cevresel
anlamda daha etkin tiirler yetistiricilige kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu arastirmada
kahverengi alabaliklardan Karadeniz, Anadolu ve Abant ekotipi ile bu baliklarin
birbirleriyle ¢aprazlanmasindan elde edilen hibritlerin Yersinia ruckeri’nin neden oldugu
yersiniosis ve Lactococcus garvieae’nin neden oldugu laktokokkosis hastaliklarina karsi
baliklarin direngleri belirlenerek hibrit tiirlerin ebeveynlerine gore hangilerinin bu

hastaliklara kars1 daha direncli olduklari ortaya koyulmaya ¢alisiimistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Hibrit ya da saf olarak yetistiricilige kazandirilacak yeni tiirlerin hastalik
direngliliklerinin ortaya konulmasi olduk¢a onemlidir. Kan dolagimi enfeksiyonuyla
enfekte edilen farkli tiirdeki balik tiirlerinin bakteri, mantar, fungal ve viral patojenlere
kars1 duyarliliklart arastirilip su triinleri yetistiriciliginde hastaliklara kars1 daha direngli
tirler elde edilmeye calisilmaktadir. Bu direncliligin ortaya ¢ikarilmasinda duyarlilik
testleri kullanilmaktadir.

Akhlaghi ve Sharifi Yazdi, (2008) gokkusagi alabaliginin Y. ruckeri’ye Kkarsi
direngleri arastirmuslardir. Immersiyon ydntemiyle 4x10® CFU/ml yogunlugunda enfekte
edilen baliklarin 14 giin sonunda %70’nin 6ldiigii bildirilmistir. Benzer baska bir ¢aligmada
ise 8x10" CFU/ml enfekte edilen gokkusagi alabaliklarinin ilk 6 saat ile 22 saat arasinda
Olimler gozlemledigi tespit edilmistir (Strom vd.,2017). Her iki calismada balik
Oliimlerinin bakteri yogunluguyla birlikte diger ¢evresel ve tiire bagli olarak degisim
gosterdigi bildirilmistir.

Altun vd. (1996) gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) yersinozis etkeni
Yersinia ruckeri ile deneysel yolla enfekte edilerek hematolojik bir galisma yapilmustir.
Aragtirmada kullanilan baliklarin yarisina (50 adet) 3x10° CFU/0,1 ml igeren Yersina
ruckeri karm bosluguna 0,1 ml dozunda enjekte edilerek enfekte grup olusturulmustur. Bu
caligma sonucunda; hematolojik parametreler 6nemli degisimler oldugu bildirilmistir.

Tiire (2015) farkli yogunluklardaki L. garvieae intraperitonel yolla enfekte edilen
gokkusag1 alabaliklar1 tizerinde gergeklestirdigi c¢alismada, LDsy degerinin 2 x10°
oldugunu tespit etmistir. L. garvieae’nin kullanildigi bir diger ¢alismada ise Tilapya
baliklarinda LDsg degeri 1,41)(105 CFU/balik olarak belirlemistir.

Algoet vd. (2009), L. garvieae kullanilarak intraperitonel yolla enfekte edilmis
baliklarin kullanildig1 calismasinda, LDsy degeri gokkusagi alabaliklari icin 2,0x10?
CFU/balik, kahverengi alabalikta ise LDsp degeri 6,17(102 CFU/balik olarak bulunmustur.
Ayni calismada dogrudan bulastirma yolluyla enfekte edilmis Atlantik salmonlart ve
kahverengi alabaliklarinda LDsg degeri sirastyla 1,6x10* ve 1,0x10* olarak tespit edilmistir.

Bir baska ¢alismada gbkkusagi alabaliklarina immersiyon yontemiyle L. garvieae

verilerek LDso degeri 1x10” olarak hesaplanmustir (Hosseini vd., 2011). Benzer baska bir



calismada ise, L. garviaea nin Nil tilapya baliklarinda (Oreochromis niloticus) LDso degeri
1,41x10° CFU/balik olarak belirlenmistir(Evans vd.,2009).

2.1. Materyal

Bu c¢alismada Karadeniz Teknik Universitesi Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi
Prof. Dr. Ibrahim OKUMUS Arastirma ve Uygulama Unitesinde TUBITAK destekli
2140595 nolu projeden elde edilen Karadeniz, Anadolu ve Abant ekotipi ve bunlarin
birbirleriyle ¢aprazlanmasi sonucu elde edilen hibrit tiirleri kullanilmistir (Tablo 1).

Deney oncesi baliklar 40 litrelik akvaryumlarda 15 giin siireyle tutularak laboratuvar

ortamina adaptasyonlar1 saglanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Deneyde kullanilan akvaryumlar



Tablo 1. Karadeniz (K), Anadolu (N) ve Abant (A) ekotipleri ile
caprazlanmasiyla elde edilen hibrit gruplar. Gruplardaki ilk
belirtilen balik disi ve ikinci belirtilen balik ise erkektir.

Gruplar Gruplarin kisaltilmasi
Karadeniz X Karadeniz KK
Anadolu X Anadolu NN
Abant X Abant AA
Karadeniz X Anadolu KN
Anadolu X Karadeniz NK
Anadolu X Abant NA
Abant X Anadolu AN

Enfeksiyon islemi i¢in kullanilacak olan bakteriler Lactococcus garvieae ve Yersinia
ruckeri ayni fakiilteye ait Molekiiler Biyoloji Laboratuvari’ndan temin edilmistir.
Bakteriler kullanmadan Once plaklarda ¢ogaltilarak saflik ve tiir kontrolleri yapilmistir

(Sekil 5).

Sekil 5. Bakterilerin seyreltilmesi
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2.2. Metot

2.2.1. Baliklarin Bakterilerle Enfekte Edilmesi

Y. ruckeri ve L. garvieae enfeksiyonunda kullanilan hibrit ve saf baliklar 7 farkli
gruba ayrilmis ve her bir gruptaki baliklarin boy ve agirlik degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Calismaya baglatilmadan Once deneylerin yiiriitiilecek 40 litre akvaryumlara baliklar 15
giin siireyle tutularak baliklarin laboratuvar ortamina uyumlart saglandi. Adaptasyon
sliresince baliklar viicut agirliklarina gore yemlendi. Deneysel hatalar1 engellemek ve daha

dogru sonugclar elde etmek amaciyla her bir balik grubu i¢in 3 akvaryum olusturuldu.

Tablo 2. Karadeniz, Anadolu ve Abant ekotipine ait baliklarin ortalama boy ve

agirhiklar
Gruplar Y. ruckeri L. garvieae

Boy (cm) Agirlik (g) Boy(cm) Agirlik (g)
AA 7,62+0,16 16,10+2,14 12,40+1,40 16,81£3,0
KN 8,29+0,73 6,10+1,56 8,18+0,73 6,38+1,70
KK 7,26+0,45 3,58+0,52 8,57+0,82 7,24+2,65
AN 8,46+0,59 6,31£1,26 8,29+0,66 6,20+1,30
NA 8,11+0,24 6,01+1,01 8,00+0,50 5,94+1,12
NN 8,22+0,80 6,09+1,34 8,22+0,80 6,09+1,34
NK 7,97+0,96 5,82+0,96 7,92+0,99 5,80+1,85

2.2.1.1. Baliklarmn Y. ruckeri’ye Kars:1 Direncliliklerinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan balik gruplart 40 litrelik akvaryuma 10 adet balik akvaryum
olacak sekilde stoklandi. Her bir deneme grubu i¢inde kontrol gruplari olusturuldu.
Injeksiyonunun bir giin éncesinden baliklara yem verme islemi durduruldu. 6 farkli bakteri
konsantrasyonu, PBS ile seyreltildikten sonra 1x10%°, 1x108, 1x10°, 1x10* 1x10% ve 1x10*
CFU/balik olarak olusturuldu. Baliklarin karin bosluguna 0,1 ml Y. ruckeri igeren sivi
enjekte edildi. Ayn1 sekilde kontrol grubuna da 0,1ml PBS enjekte edildi. Baliklar ilk 24
saat 2 saatlik arayla ve daha sonra giin asir1 kontrol edilerek 30 giin boyunca gézlemlendi.
Olen baliklarin karaciger, dalak ve bobreklerinden 6rnekler almarak bakteriyolojik agidan
incelenerek neden oldiikleri tespit edildi. Deney devam ederken su sicakliklar1 ve oksijen

degerleri 17,68+0,31°C ve 8,01+0,61 mg/L olurken, pH ise ortalama 7,72+0,21 (7,28-7,81)
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arasinda Olgiildii. Ayrica enjeksiyon isleminden 24 saat sonra baliklara yem verilmeye

basland1 ve deney siiresi boyunca baliklar giinliik olarak yemlendi.

2.2.1.2. Balhiklarin L. garvieae’ye Karsi Direncinin Belirlenmesi

Y. ruckeri’de yapilan enfeksiyon islemleri L. garviaea enfeksiyonu igin de
uygulanmistir. Deney devam ederken su sicakliklari ve oksijen degerleri 15,5+0,27°C ve
7,894+0,81 mg/L mg/L olurken, pH ise ortalama 7,72+0,21 (7,28-7,81) arasinda olgiildii.
Yine enjeksiyon isleminden 24 saat sonra baliklara yem verilmeye baslandi ve deney siiresi

boyunca baliklar giinliik olarak yemlendi.

2.2.1.3. Biyokimyasal Analiz

Deney siiresince olen baliklardan alinan orneklerde Y. ruckeri ve L. garvieae
enfeksiyonlarmin biyokimyasal analizleri yapildi ve oliim nedenleri arastirildi. Alinan
balik numunelerinin karaciger, bobrek ve dalaklarindan TSA’ya ekimler yapild: ve liremesi
icin inkiibasyona birakildi. Daha sonra izole edilen bakteri saflastirildi. Bu saf kolonilere
gram boyama testi uygulandi. Bu testte gram negatif ¢ikan kolonilere APl 20E test Kitleri
ile uygulama yapildi ve Y. ruckeri enfeksiyonu tespit edildi. Gram pozitif ¢ikan kolonilere
ise APl 20Strep test kitleri ile uygulandi ve L. garvieae enfeksiyonu tespit edildi.
Bakterileri tespit etmek i¢in “https://apiweb.biomerieux.com” web adresinden yararlanildi.
Ayrica bu testler disinda sitokrom oksidaz, oksidasyon/fermentasyon, katalaz, 16sin
aminopeptidaz, [(-galaktosidaz, p-glukosidaz, P— mannosidaz, dihidrolaz, lisin
dekarboksilaz, ornitin dekarboksilaz, sitrat kullanimi, H,S iiretimi, iireaz, indol iiretimi,
voges proskauer, jelatinaz, glukoz fermentasyonu, mannitol, inositol, sorbitol, ramnoz,

amigdalin, melibioz, laktoz, metil kirmizisi ve arabinoz fermentasyon testleridir.

2.2.1.4. istatistik

Denemelerde kullanilan baliklarin agirlik ve boy degerleri ile suyun sicaklik ve
¢Ozlinmis oksijen degerlerinin hesaplamalarinda Microsoft Excel programi kullanilmistir.
Y. ruckeri ve L. garvieae ile enfekte edilen baliklarin %50 6liim oranlar1 probit analiz
yontemi (SPSS 2002, SPSS Chicago, IL, USA) kullanilarak hesaplanmistir. Gruplar arasi


https://apiweb.biomerieux.com/login
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farkliklarin tespitinde Cox—Mantel (Statistica, Statsoft, Tulsa, OK, USA) analiz yontemi

kullantlmistir.



3. BULGULAR

3.1. Lactococcus garviea

L. garvieae ile enfekte edilen baliklar, enfeksiyonun 1.giiniinden itibaren dlmeye
baslamis ve 25.giine kadar devam etmistir. Dogal olarak en yiiksek dozda bakteri verilen
baliklarda en fazla Oliimler tespit edilmistir. L. garvieae bakterisinin enfekte oldugu
baliklarda %50’sini 6ldiirmek (LDsp) igin, en fazla yogunluk 109661(8934-1049) CEU/balik
ile NN grubu bu hastaliga kars1 en direngli gruptur. L. garvieae 'ya karsi en hassas grup ise
1055416:820-7318) CRy/balik ile KN grubudur (Tablo3). LDsy degerleri dikkate alinarak
yapilan yasama orani analiz testi ve Cox-Mantel testi sonucuna goére L. garviae
enfeksiyonuna kars1 direnglilik ve hassas gruplar belirlenmistir. Bu analiz sonucunda; KN-
KK, KN- NA, KN- NK ve KN- AA gruplarn arasinda istatistiksel farklilik oldugu
bulunmustur (Tablo 5).

Deney siiresince L. garviae ile enfekte edilmis baliklarda yapilan gozlemlerde, ilk
dikkati ¢eken durum baligin yeme karsi ilgisiz olmasi ve yalpalayarak yiizmesidir.
Baliklarda viicudun cesitli yerlerinde lezyonlar ve {ilserler, solunga¢ ve yiizgeglerin

tabaninda hemorajiler, rengin koyulagmasi, bir veya iki tarafli egzoftalmus gozlenmistir

(Sekil 6).

Tablo 3. L. garviae enfeksiyonu sonunda hibrit ve hibrit olmayan baliklarin
%350’sinin 6limiine neden olan bakteri yogunlugu (LDsg)

Gruplar LDs (CFU/balik)
KN 106,541(5,820—7,316)
KK 108,121(7,483—8,755)
AN 108,444(7,479—9,576)
NA 108,124(7,321—9,241)
NN 109,661(8,934-10,495)
NK 107,405(6,701-8,114)

AA 105/602(5.726-7,481)
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Sekil 6. L. garvieae ile enfekte olan balikta i¢ organlarda goriilen degisiklikler

3.2. Yersinia ruckeri

Y. ruckeri ile enfekte edilen baliklar, enfeksiyonun 1.glinlinden itibaren Glmeye
baslamis ve 10.giine kadar devam etmistir. Y. ruckeri bakterisinin enfekte oldugu
baliklarda %50’sini 6ldiirmek icin en yogun ve direncli 1053144859615 CpU/balik olarak
bulunan KK grubudur. En hassas olan tiir ise 10**2* 1012342 cEy/balik olarak bulunan
NA grubudur (Tablo 4). LDsg degerleri dikkate alinarak yapilan yagsama orani analiz testi
ve Cox-Mantel testi sonucuna gore Y. ruckeri enfeksiyonuna karsi direnglilik ve hassas
gruplar belirlenmistir. Bu analiz sonucunda; KN- KK, KN- NN, KK- AN, KK- NA, KK-
NK, KK- AA, AN-NN, NA-NN, NA-NK, NA-AA, NN-NK ve NN-AA gruplar1 arasinda
istatistiksel farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Y. ruckeri nin baliklarda ilk belirtileri; baliklarin derilerinde kararma, gozde belirgin
yapisal bozukluklar (egzoftalmus) agiz ¢evresinde kizarikliklarin goriilmesi, solungaglarda

ve viicut yiizeyinde hemorajiler, durgunluk ve yeme kars ilgisizlik durumlaridir (Sekil 7).
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Tablo 4. Yersinia ruckeri enfeksiyonu sonunda hibrit ve hibrit olmayan
baliklarin %350’sinin 6liimiine neden olan bakteri yogunlugu

(LDso)
Gruplar LDso (CFU/balik)
KN 103 T TAT34125)
KK 10B514(4,859-6,155)
AN 102846 (1,213-3,793)
NA 102124 (1.012:3.421)
NN 10*608(4,090-5,118)
NK 104,269(3,624-4,893)
AA 10*711 (4171-5,242)

Sekil 7. Yersinia ruckeri ile enfekte olan balikta goriilen yapisal bozukluklar

Y. ruckeri ve L. garvieae ile enfekte edilen baliklarin %50’sini 6ldiiren LDs, degerleri

istatistiki agidan birbiriyle karsilastirilmis ve dnemli bulunan degerler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Farkli sayilardaki Y. ruckeri ve L. garvieae ile enfekte edilen baliklara
yapilan yasama orani analiz testi ve Cox-Mantel testi sonucuna gore
gruplar arasindaki istatistiki farklar. P degeri 0,05 den biiyiik oldugu
gruplarda (-) isareti kullanilmustir.

Gruplar Yersinia ruckeri Lactococcus garviae
KN- KK 0,00 0,00

KN- AN - -

KN- NA - 0,02

KN- NN 0,00 -

KN- NK - 0,01

KN- AA - 0,03

KK- AN 0,00 -

KK- NA 0,00 -

KK- NN -

KK- NK 0,00 -
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Tablo 5’in devami

Gruplar Yersinia ruckeri Lactococcus garviae
KK- AA 0,00 -
AN- NA - -
AN-NN 0,00 -
AN-NK - -
AN-AA - -
NA-NN 0,00 -
NA-NK 0,00 -
NA-AA 0,01 -
NN-NK 0,01 -
NN-AA 0,00 -

NK-AA - -




4. TARTISMA

Tiirkiye’de ve diinyada su iiriinleri yetistiriciligi sektorii giin gectikge pozitif yonde
yol almistir. isletmelerde, yetistiricilik ile yapilan iiretimde yogun stoklama, sicakligin ani
artis ve azalisi, pH dengesinin diizensiz olmasi gibi baglica faktorlere bagli olarak
hastaliklarm gogalmasina sebep olmaktadir. Uretimin teknolojik gelismelere bagl olarak
artis gostermesine karsin bakteriyel hastaliklardan dolay1 yasanan balik 6liimleri en 6nemli
yetistiricilik sorunu olmaya devam etmektedir. Ekonomik olarak yiiksek maliyetlere sahip
olan antibakteriyel ilaglarin, O6lim oranin1 sadece belli bir oranda azaltabilmesi;
giiniimiizde c¢aprazlama yontemiyle dogal kosullara daha dayanikli hibrit tiirler iizerinde
caligmalara yogunluk kazandirmistir.

Arastirmamizda iki farkli bakteriye karst hibrit ve hibrit olmayan yedi farkli balik
grubunun bu bakterilere karsi dayanikliliklari incelenmistir. Kahverengi alabaligin disi
Anadolu ekotipi olan hibrit grubu digerlerine nazaran daha direngli oldugu belirlenmistir.
Bu da balik 6liimlerinin en aza indirilmesinde ve ekonomik kaybin énlenmesinde bu tiir
calismalar yapilarak elde edilen hibrit tiirlerin kullanilmasiyla 6nlenebilecegini
gostermistir.

Tiire (2015), gokkusagr alabaliklarina L. garvieae nin tg farkl letal dozda (yaklasik
2x10%, 2x10° ve 2x10° ) bakteriyi karin bosluguna enjekte ederek, LDsy degerini yaklasik
2x10° CFU balik™ /7 giin olarak tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada ise L. garvieae ile
enfekte edilen Tilapia baliklarmda LDsy degeri 1,4x2x10° CFU/balik (Tanrikul ve
Giiltepe,2011) L. garvieae susunun kullanildigi bu ¢alismada ise 7 farkli hibrit ve hibrit
olmayan kahverenkli alabalik tiirlerinde farkli oranlarda 6limlere neden olmustur. En
yiiksek LDsp degeriyle NN bu hastaliga karsi en direngli grup olurken, en hassas grup KN
olmustur.

Algoet vd.(2009) yaptiklar1 ¢aligmada farkli sicakliklarda ve sabit dozda bakteri
miktari ile enfeksiyona bulagsmis Gokkusagi alabaliklarinda yapilan denemede, su sicaklig
arttikca mortalite oranini1 arttig1 belirlenmistir. Bagka bir denemede de yine bakteri dozu
arttirtldikg¢a balik 6liimlerinin arttig1 tespit edilmistir (Cagirgan ve Tanrikul, 1997). Her iki
calismada da Gokkusagi alabaliginin en duyarli tiir oldugu bildirilmistir. Calismamizda
kullanilan Y. ruckeri ve L. garvieae bakterilerine kars1 en duyarli tiir NN olurken en hassas

hibrit olan tirtin NA oldugu goriilmiistiir. Hibrit olanlarla olamayan gruplar patojenlere
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kars1 farkli direnglilik gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle hibrit gruplarin gosterdigi
direnclilikteki degisim anne ve babaya benzerlik gostermesi ve ebeveynin direngli oldugu
durumlarda ¢ogu zaman hibrit grubunda hastaliklara kars1 direncliliginin artmasi, gruplar
arasi direnglilik farkliliklarinda genetik faktorlerin pay1 oldukea yiiksektir.

Sonug olarak, Y. ruckeri ve L. garvieae ile yapilan enfeksiyon ¢alismalarinda, saf
balik tiirlerinin (KK, AA ve NN) daha direngli olmakla birlikte bunlarin ebeveyn olarak
kullanildig1 bazi hibrit tiirlerinin de (NK, NA ve AN) hastaliklara karsi daha direngli
oldugu tespit edilmistir.



5. SONUC

Bu ¢alismada kahverengi alabaliklardan (Salmo trutta) Karadeniz, Anadolu ve Abant
ekotiplerinin kendileri ve birbirleriyle ¢aprazlanmasindan elde edilen hibrit bireylerin Y.
ruckeri ve L. garvieae bakterilerine karsi direnglerinde degisiklik olup olmadigi
belirlenmigtir. Calisma siiresi boyunca dlen baliklarin bobrek, karaciger ve dalaktan 6rnek
alinarak TSA’ya ekim yapilarak 6lim nedenleri belirlenmistir. Denemelere baslamadan
onceki hibrit ve ebeveyn gruplarin laboratuvar ortamina adaptasyon takibinde balik Sliimii
goriilmemistir.

Bu calismada AA, NN ve KK dogal alabalik tiirlerinin birbirleriyle ¢aprazlanmasi
sonucu elde edilen KN, KK, AN, NA,NN, NK ve AA hibrit tiirleri kullanilmustir.

Y. ruckeri ile enfekte edilen baliklar, enfeksiyonun 1.glinlinden itibaren Glmeye
baglamis ve 10.giine kadar devam etmistir. Deney sonucunda, Y. ruckeri bakterisinin
baliklarin %>50’sini 6ldiirdiigii LDso degeri NA igin 10224 0123421 CEU/balik olarak en
hassas tiir bulunurken, KK i¢in bu deger 10>514(4859-6.155) U balik olarak bulunarak en
direngli tiir oldugu tespit edilmistir. Diger hibrit tiirleri bu iki degerler arasinda direncglik
gostermis olup, hastalik denemesinde kullanilan gruplar arasinda AA’nin Y. ruckeri
enfeksiyonuna en direngli ikinci tiir oldugu belirlenmistir.

L. garvieae ile enfekte edilen baliklar, enfeksiyonun 1.giiniinden itibaren Slmeye
baglamis ve 25.gline kadar devam etmistir. Deney sonucunda, L. garvieae bakterisinin
baliklarin %350’sini 6ldiirdiigii LDso degeri KN igin 10%°*1©820-7318) CEU/balik olarak en
hassas tiir bulunurken, NN icin bu deger 109661(8:934-1049) Ry balik olarak bulunarak en
direngli tiir oldugu tespit edilmistir. Diger hibrit tiirleri bu iki degerler arasinda direnglik
gostermis olup en direngli ikinci tiir AN olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak; saf balik tiirleri hibrit bireylere gore hastalik etmeni olan L.garviaea ve
Y.ruckeri’ye karsi daha direngli olmakla birlikte bazi hibritler de bu tiirlere yakin
degerlerde direnclilik gdstermis olup yetistiricilikte kullanilma potansiyellerinin oldugu

tespit edilmistir.



6. ONERILER

Ulkemizde ve diinyamizda hizla gelismekte olan su iiriinleri sektdriiniin, bu gelisim
hizina engel olan patojenik balik hastaliklart hem ekonomik hem de iiretim alaninda
onemli kayiplara yol agmaktadir. Bu baglamda, arastirmamizda kullanilan Y. ruckeri ve L.
garvieae bakterilerin neden oldugu hastaliklarla ortaya ¢ikan kayiplarin en aza indirilmesi
i¢in;

1. Yetistiricilikte bazi1 bakterilerin LDsp degerlerinin yiiksek yogunlukta olmasi bu
bakterilerdeki diisiik yogunluklarinin baliklarda tasiyici Ozellikte olabilecegini
gostermektedir.

2. Patojenik mikroorganizmalarin insan ve hayvanlarda hastalik yapma siddetleri,
dereceleri veya giigleri oldukca degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, ozellikle
bakteriyel patojenlerin yetistiricilik sistemlerinde neden oldugu hastaliklarin
etkisini azaltmak i¢in hastalifa karst1 daha direngli balik tiirleri iiretilmesi
konusunda ¢alismalar yapilmalidir.

Yetistiricilikte iireticiler balik hastaliklar ile ilgili; hastaliklarin bulagma yollarini,
temiz olunmasinin Onemi ve hastaliklardan korunma ve kontrolleri konusunda
bilgilendirilmelidir. Ozellikle hastalik konusunda yetkili kisilerden danismanlik hizmetinin
alinmasi, antibiyotik ve kimyasal kullanimi azaltacaktir. Bu tiir ¢aligmalardan elde edilen
sonuglar ileri c¢aligmalarla desteklenip, hibrit tiirlerin yetistiricilik potansiyelinin olup

olmadig1 tam olarak ortaya konulmalidir.
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