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OZET

BALIK BAGIRSAK iZOLATI Sphingomonas sp. BAKTERISININ
PROBIYOTIK POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Hiseyin CAKAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Sevdan YILMAZ
17/03/2023, 16

Bu caligmanin amaci, balik bagirsagi izolati olan Sphingomonas sp.'nin baliklara
kars1 antagonistik etkisini arastirmaktir. Siv1 kiiltiir inhibisyon testi analizi ile Sphingomonas
sp. bakterisinin iist fazinin Lactococcus garvieae SY-LG1 tirt zerine antagonistik etki
gosterdigi bulunmustur. Ancak, Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658,
Yersinia ruckeri E42, Vibrio (Listonella) anguillarum ve Vibrio crassostreae SY-VC10
tiirleri {lizerinde tam olarak antagonistik etkisi goriilememistir. Bu ¢alismada sivi kiiltiir
inhibisyon testi sonucunda Sphingomonas sp. bakterisinin balik patojeni bakteriler iizerine
etkisi ilk defa arastirilmis ve Lactococcus garvieae SY-LGL turi Gzerine antagonistik etki
gosterdigi bulunmustur. Ancak, ileriki ¢alismalar da Sphingomonas sp. kesin tiir tanisinin
yapilmas1 ve aday probiyotik tiiriin enzim iiretim kabiliyeti, pH direcliligi, hidrofobisitesi,
safra toleransliligi gibi testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu testler sonucunda
Sphingomonas sp. bakterisinin balik yemlerine ilave edilerek baliklarin L. garvieae

patojenine kars1 direngliliginin arastirilmasina da ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Balik hastaligi, Siv1 kiiltiir inhibisyonu, Cevre dostu yem
katkilari, Antogonism



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PROBIOTIC POTENTIAL OF THE FISH
INTESTINAL ISOLATE Sphingomonas sp.

HUSEYIN CAKAR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Animal Science
Advisor/Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevdan YILMAZ
17/03/2023, 16

The idea of this study is to investigate the antagonistic effect of Sphingomonas sp.
against fish pathogens. The liquid culture inhibition test analysis showed that Sphingomonas
sp. has an antagonistic effect on Lactococcus garvieae SY-LG1. However, the effect has not
been fully observed on Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658, Yersinia
ruckeri E42, Vibrio (Listonella) anguillarum and Vibrio crassostreae SY-VC10. In this
study, the effect of Sphingomonas sp. on fish pathogenic bacteria was investigated for the
first time through a liquid culture inhibition test and it was found that it had an antagonistic
effect on Lactococcus garvieae SY-LG1. However, further studies are still needed for the
definitive species diagnosis of Sphingomonas sp. and further tests such as enzyme
production ability, pH resistance, hydrophobicity, and bile tolerance of the candidate
probiotic isolates are encouraged. At the end of all these tests, it is also needed to investigate
the resistance of fish against L. garvieae pathogen through dietary incorporation of

Sphingomonas sp. in fish feeds.

Keywords: Fish disease, Liquid culture inhibition, Environment friendly feed

additives, Antagonism
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SEKILLER DiZIiNi

Sekil No  Sekil Adi Sayfa No

Lactococcus garvieae SY-LG1 bakterisinin Sphingomonas sp.
Sekil 1 bakterisinin {ist faz1 varliginda gelisimi. X dizlemi: saat, Y 8
dizlemi: OD 600 nm

Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658
Sekil 2 bakterisinin  Sphingomonas sp. bakterisinin {ist faz1 varliginda 9
gelisimi. X duzlemi: saat, Y dizlemi: OD 600 nm

Vibrio (Listonella) anguillarum bakterisinin Sphingomonas sp.

Sekil 3 bakterisinin Ust fazi varliginda gelisimi. X duzlemi: saat, Y
diizlemi: OD 600 nm 9
Yersinia ruckeri E42 bakterisinin Sphingomonas sp. bakterisinin

Sekil 4 iist fazi1 varliginda gelisimi. X duizlemi: saat, Y duzlemi: OD 600 10
nm

Vibrio crassostreae SY-VC10 bakterisinin Sphingomonas sp.
Sekil 5 bakterisinin Ust fazi varliginda gelisimi. X duzlemi: saat, Y 10
diizlemi: OD 600 nm



BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Yerkire de hizla artan niifus tiiketime yonelik dogal bitki ve hayvan stoklari
tizerinde baskisini giderek arttirmaktadir. Bu durum bir ¢ok alanda alternatif {iretim
tekniklerinin kullanilmasina ve Uriin olusturulmasi esnasinda insan sagligi agisindan
uygun olmayan muadil kaynak kullanim miktarinin artmasina neden olmustur.
Gilinlimiizde artan saglik sorunlar1 ve beslenme bozukluklari nedeniyle insanlarin
saglikli gidaya yonelimi hiz kazanmustir. Igerigindeki esansiyel aminoasitler, esansiyel
yag asitleri, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin bir gida olarak balik tam da

bilingli tiiketicinin ihtiyaglarini karsilar niteliktedir (Kaya vd., 2004; Pal vd., 2018).

Artan talep dogrultusunda yetistiricilik yoluyla balik iiretimi giderek artmistir.
2016 yilinda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan sunulan
raporda su Urtnleri yetistiriciligi gida tarim tirlinleri Uretimi arasinda en hizli buyimeyi
gosteren kalem olmustur. Takip eden 2018 yilinda benzer bir rapor Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan yayimlanmis ve su Urlinleri sektori diger tarrm

sektor kalemleri arasinda en fazla gelisim gosteren sektor olmustur.

Tiirkiye yerkiirede yetistiriciligi yapilan su {riinleri igerisinde uzun yillar
boyunca avcilik yoluyla iiretimin yogun oldugu bir {ilke durumundayken son yillarda
yetistiricilik yoluyla yapilan tretim avcilik yoluyla yapilan {iretimi ge¢mistir.
Ulkemizde, dzellikle acik denizlere tasinan kafes balik¢iligi ile yetistiricilik yoluyla
balik iiretiminde 6nemli artislar goriilmistiir (Ergln vd., 2020). Ayrica, Tiirkiye son
yillarda agik denizde iiretimi yapilan Tiirk Somonu ile de giindemde olan bir {ilke

olmustur.



Tablo 1. Tirkiye Su Uriinleri Uretim Miktar1 ve Degerleri

Yil Aveilik Yetistiricilik Toplam
Miktar (ton) Deger (b)  Miktar (ton) Deger (b) Miktar (ton) Deger (b)
2010 485.939 1.078.51 167.141 1.066.778.60 653.080 2.145.293.8

5.200 0 00
2011 514.755 1.143.27 188.790 1.270.028.14 703.545 2.413.300.3
2.172 0 12
2012 432.442 1.209.02 212.410 1.605.293.70 644.852 2.814.322.1
8.426 0 26
2013 374.121 1.188.43 233.394 1.704.471.15 607.515 2.892.903.6
2.525 1 76
2014 302.212 1.099.74 235.133 2.160.070.89 537.345 3.259.820.3
9.495 0 85
2015 431.907 1.245.02 240.334 2.569.208.59 672.241 3.814.228.9
0.381 0 71
2016 335.320 1.340.87 253.395 3.239.320.98 588.715 4.580.199.2
8.317 0 97
2017 354.318 1.535.70 276.502 4.049.199.27 630.820 5.584.901.8
2.592 0 62
2018 314.094 1.852.66 314.537 5.606.828.41 628.631 7.459.492.8
4.426 0 36
2019 463.168 2.380.41 373.356 7.694.124.48 836.524 10.074.539.
4.908 0 388

Kaynak: TUIK, 2020.

Tiirkiye’de 2010 yilinda avcilik yoluyla yapilan su Grtnleri Gretimi 485.939 ton
iken 2019 yilina gelindiginde iiretimin 463.168 tona diistiigli dikkat ¢ekici bir durumdur.
Su {iirtinleri yetistiriciligi ise 2019 yilinda 167.141 ton iken 2019 yilina gelindiginde
tiretim 373.356 tona ulasarak yaklasik 2,2 kat artmistir.

Bu durum istatistiklere de yansimis ve Tirkiye’de su Urlnleri Gretiminin
%44,6'sin1  yetistiricilik yoluyla yapilan su drlnleri olusturmustur. Su Grlnleri
yetistiriciliginin = %69’u  denizlerde yapilirken geri kalan kismu i¢ sularda
gerceklesmistir. Su Urlnleri igerisinde levrek, gipura ve alabalik iiretimi en ¢ok yapilan
su iirlinleri olmakla birlikte son yillarda a¢ik denizlerde alabaliktan somon {iiretimi yani

Tiirk Somonu iiretimi hizla artis gostermistir.



Tablo 2. Turkiye Su Uriinleri Yetistiriciligi Miktar1 (ton)

Yillar Denizlerde Yetistiricilik I¢ Sularda Yetistiricilik Toplam
2010 88.573 78.568 167.141
2011 88.344 100.446 188.790
2012 100.853 111.557 212.410
2013 110.375 123.019 233.394
2014 126.894 108.239 235.133
2015 138.879 101.455 240.334
2016 151.794 101.601 253.395
2017 172.492 104.010 276.502
2018 209.370 105.167 314.537
2019 256.930 116.426 373.356

Kaynak: BSGM, 2020.



IKINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Yetistiriciligi yapilan sucul canlilarda stresin 6nlenmesi ve hastaliklarla miicadele de
kemoterapétikler ve antibiyotikler uzun yillar boyunca kullanilmistir. Bununla birlikte, asirt
ve yanlis kullanimlari konagin bagisiklik  sistemini  baskilamis ve patojen
mikroorganizmalarin diren¢ kazanmalarina neden olmustur. Cevreye dost bir su trunleri
yetistiriciligi icin alternatif katkilar ve dirtinler saghikli bir gelecek icin gerekliliktir.
Akvakiiltir sektorii, hastaliklarin artmasit ve artan Oliimlerin neden oldugu ekonomik
kayiplarin giderilmesine yonelik olarak farkli stratejilere yonelmistir. Bunlar arasinda,
yemlere ilave edilen probiyotiklerin etkilerinin arastirilmas: popiiler hale gelmistir
(Hoseinifar vd., 2013; Yilmaz vd., 2022; Abdel-Latif vd., 2022).

Probiyotikler bagirsak florasina yerleserek burada besinlerin sindirilmesini saglayan
sindirim enzimlerinin aktivitesini arttirmakta, bagirsak saghgmi gelistirerek bagirsagin
histomorfolojik olarak daha fazla besin emilimini saglamakta, bagisiklig1 aktive etmekte,
patojenlerin bagirsak yoluyla girisini engellemekte, blyime performansini ve yasama
oranini arttirmakta, su kalitesini iyilestirmekte 6nemli roller iistlenmislerdir (Balcazar vd.,
2006; Nimrat vd., 2008; Cerezuela vd., 2011; Utiswannakul vd., 2011; Nimrat vd., 2012).
Bacillus, Lactobacillus, Fotosentez ve Pseudomonas bakterileri ve mayalar sucul canlilarin

yetistiriciliginde kullanilan en bilinen probiyotikler arasindadirlar.

Balik hastaliklarina karsi probiyotiklerin uygulanmasi, alternatif giivenlik cevre
dostu yaklagimlardan biridir ve kullanimi sinirlandirilmis veya yasaklanmis antibiyotikler
icin uygun alternatiftir. Probiyotikler canli mikroorganizmalardir ve konakc¢iya saglik
yararlar saglayan yeterli miktarlarda uygulanirlar. Onceki ¢alismalar probiyotik bakterilerin
bagirsak mikrobiyomu iizerinde diizenleyici etkiye sahip oldugu, biiylime performansinm
gelistirdigini ve bagisiklik ile iligkili parametreleri arttirdigini ortaya koymustur (Wang vd.,
2008; Nayak, 2010; Mohapatra vd., 2013). Ozellikleri, patojenleri kontrol etmek igin
inhibitor metabolitler salgilamaktadirlar. Probiyotik bakterilerin balik patojenleri iizerine

antagonistik etkisi bir ¢ok ¢alismada kanitlanmistir (Van Doan vd., 2021).

Probiyotik suslarin se¢ciminde patojenik olmama, safra tuzlarina direngli ve diistik

pH, bagirsak mukusuna yapisabilen ve/veya iginde 1yi iireyebilen, plazmit kodlu antibiyotik



direng genleri igcermeyen, bagirsak epitelini kolonize edebilen gibi 6zellikler sayilabilir. Bu

calismada probiyotik potansiyele sahip oldugu diisiiniilen Sphingomonas sp. kullanilmstir.

Sphingomonas cinsi, Sphingomonadaceae ailesine mensup 127 farkli onaylanmis
tlre sahip olup, Sphingomonas tiirlerinin ¢ogu 5,5-9,0 (optimum 6,0-7,0) pH ve 15-35 °C
(optimum 25-28 °C) araliginda ve Triptik Soy Agar (TSA), Nutrient Agar (NA), R2A Agar,
Marine Agar (MA), Czapek-Dox Agar, Peptone Maya Ozii Sodyum Siiksinat (PYES), Luria
Broth (LB) ve CasMM'de besi ortamlarinda gelisebilmektedirler (Sood vd., 2021).

Bu ¢alismada kullanilan Sphingomonas sp. tirl baliklarda patojenite géstermemis
bir sus olup, literatirde Sphingomonas sp. tirlerinin baliklarda probiyotik olarak
kullanilabilirligi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Baliklar iizerinde in vivo
denemeler kurulmadan dnce probiyotik potansiyeli olan bakterinin in vitro sartlarda balik
patojenleri lizerine antagonistik etkisinin arastirilmasi probiyotik potansiyele sahip
bakterinin hangi patojen {izerinde etkili oldugunun belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu
calismadaki amag; yetistiriciligi yapilan baliklarda sik olarak hastalia neden olan bazi
patojen bakteri tirlerinin probiyotik potansiyele sahip Sphingomonas sp. ile antagonistik

etkisinin arastirilmasidir.



UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

2.1. Probiyotik bakteriden antimikrobiyal iist fazin elde edilmesi

Sphingomonas sp. iireme ortaminda iist fazin elde edilmesi islemi daha Once
bildirilen metotlar kullanilarak gergeklestirilmistir (Celik vd., 2019). Bu ¢alismada
kullanilan Sphingomonas sp. tiirii daha 6nce alabalik bagirsaklarindan izole edilmis ve tiir
tayini molekiiler olarak gergeklestirilmistir. Kloramfenikol, tetrasiklin, doksisiklin,
amoksisilin - klavulanik asit ve eritromisin antibiyotiklerine karsi duyarli bir izolattir.
Bakteriden (st faz eldesi igin bakteri tiretim ortami 500 mL erlen igerisinde hazirlanmistir.
Bu amagla, erlen 250 mL kadar otoklavlanmig sivi besi yeri (Tryptic Soy Broth, Merk)
icerecek sekilde hazirlanmistir. Sphingomonas sp. bu ortamda 48 saat siire boyunca 30 °C
sabit sicaklikta iiretilmistir. Inkiibasyon sonunda yogun Sphingomonas sp. iceren sivi
besiyeri steril falkon (15 mL) tuplerine paylastirilmistir. Falkon tiipleri 2142 x g devirde 20
dakika Nive NF 400 marka santrif(ij ile agilir rotor yardimiyla santrifiij edilerek tireyen
kiltiriin ¢okeltilmesi saglanmistir. Devaminda Sphingomonas sp. tarafindan {iretilen
antimikrobiyal metabolitler icerdigi diisiiniilen Ust fazlar dikkatlice toplanmistir. Devaminda
sirastyla 0.45-pm ve 0.22 pum millipor filtrelerden gegirilerek steril edilmislerdir. Filtre
edilmis Sphingomonas sp. iist fazinin patojen bakteriler {izerine siv1 kiiltiir inhibisyon testi

icin pH noturlemesi (pH 6.8) yapilmistir (Kongnum ve Hongpattarakere 2012).



2.2. Sivi kiiltiir inhibisyon testi

Sivi kiiltiir inhibisyon testi Kongnum ve Hongpattarakere 2012; Nakayama vd.,
2009; Khouiti ve Simon 1997; Celik vd., 2019 gibi arastirmacilarin bildirdikleri gibi steril,
tek kullanimlik kapakli 96 gukur plakalarda standart metotlar kullanilarak yapilmistir. Bu
calismada kullanilan Vibrio crassostreae SY-VC10, Lactococcus garvieae SY-LG1,
Yersinia ruckeri E42 ve Vibrio (Listonella) anguillarum, SY-L24tlrleri daha 6nce
laboratuvarlarimizda hasta baliklardan izole edilmis ve molekiiler olarak tanimlanarak gen
bankasina kayitlar1 yapilmis tirlerdir. Ayrica, bu ¢alismada ve Aeromonas salmonicida
subsp. salmonicida ATCC 33658 koleksiyon susu da kullanilmistir. Balik patojenleri Tablo
1 de gosterilmis olan uygun treme sicakliklari ve sivi besi ortamlarinda ¢ogaltilmislardir.
Bakterilerin yogunluklar1 1 X 10° CFU/mL olarak belirlendikten sonra 160 pl olarak
kuyucuklara ilave edilmislerdir. Ayn1 kuyucuklara Sphingomonas sp. bakterisinin tireme
ortamindan santriflij yoluyla elde edilen iist faz 40 ul olarak eklenmistir. Ayrica, kontrol
olarak her bir patojen bakterinin Sphingomonas sp. {ist fazini1 igermeyen ortami
kullanilmistir. Tim denemeler 3 tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Okumalar
ELISA cihazinda 600 nm dalga boyunda her bir saatte bir kez olacak sekilde
gerceklestirilmistir. ELISA cihazinin sicaklik ayar1 bakteri gelisimine uygun olarak
ayarlanmis ve deneme siiresince plakalar cihazdan ¢ikarilmamistir. Sonug olarak elde edilen
okuma degerlerinden sekiller olusturularak patojen bakteriler tizerinde Sphingomonas sp.

bakterisinin inhibe edici 6zelliginin varlig: arastirilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan patojen bakteri bilgileri ve tiretim kosullari

Bakteri Ag¢iklama Kayit Ortam Sic.
Patojen/Balik Tiirii Numarasi (SKi./UR.) (°C)
Balik patojeni / D. labrax MG55781 MHM*/T 24

Vibrio crassostreae SY-VC10 9 SM*

Lactococcus garvieae SY-LG1 Balik patojeni / O. mykiss KY118086 MHM/TS 24
M

Vibrio (Listonella) anguillarum, Balik patojeni / Dicentrarchus  KX388236 MHM*/T 24

SY-L24 labrax SM*

Yersinia ruckeri E42 Balik patojeni / O. mykiss KX388238 MHM/TS 22
M

Aeromonas salmonicida subsp. Balik patojeni, koleksiyon - MHM/TS 22

salmonicida ATCC 33658 susu M

MHM: Mueller-Hinton media; TSM: tryptic soy media. *1,5% NaCl ilaveli besi oratami. SKI: Sivi
Kiiltiir inhibisyon Test Ortam1, UR: Ureme Ortamu.



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bulgular

Sivi kiiltiir inhibisyon testi analizi ile Sphingomonas sp. bakterisinin iist fazinin
Lactococcus garvieae SY-LG1 tiirii lizerine antagonistik etki gosterdigi bulunmustur (Sekil
1). Ancak, Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658 (Sekil 2), Vibrio
(Listonella) anguillarum (Sekil 3) Yersinia ruckeri E42 (Sekil 4) ve Vibrio crassostreae SY -
VC10 (Sekil 5) trleri Gizerinde tam olarak antagonistik etki géstermemistir.
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Sekil 1. Lactococcus garvieae SY-LG1 bakterisinin Sphingomonas sp. bakterisinin iist fazi
varhiginda gelisimi. X dizlemi: saat, Y duzlemi: OD 600 nm
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e Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658

= Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658+ Sphingomonas spp.

Sekil 2. Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658 bakterisinin
Sphingomonas sp. bakterisinin iist faz1 varliginda gelisimi. X diizlemi: saat, Y diizlemi: OD
600 nm
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== \/jbrio (Listonella) anguillarum, SY-L24

=== \/jbrio (Listonella) anguillarum, SY-L24+ Sphingomonas spp.

Sekil 3. Vibrio (Listonella) anguillarum bakterisinin Sphingomonas sp. bakterisinin Gst
faz1 varliginda gelisimi. X dizlemi: saat, Y diizlemi: OD 600 nm
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== Yersinia ruckeri E42 === Yersinia ruckeri E42+ Sphingomonas spp.

Sekil 4. Yersinia ruckeri E42 bakterisinin Sphingomonas sp. bakterisinin {ist faz1 varliginda
gelisimi. X duzlemi: saat, Y dizlemi: OD 600 nm
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== \/ibrio crassostreae SY-VC10 = \/jbrio crassostreae SY-VC10 + Sphingomonas spp.

Sekil 5. Vibrio crassostreae SY-VC10 bakterisinin Sphingomonas sp. bakterisinin tist fazi
varliginda gelisimi. X diizlemi: saat, Y duzlemi: OD 600 nm
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4.2. Tartisma

Bu ¢alismada Sphingomonas sp. bakterisinin iist fazinin Lactococcus garvieae SY-
LG1 tiirii tizerine antagonistik etki gosterdigi bulunmustur. Ancak lietratiirde Sphingomonas
tirlerinin balik patojenleri tiizerine antagonistik etkisiyle ilgili bir ¢alismaya
rastlanilmamigtir. Bu nedenle tartigma bdliimiinde farkli probiyotik bakterilerin bu

calismada kullanilan balik patojenleri iizerine antagonistik etkilerine yer verilmistir.

Celik vd. (2019) Bacillus subtilis (ATCC 6633) probiyotik bakterisinin Ust fazinin
balik patojenleri {lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir c¢alismada Aeromonas sobria,
Edwardsiella tarda ve Lactococcus garvieae’nin iiremesini sivi kiiltiir inhibisyon testi
sonucunda engelledigini belirlemislerdir. Ayn1 arastirmacilar sivi kiiltlir inhibisyon testi
sonucunda Lactobacillus plantarum BC 7321 st fazinin Aeromonas sobria, L. garvieae,
Listonella anguillarum ve Yersinia ruckeri patojenleri Gzerinde tiremelerini baskilayici etkisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Didinen vd. (2014) Aeromonas sp. A5, G1, ve Vibrio sp. A12 izolatlarinin gokkusagi
alabaliklar1 {iizerinde mortalite yapmadiklar1 ve cesitli testlerle probiyotik 6zellik
gosterdiklerinin belirlendigi bir calismada L. garvieae patojenine kars1 in vitro antagonistik
etki gosterdiklerini rapor etmislerdir. Benzer olarak, Lactobacillus lactis subsp. lactis ve
Lactobacillus sakei izolatlarinin L. garvieae ve V. salmoninarum patojenlerinin gelisimini
inhibe ettiklerini bildirmislerdir (Didinen vd., 2018). Benzer olarak, bes farkli Lactobacillus
acidophilus susunun L. garvieae patojeni Uzerine antagonistik etkisi rapor edilmistir
(Pehlivan ve Onuk, 2020).

Sazan baliklarindan izole edilen Lactobacillus fermentum, Pediococcus pentosaceus
ve Lactobacillus paracasei probiyotik bakterilerinin L. garvieae Uzerinde in vitro
antagonistik etkisinin olmadigi ancak yeme ilave edilen probiyotik karigiminin baliklarin L.
garvieae direngliligini 6nemli diizeyde arttirdig1 rapor edilmistir (Tekebayeva vd., 2021).
Farkli in vivo galigmalara bakildiginda L. garvieae patojen bakterisine karsi 6liim oraninin
azaltilmasinda alabalik yemlerine ilave edilen probiyotik bakterilerden Aeromonas sobria
(Brunt ve Austin 2005), Bacillus sp. ve A. sobria (Brunt vd., 2007), L. plantarum ve L.
mesenteroides (Vendrell vd., 2008), L. plantarum subsp. plantarum, L. lactis subsp.
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cremoris ve L. mesenteroides (Pérez-Sanchez vd., 2011) tirlerinin etkili oldugu

bildirilmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu caligmada sivi kiiltiir inhibisyon testi sonucunda Sphingomonas sp. bakterisinin
balik patojeni bakteriler {izerine etkisi ilk defa arastirilmis ve Lactococcus garvieae SY-LG1
tirli lizerine antagonistik etki gosterdigi bulunmustur. Ancak, ileriki caligmalar da
Sphingomonas sp. kesin tiir tanis1 ve aday probiyotik tiriin enzim Uretim kabiliyeti, pH
direcliligi, hidrofobisitesi, safra tdleranslilig1 gibi testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim
bu testler sonucunda Sphingomonas sp. bakterisinin balik yemlerine ilave edilerek baliklarin

L. garvieae patojenine karsi direngliliginin arastirilmasina da ihtiyag vardir.
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