
Journal of  
Aquaculture Engineering and Fisheries Research  

   
1(2): 80-89 (2015)                                     E-ISSN 2149-0236                    doi: 10.3153/JAEFR15008 

ORIGINAL ARTICLE/ORİJİNAL ÇALIŞMA 

FULL PAPER                  TAM MAKALE 

KÜLTÜR GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus 
mykiss)’NDAN İZOLE EDİLEN GRAM-NEGATİF 
PATOJENLERİN LİPOPOLİSAKKARİT PROFİLLERİ 

Tülay AKAYLI, Özgür ÇANAK, Çiğdem ÜRKÜ 
İstanbul Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Balık Hastalıkları Anabilim Dalı, Laleli İstanbul/Türkiye 

Received: 23.12.2014  

Accepted: 25.01.2015   

Published online: 02.02.2015 

 

Corresponding author:  

Tülay AKAYLI, İstanbul Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Balık 
Hastalıkları Anabilim Dalı, Ordu Cad. No:200 34134 Laleli İstanbul 
/Türkiye 

E-mail: takayli@yahoo.com 

 
Öz: 
Bu çalışma, Türkiye’nin farklı bölgelerindeki kültür 
gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)’ndan 
izole edilen patojenik Gram-negatif bakterilerin lipo-
polisakkarit (LPS) profillerinin belirlenmesi amacıyla 
yürütülmüştür. Bu amaçla, hasta balık örneklerinden 
izole edilen Vibrio anguillarum, Aeromonas hydrophi-
la, A. schubertii, Pseudomonas fluorescens ve Yersi-
nia ruckeri izolatlarından LPS numuneleri elde edil-
miştir. LPS profilleri, Sodyum Dodesil Sülfat-
Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) ve 
gümüş-nitrat boyama metodu ile belirlenmiştir. Bu 
çalışmadan elde edilen sonuçlar, LPS analizi çalışma-
larının bu bakterilerin karakterizasyonunda ve değişik 
coğrafik bölgelerden izole edilen suşlar arasındaki 
farklılıkların tespit edilmesinde kullanılabilecek fay-
dalı araçlar olduğunu göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler:  
Gökkuşağı alabalığı, O. mykiss, SDS-PAGE, LPS 

Abstract:  
Lipopolysaccharide Profiles of Gram-Negative 
Pathogens Recovered from Cultured Rainbow 
Trout (Oncorhynchus mykiss) 
The aim of this study was to determine the lipopoly-
saccharide (LPS) profiles of pathogenic Gram-
negative bacteria recovered from cultured rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) in different regions of 
Turkey. For this purpose, LPS samples were obtained 
from 10 bacterial isolates of Vibrio anguillarum, Aer-
omonas hydrophila, A. schubertii, Pseudomonas fluo-
rescens and Yersinia ruckeri recovered from diseased 
fish. LPS profiles were determined by using Sodium 
Dodecyl Sulphate Polyacrilamide Gel Electrophoresis 
(SDS-PAGE) and silver-nitrate staining method. Re-
sults of the study demonstrated that LPS profiling is a 
useful tool for characterization of these bacteria and 
geographic discrimination of their isolates. 
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Giriş
Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), ül-
kemizde 1970’li yıllardan beri başarıyla kültürü 
yapılan bir balık türüdür (Çelikkale vd., 1999). 
TUİK (2013) verilerine göre ülkemizde 2012 yı-
lında iç sularda ve denizlerde toplam 114.569 
ton/yıl gökkuşağı alabalığı üretilmiştir. Bu balı-
ğın kültüründe görülen en önemli problemlerden 
birisi kirlilik ve uygun olmayan yetiştiricilik ko-
şullarına bağlı olarak gelişen bakteriyel hastalık-
lardır (Timur ve Timur, 2003; Roberts, 2012; 
Austin ve Austin, 2012).    

Ülkemizin tümüne yayılan ve üretim miktarı her 
yıl artan gökkuşağı alabalığı kültüründe de üre-
tim miktarını kısıtlayan bir faktör olarak Gram-
negatif karakterdeki bakterilerden kaynaklanan 
hastalıklara sıklıkla rastlanmaktadır. Günümüze 
kadar gerçekleştirilen pek çok çalışma sonucun-
da, ülkemizde kültürü yapılan gökkuşağı alaba-
lıklarında Aeromonas hydrophila (Baran vd., 
1981; Diler ve Altun, 1994; Köprücü ve Sarıey-
yüpoğlu, 2010), A. schubertii (Akaylı vd., 
2011a), A. salmonicida (Kırkan vd., 2003), Vib-
rio (Listonella) anguillarum (Timur ve Korun, 
2004; Tanrıkul, 2007; Tanrıkul ve Gültepe, 
2011), Flavobacterium columnare (Kubilay vd., 
2008), F. psychrophylum (Kayış vd., 2009), Pse-
udomonas fluorescens (Akaylı ve Timur, 2004), 
P. putida (Altınok vd., 2006), P. lutoeola (Altı-
nok vd., 2007), P. plecoglossicida (Akaylı vd., 
2011b) ve Yersinia ruckeri (Çağırgan ve Yü-
reklitürk, 1991; Timur ve Timur, 1991, Altun vd., 
2010) gibi Gram-negatif karakterdeki patojen 
bakterilerin hastalıklara neden olduğu rapor 
edilmiştir.  

Gram-negatif bakterilerdeki hücre çeperi, zorlu 
çevre şartlarına karşı hücreyi koruma, hücreye 
şeklini verme ve seçici geçirgen bir bariyer ola-
rak görev yapmanın yanı sıra bazı enzimatik sis-
temleri de bünyesinde bulundurur (Lima de Faria, 
1969; Koebnik vd., 2000). Gram-negatif bakteri-
lerde hücre çift katlı bir membran ile çevrilidir ve 
dış membran; tamamı sitoplazmada sentezlenen 
fosfolipidler, lipopolisakkaritler, lipoproteinler ve 
integral dış membran proteinlerinden (OMP) 
oluşmaktadır (Bos ve Tomassen, 2004). Bakteri-
lerin antijenik yapılarını oluşturan lipopolisakka-
ritlerin balıkların spesifik ve spesifik olmayan 
bağışıklık sisteminin gelişmesi üzerinde önemli 
etkileri olup bu yapıların belirlenmesi aşı geliş-
tirme çalışmalarına temel teşkil eder (Fulop vd., 
1995, Sakai, 1999). Solem vd. (1995) A. salmo-

nicida’ya ait LPS’lerin Atlantik salmonu (Salmo 
salar)’nda immunostimulant olarak kullanılabile-
ceğini belirtilirken, Acosta vd. (2004) V. anguil-
larum’a ait bu antijenlerin aynı balık türünde an-
tikor seviyesini arttırdığını ve aşı çalışmalarında 
kullanılabileceği bildirilmiştir.   

Bakteriyel balık patojenlerinin teşhisinde, anti-
jenik yapılarının belirlenmesinde ve serotiplen-
dirme çalışmalarında aglütinasyon (Sorensen ve 
Larsen, 1986), ELISA (Enzyme-linked Immuno-
sorbent Assays) (Knappskog vd., 1993; Akaylı, 
2001, Kubilay ve Timur, 2001), IFAT (Immune 
Fluorescent Antibody Technique) (Kubilay ve 
Timur, 2001), SDS-PAGE (Sodyum-Dodesil-
Sülfat Poliakrilamit Jel Elektroforezi) (Dooley 
vd., 1985; Knappskog vd., 1993) ve Western-blot 
(Pazos vd. 1993) gibi immunokimyasal yöntem-
ler yaygın olarak kullanılmaktadır.  SDS-PAGE 
tekniği bakteri hücrelerinin, lipopolisakkarit yapı-
larının tespit edilmesinde yaygın olarak kullanı-
lan elektroforetik yöntemlerden biridir (Laemmli, 
1970; Ingram, 1993). Farklı araştırıcılar bu tekni-
ği kullanarak V. anguillarum (Chart ve Trust, 
1984; Knappskog vd., 1993; Boesen vd., 1999),  
A. hydrophila (Dooley vd., 1985), P. fluorescens 
(Swain vd., 2003) ve Y. ruckeri (Sousa vd., 2001) 
gibi çeşitli Gram-negatif balık patojenlerinin  
LPS profillerini incelemişlerdir.  

Bu çalışmada da yurdumuzdaki kültür gökkuşağı 
alabalıklarından izole edilen Gram-negatif karak-
terdeki bakterilerin identifikasyonu ve bu izo-
latların Lipopolisakkarit (LPS) profillerinin SDS-
PAGE metodu kullanılarak tespit edilmesi amaç-
lanmıştır. 

Materyal ve Metot  
Bu çalışma kapsamında Ege bölgesinde bulunan 
3 adet ve Marmara bölgesinde bulunan 2 adet 
kültür gökkuşağı alabalığı işletmesinden örnek-
leme yapılmıştır. Ağırlıkları 5-130 g arasında de-
ğişen ve çeşitli hastalık belirtilerini gösteren top-
lam 40 adet balık örneğinden bakteriyolojik 
ekimler yapılmıştır. İşletmelerdeki balıkların bu-
lunduğu havuzların su sıcaklığının Ege bölgesin-
deki işletmelerde ortalama 18-20 °C olduğu göz-
lenirken, Marmara bölgesindeki işletmelerde ise 
16-18 °C arasında olduğu dikkati çekmiştir.  
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Bakteriyolojik inceleme 

Havuzlardan canlı olarak temin edilen hasta balık 
örnekleri öncelikle 2-phenoxyethanol (0,1 mL/L) 
ile anesteziye tabi tutulduktan sonra dış ve iç kli-
nik bulguların tespiti için otopsi işlemleri gerçek-
leştirilmiştir. İncelenen balık örneklerinin karaci-
ğer, böbrek ve dalak gibi iç organlarından TSA 
(Triptik Soy Agar) ve BHIA (Brain Hearth Infu-
sion Agar), Pseudomonas agar ve TCBS agar 
(Thiosulphate Citrate Bile salts Sucrose) gibi be-
siyerlerine bakteriyolojik ekimler yapılmıştır 
(Buller, 2004; Austin ve Austin, 2012; Roberts, 
2012). Petri kutuları 18°C’de 4 günlük inkübasy-
on sonrasında primer izolasyon ile elde edilen 
bakteri kolonileri saflaştırılarak rutin bakteri-
yolojik metotlar ve API 20E hızlı teşhis kiti kul-
lanılarak identifiye edilmiştir (Alsina vd., 1994; 
Austin ve Austin, 2012; Roberts, 2012). İzole 
edilen bakterilerin Gram boyanma özelliği, hare-
ket testi, Oksidasyon/Fermentasyon testi, sitok-
rom oksidaz ve katalaz aktiviteleri ile O/129’a 
duyarlılık testleri ile genus bazında iden-
tifikasyon gerçekleştirildikten sonra tür düzey-
inde identifikasyon için indol, MR, VP, üre, sit-
rat, ONPG, nitratları indirgeme, şekerlerden asit 
üretimi gibi testler yanı sıra Vibrio anguillarum 
Medium besiyeri, TCBS, Waltman-Shotts agar ve 
Pseudomonas agar besiyerlerinde üreme gibi 
ayırt edici biyokimyasal özellikleri incelenmiştir 
(Alsina vd., 1994; Buller, 2004; Kimberley ve 
MacNair, 2004; Altun vd.,, 2010; Austin ve Aus-
tin, 2012). 

LPS örneklerinin hazırlanması ve SDS-PAGE 
analizi 

Bu çalışmada incelenen bakteri izolatlarının iden-
tifikasyonundan sonra aynı bakterilerin hücre za-
rında bulunan LPS örnekleri elde edilmiştir 
(Hitchcock ve Brown, 1984; Santos vd. 1995). 
Bu amaçla, katı besiyerinde üretilen taze bakteri 
kültüründen elde edilen koloniler steril bir e-
küvyon çubuğu yardımı ile mikrosantrifüj tüpü 
içerisine toplanarak fosfat tamponlu tuz (PBS) 
solüsyonu ile yıkanmış ve 1.5 ml PBS içerisinde 
yoğunluğu OD650’de 0.8 olacak şekilde su-
landırılmıştır. 10.000 g’de 5 dakika süre ile sant-
rifüj edilen süspansiyonun üstte kalan sıvı kısmı 
uzaklaştırılmış ve pelet kısmı 50 µL’lik örnek 
tampon (12.5 mM Tris-HCl [pH 6,8], %2 SDS, 
%10 [vol/vol] gliserol, %0,002 bromfenol 
mavisi, %5 2-merkapto ethanol) solüsyonu ile 
sulandırılmıştır. Bu süspansiyona 100°C’lik sıcak 
su banyosunda 10 dakikalık kaynatma işleminden 
sonra, ortamdaki protein moleküllerinin elimine 

edilmesi amacıyla üzerine 10 µL proteinaz-K 
(2,5 mg/mL) eklenmiş ve 60°C’de 1 saat inkübe 
edilmiştir. Elde edilen LPS örnekleri kullanılana 
kadar -20°C’de saklanmıştır. SDS-PAGE analizi 
ise Laemmli (1970)’in metoduna göre %3’lük 
yükleme jeli ve %12’lik ayırma jeli kullanılarak 
ThermoScientific marka dikey elektroforez ciha-
zında gerçekleştirilmiştir. Yükleme jelinde oluş-
turulan kuyucuklara 10 µL LPS örneği yüklen-
miştir. Her bir jelde, kuyucuklardan bir tanesine 
de LPS örneklerinin moleküler ağırlıklarının be-
lirlenebilmesi için protein belirteci (Fermentas 
PageRuler unstained protein ladder) yüklenmiştir. 
80V elektrik akımında 2 saatlik elektroforetik ay-
rıştırmanın sonrasında LPS profillerinin görülebi-
lir hale gelebilmesi amacıyla gümüş-nitrat boya-
ma yöntemiyle boyanmış (Tsai ve Frasch, 1982) 
ve fotoğraflanmıştır.       

Bulgular ve Tartışma 
Klinik bulgular 

Çalışmada materyal olarak kullanılan hasta balık 
örneklerinin dış bakı muayenesinde genel olarak 
deride pul kaybı, yüzgeçlerde erime, vücut yüze-
yinde hemoraji ve ülserlerle seyreden bakteriyel 
hemorajik septisemi tablosu (Şekil 1) gözlenirken 
bazı balık örneklerinde ise bu gibi bulgulara ek 
olarak ağız bölgesinde hemorajiler ile özellikle 
sırt yüzgecinde erime tespit edilmiştir. Hasta ba-
lık örneklerinin iç bakı muayenesinde ise böbrek-
te erime, dalakta büyüme ve karaciğerde hemora-
jiler gibi çeşitli klinik bulgular tespit edilmiştir 
(Şekil 2).  

Bakteriyolojik bulgular  

Hasta balık örneklerinin iç organlarından yapılan 
bakteriyolojik ekimler sonucu elde edilen izolat-
lardan farklı biyokimyasal özelliklere sahip 
Gram-negatif karakterdeki 10 adet bakteri izolatı 
seçilerek çalışmaya dahil edilmiştir.  Fenotipik ve 
biyokimyasal özellikleri Tablo 1’de gösterilen bu 
izolatlar Vibrio anguillarum, Aeromonas hydrop-
hila, Aeromonas schubertii, Pseudomonas fluo-
rescens ve Yersinia ruckeri olarak identifiye 
edilmiştir.  

 

 82 



Journal of Aquaculture Engineering and Fisheries Research       Akaylı et al., 1(2): 80-89 (2015)   
 

Journal abbreviation: J Aquacult Eng Fish Res 
 

Tablo 1.  Hasta kültür gökkuşağı balığı örneklerinden izole edilen bakterilerin (1-10) fenotipik ve 
biyokimyasal özellikleri 

Table 1.  Phenotypic and biochemical properties of bacterial isolates (1-10) recovered from diseased cultured 
rainbow trout samples 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Gram - - - - - - - - - - 

Hareket + + + + + + + + + + 
O/F F F F F F O F F F F 
Sitokrom oksidaz + + + + + + - - - - 
Katalaz + + + + + + + + + + 
O/129 (150 µg) H H D D D D D D D D 
İndol - + - + - - - - - - 
MR - - + - - - + + + + 
VP + + + + + Z + + + Z 
Laktoz - - - - - - - - + - 
Maltoz + + + + + - + + + + 
Mannitol + + - + - - + + + + 
Arabinoz + + - + - - Z - - - 
Nitrat + + + + - - + + + + 
Üreaz Z - - - - - - - - - 
Amilaz + + - + - - - - - - 
Jelatinaz + + + + + + Z + Z Z 
ONPG + + Z Z - - Z + + Z 
Sitrat kullanımı - - - + - + - - + - 
Floresan pigment - - - - - + - - - - 
Farklı besiyerlerinde üreme          
    VAM  S S - - - - - - - - 
    TCBS S S - - - - - - - - 
    WS - - - - - - Y Y Y Y 
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+: pozitif reaksiyon;    -: negatif reaksiyon;   K: krem;   F: fermentatif; O: oksidatif; 
H: hassas;   D: dirençli;   S: sarı;   Y: yeşil;    Z: zayıf reaksiyon 
 
+: positive reaction;     -: negative reaction;    K: creamy coloured;   F: fermentative;      
O: oxidative;   H: sensitive;    D: resistant;      S: yellow;    Y: green;    Z: weak reaction 
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Şekil 1. 130 g ağırlığındaki hasta balık örneğinde deride pul kaybı, yüzgeçlerde erime ve deride 

ülserler (okla gösterilmiştir) 
Figure 1. Loss of scales, swelling of the fins and ulcers (arrowed) on the body of a 130 g diseased fish sample. 

 
Şekil 2.  110 g ağırlığındaki hasta balık örneğinde deride kasa kadar inen ülser, hemorajik karaciğer 

ve dalakta büyüme (okla gösterilmiştir)  
Figure 2.  Ulcers expanding through the muscles on the skin, haemmorhagic liver and spleenomegaly (arrowed) 

in a 110 g diseased fish sample.    

Türe özgü seçici bir besiyerlerinden VAM be-
siyeri, V. anguillarum izolatlarının; Pseudomonas 
agar besiyeri ise P. fluorescens izolatlarının iden-
tifikasyonunun doğrulanmasında kullanılmıştır. 
V. anguillarum izolatları VAM besiyeri üzerinde 
24 °C’de 24 saat inkübasyon sonrasında sarı 
renkli koloniler oluştururken (Şekil 3a), P. flu-
orescens izolatları Pseuodomonas agar besiyerin-
de inkübe edilip UV ışığı altında incelendiğinde 
floresan pigment içeren koloniler oluşturmuştur 
(Şekil 3b).  Waltman-Shotts besiyerinde ise Y. 
ruckeri olarak identifiye edilen 4 adet izolatın 
yeşil renkli, etrafında sarı renkli hidroliz zonu 
bulunan koloniler oluşturduğu görülmüştür.  

LPS analizi bulguları  

Bu çalışmadaki hasta balık örneklerinden izole 
edilen bakterilerin LPS profilleri incelendiğinde 
farklı coğrafi bölgelerden izole edilen aynı türe 

ait bakteri izolatları arasında homojenite veya he-
terojenite olabileceği görülmüştür. İki farklı ör-
nekleme bölgesinden izole edilen V. anguillarum 
izolatlarının birbirinden tamamen farklı iki LPS 
profili oluşturduğu ve izolatlar arasında LPS pro-
filleri bakımından heterojenite olduğu tespit 
edilmiştir (Şekil 4a). Bununla beraber aynı böl-
geden izole edilen iki adet A. schubertii izolatı ve 
hareketli Aeromonas türü olan bir adet A. hydro-
phila izolatı ise birbirlerine benzer LPS profilleri 
oluşturmuşlardır. Benzer şekilde Y. ruckeri izol-
atlarının LPS profilleri incelendiğinde bu izolat-
ların sık ve çok sayıda bant oluşturduğu ve farklı 
bölgelerden izole edilen bu izolatlar arasında da 
LPS profili bakımından homojenite bulunduğu 
tespit edilmiştir (Şekil 4b). 

Balık hastalıklarının tedavisi amacıyla antibiyotik 
kullanımı konusunda gerçekleştirilen yanlış 
uygulamalar nedeniyle bakterilerde antibiyotik 
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duyarlılığı gelişmiştir ve bu da balık 
hastalıklarının tedavisini güçleştirmektedir (Aus-
tin ve Austin, 2012; Roberts, 2012). Bu nedenle 
hastalıklara karşı önleyici önlem olarak aşı ge-
liştirme çalışmaları önem kazanmıştır. Aşı üreti-
minde kullanılacak suş seçimi sırasında bakterile-
rin identifikasyonu ve serotiplendirilmesi için ge-
nel olarak kullanılan biyokimyasal metotlar bak-
terilerin tür içi ayrımında yetersiz ka-
labilmektedir. Halbuki farklı coğrafi bölgelerden 
izole edilen ve aynı türe ait bakterilerin ve LPS 
profillerinin belirlenmesiyle daha detaylı ve 
güvenilir tür içi karakterizasyonları yapılmaktadır 
(Knappskog vd. 1993; Pazos vd., 1993; Boesen 
vd., 1999) 

Bu çalışmada ülkemizin iki farklı coğrafik bölge-
sinden temin edilen ve çeşitli hastalık bulguları 
gösteren gökkuşağı alabalık örnekleri incelenmiş 
ve çeşitli bakteriler izole ve identifiye edilmiştir. 
Ege Bölgesi’nden temin edilen kültür gökkuşağı 
alabalığı örneklerinden V. anguillarum, A. schu-
bertii ve Y. ruckeri izole ve identifiye edilirken, 
Marmara Bölgesi’ndeki işletmelerden temin edi-
len kültür gökkuşağı alabalığı örneklerinden ise 
V. anguillarum, P. fluorescens ve A. schubertii 
izole ve identifiye edilmiştir. 

 
Hasta balıklarda gözlemlediğimiz ve Vibrio, Aer-
omonas ve Pseudomonas türü bakterilerin neden 
olduğu bakteriyel hemorajik septisemi vakaların-
da gözlenen deride pul kaybı, yüzgeçlerde erime, 
vücut yüzeyinde hemoraji ve ülserler gibi klinik 
bulgular, diğer araştırıcıların raporlarında belir-
tilen klinik bulgularla benzerlik göstermiştir 
(Austin ve Austin, 2012; Roberts, 2012). 
Ülkemizde balık hastalıkları konusunda çalışan 
diğer araştırıcıların da belirttiği gibi (Çağırgan ve 
Yüreklitürk, 1991; Timur ve Timur, 1991) Y. 
ruckeri ile enfekte balıklarda ise bu gibi bulgu-
lara ek olarak ağız bölgesinde hemorajiler ile 
özellikle sırt yüzgecinde erime tespit edilmiştir. 

Bakterilerin tür içi karakterizasyonunda ve sero-
tiplendirilmesinde biyokimyasal testler yetersiz 
kalabilirken, hücre membranında bulunan protein 
ve lipopolisakkarit gibi yapıların SDS-PAGE 
analizi ile belirlenmesi sonucu daha kesin 
sonuçlar elde edilebilmektedir (Knappskog, 
1993; Pazos vd., 1993; Pedersen vd., 1999; Bo-
esen vd., 1999). 

 

 
Şekil 3.  a) VAM besiyeri üzerinde 24 saatte gelişen sarı renkli V. anguillarum kolonileri          

b) Pseudomonas agar besiyeri üzerinde 24 saatte gelişen ve UV ışığı atında incelendiğinde 
floresan pigment üreten P. fluorescens kolonileri 

Figure 3.  a) Yellow coloured V. anguillarum colonies on VAM medium after 24 h incubation. 
b) Fluorescent pigment producing P. fluorescens colonies under UV light on Pseudomonas Agar 
medium after 24 h incubation 
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Şekil 4.  a) Farklı coğrafi bölgelerden izole edilen V. anguillarum suşlarının LPS profilleri (Sütun 1-

2), b) Farklı coğrafi bölgelerden izole edilen Y. ruckeri izolatlarının LPS profilleri (3-4). M: 
belirteç 

Figure 4.  a) LPS profiles of V. anguillarum isolates recovered from different geographical regions (Lane 1-2), 
b) LPS profiles of Y. ruckeri isolates recovered from different geographical regions. (Lane 3-4) M: 
Marker 

Çalışmada incelenen bakterilerden olan V. an-
guillarum izolatlarının LPS profillerinde 
gözlenen heterojenite durumu, daha önce salmon-
id balıklardan izole edilen ve aynı türe ait izo-
latlar arasında da tespit edilmiştir (Pazos vd., 
1993; Pedersen vd., 1999; Boesen vd., 1999). 
Bunun yanı sıra V. anguillarum’un aynı serotipe 
ait izolatları arasında da LPS profili bakımından 
birtakım farklılıklar bulunduğunu bildirilmiştir 
(Pazos vd., 1993; Boesen vd., 199). Boesen vd. 
(1999) ise serotip içerisinde farklı LPS profiline 
sahip olan V. anguillarum izolatlarını, LPS pro-
fillerine göre sınıflandırmış ve bazı izolatların 
hem yüksek hem de düşük ağırlıklı LPS molekül-
lerine sahip olduğunu, bazılarının ise yalnızca 
düşük ağırlıklı LPS moleküllerine sahip olduğunu 
tespit etmiştir. 

Yürütmüş olduğumuz bu çalışmadaki Yersinia 
ruckeri izolatlarının LPS profili ise Davies 
(1989) ve Bastardo vd. (2011) tarafından bild-
irildiği gibi tür içinde homojenite göstermiştir. 
Ancak farklı araştırıcılar Y. ruckeri izolatlarının 
LPS profilleri arasında biyotip (Tinsley vd., 
2011) ve serotipe (Sousa vd., 2001) bağlı olarak 
ufak farklılıklar görülebileceğini bildirmişlerdir. 
Çalışma kapsamında hasta gökkuşağı ala-
balıklarından izole edilen A. hydrophila izolatının 

Dooley ve Trust (1988) tarafından; A. schubertii 
izolatlarının Kokka vd. (1992) tarafından; P. flu-
orescens izolatının ise Swain vd. (2003) tarafın-
dan bildirilen LPS profili ile benzer profiller 
oluşturdukları tespit edilmiştir.  

Sonuç 
Bu çalışmadan elde edilen veriler doğrultusunda 
yurdumuzun değişik bölgelerindeki kültür gök-
kuşağı alabalıklarından farklı patojen bakteriler 
izole ve identifiye edilmiştir. Farklı coğrafi bölg-
elerden izole edilen bakterilerin SDS-PAGE 
tekniği ile yapılan LPS profili analizleri 
incelendiğinde tür içinde heterojenite gösterdiği 
tespit edilmiştir. Lipopolisakkaritler, bakterilerin 
antijenik profillerini oluşturduklarından aşı 
geliştirme çalışmalarına da temel teşkil eder. Bu 
nedenle, kültür balıkçılığında bakteriyel has-
talıkların önlenmesinde öncelikle yerel bakteriyel 
izolatların antijenik karakterizasyonunun yapıl-
ması ve sonrasında bu bakteriyel izolatlar 
kullanılarak bölgelere özgü balık aşılarının 
geliştirilmesi ile hastalıklara karşı daha etkin 
koruma sağlanabilir. 
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