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Ozet

Biitiin canlilar arasinda oldugu gibi prokaryotik canlilar arasinda da predatorliik sézkonusu olabilir. Bunun en belirgin 6rnegini gram negatif
bakterilerde predator olarak yasayan BALOs (Bdellovibrio ve benzeri organizmalar) olusturur. Gram negatif 6zellikte olan hareketli ve virgiil
sekilli bu bakteriler, bazi gram negatif bakterilerin periplazmik boslugu i¢inde farkli bir biiyiime evresine sahiptir. Dogadan av olarak kullanilan
baska bir bakterinin varligia gerek duyularak izole edilmistir. Bu predator bakteri tiyeleri insan, bitki ve hayvan i¢in zararsiz organizmalardir.
Ekosistemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin dogas1t BALOs un bazi tiplerini dislamakta, bazilarin ise tesvik etmektedir. Bu
derleme calismasinin amaci predator prokaryotlardan olan BALOs’a, bulunduklari habitatlara ve ekolojik 6nemlerine dikkat ¢gekmektir.
Anahtar kelimeler: BALOs, Habitat, Predator, Ekoloji

Bdellovibrio and Like Organisms (BALOs) from Predator Prokaryotes,

Habitats and Ecological Importances

Abstract

As in all living things, there may be a predation to among prokaryotes. The most obvious example of this is the BALOs (Bdellovibrio and like
organisms) that live as predators in gram negative bacteria. These’s gram-negative, motile and vibroid bacteria have a different growth stage in
the periplasmic space of some gram-negative bacteria. It is isolated from nature by necessity of another bacteria used as prey. These predator
bacterial members are harmless organisms for human, plant and animal. The nature of the physical, chemical and biological properties of
ecosystems excludes certain types of BALOs, while others promote them. The aim of this review is to draw attention to their habitats and their

ecological importance of these predator bacteria.
Keywords: BALOs, Habitat, Predator, Ecology

GIRIS VE AMAC

Predator enerji ve biyosentetik materyallerini diger bir
canli hiicreyi dldiirdiikten sonra ondan elde eden canlidir.
Bu canlilarm bir boliimii prokaryotiktir. Taksonomik olarak
tanimlanmis zorunlu (obligat) veya fakdiltatif predator olan
bakteriler 5 filum igindeki 15 familyada yer alirlar [16].
Stolp ve Petzold 1962 yilinda, toprak slispansiyonlarindan
fitopatojen Pseudomonas syringae pv phaseolicola tiiriniin
fajlarmiizole etmeye ¢alisirken tesadiifen, bir predator bakteri
olan Bdellovibrio bacteriovorus turini kesfetmislerdir
[46]. Bakteriyal predasyon g tipte gerceklesmektedir.
Ya hiicre hiicreye temas kurarak ava baglanir, ayristirdigi
ve Oziimsedigi av molekiillerinin bulundugu hiicrenin dig
yiizeyine bagl kalirlar ki buna epibiyotik predasyon denir.
Ikinci tip olan endobiyotik predasyonda ise predatdr avinin
periplazmasim ya da sitoplazmasmi istila eder. Ugiincii tip
ise av hiicrelerini pargalamak i¢in hidrolitik enzimler ve
ikincil metabolitler iireten predatdrlerin yeterli bir sayisina
ihtiya¢ duyulan saldir1 grubu (wolf peak) predasyonudur
[33].

En iyi tanimlanmis obligat veya fakiiltatif predator
bakteriler Bdellovibrio ve benzeri organizmalar (BALOs)
olarak ifade edilen bir polifiletik grubu olustururlar. Bir kismi
a-Proteobakteri (Micavibrio spp.) i¢inde incelenir. a-BALOs
olarak ifade edilen Micavibrio cinsinde ise Micavibrio
admirantus ve Micavibrio aeruginosavorus (Pseudomonas
aeruginosa, Burkholdaria cepacia, Klebsiella pneumoniae
tirlerinin  bircok klinik izolat1 {izerinde) epibiyotik
predatorler bulunmaktadir [37]. Digerleri 6-Proteobakteri
icindeki lic farkli familyada (Bdellovibrionaceae,
Bacteriovoracaceae ve Halobacteriovoraceae) toplanmistir
[22]. Ancak bu familyalarin isimleri, igerdikleri cins ve
tirlerin durumunda gliniimiize kadar bazi degisiklikler
olmustur. Ornegin; Bdellovibrio starii tiirii Peredibacter
starii haline dontstiirilmistir [4]. Bdellovibrio spp.,

Bacteriovorax spp., Peredibacter spp. ve Halobacteriovorax
spp. gliniimiizde d-Proteobakteri igindeki gecerli cins
isimleridir. 16S rDNA sekans analizleri sonucu periplazmik
bir predator olan Bdellovibrio bacteriovorus ve epibiyotik
bir predator olan Bdellovibrio exovorus Bdellovibrionaceae
familyasma sokulmustur. Deniz ekosisteminde belirlenen
Bacteriovorax marinus tiri Halobacteriovorax marinus
gen nov., Bacteriovorax litoralis tirti Halobacteriovorax
litoralis comb. nov haline donistiiriilerek yeni olugturulmus
olan Halobacteriovoraceae familyasina sokulmustur [22].
Tam tanimlanamamus bir cins olarak 1983’de kayitlara gecen
Vampirococcus fotosentetik mor kiikiirt bakterilerinden
olan Chromatium minus ylzeyinde belirlenmistir [2].
Chlorella cinsi alglerde belirlenen bir diger predator
bakteri onceleri Bdellovibrio olarak kayda gegen, ancak
sonradan Vampirovibrio gen. nov. nakledilen Vampirovibrio
chlorellavorus tiridir [11].

BALOs hiicreleri tipik bir bakterinin 1/5°i kadar bir
biiyiikliikte olduklar i¢in diinyanin en kiiciik avcilart diye
antlirlar. Gram negatif, virgiil seklinde, 0.2-0.5 um capinda
ve 0.5-2.0 pum uzunlugundadirlar. Genisligi normal bir
bakteri flagellumunun 3-4 kati1 genislikte, tek bir kutupsal
flagellum ile hareket ederler [23]. Zorunlu aerobik olup,
amino asitlerin ve asetatin oksidasyonundan yasamsal
enerjilerini saglamalarinin yani sira niikleotidleri, yag
asitlerini, peptidleri ve hatta biitin haldeki proteinleri
parcalamaksizin dogrudan konak¢idan &ziimseyebilirler
[26]. Optimum biiyiime sicakliklar1 28-30 °C’dir. Birgok
farkli organizmada gelisebilen obligat, hem canli hem de
yapay besiyerlerinde geligsebilen fakiiltatif tiirleri de bulunur.
Tim suslar kemoorganotrofturlar. Bu mikroorganizmalar
kat1 kiiltiirde bakteriyofajlar gibi, duyarl1 bakteri ile birlikte
olusturduklart karigimin ekilmesi sonucu tek plak olusumu
meydana getirirlerken sivi kiiltiirde de optik yogunlukta
azalmaya sebep olurlar. Bu bakteriler gesitli gram negatif
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bakterilerin periplazmik boslugu iginde farkli bir biiyiime
fazinin varligina sahiptirler [14]. Dogada baska bir
bakterinin varligina gerek duyularak cesitli habitatlardan
izole edilen bu organizma iiyeleri insan, bitki ve hayvan i¢in
zararsiz bakterilerdir.

Bu derleme c¢alismasmin  amaci predatoér vibroid
mikroorganizmalardan BALOs’un izole edilebildikleri
onemli habitatlart ve bu habitatlarda bulunmalarinin
ekolojik 6nemini vurgulamak, tilkemizde predator bakteriler
hakkinda heniiz yeni baglayan c¢alismalara, c¢alismay1

planlayan arastirmacilara katkida bulunmaktir.

BALO:s izole Edilen Habitatlar

BALOs daha ziyade su ve toprakta yayilis gosterirler.
Ancak deniz, korfez, deniz canlilari, tatl ve tuzlu su goletleri,
nehir agizlar, rizosfer, ¢eltik tarlasi, insan ve hayvanlarin
barsagi, kanalizasyon ve atik su aritim sistemlerinden bu
bakterilerin izole edildikleri bildirilmistir [ 14 ve 58]. BALOs
izole edilen baz1 6nemli habitatlar, izolasyonda kullanilan av
mikroorganizmalariyla birlikte Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Dogal ve insan yapimi biyotoplarda BALOs izolasyonu (11)

Orijin izolasyon Av organizma BALOs pfu/gr veya Kaynakca
basamaklart ml
Act sulardaki istridye Diferansiyel Vibrio parahaemolyticus 9.4x10%den ¢ok Kelley et all.1997
kabuklari santrifiijleme
Sahil deniz ve su kiiltiiri Filtrasyon Cesitli gram - bakteriler 0-3,8x10? Pan et all.1997
ciftligi
Toprak ve kanalizasyon Filtrasyon E coli 0157:H7, Salmonella N.D. Fratamico and Cooke,
sp. 1996
Cin lahanasi rizosferi Filtrasyon Pseudomonas fluorescens 10°den ¢ok Elsherif and Grossmann,
1996
Sucul bitki yiizeyleri Diferansiyel Vibrio parahaemolyticus 1.2x10?den gok Williams et all. 1995
santrifiijleme
Mavi yengeg solungaglari Diferansiyel Vibrio parahaemolyticus 2x10° Kelley and Williams
santrifiijleme 1990
Aci gelgit goleti; tuzlu su Dogrudan ekim Vibrio parahaemolyticus 40; 10? Schoeffield and Williams
akvaryumu 1990
Insan yapimi su geregleri Yogunlastirilmis Legionella spp. Pozitif, belirtilmemis Richardson 1990
6rnek
Piring tarlasi, Japonya 1,2pum filtrasyon Xanthomonas oryzae 0-10° Uematsu, 1980
Nehir suyu, Ingiltere Sonuna kadar E.coli 0-3x10°:2x10*5x10* = Fry and Staples, 1976
seyreltme (kirli)
Osaka Korfezi, Japonya Belirtilmemis Vibrio parahaemolyticus 2x10%-1,5x10° Miyamoto and Kuroda,
1975
Oahu adas1, Hawai, USA Filtrasyon Cesitli Gram - bakteriler 1-2x10? Taylor et al. 1974
Kanalizasyon, Ingiltere Homojenizasyon Achromobacter spp. 9x10? Staples and Fry, 1973
Toprak, Avustralya Filtrasyon Rhizobium spp, 2-1,2x10° Parker and Grove, 1970
Agrobacterium spp.
Toprak, USA Dogrudan ekim E.coli 4,5x10* Klein and Casida, 1967
Toprak, USA Filtrasyon Cesitli Gram - bakteriler 4x10'-2x10? Stolp and Starr, 1963
BALOs izolasyonlarinda av olarak  genellikle Erwinia  carotovora, — Corynebacterium  insidiosum,
E.coli kullamilmigtir [7 ve 20]. Fakat izolasyon yapilan Corynebacterium poinsettiae, Agrobacterium tumefaciens,
habitatin ~ 6zelligine goére bazen avin degistirildigi Bacillus polymyxa, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis,
goriilmektedir. Rizosferden izolasyonda Xanthomonas Agrobacterium radiobacter, Escherichia coli, Aerobacter

oryzae, Pseudomonas glycinea, Pseudomonas fluorescens,
Rhizobium spp. ve Agrobacterium spp.; tatli-tuzlu su
goletlerinden ve su canlilarindan izolasyonda Aeromonas
hydrophila, Vibrio parahaemolyticus, Legionella spp.;
kanalizasyondan izolasyonda Achromobacter spp., E. coli
ve Salmonella spp., Caulobacter crescentus kullanildigi
bildirilmistir [7, 21, 50, 58].

BALOs, c¢ok genis ve spesifik olmayan hiicrelerde
predasyon gostermektedir. Bu bakterilerin litik 6zelliklere
sahip olmasi1 ekolojik sistemde dnemli bir rol oynamaktadir.
Cok farkli ve degisik cinste bulunan gram negatif
bakterilere saldirabilirler. Bu patojenik gram negatif
bakterilerin bazilarinin insanlar1 enfekte ettigi, bunun yani
sira aralarinda hayvan ve bitki patojenlerinin de oldugu
kanitlanmistir [3]. Bu aver bakteriler, birgok insan ve hayvan
patojeni bakteriyi av olarak kullanma yetenekleri yiiziinden
“yasayan antibiyotikler’olarak adlandirilmaktadir [30 ve
44]. Stolp ve Starr tarafindan 1963’de yapilan ¢alismada
Bdellovibrio bacteriovorus tiriiniin; Erwinia amylovora,

aerogenes, Pseudomonas polycolor, Acetobacter aceti,
Staphylococcus aureus, Proteus mirabilis, Caulobacter
sp., Pseudomonas aeruginosa, Arthrobacter atrocyaneus,
Serratia marcescens, Sarcina lutea, Bacterium stewartii,
Streptococcus lactis, Lactobacillus casei, Aeromonas sp.,
Rhizobium leguminosarum, Corynebacterium michiganense,
Protaminobacter rubrum, Pseudomonas solanacearum,
Aerobacter cloacae, Pseudomonas caryophylli,
Rhodosipirillum  rubrum, Pseudomonas phaseolicola,
Pseudomonas tabaci, Pseudomonas fluorescens gibi insan,
hayvan ve bitkilerde patojen olabilen veya bazi ortamlarda
saprofitik olarak yasayan tiirlere kars1 predasyon yapabildigi
gosterilmistir  [46]. Benzer c¢alismalarla BALOs’un
cesitli bakteri tiirlerine karst predasyonunun incelendigi
anlagilmaktadir [3, 4, 17, 29]. Bu arastirmalarin sonuglari
BALOs’un biyokontrol ajan potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

BALOs Dagilimim Etkileyen Ekolojik Faktorler

BALOs yaygin olarak dagilim gosterdikleri cografik



10 A. U. Tamer ve D. Seker/ DERLEME, 12(1): 08-15, 2019

bolgelerden ve bir ¢ok ekosistemlerden elde edilmislerdir.
Cevresel orneklerle gergeklestirilen molekiiler biyolojik
calismalar yeni BALOs klonlarinin ortaya ¢ikarilmasinda
o6nem arzetmektedir [15]. Ancak her ekosistemde bu
bakterilerin tiim suslarinin varligi disiiniilemez. Bazi
ekosistemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
tabiati BALOs’un bazi tiplerini dislamakta, bazilarmnin
ise sayica artigma yol agmaktadir. Ornegin tath su ve
topraklarda bulunan (F/T grubu) BALOs tolerans azligi
nedeniyle diisiik tuz konsantrasyonlu ekosistemlerle sinirlt
yayilma gosterirler.

Tuzlu su Ekosistemleri

Amerika’nin  Maryland Eyaletindeki ~Gunpowder
Nehrinin su tuzlulugunun tatl (<%0,3) ve tuzlumsu (> %0,5)
arasinda dalgalandigi bir bolgesinden alman orneklerle
yapilan ¢alismada hem F/T grubu, hem de tuzlu su BALOs’u
retilmigtir [58]. Ancak tath su girisi yakinlarindaki deniz
habitatlarinda tatli su BALOs’unu belirleme girisimlerinin
basarisiz oldugu rapor edilmistir [48]. Denizel veya halofilik
BALOs tuzlu su sistemlerinde yaygin olarak bulunur.
Tuzlu su cevrelerinde gergeklestirilmis en eski BALOs
caligmalart okyanus ve denizlerden alinmis orneklerledir.
Ornekler ayni su kiitlesinde bulunan tek bir bdlge veya
sinirlt sayida bolgelerden alinmistir. Deniz ¢evrelerinde
BALOs’un ilk ve en kapsamli ¢alismalarindan biri Pasifik
Okyanusunda gergeklestirilmis olup kesfedilen BALOs’un
say1st (<1 plak olusturan birim (pfu)/ml su 6rnegi) disiiktiir
[49]. Shilo tarafindan Akdeniz’de ger¢eklestirilmis niimerik
calismalarda bu bakteriyal predatorlerin 40-50 pfu/ml
gibi yiksek bir sayida oldugu gosterilmistir [41]. Bu
calismalarin her ikisinde de su 6rnekleri kiiltiire alma 6ncesi
mikrobiyal kontaminantlar1 indirgemek igin filtrasyonla
islenmis, ornekteki BALOs sayist bu nedenle indirgenmis
olabilir. Su 6rnekleri BALOs sayisini indirgeyen metodlar
uygulanmadan kiiltiire alindiginda, tipik olarak predatorlerin
nehir agizlarinda okyanus sahillerindeki sulardan daha
yaygin olduklari agiga ¢ikmaktadir [58]. 1970’lerin
sonrasinda diinyanin genis ve en tretken nehir agzi
sistemlerinden olan Amerika’nin Atlas Okyanusu’na bakan
Chesapeake Korfezi'nde BALOs’un dagilimi hakkinda
calismalar baglatilmistir. Bu BALOs’un tuzlu sulardaki
ilk kapsamli cografik, nehir agzinda mekan ve zamana
bagli dagilimlarla iligkili ¢alismasidir. Bulgular tuzlulugun
ilimli seviyede oldugu hali¢in orta bdlgesinde elde edilen
BALOs’un daha fazla sayida oldugunu gostermistir [52 ve
56]. Sukolonundaki BALOs yogunlugu degisimleri Williams
tarafindan aragtirilmig, su-hava yiizeyi mikro tabakasinin
su kolonunda en biiyiik BALOs konsantrasyonu (ml’de
10° plak olusturan birimden fazla) igerdigi rapor edilmistir
[54]. Avustralya’da Biiyiik Engel Resifi’nde, tropikal deniz
habitatlarindan farkli ti¢ cevrede suyun 1 m’sinde BALOs un
dikey dagiliminda farkliliklar goézlemlenmistir [48]. Mile
Nehri ve Avustralya Sahilleri 6rnekleri arasindaki BALOs
dikey dagilimindaki farkliliklar, muhtemelen iki bdlgedeki
BALOs ozelliklerindeki ve/veya iki bolgenin ¢evresel
ozelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

2000 yilindan 6nceki cogu caligmalarda elde edilen farkls
tiirler veya suslar arasinda, 6zel tiplerin ayird edilmesinde
pratik, glivenilir, genetik veya biyokimyasal metodlar
heniiz bilinmedigi icin, farklilik olmadigi distiniiliiyordu.
Tuzlu su BALOs’u arasinda bile 6zel genotipler veya suslar
heniiz bilinmiyordu. Spesifik suslart ve dagilimlarini daha
iyi tanimlamaya yonelik c¢abalar daha sonraki yillarda
baslatilmistir [1, 34, 43].

Tath su ve Toprak Ekosistemleri

Bu ekosistemlerindeki BALOs %0,5’in tizerindeki tuz
konsantrasyonlarina tolerans gostermediklerinden tatlt su,
toprak ve kanalizasyon sistemlerinde bulunur, tuzlu sularda
bulunmazlar. Ozellikle nehirlerden izole edilen BALOs
konsantrasyonu su kirliligiyle iliskilidir. Suyun yerlesim

sahalarina yakinligina gore kirlilik ve BALOs sayisi artar.
Ancak kuyu sularinda bu bakteriler pek gozlenememistir.
BALOs’un tatli sulardaki dagilimi Giiney Galler’deki Ely
Nehri’'nde yiiriitiilen ¢esitli ¢alismalarda ele alinmistir.
Nehirin atik su tesislerinden gelen atik kanalizasyon
sulariyla kirletildigi diistiniilmektedir [8, 9, 45].

Nehir sedimentlerinde BALOs dagilimiyla ilgili
fazla caligma bulunmamaktadir. Giiney Gallerin yedi
nehrinin sedimentlerindeki BALOs dagilimi, av olarak
Achromobacter  sp.  kullanildiginda  5,5x10-2,9x10*
pfu/g olarak rapor edilmistir [9]. Nehir suyu i¢in rapor
edildigi gibi, kirlenmis nehir sedimentleri, kirlenmemis
sedimentlerine nazaran daha cok predatore sahiptirler.
Diger taraftan predatdrlerin aerobik olmalar1 sedimentlerin
havayla temas eden st kisimlariyla sinirli bulunmalarinin
muhtemel nedenini agiklar.

Sucul sistemlerde oldugu gibi BALOs topraklarda her
yerde bulunur. Topraktan BALOs izolasyonu i¢in av olarak
E.coli suslar, Azospirillum brasilense, Rhizobium sp. dahil,
bir dizi bakteri basarili sekilde kullanilmistir. Birlesik
Devletleri’nin orta ve dogusundaki yerlesim bolgelerinden
alinan 23 toprak 6rneginin tamamindan BALOs izole edildigi
bildirilmistir [20]. Bu calismada iki ornek bir belediye
kanalizasyon atik igleme tesisinin atik sulartyla sulanan
tarim alanindan ve biri kanalizasyon isleme atik sularinin
dokiildiigii bir derenin kiyisindan alinmistir. Bu bolgelerdeki
sayimlar gram toprak basma 5-7x10* pfu arasinda
degismektedir. Islenmemis kontrol 6rnek verimi 1x10*olarak
belirlenmistir. Diger bolgelerdeki topraklardan izole edilen
BALOs sayilar sirastyla g6l kenar1 ¢imenlikleri ve ¢amlik
alanlarda <1x10° pfu/g’dan 9x10*pfu/g olarak belirlenmistir.
iki toprak izolatt BALOs predasyon seviyesi tespiti igin
25 E.coli serotipi ile topraktan ve diger substratlardan
izole edilmis bakterilerden olusan bir dizi bakteriyle test
edilmistir. izolatlar test edilen 25 E.coli serotipinin hepsini
avlayip lizise ugrattigini gézlemlenmistir. Diger bakteriler
icin 2 BALOs izolati, bir izolatin denenen 3 Pseudomonas
tiiriinli avlamasina karsin digerinin avlamamasi diginda ayni
predasyon kalibint vermistir.

Yukardaki ¢alismadan sonra Avustralya, Uganda, Israil,
Kanada ve Brezilya’da benzer ¢alismalar yapilmistir [58].
Azospirillum brasilense kullanilarak Brezilya topraklarindan
elde edilmis BALOs izolatlarina duyarliliklari bu bakteriyle
birlikte Pseudomonas fluorescens ve E. adhaerens gibi
birkac bakteriyle denendiginde bu bakterinin tercih edilen
av oldugu, digerlerinin direngli olduklari rapor edilmistir.
Izolasyonda zenginlestirme teknigi kullanilmistir. Sucul
ortamlardan izolasyon ¢alismalarinda oldugu gibi topraktan
predatorlerin izolasyonuyla ilgili kayitlar herhangi bir
karakter veya taksonomik ayrim olmaksizin tim plak
olusturan birimler olarak predatorlerin kitlesel sayisini
belirtmektedir [10].

Israil toprak ve rizosfer Orneklerinden farkli av
bakteriler kullanarak izole edilmis birkag BALOs, oldukga
farkli av duyarlilik sablonu agiga ¢ikarmistir. Ayni toprak
orneklerinden elde edilen pfu’larin sayist av olarak
kullanilan bakteri susuna bagli olarak degisiklik gostermistir.
A. tumefaciens ve P. carotovorum subsp. carotovorum
av olarak kullanildiginda gram toprak basina BALOs
sayist sirastyla 0,3+0,09x10° ila 5,2+0,85x10° arasinda
bulunmustur. Rizosferden bildirilen BALOs sayis1 av olarak
P.corrugata kullanildiginda 23+1x10° pfu/gr’dir. Molekiiler
ve kiiltiir tabanli metodlar kullanildiginda toprak izolatlari
arasinda li¢ farkli BALOs populasyonu ortaya konmustur.
Bu toprak BALOs arasindaki gesitliligin ilk genis kapsaml
raporudur [13]. Topraklarda tuzlu su BALOs’un varlig1 pek
bilinmemekte ise de son giinlerde tuzlu bir topraktan deniz
BALOs’u ile bir arada incelenen bir Bacteriovorax susunun
izole edildigi rapor edilmistir [5].
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insan Yapim Su ve Lagim Sistemleri

Ham kanalizasyon sivisi, aktive edilmis camur ve atik
camurda BALOs populasyonlarmin varligi bilinmektedir.
BALOs’un muhtemel kaynaklarindan biri kanalizasyon
sistemine giren insan ve hayvan diski materyalidir. Ayrica
lagim sistemi borulart ve tanklarmma ¢evredeki sular ve
topraktan predatorler giris yapabilirler ve kanalizasyonda
bulunan farkli bakteri suslarmin zengin bollugunda hizla
cogalabilirler. Kanalizasyon sivisinda BALOs’un bol
oldugu, sayilarmin 900 pfu/ml’ye ulastig1 bildirilmistir [45].
BALOs ayn1 zamanda insan yapimi su dagitim sistemlerinde
ve akvaryumlarda da belirlenmistir. Dus tiniteleri, sogutma
kuleleri, evsel ve endiistriyel su sistemleri, kondansor/
kompresorler, hastane kaloriferleri, discilik Uniteleri ve
diger sistemler dahil 81 kaynaktan elde edilmis 135 su
ornegi incelenmis, orneklerin %57,8’inden BALOs izole
edilmistir. Calismada Legionella pneumophila tek av olarak
kullanildigindan BALOs izolasyonunda diger bakterilerin
etkinligi i¢in karsilastirma olanagi bulunamamistir [35].
BALOs izole edilen kaloriferlerin bu ¢aligmada 70 °C’den
yiiksek su sicakligi sagladigi belirlenmistir. Bu durum
BALOs i¢in rapor edilen 30-35 °C’lik bityiime araligini hayli
asmaktadir. Ancak bilindigi tizere kalorifer sistemlerinde
isinin elde edildigi merkezden uzak noktalarda yiiksek
sicakliklara ulagilamaz. Disgilik initelerinin su dagitim
sistemlerinde BALOs’a uygun DNA klonlarinin tespit
edildigi bildirilmistir [42]. Biiyiik olasilikla bu sistemlerde
BALOs’un dogrudan kaynagi ya gerekli suyun geldigi
hazne veya borularin i¢ ¢eperinde yapismis biyofilmlerdir.
BALOs’un akvaryum tanklarinda da  bulunduklari
gorillmiistiir  [55]. Baltimor’daki Ulusal Akvaryumun
ii¢ farkli tankinda BALOs varligi kaydedilmistir. Biitiin
akvaryum tanklart muhtemelen BALOs icermeyen yapay
deniz suyu ile doldurulmus olmasina ragmen biiyiik
olasilikla tanklara yerlestirilen ahtapot, istakoz, kdpek
baligi, mercanlar gibi deniz canlilarindan bulagmistir.

Biyofilm Ekosistemi

Biyofilm, BALOs’un yiiksek miktarlarda bulunduklari
bakteri toplulugunu temsil eder. Sucul sistemlerde BALOs
belirlenmesi ve dagilimi ¢aligmalarmin ¢ogunlugu su kolonu
hedefine sahiptir. Bununla beraber su kolonundan bagka
biyofilm gibi sucul habitatlar da muhtemel BALOs aktivitesi
ve c¢ogalmasi i¢in optimal ekosistemlerdir. Biyofilmlerde
BALOs belirlenmesi ilk kez Kelly ve ark. tarafindan rapor
edilmistir [19]. Calismada Patuxent Nehrinde (Maryland,
ABD) asili bir sepetten almman istiridye kabuklarinin
yiizeyindeki iyi gelismis epifaunadan hazirlanmis biyofilm
stispansiyonlart ~ Vibrio  parahaemolyticus av  olarak
kullanilarak dogrudan plakalanmayla predatorler elde
edilmistir. Biyofilmler BALOs icin bakteri ve besince
zengin kaynaklardan biridir. Predatorler i¢in olumsuz cevre
kosullarinda biyofilm tabakasi i¢inde korunarak canliligini
siirdiirebilmek gibi diger faydalar sunar. Kis aylarindaki
soguk peryotlarda su kolonunda bu organizmalar nadiren
belirlenirken, biyofilmlerden BALOs elde edilmektedir [19].
Su fiskiyelerinin yumusak dig ylizeyine yapismis biyofilm
incelenmis ve c¢ok sayida BALOs barmdirdiklar: ortaya
konmustur. Daha sonraki bir ¢alismada dogal nehir suyuna
daldirilmalarint miiteakip 30 dakika i¢inde 6nceden sterilize
edilmis cam ylizeyler ve kabuklarda BALOs tespit edilmistir
[19]. Bu veriler gostermektedir ki, sucul sistemlerde bir
cok bakteri gibi BALOs serbest ylizmektense ylizeylerde
birikmeyi tercih etmektedirler. Benzer ¢alismalarin sonuglart
sucul hayvanlarin ve batik objelerin yiizeylerindeki biyofilm
orneklerinde ve yiizey suyu mikrokatmaninda yiiksek sayida
BALOs bulundugunu gostermektedir [58].

Hayvanlarda BALOs

Hayvanlarda BALOs kolonizasyonuyla ilgili ilk ¢alisma
kurbagalarda Westergaard ve Kramer tarafindan yapilmis,
basarisizlikla sonuglanan bu ¢alisma adi gegen hayvanlarin

sindirim sisteminde BALOs varligina dair siipheleri ortaya
koymustur [51]. Kelley ve Williams, Maryland mavi
yengeci (Callinectus sapidus)’nin barsaklarindan sadece az
sayida BALOs izole edebilmislerse de predatdr bakterilerin
yiiksek miktar1 hayvanlarin solungaglarindan elde edilmistir.
Yengeg solungaglarmin elektron mikroskobik goriintiileri
BALOs’un ¢ogalmalari igin uygun bakterilerin olusturdugu
yogun bir biyofilmin varligini ortaya koymustur. Predatorler
sadece dogal ortamlarindan toplanan taze yengeclerde (yas
dokunun grami basma 14,8+24,2 pfu) degil, ayn1 zamanda
deniz {rlnleri marketlerinden satin alinanlarda da (yas
dokunun grami basina 19,2+13,1 pfu) belirlenmistir [18].
Schwudke ve ark., bazi hayvanlarin barsaklarindan elde
edilen BALOs izolatlarinin karakterizasyonunu rapor
etmislerdir [40]. Goriiniise gore hayvan barsak sistemlerinde
yiiksek say1da bakteri olmasina ragmen BALOs un bilyiimesi
icin uygun olmayan bazi engelleyici faktdrler mevcuttur.
Bu faktorler arasinda uygun olmayan sicaklik, engelleyici
kimyasallar veya toksinler, vs. sozkonusu olabilir. Insanlar
ve diger hayvanlardaki BALOs hakkinda daha ayrintili
caligmalara ihtiyag vardir.

BALOs Dagiliminin Se¢ici Determinantlar:

Her ne kadar BALOs ¢evrede adamakilli yayilmis olsalar
da biitlin ekosistemler, habitatlar ve ¢evresel nisler bunlari
esit miktarlarda barmmdirmadiklar gibi, ¢esitli bolgelerden
elde edilen suslar ve sayilar1 bakimindan oldukga genis
farkliliklar s6zkonusudur. Bu ifade her ekosistemde 6zel
predatdr suslart igin segici veya destekleyici faktorlerin
bulunmadigint  disiindiirmektedir. BALOs sayisin1  ve
dagilimimi etkileyen faktorler muhtemelen ¢ok ¢esitli ve
karmasiktir. Bu faktorler arasinda besin kaynagi, oksijen,
sicaklik ve tuzluluk oncelikli gelir. Ayrica engelleyici
kimyasallar veya toksinler de etkili olmaktadir.

Diinyanin en genis ve en {lretken nehir agz
sistemlerinden biri olan ABD’nin dogu sahillerindeki
Chesapeake Korfezi’'nde yapilan galismalarda sadece hali¢
ekosistemlerine dayali BALOs’un farkli populasyonlari
ortaya konmustur. Bu gozlem hali¢ ekosistemlerinin 6zel
predator suslar igin segici olan veya destekleyen faktorlerin
okyanus ve deniz ¢evrelerinde olmayabildigini veya belki de
hali¢ genotiplerinin okyanus ¢evresinde canli kalamadigini
veyahut okyanuslar, denizler ve tuz goliindeki genotiplerle
rekabet edemedigini akla getirmektedir [57].

Tiim biyotada oldugu gibi BALOs dagilimini etkileyen
en belirgin ve en énemli faktorlerden biri besin kaynagidir.
Tipik olarak predatdrlerin avlarinin bol oldugu yerlerde
daha yogun olmasi beklenir. Yiiksek BALOs sayilari
yiiksek av popiilasyonlarinin bulundugu bdlgelerde olur.
Bilindigi kadariyla yabani tip BALOs’un tek besin kaynagi
av bakterilerdir. Calisilan ¢ogu BALOs susunun genis bir
av araligma sahip oldugu ve c¢ogu ekoniste muhtemelen
bulunan gram negatif bakterilerin ¢ok farkli tiirlerini besin
kaynagi olarak avlayabildikleri sozkonusudur. Ancak besin
bollugu farkli ekosistemlerde degismektedir. Mesela, kiiglik
kiyilar, nehirler ve gollerin sahil arazisinde bu bakterilerin
sayilart agtk okyanus sularindakinden kitlesel olarak
biiyiiktiir. Nitekim Chesapeake Korfezi sularinda okyanus
sularminkinden 1000 kat daha fazla BALOs rapor edilmistir
[57].

Yiiksek sayida BALOs’un segilmesinde etkili
olan diger bir Onemli faktdr bakteriyal komiinitelerin
kompozisyonudur. Biitiin bakteriler biitiin BALOs suslarina
duyarli olmadigi gibi predatorlerle ona duyarli bakteriler
arasinda bile predasyonlari i¢in tercih nedenleri olabilir.
Bu durumda bakteriyal topluluklardaki organizmalarin
kompozisyonu BALOs popiilasyonunun hem niteliksel
hem sayisal 6zelliklerini etkiler. BALOs suglarinin tercihli
predasyonu laboratuvar ve arazi caligmalariyla ortaya
konmustur [36]. Tercihli predasyon ¢evresel izolatlarda da
gozlenmistir. ABD’nin Biilylik Tuz Goliindeki BALOs’un
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okyanus suyundan izole edilen bakterilerden ziyade g6lden
izole edilen bakterileri av olarak tercih ettikleri rapor
edilmistir [34]. Tercihli predasyonun kaniti ayni zamanda
farkli bakteriyel yapiya sahip topluluklarin oldugu toprakta
ve yakin rizosferde bildirilmistir [13]. Arastiricilar hem
molekiiler hem de kiiltiirel yontemler kullanarak BALOs
popiilasyonlarinin iki habitatta farklilik gosterdigini ortaya
koymuslar, restriksiyon analizleriyle toprak BALOs’unun
iki ribotip oldugunu, halbuki rizosferden elde edilen
predatorlerin  B.  bacteriovorus W’nin ribotipiyle ayni
oldugunu gostermislerdir.

BALOs’un cografik dagilimma ilaveten mevsimsel
dagilim farkliliklart da s6z konusudur. Mevsimsel
dagilimlartyla ilgili ilk bilgi Chesapeake Korfezi’nin bir
alt hali¢i olan Patuxent Nehrinde yiiriitiilmiis caligmalarin
sonuglaridir [53]. Bu sonuglara gore en ¢ok sicak aylarda
BALOselde edilmistir. Hem su hem de sediment 6rneklerinde
predatorlerin hem elde edilme frekansi hem de elde edilen
predatorlerin sayilart geg yaz ve ilk soguk aylarda belirgin
bir sekilde yiiksektir. Daha soguk aylarda sayilari azalmig
ve siklikla BALOs elde edilememistir. Biitin mevsimlerde
elde edilme sayilart ve bulunma frekansi sedimentte su
kolonuna gore yiiksek bulunmustur. Su sicakligi ilkbahar
ve yaz aylarinda arttigindan organizmalarin ¢ogalmalari
icin sartlar uygun hale donismekte, su kolonunda
tekrar popiilasyon olusturulmaktadir. Ilkbahar ve erken
yaz aylarinda su 1sindiginda gosterilmistir ki, BALOs
sayilar ilk once sedimentte ve daha sonra su kolonunda
artmaktadir [38]. Ayrica ¢alismalar BALOs’un 10 °C’nin
daha asagisinda biiylime ve canlilik gostermediklerini
ortaya koymustur. Dolayli bir etki olarak sicaklik BALOs
avlart tizerinde etkili olabilir. Vibrio parahaemolyticus ve
diger Vibrio tiirleri BALOs i¢in tercih edilen bir av olup,
Chesapeake Korfezi’nde mevsimsel bir dagilis sergiledikleri
belirtilmistir [58]. BALOs popiilasyonlarmma mevsimlerin
etkileri Avustralya’nin daha sicak tropikal sularinda Sutton
ve Besant tarafindan incelenmistir. Yaklasik ortalama su
sicakligi caligma bolgelerinde kisin 23 °C’nin altindaki bir
sicakliktan, yazin 29 °C’nin tizerindeki sicaklik araligindadir.
Bu Patuxent Nehri’nde ve Chesapeake Korfezi’nde tipik
olarak goriilen <2 °C’den 30 °C’ye degisen sicakliktan
oldukca yiiksektir. Chesapeake Korfezi'ndeki BALOs
sayilarinda 15-25 °C arasinda artis gosterirken tropikal
sularda 23 °C’de sayilar belirgin sekilde azalmaktadir [48].
Tropikal sulardan izolatlar ile Chesapeake Korfezi’nden
elde edilenler arasindaki diger farklilik biiylime sicaklig
araligidir. Biitiin tropikal izolatlar 35 °C’de biiyiirken,
laboratuvardailimli iklimden elde edilen suslar tipik olarak 35
°C’de bitytimemislerdir. Bu veriler tropikal izolatlarin 1limli
iklimlerden olan izolatlarin aksine daha yiiksek sicakliklara
adaptasyon gelistirebildiklerini diisiindiirmektedir [58].

Yukarida aciklandigr gibi tuzluluk tath su ve tuzlu su
BALOs dagilimini yoneten biiyiik belirleyicilerden biridir.
Alt popiilasyonlarin dagilimi Chesapeake Korfezi’ndeki
calismalarda gosterildigi gibi tuzluluk oraniyla kontrol
edilmis goriinmektedir. Buna ragmen BALOs Chesapeake
Korfezi’nin tiim bdlgelerinden elde edilebilmistir [56].
Farkli halic BALOs genotipi tuzlulugun <5 ppt ila 15 ppt
araliginda oldugu haligin orta ve st kuzey bdlgesiyle
sinirlt gibi gériinmektedir. Giiney alt korfezden ve agiz
bolgesinde ki tuzluluk en yiiksektir (20-30 ppt arasinda)
ve okyanus suyu etkisi en bilyliktiir. Bu bolge tipik olarak
okyanus ve denizlerde bulunan BALOs genotiplerinin
bulundugu bolgedir. Tuzcul BALOs’un ¢ogunlugunun
okyanus izolatlarindan oldugu gozlemlenmigtir. Daha
once yiiksek tuzlu tuzla havuzlarindan elde edilen BALOs
suslarinin okyanus sular1 yakinlarindan elde edilen izolatlar
gibi diisiik tuzlulukta biiylimeye tolerans gostermedikleri
gozlemlenmistir [56]. Bu goézlemler Chesapeake Korfezi
sularindanizole edilmis tuzlusu BALOsalt popiilasyonlarinin

dagiliminda, tolerans ve azliginda biiylime, tuzlulugun
roliiniin 6nemini dogrulamaktadir. Her ne kadar tuzluluk
Chesapeake Korfezi genotip ayrimi igin 6nemli segici faktor
olsada, okyanus cevrelerinden tiir ve yogunluk¢a farkli
olan korfezler ve diger hali¢lerde bakteriyal kompozisyonu
etkileyen baska faktorler s6z konusudur.

BALOs’un dagilimi muhtemelen oksijenin
bulunabilirligine de baglidir. Nitekim anaerobik kosullarda
av hiicreleriyle asilandiginda BALOs’un biiyiliyemedigi
rapor edilmistir [39]. Nehir sedimentlerinin ancak 5 cm
iistiinde BALOs elde edilebilmistir [9]. Ancak arastirmacilar
BALOs’un kisitlanmasini  sedimentin iist bdlgelerinde
oksijen ihtiyacindan ziyade koliformlar ve diger gram negatif
heterotrof bakterilerin yetersizligine (12 cm asag1 derinlikte
elde edilirler, 2 cm altinda hafif azalir) baglamislardir.
Maryland’daki Patuxent Nehri’'nden elde edilen sediment
orneklerinde benzer dagilim (BALOs sadece sedimentin 7.7
cm istiinde bulunur) rapor edilmistir.

Toprak, rizosfer ve total kok ekstresindeki bakteriyal
popiilasyon farkliligi siralanmis bolgelerde gozlemlenen
farkli BALOs popiilasyonlarmin secgilmesinden sorumlu
olabilir. ~ Son  ¢aligmalar  dominant rizobakteriyal
popiilasyonlarin bitki biiyiimesiyle degistigini ve bunun da
Bdellovibrio spp. rizosfer popiilasyonlarint degistirdigini
gostermistir [12].

BALOs — Diger bakteriler aras iliskiler

BALOs’un avlartyla fiziksel iligkisi avin metabolik
etkinliklerini felce ugratan ve onu hizla 6ldiiren bir saldiriyla
baslatilir. Baglangigta ektoparazit ve bazi raporlarda hiicre
duvarmi ge¢meden avini lizise ugratan predatorlerin
suslar1 olarak tanimlanmalarma ragmen c¢ogu BALOs
intraperiplazmik o6zelliktedir [59]. Predasyon predatdrlerin
enerji ve anabolizma i¢in besin elde etmede tek bilinen
mekanizmasi oldugu gibi BALOs un hayat dongiisiiniin ve
cogalmasinin canli bir pargasidir. Gram negatif bakteriler
bu predatérler icin bilinen tek besin kaynagidir. BALOs un
bazi suslar1 gram negatif bakterilerin genis bir spektrumu
ile iligkili olup onlar1 avlamasina ragmen diger suslar
sadece se¢ilmis birkag tiir organizmay1 avlar gériilmektedir.
Bununla birlikte biitiin gram negatif organizmalar BALOs
predasyonuna duyarli degildirler. Laboratuvarda hiicresiz
yapay ortamlarda veya hiicre tipi gram negatif organizmalar
disinda, okaryotik hiicreler dahil, oldugunda BALOs’u
biliyiitme girisimleri bagarili olmamistir. Bir bakteriyi
BALOs’a duyarl kilan veya predatdrlerin bazi bakterilere
saldirmasini ve digerlerine saldirmamasint saglayan faktor
nedir? Avi av olmayan hiicrelerden ayirmak icin BALOs un
bazi av tanima mekanizmalarina sahip olduklar diisiiniilyor
isede heniiz durum tam agiklanamamistir [58].

Diger bakterilerle BALOs iligkilerinin ilging yonlerinden
biri, dogada oldugu gibi bir ¢ok av sus ve tiirler bulundugunda
predatorlerin yanitidir. BALOs ve diger bakteriler karigik
popiilasyon halinde iken predatorlerin herhangi bir tercihte
bulunmadiklari, rastgele bir sekilde predasyonun ortaya
ciktigi diisliniilmiis ise de bazi arastiricilar, BALOs’un
cesitli bakteri tiirlerine dogru yonlendirilmis hareketini 6l¢en
bir kemotaksi deney sistemi yardimiyla olay:r denemisler,
elde edilen veriler Bdellovibrio’nun av hiicrelerini bulmak
icin kemotaksiden yararlanmadigimi gostermistir [47].
Ancak Lambert ve ark.’nin son ¢alismasinda, predatérlerin
avlarma yonlendirilmesinde kemotaksinin kiigiik bir rol
oynayabilecegi One siiriilmugstir [24]. Karisik bakteri
popiilasyonlarinda farkli avei-av iligkisi s6z konusu olabilir.
Bazi bakteriler predator i¢in orijinal av olmak i¢in yarigirken,
digerleri predatoriin predasyon aktivitesini artirmakta,
otekiler ise predasyon aktivitesini engellemektedir. Rogosky
ve ark., BALOs’un hiicreleri yikanmis esit miktarda E.coli
ve Pantoea agglomerans (6nceki adi Erwinia herbicola)
hiicre siisiipansiyonuna asilandiginda predatoriin Pantoea’y1
tercihen avladigini; karisik hiicre siispansiyonlar1 E. coli
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ve Serratia marcescens, E. coli ve Enterobacter (sirastyla)
icerdiginde BALOs’un Serratia ve Enterobacter hiicrelerini
tercih ettigini bildirmistir [36]. Diger taraftan predatorlerin
baglanma hizinda da farklihiklar gozlemlemislerdir. Ornegin
Pantoea agglomerans tiiriine predatdr ¢ok hizli baglanmis
(4 dk sonra predatdr hiicrelerin %91°1 baglanmaktadir),
Salmonella enterica tliri kullanildiginda (20 dk sonra
predatdrlerin sadece %12’si baglanmaktadir) en diisiik
baglanma yiizdesi sergilemistir [36]. Veriler baglanma
veriminin predasyon verimi ile tutarli oldugunu géstermistir.
Hizli baglanma daha ¢ok tercih edilen av ile ger¢eklesir. Bu
calismalarin sonuglart agik¢a géstermektedir ki BALOs un
avlariyla iligkileri rastgele bir carpigmayla baslatilmamakta,
aksine  rastlantisal ~ olmayan  bir = mekanizmayla
baslatilmaktadir, yani predatorler bazi av tanima araglarina
sahiptirler.

Dogada BALOs rolii

Dogadaki BALOs rolii ilging ve tartigmalt bir konudur.
Predator bakterilerle ilgili sunulan ilk rapor [46]’dan beri,
dogada duyarli bakteriyal popiilasyonlarin kontroliinde
bu organizmalarin bir rol oynayabilecegi, arzu edilmeyen
bakterilerin biyolojik kontroliiniin bir ajani gibi bunlardan
yararlanilabilecegi tartisiliyordu. Her ne kadar fajlar
bakterilerin 6ldiriilmesinden sorumlu bas aktorler olarak
dikkat c¢ekiyor idiyse de, BALOs da onemli katkida
bulunuyorlardi. Son yillarda yapilan birgok calismanin
sonuglari, cevrede BALOs un mikrobiyal komiinitenin aktif,
dinamik tiyeleri oldugunu ortaya koymustur [34]. Dogada
BALOs yayginligi, sadece saldirdigi ve cogaldigi bakteri
popiilasyonlart iizerinde kontrol uygulayan, predatorler
icin potansiyel olusturan av bakterilerini 6ldiirmeleriyle
aciklanabilir. BALOs’un predator davranisi, av bakterilere
ve cevredeki bircok mikroorganizmalarin predatorlere
duyarliliklarina baghdir. Halofilik BALOs igin tercih edilen
av Vibrio tirleridir ve belki bu cins dogada predasyonla
kontrol edilebilen tek genus olabilir [48].

BALOs’un bakteriyal mortaliteye katkist bir ¢ok
faktore baglidir. En kritik olan faktdr bollugudur. Diger bir
onemli gosterge bulunduklart habitatta duyarli bakterilerin
orant ve tipidir. Bakteriyal mortalitede BALOs roliiniin
arastirilmasinda, gida ag1 dinamikleri ve belirli ortamlarda
komiinite yapisinin sekillenmesi, farkli suslar veya tiirlerle
ortaya konan predatér popiilasyonda ¢esitlilik dikkate
alinmalidir. Bu 6zel bir genotipin 6rnegiyle 6zel bir habitat
olan Amerika’daki Chesapeake Korfezi ve bazi diger
haliglerde gosterilmistir [57].

Dogada BALOs’un rolii, bir yandan diizgiin tasarlanmis
calismalarin eksikligi, diger yandan gevresel orneklerde
bu predatoér bakterilerin kesin belirlenmesi, izlenmesi,
sayilmasi ve tayini i¢in gerekli araclarin yokluguyla iliskili
olarak arastirmacilarin  dikkatinden kagmustir. Acaba
bakteriyal mortalitenin ne kadari1 BALOs’a atfedilebilir?
Hangi fonksiyonel gruplar daha etkili olabilir? Hangi etkileri
cevresel islemlerde besinlerin dongiisii, ekosistemlerin
enerjisi ve ekosistem fonksiyonlarina dahil olan bakterilerle
bir arada gerceklesir? BALOs’un dogal c¢evredeki
aktiviteleri iizerine ortaya atilan bu hipotezlerde simdilik
bazi1 veriler mevcuttur [58].

Biyolojik ve Cevresel Sistemlerde Bakteriyal Kontrol
Ajanlar1 Olarak BALOs

Predasyon av ig¢in Oliimciil bir olay olduguna gore
predatorler biyolojik kontrol ajanlari olarak ilgi ¢ekicidirler.
Hayvanlardaki enfeksiyonlarin azaltilmasinda BALOs’un
etkinlikleri hakkindaki ¢aligmalarin ilk ¢arpici Ornegi
1972°de  Nakamura  tarafindan  gercgeklestirilmistir.
Arastirict Shigella flexneri ile enfekte tavsanlarin gozlerine
B.  bacteriovorus siispansiyonlarini  inokiile ettiginde
enfeksiyonun tamamen ortadan kalktigini veya oldukca
indirgendigini gézlemlemistir [31]. Yakin tarihte Markelova
tarafindan yiiriitillen bir caligmada ise oliimciil olabilen

kolera hastalig1 etmeni Vibrio cholerae tiiriiniin kontroliinde
Bdellovibrio suslarmin  6nemli bir potansiyele sahip
oldugu, ¢evre ve halk sagligini korumada bu bakterilerin
kullanilabilecekleri gosterilmistir [30].

Edao tarafindan yiriitilen bir tez ¢aligmasinda insan
ve hayvanlarin gastrointestinal yollarindan alinan digki
orneklerinde BALOs varlig1 rapor edilmis, bir ¢cok farkl
evcil hayvanlarin saglik durumu ile predatdr bakterilerin
varlig1 arasinda bir iligki oldugu, enteritik ve pndmonik
hastalikli hayvan popiilasyonlarinda BALOs’a rastlanma
oraninda belirgin bir diisiis oldugu ortaya konmustur [6]. Bu
predatorlerin Pseudomonas, Pasteurella ve Campylobacter
gibi patojenik enterobakterileri kontrol yetenekleri sebebiyle
barsak mikroflorasinda etkili olabilecekleri diistintilmiistiir
[40]. Ancak biitiin hayvan sindirim sistemlerinde durumun
goriiniirde bdyle olmadigi, BALOs’un intragastrik tiip
yoluyla zorla beslenen hayvanlarin, balik ve kurbagalarin
barsak florasinin biitiinleyici elemanlarindan olmadig1
gosterilmistir. Arastiricilar beslenme yolunda patojenik
gram negatif bakterilerin BALOs tarafindan tamamen
lizisinin miimkiin olmadig1 kanisina varmiglardir [S1].

BALOs ayni zamanda cevredeki bakterilerin sayisini
azaltmada kullanilabilir. Pratik orneklere besin hazirlama
ve tarimda kullanilan makinalar dahildir. Domestik atik
su tesisinin kirli atik suyunda gram negatif bakterilerin
canli sayisint predatorlerin  6nemli 6lgiide azalttiklari
kaydedilmistir [25]. BALOs’un ¢evre ve kirli havuz,
balik ciftligi ve akvaryumlar gibi sinirlar belli sularda su
kalitesinin artirilmasina yonelik potansiyeli dikkate degerdir
[58].

Arastirmalar bu bakterilerin atik su tesislerinde
kullanilan membran biyoreaktorlerindeki filtreler iizerinde
olusan biyofilm tabakasini yok ettigini ve gram negatif
bakterilerin sayisini azalttigini gostermistir [17 ve 32].
Bir baska calismada ise bu bakterilerin deterjanlar, agir
metaller ve pestisitler gibi ¢evre kirleticilerini etkiledigi
goriilmiistir [28]. Ekolojik agidan tehlikeli kirletici
maddelerin (lire, fenol, ditiron ve kadmiyum iyonlari) ¢esitli
konsantrasyonlarinda bu bakterilerin fizyolojik aktiviteleri
incelenmis, kirleticiler varliginda elimine olmadiklari,
aksine bu maddeler tizerinde fizyolojik etkileri bulundugu
gosterilmistir [27]. Baska bir ¢alismada ise bu bakterilerin
bitki hastaliklarmma yol acgan bakterilerle miicadelede
kullanilabilecegi bildirilmektedir [50]. Bu da bizlere
bu predatdr bakterilerin basarili predasyonunun, ileride
endiistri, saglik, tarim ve biyosavunmada verimli amaglar
icin kullanilabilecegini géstermektedir.

SONUC VE ONERILER

Her ne kadar BALOs’un zorunlu predator olduklari
varsayllmis ise de dogada ava bagli olmadan varliklar1 da
gosterilmistir. Bu olasilik reddedilmemeli, bu konudaki
calismalar da tesvik edilmelidir BALOs’un bakteri
popiilasyonlarint  kontrolde kullanimi hakkinda g¢evresel
ve birkag hayvan, bitki tizerindeki caligmalar {mit
vericidir; ancak sicaklik, tuz konsantrasyonu, oksijen vb.
diger faktorlerin etkilerinin de dahil edildigi adamakilli
tasarlanmig ¢alsmalara ve verilere ihtiyag vardir.

Toksik kirleticilerin  BALOs {izerindeki etkileri
hakkindaki ¢alismalar bu grup bakterilerin bunlardan
pek etkilenmediklerini  hatta bu gibi maddeleri
parcalayabildiklerini ortaya koymustur. Cevre kirliliginin
aritilmasinda yardimei olduklar1 belirlenmis ise de bu
konudaki calismalar heniiz yeterli degildir. Probiyotik ve
terap6tik ajan olarak BALOs un degerlendirilmesiyle ilgili
yapilan bazi calismalar timitvari sonuglara sahiptir. Ancak
bu konulardaki galismalar arttirlmahdir. Insan, hayvan ve
bitkilerdeki hastalik etmenleriyle savasimda bunlardan
yararlanilabilecegi unutulmamalidir.
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Ulkemizde BALOs ile ilgili birkag calisma [32 ve 60]
mevcut ise de bu ¢aligmalar kiiltiir koleksiyon merkezinden
edinilen bir sus ile gergeklestirilmis, atik sularda kirlilik
giderimiyle ilgili ¢alismalardir. Aslinda BALOs iilkemizin
degerlendirilmesi gerekli bir potansiyeli olarak goriilmeli ve
bu potansiyeli ortaya ¢ikaracak olan izolasyon ¢alismalari
baslatilmalhidir.
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