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OZET

Bu calismada Kirgehir Ilindeki Hirfanlh Baraj Gélinde yetistiriciligi
yapilan Gokkusag:r alabaliginda, siklikla rastlanan bakteriyel
hastaliklarin taranmasi amaglanmistir. Bu amacgla 2023 yilinda
enfeksiyona dayali 6lim bildirisi ile 5 farkli igsletmeye gidilmis ve
baliklar kafeslerde klinik (dig) muayeneden gecirilmistir. Yavas
hareket, yeme tepkisizlik, koyu viicut rengi, ekzoftalmi ve viicut
yuzeyinde goriilen ulserler ile tespit edilmistir. Hastalik semptomu
gosteren toplam 70 adet Gokkugagi alabaligindan karaciger, dalak ve
bobreklerde histopatolojik ve mikrobiyolojik muayeneler yapilmis ve
ornekler alinmigtir. Bu oOrneklerden elde edilen saf suslara
biyokimyasal tanimlama testler uygulanmistir. Biyokimyasal testler
ile identifiye edilen suslarin sekans analizi yapilmis ve analiz sonucu
NCBTI'daki referans bakterilere gore yorumlanmistir. Sonug olarak;
Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens ve Hafnia alver
bakterileri genetik 6zelliklerine gére tanimlama yapilmigtir. Ayrica
elde edilen suslarin Kirby Bauer disk diftizyon yontemi ile antibiyotik
duyarliliklar: belirlenmistir.

ABSTRACT

The aim of this study was to screen rainbow trout cultured in Hirfanh
Dam Lake, Kirgsehir Province, for common bacterial diseases. For this
purpose, five different facilities were visited in 2023, following reports
of fish mortality due to infection. Fish in the cages underwent clinical
(external) examination. Observed symptoms included slow movement,
unresponsiveness to feed, darkened body color, exophthalmos, and
occasional wulcers on the body surface. Histopathological and
microbiological samples were collected from the liver, spleen, and
kidneys of a total of 70 rainbow trout exhibiting disease symptoms.
Biochemical identification tests were performed on pure bacterial
strains obtained from these samples. The strains identified through
biochemical tests were further analyzed using sequence analysis, and
the results were compared with reference bacteria in the NCBI
database. As a result, Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens,
and Hafnia alveiwere identified based on their genetic characteristics.
Additionally, the antibiotic susceptibilities of the bacterial strains
were determined using the Kirby-Bauer disk diffusion method.
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GIRIS

Son yirmi yilda, dinya ¢apinda su urtinleri yetistiriciligi tiretimi 6nemli bir biiyiime saglamis ve 2000 yilinda
yaklagik 40 milyon ton olan, ¢cogunlukla insan gidasi olarak kullanilan toplam 87,5 milyon ton tiretime ulagarak
%120'lik kayda deger bir artig géstermistir. Kiiresel olarak, su Urtnleri yetistiriciligi Uretimi agirlikli olarak Asya
ulkelerinde, 6zellikle de tiretimin %88,7'sine katkida bulunan Cin'de yogunlagmigtir. Cin'in ardindan, Avrupa
(%4,39), Amerika (%4,35), Afrika (%2,33) ve Okyanusya (%0,33) gelmektedir (Agriculture Organization of the
United Nations. Fisheries Department, 2000; FAO, 2022). Bu iiretim icerisinde Gokkusag1 alabalignt O. mykiss,
farkli kogullarda su urunleri yetistiriciligi igin son derece uyarlanabilir ve uygun olmasini saglayan bircok

faktoriin kombinasyonu sayesinde yetistiricilik icin avantajl bir tiir olarak yerini almistir (Sarieyyiipoglu ve ark.,
2017).

Norveg, Sili ve Turkiye, kiltir balig: tiirlerinin ¢esitliligi acisindan ilk on tllke arasinda yer almakta ve 6zellikle
somon yetistiriciligi yoluyla toplam kiiresel su tirtinleri Giretiminin yaklasik %1 ila %2'sine katkida bulunmaktadir
(Medina ve ark., 2020; Naylor ve ark., 2021). Tiirkiye'de su iiriinleri yetistiriciligi yeralt1 sulari, dogal goller,
nehirler ve baraj golleri gibi i¢ su kaynaklarinda ve denizlerde yapilmaktadir. Tirkiye'de Gékkusag: alabalig: (O.
mykiss) liretimi 1970'lerde baglamis ve su anda yillik 165.683 ton iiretimle (134.174 ton i¢ sulardan ve 31.509 ton
denizlerden), alabalik yetistiriciliginde Avrupa'nin énde gelen iilkelerinden biri haline gelmistir (FEAP, 2022).
Ancak tretimdeki bu hizli artig 6zellikle i¢ sularda tam olarak tanimlanmamis cesitli hastaliklar1 beraberinde
getirmigtir. Su urinleri yetistiriciligindeki bakteriyel hastaliklarin bircok tilkede ¢nemli ekonomik ve sosyal
etkileri oldugu bilinmektedir (Defoirdt ve ark., 2011).

Son yillarda Diinyada oldugu gibi Turkiye’de de hizla artan su lirtinleri yetistiriciligi yeni tretim sahalarinin da
acilmasini tetiklemistir. Calismaya konu olan Hirfanli Baraj Go6li su havzasi bakimindan Ankara, Aksaray ve
Kirgehir Illerinin idari sinirlarinda olup; su tiriinleri yetistiriciligi sadece Kirgehir Iline bagh olan 5. ve 6. bolgede
gerceklesmektedir. Bu bolgelerde ilgili bakanlik tarafindan toplam 3.300 da’lik su alan tretime acilmis ve ilk tesis
2017 yilinda kurulmustur (Anonim, 2024). Baraj géliinde 2024 yili itibariyle 17 isletme faaliyet gostermektedir.
Baraj goliinde su uriinleri yetistiriciligi yakin zamanda bagladig: i¢in bu havza ile ilgili su tUriinleri yetistiriciligi
acisindan ¢ok fazla calisma yapilmamis olup; balik hastaliklar: konusunda tek ¢alisma 2021 yilinda golde yasayan
sazan baliklarinin parazitolojik, bakteriyolojik ve virolojik yonden incelenmesi yoniinde olmustur ve calismada
bakteriyolojik analiz Vitek-2 sistemi ile yapilmistir (Cilli ve ark., 2023).

Tatli suda kiultira yapilan balik turlerinin de Flavobacterium, Aeromonas, Yersinia, Renibacterium,
Mycobacterium ile Streptococcus ve Lactococcus tiirleri tarafindan tehdit edildigi bildirilmistir (Pridgeon ve
Klesius 2012; Sudheesh ve ark., 2012; Ozcan ve Sarieyyupoglu, 2014; Ozcan ve Gok, 2019). Ulkemizde de kaltiirii
yapilan gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) farkll cografik boélgelerde enfeksiyona neden olan
bakteriyel patojenlerin izolasyonu ve teghisi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Sarieyyiipoglu, 1984; Timur
ve ark., 1996; Karatas Digenci ve Candan, 1997; Kili¢ ve ark., 2007; Diler ve ark., 2000a; Diler ve ark., 2000b;
Aydin ve ark., 2001; Altun ve ark., 2010; Ozcan ve Sarieyyiipoglu, 2013; Ozcan ve ark., 2014; Ozcan ve Barig 2019;
Ozcan, ve Kuzucu 2019; Ispir ve ark., 2021; Ozcan ve Donat 2022).

Bu ¢aligmanin amaci yakin zamanda su Uriinleri yetistiriciliginin bagladigir Hirfanh Baraj Go6liinde igsletmelerden
hastalik semptomlu baliklarin 6rneklemesi yapilarak, bakteriyel enfeksiyona neden olan patojenlerin ortaya
cikarilmasidir. Bu amacla isletmelerde hastalik semptomu gosteren 6rneklerin patolojik incelemesinin ardindan
bakteriyel izolasyonu ve bu bakterilerin 16s rRNA gen sekans analizi ile tanimlamas1 yapilmigtir. Ayrica izole
edilen bakteri tiirlerine karsi antibiogram test uygulanmastir.

MATERYAL ve METOD

Hirfanli Baraj Goliinde faaliyet gosteren alabalik yetistiricilik tesislerinden 2023 yilinda hastalik bildirimine
miiteakip érneklemeler yapilmig olup; 17 isletmenin 5inden érnekler tesadiifi olarak sec¢ilmistir. Istatiksel acidan
toplam igletme sayisinin %29’unu temsil etmektedir. Ornekler éncelikle yavru ve porsiyonluk olarak ayrilmig ve
her iki grubun kendi arasinda standart sapmasi hesaplanmigtir. Kahramanmarasg Siitcii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Balik hastaliklar: laboratuvarina teshis icin génderilen balik 6rnekleri (50-250 gr) makroskobik olarak
muayene edildikten sonra vicut ylizeyi, dig bakteri florasin1 dekontamine etmek i¢in %70 etil alkol kullanilarak
muamele edilmistir. Orneklerin patolojik muayenesi i¢in éncelikle; deri, karaciger, kalp, bobrek ve bagirsaklar:
kasete alinarak preparatlari hazirlanmis ve mikroskop altinda incelenmigtir. Bakteriyolojik inceleme igin ise
orneklerde nekropsinin ardindan karaciger, dalak ve bobreklerinden, Tryptic Soy Agar (TSA) ve Beyin Kalp
Infiizyon Agar (BHIA) iizerine ekim yapilmistir. 24°C'de 24-72 saat inkiibasyondan sonra, baliklardan izole edilen
bakteriler, izolasyonun safligin1 kontrol etmek amaciyla aymi kogullar altinda alt kiltiire tabi tutulmustur.
Saflagtirilan bakteri kolonileri fizyolojik acidan incelenmistir. Ardindan elde edilen saf bakteri kiltiirleri; %20
gliserol ilaveli Tryptic Soy Broth (TSB) ile -22 °C’de stoklanmistir. Bakteriyel identifikasyon icin ise daha énce
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stoklanan bakteri érnekleri uygun besiyerlerinde canlandirma igleminden sonra pasajlanarak saf kiiltiir haline
getirilmigstir. Bakteri 6rneklerinin molekiiler yontemlerle teshisinde ticari DNA izolasyon kiti kullanilmigtir
(Vivantis GF-BA-100). Kit protokoliine gére elde edilen DNA érneklerinin safliginin belirlenmesi icin NanoDrop
cihazinda oOlgimleri yapilarak, DNA orneklerinin 260/280 nm dalga boyundaki absorbans degerleri 1,8-2.0
araliginda ve konsantrasyonu 100 ng/ul en yakin olan érnekler g¢alismaya dahil edilmigtir. Izole edilen DNA
orneklerinin tammlanmasi i¢in evrensel bakteriyel primer olarak adlandirilan Internal Transcribed Spacer (ITS)
gen bolgelerinden

BAK2-F:5’AGTTTGATC(A/C)TGGCTCAG/3’

BAK11-F: 5GGACTAC(C/T/A)AGGGTATCTAAT/3 primer ciftleri kullanilmistar.

DNA o6rneklerinin uygun PCR kogullarinda ¢ogaltilmasi ve DNA bantlarinin DNA gen dizi analizi igin
cogaltilmasinda PCR karisim protokolii (2 pL 10x PCR Buffer, 0,4 pL. MgCl2, 0,4 pL Primer F, 0,4 Primer R, 1 pL.
DNA (Templete), 0,4 pL dNTP, 0,3 uL Taq polimeraz, 15,1 pL dH20) uygulandi (Kuzucu, 2023). Karisim,
protokoliin hazirlanmasinin ardindan bakteri DNA’larinin cogaltilmasi i¢in; 95°C 5 dakika, 35 tekrar ile [5°C 30
sn.- 48°C 45 sn. 72°C 1dk.J], 72°C 10 dakika ve +4°C‘de tamamlandi. Elde edilen DNA &rneklerinin
amplifikasyonunun kontrolu i¢in PCR triinleri agaroz jel elektroforezinde yirutilda.

Calismada DNA gen dizi analizi icin AB3130XL16 kapiller cihazi (Hitachi, Japonya) kullanildi. Jel
elektroforezinde uygun bant gosteren érnekler sekans islemi i¢in segilerek Exso-SAP purifikasyonu; 2,5 ul PCR
urind, 1 ul Exosap ile karigtirilarak, 37°C 30 dakika, 80°C’de 15 dakika ve +4 °C’de sonlandirilacak sekilde
reaksiyon karisimi ve PCR protokoli uygulandi. ExsoSAP piirifikasyonundan sonra Cycle Sequencing PCR
reaksiyon karigimi; 3,5 ul PCR iiriinii, 2 pl Big Dye, 2 ul Buffer (5x), 0,5 ul dH20 ve 2 pl Primer (F ve R,2 ng/ul)
seklinde hazirlandi ve PCR protokolii uygulandi. Sekans 6ncesi tiim orneklere Sephadex purifikasyonu yapilarak
AB3130x1 Genetic Analyzer cihazina yiiklendi. Sephadex purifikasyonu i¢in; 1 gr Sephadex 14 ml deiyonize ultra
saf su igerinde ¢ozlilerek 700 pl alici siitun igerisine aktarildi. 4600 rpm 2.5 dk santrifiij edilerek sephadex
karisiminin sivi kismi uzaklastirildi. Elde edilen kolona Sekans PCR tiriinleri eklenerek 4600 rpm 2.5 dk santrifiyj
edildi. Santrifiij sonrasi altta kalan kisim sekans cihazina yiiklendi.

Sekans datalarinin degerlendirilmesi i¢cin ham veriler Bioedit 7.2.5 software ile islenerek NCBI - Basic Local
Alignment Search Tools (BLAST) programi kullanilarak referans veri tabanlar ile karsilastirildi. Tiim 6rnekler
cift yonli calisilarak konsensiis olusturulup blastlandi. Identifikasyonu yapilarak stoklanan suslarin antibiyotik
duyarliliginin tespiti icin Kirby Bauer disk difiizyon yontemi BD ticari markali antibiyotik diskleri ile Muller-
Hilton agarda uygulandi (Bauer ve ark., 1966).

Ornekleme yapilan tesisin baraj goliinii temsili ve érnekleme sayisinin anlaml bir sonug olusturup olugturmadig
ile ilgili verilerin istatiksel degerlendirmeleri IBM SPSS Statistics v25.0 yazilimi ile gerceklestirildi (Anonim,
2001).

BULGULAR ve TARTISMA
Klinik ve Histopatolojik Bulgular

Isletmelerden farkli zamanlarda gelen érnekler tartilarak agirliklar: kayit altina alinmistir. Yavru balik icin
toplam 27 numunenin ortalama agirhg X = 51,35, Sx =0,017 gr olarak bulunmustur. Porsiyonluk olarak ayrilan
grupta ise 43 numunenin ortalama agirligt X = 241,40 Sx = 0,038 gr olarak bulunmustur. Istatistiki olarak
anlamlilik derecesi, p<0.05 olarak belirlendi ve bulunan varyans (standart sapma) degerleri bundan diigiik
oldugundan ¢alismaya alinan balik gruplari arasinda boy acisindan anlamh bir farkhilhik bulunamamistir.
Isletmeden alinan anamnez bilgilerinde yavru ve porsiyonluk balik arasinda 6liim oranlar: arasinda fark olmadig:
ve %4 ila 20'ye varan 6limlerin gerceklestigi beyan edildi. Ciftliklerdeki enfekte Gokkusag1 alabaliklarinda genel
olarak yavas hareket, yeme tepkisizlik, koyu viicut rengi, ekzoftalmi ve viicut yiizeyinde iilserler (Sekil 1a)
goriildii. Diseksiyondan sonra, saha arastirmasinda enfekte olmus baliklarda soluk bir karaciger (Sekil 1b), bos
mide ve asidik mide sivis1 (Sekil 1c), bobreklerde kanama ve graniilomlar (Sekil 1d) goriildii.

Patolojik incelemede mikroskobik bulgular ise; solungac¢ lamellerinde hiperemi, pakreas asiner hiicrelerde
dejenerasyon ve dagilmalar, kalpte yangi hiicreleri ve kalinlagmalar, karacigerde ise yaglanma seklinde
gozlemlendi (Sekil 2a-d).

Bakteriyolojik Bulgular

Toplamda 70 hasta balik 6rneginden izole edilerek, identifikasyon i¢in ayrilan bakteri suglarinin primer ile
PCR'nin ardindan jel elektroforez ile goriintillemesi yapildi ve uygun bant gériintiisi gosteren érnekler sekans
i¢in ayrildi. Sekansi yapilan suglarin kromatogram gortintileri Sekil 3’te verilmigtir. Sekans1 yapilan 17 susun
fasta formatindaki sonuclari NCBI referans genleri ile kiyaslanmis ve 8 sus Aeromonas sobria (NCBI accession
number: KC213891.1), 7 sus Pseudomonas fluorescens (NCBI accession number: KT447541.1), 2 sus ise Hafnia
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alvei NCBI accession number: CPO50150.1) olarak tanimlandi. Tim benzerlik oranlar1 NCBI referans genler ile
%99 luzeri olanlar arasindan segilmigtir. Identifiye edilen suglarin filogenetik agag¢ goriuntileri ise Sekil 4’ te
verilmigtir.

Sekil 1. (a) Hasta baliklarda deride iilseratif lezyonlar, (b) mide etrafinda hemorajik iilserler, (¢)soluk karaciger, (d)

Bobreklerde kanama ve grantilomlar.
Figure 1. (a) Ulcerative lesions on the skin of sick fish, (b) hemorrhagic ulcers around the stomach, (c) pale liver, (d)

hemorrhage and granulomas in the kidneys.

Sekil 2. (a) pankreasda dejenerasyon, (b) solungag¢ lamellerinde hiperemi, (c) pankreasda asiner hiicrelerde dagilmalar, (d)

karacigerde yaglanma.
Figure 2. (a) degeneration of the pancreas, (b) hyperemia of the gill lamellae, (c) disintegration of acinar cells in the pancreas,

(d) fatty liver.
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Sekil 3. (a) Aeromonas sobria kromatogram grafigi, (b) Pseudomonas fluorescens kromatogram grafigi, (c) Hatnia
alvel kromatogram grafigi.

Sekil 3. (a) Aeromonas sobria chromatogram graph, (b) Pseudomonas fluorescens chromatogram graph, (c)
Haftnia alvei chromatogram graph.

Aeromonas suslarimin Kirby Bauer disk diftizyon testi sonrasinda Penicilin, Amoksisilin, Enrofloksasin,
Amoksisilin Clavulanic Acid, Oksitetrasiklin, Florfenicol ve Gentamicine duyarli oldugu, Eritromosin,
Chloramphenicol ve Colistin sulphate ise direngli oldugu goériuldi. Pseudomonas suglarimin disk diftizyon testi
sonrasinda Penicilin, Enrofloksasin, Amoksisilin clavulanic acid, Amoksisilin ve Gentamicine duyarh oldugu,
Eritromosin, Chloramphenicol, Oksitetrasiklin, Florfenicol ve Colistin sulphate direncli oldugu goriuldu. Hafnia
suglarinin disk difiizyon testi sonrasinda Penicilin, Enrofloksasin, Amoksisilin Clavulanic Acid, Amoksisilin,
Florfenicol, Gentamicin, Chloramphenicol ve Oksitetrasikline duyarlh oldugu, Eritromosin ve Colistin sulphate ise
direncli oldugu gériildii (Tablo 1).
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el Query 6638065

[ Aeramonas sobria strain 22 8 TSAT2 16S ribosomal RNA gene, partial seque...
¢ B

 Aeromonas sobria strain NNE1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence

!Z,Aeromunas sobriastrain S T TSA 78 168 ribosomal RNA gene, partial seque...

o
-

I Aeromonas sobria strain ST3, ST4, ST7, ST12 16S ribosomal RNA gene, partia..
9

' Aeromonas sobria strain LHC84 16S ribasomal RNA gene, partial sequence

* Aeromonas sobria sirain WMF2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence

' Aeromonas sobria strain GCMG 16S ribosomal RNA gene, partial sequence

? Aeromonas sobra strain ol 11203 165 ribosomal RNA gene, partial sequence
l.-‘\cromonas sobna stram X08058 165 ribosomal RNA gene, partial sequence
!'_ Aeromonas sobwia strain 22 S _TSAT9 165 ribosomal RNA gene, partial seque...
F.(Ll : Aeromonas sobria srain GCMS 16S ribosomal RNA gene, partlal sequence
’;.Aw(unmlas sobria sirain STI8 16S ribosemal RNA gene, partial sequence
a
21cd|Query 993463

' Psevdamonas fluorescens strain WST 165 ribosomal RNA gene, partial sequence

' Pseudomonas flaorescens strain PFI8 165 ribosomal RNA gene, partial sequence
“ Pseudomonas fluorescens strain PE10D 165 ribosomal RNA gene, partial sequence

"; Psevdomonas luorescens stran S1T) 165 nbosomal RNA gene, partial sequence

1 Psevdomonas sp. FDAARGOS 380 chromosome, complete genome
) Pseudomonas sp. F12.5-13 chromosome, complete genome
Pseudomonas putida sirain SOET-T-42 168 ribosomal RNA gene, partial sequence
§ Pseudomanas Muorescens strain MG 5830 165 ribosomal RNA gene, partial seque. ..
! Psendomanas Huarescens stran MEN1032 165 ribosomal RNA gene, partial seque...
PL' ' Psendomonas fluorescens strain LMG 5320 168 ribosomal RNA gene, partial seque. .
' Pseudomonas fluorescens strain LO10 165 ribosomal RNA gene, partlal sequence
b
0 || Quiery TOBT201
 Hafmaa alved sensu stricto genamosp, | partial 165 rRNA gene, cudture collection ATCC 29926
 Hafnla akvel strain AZIBA chromosome, complete genome
Q@ Halni abved strain M. T MRS 56 165 ribasomal RNA gene, partial soquence

o Halia alved strain POM_1220 chromosome. complete genome

o Hafnia abved saain S T MRS 8 165 ribosamal RNA gene, partial sequence
2 Halnis abved strun Colony 388 cleomasome

' Hafuia alved seamn HAMBIL 1279 che e, compl

U &

O Halnia alved serain M-T-MRS 55 165 ribosomal RNA gene, partial soqueace
9 Hafuvia alved strain HUMV-5520, complete genoas
OHafnia alvel FBI, complete gemome

l‘“_'m”,'_| O Hafnia sp. CBAT124 DNA. complete genome

*Hafnia alved strain 384 chromosome, complete gemsme

¢
Sekil 4. (a) Aeromonas sobria filogenetik agag, (b) Pseudomonas fluorescens filogenetik agag, (c) Hafnia alvei filogenetik agag.

Figure 4. (a) Aeromonas sobria phylogenetic tree, (b) Pseudomonas fluorescens phylogenetic tree, (c) Hatnia alvei
phylogenetic tree.

Tablo 1. Antibiyotik duyarhlik test sonuglari
Table 1. Antibiotic sensitivity test results

Antibiyotik etken madde

Bakteri susu P AM ENR AMC (0):¢ FFC GN E CL CS
Aeromonas S S S S S S S S R R
Pseudomonas S S S S R R S R R R
Hafnia Alvel S S S S S S S R S R

P: Penicilin, AM: Amoksisilin, ENR: Enrofloksasin, AMC: Amoksisilin Clavulanic Acid, OX: Oksitetrasiklin, FFC: Florfenicol, GN: Gentamicin,
E: Eritromosin, CL: Chloramphenicol, CS: Colistin sulphate.
S: Susceptibility (duyarli), R: Resistance (Direncli).
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TARTISMA

Calisma konusu olan baraj géllerinde yapilan su tirinleri yetigtiriciliginin bakteriyel yonden incelenmesi ile ilgili
Tiirkiyede bircok calisma yapilmis olup bunlardan bazilary; Elazig ilinde Kilic ve ark. (2007), Erzurum’da Carbas
ve ark., (2008), Malatya’da Seker ve ark. (2006) tarafindan il geneli érneklemeler ile bakteriyolojik inceleme
seklinde siralabilir. Bu tip ¢calismalar I1 geneli yapilabildigi gibi baraj golii diizeyinde de yapilabilmektedir. Deriner
Baraj Goliinde su tirtinleri tiretiminin baglamasindan énce dogal tiirler tizerinde bakteriyolojik ve parazitolojik bir
calisma yapilarak baraj goliiniin balik patojenleri acisindan risk haritas1 ortaya konmustur (Diizgiin, 2015).
Trabzon ve Rize Illerinde alabalik isletmeleri tizerinde yapilan bir ¢calismada ise isletmelerde gériilen bakteriyel
hastalilarin ¢coklu PCR yéntemi ile teshisi yapilmistir (Kayis, 2009). Calismaya konu baraj géliinde su iiriinleri
tiretimi 2017 yilinda baslamis olup alabalik tiirlerine yonelik herhangibir bakteriyolojik inceleme galismasina
rastlanmamigtir. Bu sebeple tiretime yeni acilan baraj gollerdinde bu tip survey calismalar1 hem tureticiler
acisindan hem de yapilacak akademik ¢alismalar i¢in 6rnek tesgkil edilecektir.

Baraj géliinde su triinleri yetistiriciligi yapan isletmelerden izole edilerek identifikasyonu gergeklestirilen;
Aeromonas ve Pseudomonas genusuna ait bakteriler alabalik giftliklerinde siklikla goriilen ve mortaliteye neden
olan patojen bakteriler olup, Hafnia alver son yillarda akuakiiltiirde izole edilmeye baglamis ve mortaliteye neden
oldugu bildirilmistir (Kuzucu ve Ozcan, 2023).

Aeromonas bakterileri; Aeromonadaceae familyasi, Gammaproteobacteria ve Aeromonadales takimina aittir ve
takimdaki tek ailedir. Aeromonas tirlerinin taksonomisi, yeni tirler tanimlandik¢a ve mevcut taksonlarin
tanimlar iyilestirildikge siirekli bir degisim halindedir. Aeromonas cinsine ait yeni tiirlerin tanimlamasi, 57-63
mol% DNA G+C (guanin+sitozin) icerigine ve 16S rDNA genine dayanmaktadir. Aeromonas sobria bir¢ok canlidan
ve su ortamindan izole edilebilmekte olup; baliktan, kurbagadan ve insandan izolasyonlar: bulunmaktadir (Popoff
ve Véron, 1976; Smyrli ve Katharios, 2020). Aeromonas sobria, fakiiltatif anaerobik, Gram negatif, diiz bir cubuk
formundadir. Oksidaz pozitif ve katalaz negatiftir. Inkiibasyonu, 25°C'de 24-48 saat sonra TSA ve BHIA'da
gerceklesir. Bu calismada da kullanilan 16S rRNAnin dizi analizi Aeromonas tirlerinin identifikasyonunda son
yillarda en giivenilir ve yaygin olarak kullanilan yéntem olarak bildirilmistir (Martinez-Murcia ve ark., 2007).
MAS (Motil Aeromonas Septisemi) enfeksiyonlarinda genel olarak iilserler, abdominal distansiyon, kanama ve
bazi durumlarda ekzoftalmi ve yilizgec/kuyruk erimesi genel klinik bulgular olarak bildirilmektedir (Smyrli ve
Katharios, 2020; Tanrikul ve Dinctiirk, 2021). Bununla birlikte klinik bulgular genus icindeki tiirler arasinda
farkhiliklar gosterebilmektedir. Bu ¢alismada 6rneklerde gézlemlenen kuyruk erimesi, ekzoftalmi ve abdominal
kanamalar bu bildirilen semptomlar ile eslesmekte ve sekans sonuclar: da bunu dogrulamaktadair.

Calisma kapsaminda Pseudomonas fluorescens izole edilen baliklarda, viicut ylzeyindeki petesiyal hemorajiler,
yuzgec ve solungag deformasyonlar, karaciger ve bobrek dejenerasyonlar: ve de g6z kanamasi tespit edilmigtir. Bu
bulgular Wiklund ve Bylund (1990), Austin ve Stobie, (1992), Lonnstrom ve ark. (1994), Markovic ve ark. (1996),
Colquhoun ve ark. (1998), Austin ve Austin (1999) yaptig1 calismalardaki semptomlar ile benzerlik gostermistir.
Pseudomonas genusu bakterileri yaygin dagilim géstermekte olup; Pseudomonadaceae familyasindan tamami
katalaz pozitif, gram negatif, aerobik, polar flagellas1 1ile hareket edebilen bakterileri icerir. Bu
bakteri turlerinin bazilari oksidaz pozitif, bazilar1 oksidaz negatiftir. P. fluorescens, P. chlororaphis, P.
anguilliseptica ve P. pseudoalcaligenesin alabalik tiirleri icin patojen oldugu bilinmektedir (Austin ve Austin,
1999). Pseudomonas enfeksiyonunun klinik belirtilerinden, viicut yiizeyindeki petesiyal hemorajiler, yiizgec ve
solungac¢ deformasyonlar bu ¢alismadaki diseksyon éncesi ve sonrasi makroskobik muayenede gozlemlenmigtir.
Son yillarda bu genus ile ilgili yapilan c¢alismalarda ise baliklarda patojenitesinin yaninda antibiyotik
direncliliginin de biiyiik bir sorun tegkil edebilecegi bildirilmistir (Algammal ve ark., 2020).

Calisma kapsaminda baraj gélinden gelen 6rneklerden izole ve identifiye edilen Hafnia alvei; Enterobacteriaceae
familyasindan, gram negatif, fakiltatif ve anaerobik bir basildir. Uzun yillardir insan bagirsak florasinin dogal
bir bakterisi olarak bilinmektedir. Dogal ortamda yaygin olarak bulunur ve bir¢ok canlinin bagirsaklarindan
izolasyonu bildirilmistir (Okada, 2004). Son yillarda bu bakterinin su iiriinleri yetistiriciligi alaninda da izole
edildigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Akayl ve ark., 2019; Kuzucu ve Ozcan, 2023). Akuakiiltiirde antibiyotik
duyarhliklar ile ilgili birgok ¢calisma yapilmis olup farkl antibiyotik tirlerine direng ve duyarliliklar bildirilmistir.
Bu ¢alismada ise izole ve identifiye edilen ti¢ bakterinin de eritromisin ve colistin sulphate antibiyotiklerine direnci
belirlenmisgtir.

SONUC ve ONERILER

Bu caligmada 2017 yilinda su urinleri tretimine agilan Hirfanli baraj Goéliinde faaliyet gosteren alabalik
ciftliklerinin bakteriyel floras1 arastirilmis ve Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens ve Hafnia alver
bakterileri izole ve identifiye edilmigtir. Baraj géliinde daha énce balik hastaliklar: agisindan tek ¢alisma yapilmig
olup bu ¢alismada da sadece g6ldeki sazan baliklarindan Aeromonas hydrophila sugunun tanimlamasi yapilmigtir.
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Bu durum gélde tiretimin baglamasi ile alet-ekipman, yavru balik gibi yollarla farkl patojenlerin bélgeye tasinmisg
olabilecegi dustiincesini ortaya koymak ile 6zellikle igsularda artan mikrobiyal ylike dikkat cekmektedir. Ayrica su
uriunleri tretimi agisindan yeni bir baraj géli olmasina ragmen bazi antibiyotik gruplarina olusan direncin
bilingsiz antibiyotik kullanimindan kaynaklanabilecegi diisinilmekterdir. Bu durumun éniline gecgebilmek i¢in
ureticilere yonelik egitim ¢aligmalari, yetistiricilik ortamlarinda olusan mikrobiyal yiikle ilgili 6nlemler alinmasi
gerekliligi ve yeni tiretime baglanan su kaynaklarinda bakteriyolojik survey ¢alismalar: havza yonetimi agisindan
6nem arz etmektedir.
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