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ÖZET   

Bu çalışmada Kırşehir İlindeki Hirfanlı Baraj Gölünde yetiştiriciliği 

yapılan Gökkuşağı alabalığında, sıklıkla rastlanan bakteriyel 

hastalıkların taranması amaçlanmıştır. Bu amaçla 2023 yılında 

enfeksiyona dayalı ölüm bildirisi ile 5 farklı işletmeye gidilmiş ve 

balıklar kafeslerde klinik (dış) muayeneden geçirilmiştir. Yavaş 

hareket, yeme tepkisizlik, koyu vücut rengi, ekzoftalmi ve vücut 

yüzeyinde görülen ülserler ile tespit edilmiştir. Hastalık semptomu 

gösteren toplam 70 adet Gökkuşağı alabalığından karaciğer, dalak ve 

böbreklerde histopatolojik ve mikrobiyolojik muayeneler yapılmış ve 

örnekler alınmıştır. Bu örneklerden elde edilen saf suşlara 

biyokimyasal tanımlama testler uygulanmıştır. Biyokimyasal testler 

ile identifiye edilen suşların sekans analizi yapılmış ve analiz sonucu 

NCBI’daki referans bakterilere göre yorumlanmıştır. Sonuç olarak; 

Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens ve Hafnia alvei 
bakterileri genetik özelliklerine göre tanımlama yapılmıştır. Ayrıca 

elde edilen suşların Kirby Bauer disk difüzyon yöntemi ile antibiyotik 

duyarlılıkları belirlenmiştir. 
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ABSTRACT  

The aim of this study was to screen rainbow trout cultured in Hirfanlı 

Dam Lake, Kırşehir 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 ulcers 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 alvei were 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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GİRİŞ 

Son yirmi yılda, dünya çapında su ürünleri yetiştiriciliği üretimi önemli bir büyüme sağlamış ve 2000 yılında 

yaklaşık 40 milyon ton olan, çoğunlukla insan gıdası olarak kullanılan toplam 87,5 milyon ton üretime ulaşarak 

%120'lik kayda değer bir artış göstermiştir. Küresel olarak, su ürünleri yetiştiriciliği üretimi ağırlıklı olarak Asya 

ülkelerinde, özellikle de üretimin %88,7'sine katkıda bulunan Çin'de yoğunlaşmıştır. Çin'in ardından, 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 üretim içerisinde Gökkuşağı alabalığı O. mykiss, 

farklı koşullarda su ürünleri yetiştiriciliği için son derece uyarlanabilir ve uygun olmasını sağlayan birçok 

faktörün kombinasyonu sayesinde yetiştiricilik için avantajlı bir tür olarak yerini almıştır (Sarıeyyüpoğlu ve ark., 

2017). 

Norveç, Şili ve Türkiye, kültür balığı türlerinin çeşitliliği açısından ilk on ülke arasında yer almakta ve özellikle 

somon yetiştiriciliği yoluyla toplam küresel su ürünleri üretiminin yaklaşık %1 ila %2'sine katkıda bulunmaktadır 

(Medina ve ark., 2020; Naylor ve ark., 2021). Türkiye'de su ürünleri yetiştiriciliği yeraltı suları, doğal göller, 

nehirler ve baraj gölleri gibi iç su kaynaklarında ve denizlerde yapılmaktadır. Türkiye'de Gökkuşağı alabalığı (O. 
mykiss) üretimi 1970'lerde başlamış ve şu anda yıllık 165.683 ton üretimle (134.174 ton iç sulardan ve 31.509 ton 

denizlerden), alabalık yetiştiriciliğinde Avrupa'nın önde gelen ülkelerinden biri haline gelmiştir (FEAP, 2022). 

Ancak üretimdeki bu hızlı artış özellikle iç sularda tam olarak tanımlanmamış çeşitli hastalıkları beraberinde 

getirmiştir. Su ürünleri yetiştiriciliğindeki bakteriyel hastalıkların birçok ülkede önemli ekonomik ve sosyal 

etkileri olduğu bilinmektedir (Defoirdt ve ark., 2011).  

Son yıllarda Dünyada olduğu gibi Türkiye’de de hızla artan su ürünleri yetiştiriciliği yeni üretim sahalarının da 

açılmasını tetiklemiştir. Çalışmaya konu olan Hirfanlı Baraj Gölü su havzası bakımından Ankara, Aksaray ve 

Kırşehir İllerinin idari sınırlarında olup; su ürünleri yetiştiriciliği sadece Kırşehir İline bağlı olan 5. ve 6. bölgede 

gerçekleşmektedir. Bu bölgelerde ilgili bakanlık tarafından toplam 3.300 da’lık su alanı üretime açılmış ve ilk tesis 

2017 yılında kurulmuştur (Anonim, 2024). Baraj gölünde 2024 yılı itibariyle 17 işletme faaliyet göstermektedir. 

Baraj gölünde su ürünleri yetiştiriciliği yakın zamanda başladığı için bu havza ile ilgili su ürünleri yetiştiriciliği 

açısından çok fazla çalışma yapılmamış olup; balık hastalıkları konusunda tek çalışma 2021 yılında gölde yaşayan 

sazan balıklarının parazitolojik, bakteriyolojik ve virolojik yönden incelenmesi yönünde olmuştur ve çalışmada 

bakteriyolojik analiz Vitek-2 sistemi ile yapılmıştır (Çilli ve ark., 2023). 

Tatlı suda kültürü yapılan balık türlerinin de Flavobacterium, Aeromonas, Yersinia, Renibacterium, 

Mycobacterium ile Streptococcus ve Lactococcus türleri tarafından tehdit edildiği bildirilmiştir (Pridgeon ve 

Klesius 2012; Sudheesh ve ark., 2012; Özcan ve Sarieyyupoglu, 2014; Özcan ve Gök, 2019). Ülkemizde de kültürü 

yapılan gökkuşağı alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) farklı coğrafik bölgelerde enfeksiyona neden olan 

bakteriyel patojenlerin izolasyonu ve teşhisi ile ilgili pek çok çalışma bulunmaktadır (Sarıeyyüpoğlu, 1984; Timur 

ve ark., 1996; Karataş Düğenci ve Candan, 1997; Kılıç ve ark., 2007; Diler ve ark., 2000a; Diler ve ark., 2000b; 

Aydın ve ark., 2001; Altun ve ark., 2010; Özcan ve Sarıeyyüpoğlu, 2013; Özcan ve ark., 2014; Özcan ve Barış 2019; 

Özcan, ve Kuzucu 2019; İspir  ve ark., 2021; Özcan ve Donat 2022). 

Bu çalışmanın amacı yakın zamanda su ürünleri yetiştiriciliğinin başladığı Hirfanlı Baraj Gölünde işletmelerden 

hastalık semptomlu balıkların örneklemesi yapılarak, bakteriyel enfeksiyona neden olan patojenlerin ortaya 

çıkarılmasıdır. Bu amaçla işletmelerde hastalık semptomu gösteren örneklerin patolojik incelemesinin ardından 

bakteriyel izolasyonu ve bu bakterilerin 16s rRNA  gen sekans analizi ile tanımlaması yapılmıştır. Ayrıca izole 

edilen bakteri türlerine karşı antibiogram test uygulanmıştır.  
 

MATERYAL ve METOD  

Hirfanlı Baraj Gölünde faaliyet gösteren alabalık yetiştiricilik tesislerinden 2023 yılında hastalık bildirimine 

müteakip örneklemeler yapılmış olup; 17 işletmenin 5’inden örnekler tesadüfi olarak seçilmiştir. İstatiksel açıdan 

toplam işletme sayısının %29’unu temsil etmektedir. Örnekler öncelikle yavru ve porsiyonluk olarak ayrılmış ve 

her iki grubun kendi arasında standart sapması hesaplanmıştır. Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Balık hastalıkları laboratuvarına teşhis için gönderilen balık örnekleri (50-250 gr) makroskobik olarak 

muayene edildikten sonra vücut yüzeyi, dış bakteri florasını dekontamine etmek için %70 etil alkol kullanılarak 

muamele edilmiştir. Örneklerin patolojik muayenesi için öncelikle; deri, karaciğer, kalp, böbrek ve bağırsakları 

kasete alınarak preparatları hazırlanmış ve mikroskop altında incelenmiştir. Bakteriyolojik inceleme için ise 

örneklerde nekropsinin ardından karaciğer, dalak ve böbreklerinden, Tryptic Soy Agar (TSA) ve Beyin Kalp 

İnfüzyon Agar (BHIA) üzerine ekim yapılmıştır. 24°C'de 24-72 saat inkübasyondan sonra, balıklardan izole edilen 

bakteriler, izolasyonun saflığını kontrol etmek amacıyla aynı koşullar altında alt kültüre tabi tutulmuştur. 

Saflaştırılan bakteri kolonileri fizyolojik açıdan incelenmiştir. Ardından elde edilen saf bakteri kültürleri; %20 

gliserol ilaveli Tryptic Soy Broth (TSB) ile -22 °C’de stoklanmıştır. Bakteriyel identifikasyon için ise daha önce 
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stoklanan bakteri örnekleri uygun besiyerlerinde canlandırma işleminden sonra pasajlanarak saf kültür haline 

getirilmiştir. Bakteri örneklerinin moleküler yöntemlerle teşhisinde ticari DNA izolasyon kiti kullanılmıştır 

(Vivantis GF-BA-100). Kit protokolüne göre elde edilen DNA örneklerinin saflığının belirlenmesi için NanoDrop 

cihazında ölçümleri yapılarak, DNA örneklerinin 260/280 nm dalga boyundaki absorbans değerleri 1,8-2.0 

aralığında ve konsantrasyonu 100 ng/µl en yakın olan örnekler çalışmaya dahil edilmiştir. İzole edilen DNA 

örneklerinin tanımlanması için evrensel bakteriyel primer olarak adlandırılan İnternal Transcribed Spacer (ITS) 

gen bölgelerinden  

BAK2-F:5’AGTTTGATC(A/C)TGGCTCAG/3’ 

BAK11-F: 5’GGACTAC(C/T/A)AGGGTATCTAAT/3’ primer çiftleri kullanılmıştır.  

DNA örneklerinin uygun PCR koşullarında çoğaltılması ve DNA bantlarının DNA gen dizi analizi için 

çoğaltılmasında PCR karışım protokolü (2 µL 10x PCR Buffer, 0,4 µL MgCl2, 0,4 µL Primer F, 0,4 Primer R, 1 µL 

DNA (Templete), 0,4 µL dNTP, 0,3 µL Taq polimeraz, 15,1 µL dH2O) uygulandı (Kuzucu, 2023). Karışım, 

protokolün hazırlanmasının ardından bakteri DNA’larının çoğaltılması için; 95°C 5 dakika, 35 tekrar ile [5°C 30 

sn.- 48°C 45 sn. 72°C 1dk.], 72°C 10 dakika ve +4°C‘de tamamlandı. Elde edilen DNA örneklerinin 

amplifikasyonunun kontrolü için PCR ürünleri agaroz jel elektroforezinde yürütüldü.   

Çalışmada DNA gen dizi analizi için AB3130XL16 kapiller cihazı (Hitachi, Japonya) kullanıldı. Jel 

elektroforezinde uygun bant gösteren örnekler sekans işlemi için seçilerek Exso-SAP pürifikasyonu; 2,5 µl PCR 

ürünü, 1 µl Exosap ile karıştırılarak, 37°C 30 dakika, 80°C’de 15 dakika ve +4 °C’de sonlandırılacak şekilde 

reaksiyon karışımı ve PCR protokolü uygulandı. ExsoSAP pürifikasyonundan sonra Cycle Sequencing PCR 

reaksiyon karışımı; 3,5 µl PCR ürünü, 2 µl Big Dye, 2 µl Buffer (5x), 0,5 µl dH2O ve 2 µl Primer (F ve R,2 ng/ul) 

şeklinde hazırlandı ve PCR protokolü uygulandı. Sekans öncesi tüm örneklere Sephadex pürifikasyonu yapılarak 

AB3130xl Genetic Analyzer cihazına yüklendi. Sephadex pürifikasyonu için; 1 gr Sephadex 14 ml deiyonize ultra 

saf su içerinde çözülerek 700 µl alıcı sütun içerisine aktarıldı. 4600 rpm 2.5 dk santrifüj edilerek sephadex 

karışımının sıvı kısmı uzaklaştırıldı. Elde edilen kolona Sekans PCR ürünleri eklenerek 4600 rpm 2.5 dk santrifüj 

edildi. Santrifüj sonrası altta kalan kısım sekans cihazına yüklendi.  

Sekans datalarının değerlendirilmesi için ham veriler Bioedit 7.2.5 software ile işlenerek NCBI - Basic Local 

Alignment Search Tools (BLAST) programı kullanılarak referans veri tabanları ile karşılaştırıldı. Tüm örnekler 

çift yönlü çalışılarak konsensüs oluşturulup blastlandı. İdentifikasyonu yapılarak stoklanan suşların antibiyotik 

duyarlılığının tespiti için Kirby Bauer disk difüzyon yöntemi BD ticari markalı antibiyotik diskleri ile Muller-

Hilton agarda uygulandı (Bauer ve ark., 1966). 

Örnekleme yapılan tesisin baraj gölünü temsili ve örnekleme sayısının anlamlı bir sonuç oluşturup oluşturmadığı 

ile ilgili verilerin istatiksel değerlendirmeleri IBM SPSS Statistics v25.0 yazılımı ile gerçekleştirildi (Anonim, 

2001). 
  

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Klinik ve Histopatolojik Bulgular 

İşletmelerden farklı zamanlarda gelen örnekler tartılarak ağırlıkları kayıt altına alınmıştır. Yavru balık için 

toplam 27 numunenin ortalama ağırlığı x ̄ = 51,35,  Sx  = 0,017 gr olarak bulunmuştur. Porsiyonluk olarak ayrılan 

grupta ise 43 numunenin ortalama ağırlığı x ̄ = 241,40 Sx = 0,038 gr olarak bulunmuştur. İstatistiki olarak 

anlamlılık derecesi, p<0.05 olarak belirlendi ve bulunan varyans (standart sapma) değerleri bundan düşük 

olduğundan çalışmaya alınan balık grupları arasında boy açısından anlamlı bir farklılık bulunamamıştır. 

İşletmeden alınan anamnez bilgilerinde yavru ve porsiyonluk balık arasında ölüm oranları arasında fark olmadığı 

ve %4 ila 20'ye varan ölümlerin gerçekleştiği beyan edildi. Çiftliklerdeki enfekte Gökkuşağı alabalıklarında genel 

olarak yavaş hareket, yeme tepkisizlik, koyu vücut rengi, ekzoftalmi ve vücut yüzeyinde ülserler (Şekil 1a) 

görüldü. Diseksiyondan sonra, saha araştırmasında enfekte olmuş balıklarda soluk bir karaciğer (Şekil 1b), boş 

mide ve asidik mide sıvısı (Şekil 1c), böbreklerde kanama ve granülomlar (Şekil 1d) görüldü. 

Patolojik incelemede mikroskobik bulgular ise; solungaç lamellerinde hiperemi, pakreas asiner hücrelerde 

dejenerasyon ve dağılmalar, kalpte yangı hücreleri ve kalınlaşmalar, karaciğerde ise yağlanma şeklinde 

gözlemlendi (Şekil 2a-d). 
 

Bakteriyolojik Bulgular 

Toplamda 70 hasta balık örneğinden izole edilerek, identifikasyon için ayrılan bakteri suşlarının primer ile 

PCR’nın ardından jel elektroforez ile görüntülemesi yapıldı ve uygun bant görüntüsü gösteren örnekler sekans 

için ayrıldı. Sekansı yapılan suşların kromatogram görüntüleri Şekil 3’te verilmiştir. Sekansı yapılan 17 suşun 

fasta formatındaki sonuçları NCBI referans genleri ile kıyaslanmış ve 8 suş Aeromonas sobria (NCBI accession 

number: KC213891.1), 7 suş Pseudomonas fluorescens (NCBI accession number: KT447541.1), 2 suş ise Hafnia 
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alvei (NCBI accession number: CP050150.1) olarak tanımlandı. Tüm benzerlik oranları NCBI referans genler ile 

%99 üzeri olanlar arasından seçilmiştir. İdentifiye edilen suşların filogenetik ağaç görüntüleri ise Şekil 4’ te 

verilmiştir.  

 
           a             b 

 
         c           d 

Şekil 1. (a) Hasta balıklarda deride ülseratif lezyonlar, (b) mide etrafında hemorajik ülserler, (c) soluk karaciğer, (d) 
Böbreklerde kanama ve granülomlar.  

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. 

 

 
           a                                b 

 
                                   c           d 

Şekil 2. (a) pankreasda dejenerasyon, (b) solungaç lamellerinde hiperemi, (c) pankreasda asiner hücrelerde dağılmalar, (d) 
karaciğerde yağlanma. 

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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              a              

 
              b              

 
              c             

Şekil 3. (a) Aeromonas sobria kromatogram grafiği, (b) Pseudomonas fluorescens kromatogram grafiği, (c) Hafnia 
alvei kromatogram grafiği. 

Şekil 3. (a) Aeromonas sobria chromatogram graph, (b) Pseudomonas fluorescens chromatogram graph, (c) 
Hafnia alvei chromatogram graph.  

 

Aeromonas suşlarının Kirby Bauer disk difüzyon testi sonrasında Penicilin, Amoksisilin, Enrofloksasin, 

Amoksisilin Clavulanic Acid, Oksitetrasiklin, Florfenicol ve Gentamicine duyarlı olduğu, Eritromosin, 

Chloramphenicol ve Colistin sulphate ise dirençli olduğu görüldü.  Pseudomonas suşlarının disk difüzyon testi 

sonrasında Penicilin, Enrofloksasin, Amoksisilin clavulanic acid, Amoksisilin ve Gentamicine duyarlı olduğu, 

Eritromosin, Chloramphenicol, Oksitetrasiklin, Florfenicol ve Colistin sulphate dirençli olduğu görüldü.  Hafnia 

suşlarının disk difüzyon testi sonrasında Penicilin, Enrofloksasin, Amoksisilin Clavulanic Acid, Amoksisilin, 

Florfenicol, Gentamicin, Chloramphenicol ve Oksitetrasikline duyarlı olduğu, Eritromosin ve Colistin sulphate ise 

dirençli olduğu görüldü (Tablo 1).  
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              a              

 
              b              

 
              c             
Şekil 4. (a) Aeromonas sobria filogenetik ağaç, (b) Pseudomonas fluorescens filogenetik ağaç, (c) Hafnia alvei filogenetik ağaç.  
Figure 4. (a) Aeromonas sobria phylogenetic tree, (b) Pseudomonas fluorescens phylogenetic tree, (c) Hafnia alvei 

phylogenetic tree. 
 

Tablo 1. Antibiyotik duyarlılık test sonuçları 

Table 1. Antibiotic sensitivity test results 

 Antibiyotik etken madde 

Bakteri suşu P AM ENR AMC OX 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 Alvei 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 (duyarlı), R: Resistance (Dirençli). 
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TARTIŞMA 

Çalışma konusu olan baraj göllerinde yapılan su ürünleri yetiştiriciliğinin bakteriyel yönden incelenmesi ile ilgili 

Türkiyede birçok çalışma yapılmış olup bunlardan bazıları; Elâzığ ilinde Kılıç ve ark. (2007), Erzurum’da Çarbaş 

ve ark., (2008), Malatya’da Şeker ve ark. (2006) tarafından il geneli örneklemeler ile bakteriyolojik inceleme 

şeklinde sıralabilir. Bu tip çalışmalar İl geneli yapılabildiği gibi baraj gölü düzeyinde de yapılabilmektedir. Deriner 

Baraj Gölünde su ürünleri üretiminin başlamasından önce doğal türler üzerinde bakteriyolojik ve parazitolojik bir 

çalışma yapılarak baraj gölünün balık patojenleri açısından risk haritası ortaya konmuştur (Düzgün, 2015). 

Trabzon ve Rize İllerinde alabalık işletmeleri üzerinde yapılan bir çalışmada ise işletmelerde görülen bakteriyel 

hastalıların çoklu PCR yöntemi ile teşhisi yapılmıştır (Kayiş, 2009). Çalışmaya konu baraj gölünde su ürünleri 

üretimi 2017 yılında başlamış olup alabalık türlerine yönelik herhangibir bakteriyolojik inceleme çalışmasına 

rastlanmamıştır. Bu sebeple üretime yeni açılan baraj göllerdinde bu tip survey çalışmaları hem üreticiler 

açısından hem de yapılacak akademik çalışmalar için örnek teşkil edilecektir. 

Baraj gölünde su ürünleri yetiştiriciliği yapan işletmelerden izole edilerek identifikasyonu gerçekleştirilen; 

Aeromonas ve Pseudomonas genusuna ait bakteriler alabalık çiftliklerinde sıklıkla görülen ve mortaliteye neden 

olan patojen bakteriler olup, Hafnia alvei son yıllarda akuakültürde izole edilmeye başlamış ve mortaliteye neden 

olduğu bildirilmiştir (Kuzucu ve Özcan, 2023).  

Aeromonas bakterileri; Aeromonadaceae familyası, Gammaproteobacteria ve Aeromonadales takımına aittir ve 

takımdaki tek ailedir. Aeromonas türlerinin taksonomisi, yeni türler tanımlandıkça ve mevcut taksonların 

tanımları iyileştirildikçe sürekli bir değişim halindedir. Aeromonas cinsine ait yeni türlerin tanımlaması, 57-63 

mol% DNA G+C (guanin+sitozin) içeriğine ve 16S rDNA genine dayanmaktadır. Aeromonas sobria birçok canlıdan 

ve su ortamından izole edilebilmekte olup; balıktan, kurbağadan ve insandan izolasyonları bulunmaktadır (Popoff 

ve Véron, 1976; Smyrli ve Katharios, 2020). Aeromonas sobria, fakültatif anaerobik, Gram negatif, düz bir çubuk 

formundadır. Oksidaz pozitif ve katalaz negatiftir. İnkübasyonu, 25°C'de 24-48 saat sonra TSA ve BHIA'da 

gerçekleşir. Bu çalışmada da kullanılan 16S rRNA’nın dizi analizi Aeromonas türlerinin identifikasyonunda son 

yıllarda en güvenilir ve yaygın olarak kullanılan yöntem olarak bildirilmiştir (Martínez-Murcia ve ark., 2007). 

MAS (Motil Aeromonas Septisemi) enfeksiyonlarında genel olarak ülserler, abdominal distansiyon, kanama ve 

bazı durumlarda ekzoftalmi ve yüzgeç/kuyruk erimesi genel klinik bulgular olarak bildirilmektedir (Smyrli ve 

Katharios, 2020; Tanrıkul ve Dinçtürk, 2021). Bununla birlikte klinik bulgular genus içindeki türler arasında 

farklılıklar gösterebilmektedir. Bu çalışmada örneklerde gözlemlenen kuyruk erimesi, ekzoftalmi ve abdominal 

kanamalar bu bildirilen semptomlar ile eşleşmekte ve sekans sonuçları da bunu doğrulamaktadır.  

Çalışma kapsamında Pseudomonas fluorescens izole edilen balıklarda, vücut yüzeyindeki peteşiyal hemorajiler, 

yüzgeç ve solungaç deformasyonlar, karaciğer ve böbrek dejenerasyonları ve de göz kanaması tespit edilmiştir. Bu 

bulgular Wiklund ve Bylund (1990), Austin ve Stobie, (1992), Lönnström ve ark. (1994), Markovic ve ark. (1996), 

Colquhoun ve ark. (1998), Austin ve Austin (1999) yaptığı çalışmalardaki semptomlar ile benzerlik göstermiştir. 

Pseudomonas genusu bakterileri yaygın dağılım göstermekte olup;  Pseudomonadaceae familyasından tamamı 

katalaz pozitif, gram negatif, aerobik, polar flagellası ile hareket edebilen bakterileri içerir. Bu 

bakteri türlerinin bazıları oksidaz pozitif, bazıları oksidaz negatiftir. P. fluorescens, P. chlororaphis, P. 
anguilliseptica ve P. pseudoalcaligenes’in alabalık türleri için patojen olduğu bilinmektedir (Austin ve Austin, 

1999). Pseudomonas enfeksiyonunun klinik belirtilerinden, vücut yüzeyindeki peteşiyal hemorajiler, yüzgeç ve 

solungaç deformasyonlar bu çalışmadaki diseksyon öncesi ve sonrası makroskobik muayenede gözlemlenmiştir. 

Son yıllarda bu genus ile ilgili yapılan çalışmalarda ise balıklarda patojenitesinin yanında antibiyotik 

dirençliliğinin de büyük bir sorun teşkil edebileceği bildirilmiştir (Algammal ve ark., 2020). 

Çalışma kapsamında baraj gölünden gelen örneklerden izole ve identifiye edilen Hafnia alvei; Enterobacteriaceae 

familyasından, gram negatif, fakültatif ve anaerobik bir basildir. Uzun yıllardır insan bağırsak florasının doğal 

bir bakterisi olarak bilinmektedir. Doğal ortamda yaygın olarak bulunur ve birçok canlının bağırsaklarından 

izolasyonu bildirilmiştir (Okada, 2004). Son yıllarda bu bakterinin su ürünleri yetiştiriciliği alanında da izole 

edildiğini bildiren çalışmalar mevcuttur (Akaylı ve ark., 2019; Kuzucu ve Özcan, 2023). Akuakültürde antibiyotik 

duyarlılıkları ile ilgili birçok çalışma yapılmış olup farklı antibiyotik türlerine direnç ve duyarlılıklar bildirilmiştir. 

Bu çalışmada ise izole ve identifiye edilen üç bakterinin de eritromisin ve colistin sulphate antibiyotiklerine direnci 

belirlenmiştir. 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada 2017 yılında su ürünleri üretimine açılan Hirfanlı baraj Gölünde faaliyet gösteren alabalık 

çiftliklerinin bakteriyel florası araştırılmış ve Aeromonas sobria, Pseudomonas fluorescens ve Hafnia alvei 
bakterileri izole ve identifiye edilmiştir. Baraj gölünde daha önce balık hastalıkları açısından tek çalışma yapılmış 

olup bu çalışmada da sadece göldeki sazan balıklarından Aeromonas hydrophila suşunun tanımlaması yapılmıştır. 
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Bu durum gölde üretimin başlaması ile alet-ekipman, yavru balık gibi yollarla farklı patojenlerin bölgeye taşınmış 

olabileceği düşüncesini ortaya koymak ile özellikle içsularda artan mikrobiyal yüke dikkat çekmektedir. Ayrıca su 

ürünleri üretimi açısından yeni bir baraj gölü olmasına rağmen bazı antibiyotik gruplarına oluşan direncin 

bilinçsiz antibiyotik kullanımından kaynaklanabileceği düşünülmekterdir. Bu durumun önüne geçebilmek için 

üreticilere yönelik eğitim çalışmaları, yetiştiricilik ortamlarında oluşan mikrobiyal yükle ilgili önlemler alınması 

gerekliliği ve yeni üretime başlanan su kaynaklarında bakteriyolojik survey çalışmaları havza yönetimi açısından 

önem arz etmektedir. 
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