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Kiiresel niifus artisiyla beraber su iiriinlerine yonelik talebin stratejik bir diizeye taginmasi, yetistiricilik
siireclerinde modern tekniklerin entegrasyonunu ve iiretim miktarinda belirgin bir artis1 beraberinde
getirmistir. Ancak iiretim kapasitesindeki bu yogunlagma, sucul ekosistemlerde biyolojik kontaminasyon
risklerini ve patojen baskisini artirarak gida giivenligi zincirinde kirilmalara yol agabilmektedir.

Bu caligsmanin amacini, Karkamig Baraj Golii'ndeki ag kafes isletmelerinde mortaliteye neden olan
bakteriyel patojenlerin konvansiyonel ve molekiiler yontemlerle (Multipleks PCR) hizli ve kesin teghisine
yonelik yontemlerin optimizasyonu ve karsilagtirmali analizi olusturmaktadir.

Aragtirma kapsaminda, Sanliurfa ili Birecik il¢esi sinirlarinda bulunan Karkamig Baraj Golii’'nde faaliyet
gosteren dort farkli igletmeden (A, B, C, D), hastalik belirtileri gostererek 6len toplam 80 adet gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) érneklendi. Laboratuvara getirilen orneklerden izole edilen bakteriler;
koloni morfolojisi, Gram boyama, oksidaz, katalaz, oksidasyon-fermantasyon ve hareket testleri gibi
konvansiyonel mikrobiyolojik yontemlerle karakterize edildi. Elde edilen izolatlarin kesin tanimlanmas1
icin MALDI-TOF MS (Bruker Biotyper) analizi uygulandi; ayrica Aeromonas tiirleri ve Lactococcus
garvieae’nin es zamanl tespiti i¢in multipleks PCR yontemi optimize edildi. Bakteriyel izolasyon ve
identifikasyon calismalar1 sonucunda toplam 64 adet izolat tanimlandi. Bulgular, bolgedeki alabalik
isletmelerinde L. garvieae (15 adet) ve hareketli Aeromonas tiirlerinin (A. veronii, A. hydrophila, A. sobria,
A. ichthiosmia, A. caviae) ekonomik kayiplara yol acan baskin patojenler oldugunu ortaya koymustur.
MALDI-TOF MS analizlerinde Gram-negatif bakterilerde 2.000 ve iizeri skorlarla yiiksek giivenilirlikli
tanimlama yapilirken, L. garvieae izolatlarinda skorlarin 1.700-2.000 araliginda yogunlastig1 saptandi.
Molekiiler tan1 sonuglari, gelistirilen multipleks PCR protokoliiniin hem Aeromonas tiirlerini hem de L.
garvieae’yi tek bir reaksiyon igerisinde basarili ve hatasiz bir sekilde ayirt edebildigi kanitlandi.

Sonug olarak; L. garvieae ve hareketli Aeromonas tiirlerinin Karkamig Baraj Goli’ndeki yetistiricilik
faaliyetlerine zarar veren temel etkenler oldugu tespit edildi. Tani siireclerinde multipleks PCR
kullaniminin, konvansiyonel biyokimyasal testlerin sinirlamalarini agarak hizli ve dogru teshis imkan1
sundugu, antibiyotik se¢imi ve koruma-kontrol tedbirlerinin ivedilikle alinmasi agisindan kritik bir
diyagnostik ara¢ oldugu sonucuna varildi.

ANAHTAR KELIMELER: Su iiriinleri, Balik hastaliklari, Bakteriyel patojenler, Molekiiler yontem,

Konvansiyonel yontemler, Oncorhynchus mykiss
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With the increase in global population, the demand for aquaculture products has reached a strategic level,
leading to the integration of modern techniques in aquaculture processes and a significant increase in
production volume. However, this concentration in production capacity can increase the risks of biological
contamination and pathogen pressure in aquatic ecosystems, leading to disruptions in the food security
chain.

The aim of this study is to optimize and comparatively analyze methods for the rapid and accurate diagnosis
of bacterial pathogens causing mortality in net cage farms in Karkamis Dam Lake using conventional and
modern molecular methods (MALDI-TOF MS and Multiplex PCR).

Within the scope of the research, a total of 80 rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) that died showing
disease symptoms were sampled from four different farms (A, B, C, D) operating in Karkamig Dam
Lake, located within the borders of Birecik district of Sanliurfa province. The bacteria isolated from
the samples brought to the laboratory were; Colony morphology was characterized using conventional
microbiological methods such as Gram staining, oxidase, catalase, oxidation-fermentation, and motility
tests. MALDI-TOF MS (Bruker Biotyper) analysis was applied for the definitive identification of the
obtained isolates; in addition, the multiplex PCR method was optimized for the simultaneous detection
of Aeromonas species and Lactococcus garvieae. As a result of bacterial isolation and identification
studies, a total of 64 isolates were identified. The findings revealed that L. garvieae (15 isolates) and
motile Aeromonas species (A. veronii, A. hydrophila, A. sobria, A. ichthiosmia, Aeromonas caviae)
are the dominant pathogens causing economic losses in trout farms in the region. MALDI-TOF MS
analyses showed high reliability identification of Gram-negative bacteria with scores of 2,000 and above,
while L. garvieae isolates showed scores concentrated in the 1,700-2,000 range. Molecular diagnostic
results proved that the developed multiplex PCR protocol successfully and accurately differentiates both
Aeromonas species and L. garvieae in a single reaction.

In conclusion, L. garvieae and motile Aeromonas species were identified as the primary factors damaging
aquaculture activities in the Karkamig Dam Lake. It was concluded that the use of multiplex PCR in
diagnostic processes offers rapid and accurate diagnosis, overcoming the limitations of conventional
biochemical tests, and is a critical diagnostic tool for prompt antibiotic selection and the implementation
of preventive and control measures.
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1. GIRIiS

Kiiresel niifus artistyla beraber siddetli hale gelen beslenme sorunlari, yiiksek biyolojik
degerli protein kaynagi olan su iiriinlerine yonelik talebi stratejik bir diizeye tasimistir. Bu
talebin siirekli ve ekonomik bir modelle karsilanmasi, mevcut stoklarin korunmasi ve iiretim
stireclerinin optimizasyonuyla miimkiindiir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de de diinya genelinde
oldugu gibi su iiriinleri sektorii iyice ivme kazanmig; modern yetistiricilik tekniklerinin

entegrasyonuyla iiretim miktarlarinda her gecen yil ciddi bir artis gozlenmistir.

Ancak iiretim kapasitesindeki bu yogunlagma ile sucul ekosistemlerde dogal veya
toplumsal kaynakli meydana gelebilecek biyolojik kontaminasyon riskleri de artmaktadir.
Hastalik yapici bakteriyel, viral, fungal ve paraziter etkenler, yalnizca yetistiriciligi yapilan
tiirlerin sagligini ve refahini tehdit etmekle kalmayip, zoonotik karakterlerinden dolay1 halk
saglig1 agisindan da 6nemli bir risk olusturmaktadir. Ozellikle yogun yetistiricilik ortamla-

rinda patojen baskisinin artmasi, gida giivenligi zincirinde kirilmalara yol acabilmektedir.

Enfeksiyoz ajanlarin hizli, spesifik ve giivenilir bir sekilde identifikasyonu, hem klinik
miidahalelerin etkinligi hem de endiistriyel siirdiiriilebilirlik acisindan kritik 6neme sahiptir.
Patojenlerin identifikasyonunda kullanilan konvansiyonel mikrobiyolojik yontemlerde; uzun
inkiibasyon siireleri, yogun is giicii gereksinimi ve diisiik duyarlilik gibi durumlar, modern
diyagnostik yaklagimlarin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Giiniimiizde, alternatif
olarak gelistirilen ileri kimyasal analizler, molekiiler teknikler ve hizli tani kitleri; daha kisa
siirede, yiiksek dogruluk payi ile sonug vererek su iiriinleri mikrobiyolojisi ¢aligmalarinda
da oncelikli tercih haline gelmektedir.

1.1. Kiiltiir balikciigi ve 6nemi

Yillik 130 milyon ton civarinda balik istihsalinin gerceklestirildigi su iiriinleri sektorii,
kiiresel olgekte ticari hareketliligi en yiiksek gida kalemi konumunda olup toplam diinya
rekoltesinin yaklasik %40’ 1na tekabiil eden ve 22 milyon tonu gecen bir miktar uluslararasi
ticarete arz edilmektedir. Yakin donem makroekonomik gostergelerine gore bu hareketlilik,
kiiresel pazarda 55 milyon dolarlik bir ihracat hacmi ile 60 milyon dolar tutarinda bir ithalat

girdisi olusturmustur. 2022 yil1 itibariyla kiiresel su iiriinleri iiretimi 223,2 milyon ton ile
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rekor seviyeye ulagsmistir (FAO, 2024). Yetistiricilik yoluyla elde edilen sucul canli tiretimi
(94,4 milyon ton), avcilik miktarini (91 milyon ton) ilk kez geride birakarak toplam tiretimin

%351 ini olusturarark sektorel bazda tarihi bir doniim noktasi olmustur (FAO, 2024).

Tiirkiye’de su iiriinleri sektorii, 26,1 milyon hektarlik iiretim alamyla Avrupa ve
bolge cografyasinda stratejik bir konumdadir (Demir ve Sénmez, 2012). TUIK (2024/2025)
verilerine gore, 2024 yilinda Tiirkiye'nin toplam su iiriinleri tiretimi 933 bin 194 ton olarak
gerceklesmis, bu tiretimin 577 bin 124 tonu yetistiricilikten, 356 bin 70 tonu ise avciliktan
saglanmistir. Bu rakamlara gore, Tirkiye’'nin yetistiricilik odakli biiylime stratejisinin
istikrarli bir sekilde devam ettigi, ancak toplam iiretimde iklimsel ve stok bazli faktorlere
bagli olarak bir onceki yila gore yaklagik %7,6 oraninda bir daralma yasadig1 goriilmektedir
(TUIK, 2025).

Tiiketim projeksiyonlarina bakildiginda, kiiresel 6l¢cekte kisi bas1 yillik su iiriinleri
tilketimi 20,7 kg seviyesine yiikselirken, Tiirkiye’de bu miktar 7,1 kg dolaylarinda
kalmaktadir (FAO, 2024; Tarim ve Orman Bakanligi, 2024). Avrupa Birligi iilkelerinde
ortalama tiiketimin 22 kg oldugu dikkate alindig1 zaman, Tiirkiye’nin mevcut potansiyelini
i¢ pazar tiikketimine kanalize etmesi ve halk saglig1 acisindan hayvansal protein arzini bu
yonde 2-3 kat arttirmasi gerekliligi onemini korumaktadir (Saygi, 2024).

1.2. Diinyada Su Uriinleri Uretimi

Diinya genelinde su iiriinleri tretimi, artan niifusun hayvansal protein ihtiyacini
karsilamada stratejik diizeyde ok dnemlidir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gore tarihsel olarak, 2016 yil1 itibariyla toplamda 171 milyon tonluk iiretimin
yaklasik 91 milyon tonu avcilik, 80 milyon tonu ise yetistiricilikle saglanmistir (FAO, 2018;
Tarim ve Orman Bakanligi, 2025). Su kaynaklar1 kullanim yogunlugu agisindan avcilik
faaliyetleri denizlerde 79,3 milyon ton ile i¢ sulara oranla daha baskin oldugu, yetistiriciligin
ise tam aksine i¢ sularda 51,4 milyon ton ile denizlerden elde edilen 28,7 milyon tona gore
daha yiiksek bir hacme ulagtig1 saptanmistir (FAO, 2018). Kisi basi su iiriinleri tiiketimi ise

diinya genelinde 20 kg sinirin1 agmis durumdadir.
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1.3. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi

Tiirkiye, sahip oldugu konum ve su kaynaklar1 zenginligi ile Akdeniz havzasinda
onemli bir iiretici konumundadir. Kiiltiir balik¢ilig faaliyetleri 1970’1i yillarda alabalik
tiretimiyle baglayarak, 1990’ lardan sonra ataga gecmis 2000’1i yillarin baginda toplam iiretim
icerisindeki payin1 %3’ten %11’e tagimistir (Aydin, 2017). Glintimiizde bu oran %50 esigini
asarak avcilik miktarim geride birakmigtir. 2024 ve 2025 yillarinda Tiirkiye’nin toplam
iiretimi 900 bin tonun {izerine ¢ikarken, yetistiricilik kapasitesi de 600 bin ton seviyelerine

ulagsmustir (TUIK, 2025).

Zengin su kaynaklarina ve yiiksek iiretim potansiyeline ragmen Tiirkiye’nin diinya
iiretiminde payinin yaklasik %0,3 ile potansiyelinin altinda kalmasindaki en temel etken,
geleneksel beslenme aligkanliklaridir (Basruh, 2013). Kisi basina tiiketilen su iriinleri
miktari, diinya ve avrupa ortalamalarinin gerisinde kalmaktadir. Siirdiiriilebilir sektorel
yap1 agisindan, i¢ pazardaki tiiketim kaliplarinda modernizasyon ve yogun yetistiricilik
ortamlarinda kargilagilan mikrobiyolojik riskler minimalize edilmesi kritik bir zorunluluk
olarak goriilmektedir.

1.4. Kiiltiir balig1 olarak Alabalik

Ulkemizde tatlisularda yetistiriciligi yapilan balik tiirleri arasinda Gokkusag1 Alabalig:
(Oncorhynchus mykiss), tarihsel olarak ilk sirada yer almaktadir. Kiiresel ol¢ekte alabalik
yetigtiriciliginde 17. sirada yer alan Tirkiye, yerel bazda lider konumdadir. Alabalig1
sirasiyla denizlerde iiretilen Avrupa Deniz Levregi (Dicentrarchus labrax) ve Cipura
(Sparus aurata) takip etmektedir (TUIK, 2018; FAO, 2018). Ozellikle bu iki deniz tiirii,
Avrupa Birligi iilkelerine ihra¢ edilen tek hayvansal protein kaynagi olmast bakimindan
Tiirkiye ekonomisi i¢in yliksek katma deger yaratmaktadir (Bayram ve Altungicek, 2008).
Alabaliklar, ekolojik olarak berrak, diisiik sicaklikli ve ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
yliksek sular1 tercih eden, Salmonidae familyasinin ekonomik degeri yiiksek olan iiyeleridir.
Morfolojik olarak karakteristik bir Adipoz yiizgec (yag yiizgeci) ile tanimlanan bu tiirler,
su iirlinleri mikrobiyolojisi ¢calismalarinda 6zellikle mukoza bariyerleri ve deri biitiinliigii
acisindan patojen girisine karst hassastirlar. Salmonidae familyasi icerisinde hem ekonomik

yetistiricilik hem de dogal stoklarin baliklandirma agisindan kritik 6nem arz eden tiirler,
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temel olarak ii¢ ana cins altinda toplanmaktadir: Salmo, Salvelinus ve Oncorhynchus.
Kiiresel literatiirde en ¢ok taninan ve biyoteknik 6zellikleri tammmlanmig alabalik tiirleri
Cizelge 1’de ozetlenmistir (Aydin, 2009). Tiirkiye'nin i¢su faunasi incelendiginde, Salmo
platycephalus ile Salmo trutta abanticus’un cografyaya 6zgii endemik taksonlar oldugu
goriilmektedir. Buna kargin, yerli ekosisteme ait olmay1p disaridan dahil edilen yabanci
(egzotik) bilesenler arasinda Salmo salar, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus alpinus,

Salvelinus fontinalis ve Coregonus lavaretus yer almaktadir (Polat vd., 2011).

Cizelge 1.1. Kiiresel Olcekte Tanman Onemli Alabalik Tiirleri (Aydin, 2009)

Bilimsel Adx Tiirkce Karsihgi
Salmo salar Atlantik Salmonu
Salmo trutta f.trutta Deniz alabalig1
Salmo trutta f.fario Dere alabalig1
Oncorhynchus mykiss Gokkusag alabaligi
Salvelinus fontinalis Kaynak alabalig1
Salvelinus alpinus Alp alabaligi
Salhvelinus namaycush Gol alabalig1

Ulkemizin biyolojik cesitliligi icerisinde yer alan endemik ve yerel alabalik alt tiirleri
(Cizelge 2) ise sucul ekosistemlerimizin genetik zenginligini olusturmaktadir (Celikkale,
1994). Bu alt tiirler koruma biyolojisi ve yerel yetistiricilik potansiyeli acisindan stratejik

oneme sahiptir (Aydin, 2011).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de Taninan Onemli Alabalik Tiirleri (Aydin, 2011)

Bilimsel Adx Tiirkce Karsihgi
Salmo trutta macrostigma Anadolu Dag alabalig1
Salmo trutta abanticus Abant alabalig1

Salmo trutta caspius Aras alabalig:

Salmo trutta labrax Karadeniz alabalig1
Salmo trutta f. lacustris Gol alabalig1
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1.4.1. Gokkusag1 Alabahg (Oncorhynchus mykiss) Yetistiriciligi

Kuzey Amerika kokenli tiir olan Gokkusagi alabaligi (O. mykiss), sahip oldugu yiiksek
adaptasyon yetenegiyle diinya genelinde endiistriyel bir 6nem kazanmistir. Tiiriin, diger
alabalik tiirlerine gore daha hizli yayilmasinin temel nedenleri arasinda degisen ekolojik
kosullara yiiksek adaptasyon kabiliyeti, nispeten yliksek su sicakliklarina karg1 gosterdigi
fizyolojik direnc, aktif beslenme davranisi sergilemesi, yliksek yem degerlendirme orani,
hizl biiyiime performansi ve embriyonik gelisim evresinde benzer tiirlere kiyasla daha kisa

stirede gelisimini tamamlamasi sayilabilir (Steffens, 1981).

Tiirkiye’de 1970’1i yillarda baglayan O. mykiss yetistiriciligi, 1990’11 yillardan itibaren
modern tesislere doniiserek biiyiik bir gelisim kaydetmistir. Gliniimiizde Tiirkiye, Gokkusag1
alabalig1 (O. mykiss) iiretiminde kiiresel bir gii¢ haline gelmis ve katma degerli islenmis
iriinleri Avrupa pazarina ihrag eden lider iilkeler arasinda yer almaktadir (Ozgiir vd., 2015).

1.4.1.1. Alabalik YetistiriciliZinde Su Kaynaklar: ve Kalite Parametreleri

Alabalik yetistiriciliginde kullanilacak su kaynaginin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
niteligi, isletme basarisini ve balik sagligini belirleyen en temel unsurdur. Su iriinleri mikro-
biyolojisi agisindan suyun kokeni, ortamdaki firsat¢i patojenlerin (6rnegin Flavobacterium
spp. veya Aeromonas spp.) kolonizasyon hizini ve baliklarin immiin direncini dogrudan
etkilemektedir.

1.4.1.1.1. Su Kayna@ Tipleri ve Karakteristikleri

Alabalik iiretiminde yararlanilan su kaynaklari, hidrolojik 6zelliklerine gore dort ana

kategoride siniflandirilmaktadir:

Kaynak Sular1: Yiizey katmanlarindan (yaklagik 40 m) ¢ikan sular, meteorolojik
olaylara bagli olarak debi ve kalite dalgalanmalar1 gosterse de genellikle yiiksek ¢coziinmiis
oksijen (O,) ve diisiik karbondioksit (CO,) seviyelerine sahiptir. Buna karsin, 1000 m ve iizeri
derinliklerden gelen kaynak sular termal ve kimyasal agidan stabil olmakla birlikte, diisiik
oksijen (<4 mg/L) ve yiiksek karbondioksit (>50 ppm) seviyeleri nedeniyle havalandirma

gerektirmektedir.
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Dere ve Irmak Sulari: Bu akarsularin kaynak cikis noktasina yakin kesimleri
mikrobiyolojik ve kimyasal agidan yiiksek safliktadir. Ancak orta ve alt havzalar; tarimsal
drenaj, endiistriyel desarj ve evsel atiklarin baskisi altindadir. Akarsularin sicaklik rejimleri

(6-12°C) mevsimsel olarak degiskendir.

Gol ve Golet Sular: Bu sular genellikle yiiksek oksijen doygunluguna sahiptir. Ancak
derinligi 10 m’yi asan gollerde termal tabakalagsma (stratifikasyon) gozlenir. Yaz aylarinda
yiizey sicaklig1 20°C’ye ulasabilirken, derinlige baglh olarak 15-16 °C seviyelerinde uygun

sicaklik katmanlar1 bulunabilmektedir.

Yeralt1 Sulari: Kalite ve miktar acisindan en stabil kaynaklardir. Ancak yeralt1
sularinin ylizeye tasinmasi yiiksek enerji maliyeti gerektirir ve bu sularin biyolojik iiretkenlik
oncesinde oksijen yoniinden zenginlestirilmesi sarttir (Leitritz, 1974).

1.4.1.1.2. Su Kalitesi ve Kritik Parametreler

Yetistiricilik ortaminda stirdiiriilebilir bir ekosistem tesisi i¢in su miktarindaki stabilite
ile kalite arasindaki korelasyonun korunmasi elzemdir. Su miktarindaki ani azalmalar,
metabolik atiklarin (amonyak, nitrit vb.) konsantrasyonunu artirarak baliklarda strese ve
dolayisiyla bakteriyel enfeksiyonlara kars1 duyarliliga yol acar. Alabalik yetistiriciligi i¢in
optimize edilmig kalite parametreleri ve esik degerleri Cizelge 3’te sunulmustur (Lindhorst-

Emme, 1990).
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Cizelge 1.3. Alabalik Yetistiriciligi I¢in Ideal Su Kalitesi Parametreleri (Lindhorst-Emme,

1990)

Parametre Sinir Degeri
Sicaklik 20°C’a kadar
Oksijen 7 mg/It’nin lizerinde
PH 5,5-8,5

Asit Baglama Kapasitesi (SBV)

1,5 Vol/m*’iin iistiinde

Ammonium 1,0 mg/It’e kadar
Demir, toplam 0,5 mg/lt’e kadar
Nitrit 0,2 mg/lt’e kadar
Nitrat 10 mg/1t’e kadar

Potasyum permangenat tiiketimi (KMNOy)

40 mg/1t’e kadar

Kimyasal oksijen gereksinimi

40 mg/1t’e kadar

Biyokimyasal oksijen gereksinimi

15 mg/1t’e kadar

Oksijen tiiketimi 6 mg/1t’e kadar
Serbest CO,(Larva) 15 ppm/It’nin altinda
Serbest CO,(Sofralik balik) 30 ppm/It’nin altinda
1.4.1.1.3. Suda Hidrolojik Debi ve Bahk Uretim Kapasitesi liskisi

Alabalik yetistiriciliginde birim alandan elde edilecek toplam balik miktari, suyun
fizikokimyasal kalitesinin yaninda dogrudan suyun debisi ile korelasyon icerisindedir.
Bu siirecte su miktariyla beraber yetistirme sistemi ve sistemdeki teknolojik donanimlar
stnirlayici rol oynamaktadir. 1000 m? yiizey alana sahip bir havuz sistemi icin saniyede 8 litre
debisi olan bir su kaynag1 temel gereksinim olarak kabul edilmektedir. Herhangi bir teknik
modifikasyonun uygulanmadig1 geleneksel sistemlerde, bu debi yilda yaklagik 400-500 kg
alabalik iiretimi gerceklestirilebilirken; sisteme havalandirma gibi ilave tekniklerle iiretim
1500-2000 kg/y1l seviyelerine cikarilabilmektedir. Havuz yapisi su ihtiyacini etkileyen bir
degiskendir. 1000 m*’den biiyiik ve 3 metre derinlikteki havuzlarda, riizgarin etkisiyle
olusan yiizeysel dalgalanmalarin dogal oksijen transferine katki saglamasi nedeniyle birim

hacim basina diigen su ihtiyact nispeten azalmaktadir. Buna karsin, akarsu kanallar1 gibi
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yogun iiretim sistemlerinde, metabolik atiklarin ortamdan hizla uzaklastirilmasi gerekliligi
nedeniyle geleneksel havuzlara oranla 10-20 kat daha fazla su degisimi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, 1000 m? yiizleminde bir kanal tipi isletmede saniyede 80-160 litre debili su
girisi elzem hale gelmektedir. Isletme modelleri ve kullanilan teknolojiye gore alabalik
iiretimindeki yogunluk agamalariyla teknik gereksinimler Cizelge 4’te sunulmustur. Uretim
yogunlugu arttik¢a, birim hacimdeki balik sayis1 da artmakta ve mikrobiyolojik yiikiin
kontrol altina alinmas1 i¢in daha hassas bir su kalitesi yonetimini zorunlu kilmaktadir

(Lindhorst-Emme, 1990).

Cizelge 1.4. Alabalik Uretiminde Yogunluk Kademeleri ve Sistem Parametreleri

Uretim Tesis Tiirii Su Yonetimi Oksijen Takviyesi
Yogunlugu
Ekstansif Geleneksel Toprak Diizenli Akinti  |Gerekirse Havalandirma

Havuz

Yogun (Intansif) Kanal Tipi Havuz / Ag |Diizenli Akint1/ |Havalandirma /

Kafes Cevreleyen Su  |Oksijenlendirme
Cok Yogun Tank - Silo / Kapali Dolagimli Su Havalandirma ve
(Hiper-Intansif) |Devre Tank Degisimi Oksijenlendirme

1.4.1.2. Ag Kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi Teknikleri

Ag kafeslerde fingerling (parmak boy) ve Sofralik alabalik iiretimi gerceklestirilmek-
tedir.

1.4.1.2.1. Fingerling Yetistiricilik Stratejileri

Ag kafeslerde fingerling (parmak boy) asamasindaki yavrularin yetigtirilmesi, sofralik
(porsiyonluk) balik iiretimine gore belirli teknik kisitlamalar ve operasyonel zorluklara
sahiptir. Bu kisitlamalarin temelinde, kiigiik boyutlu yavrularin kafesten kagisinit onlemek
amaciyla kullanilmasi gereken dar goz acikligina sahip aglar yer almaktadir. Ortalama 1 g
agirhigindaki yavrular icin 4 mm goz acikligina sahip aglarin kullanimi zorunlu oldugundan
bu tip dar gozenekli aglar, sucul ortamdaki biyolojik birikim nedeniyle hizla tikanmakta ve

kafes ici su degisimini kritik diizeyde engellemektedir (Aydin, 2009).

S0z konusu risklerin minimize edilerek optimal su sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in

kafeslere stoklanacak yavrularin minimum 2 g agirliga ulasmis olmasi ve 6 mm g6z acikligina
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sahip aglarin kullanilmas1 gerekmektedir. Yavru balik yetistiriciliginde stok yogunlugu
genellikle 300-500 adet/m® bandinda tutulmaktadir. Biiyiime siirecinde, balik boyu ile ag
g0z aciklig1 arasinda dogrusal bir iligki gozetilerek 1 cm balik boyuna 1 mm ag gozii
olacak sekilde periyodik olarak ag degisimleri gerceklestirilmelidir (Steffens, 1981). Bu
slirecte suyun degisim oraninin korunmasi, mikrobiyal yiik ve metabolik atiklarin ortamdan
uzaklagtirilmast acisindan oldukca dnem tagimaktadir.

1.4.1.2.2. Sofralik Alabalik Uretimi

Sofralik alabaliklarin kafeslerde iiretimi, dogal goller, baraj rezervuarlar ve biiyiik
sulama kanallar1 gibi su kiitlelerinde, baliklarin ag torbalar icerisinde kontrollii bir
sekilde biiyiitiilerek ¢ogaltilmasi esasina dayanir. Tiirkiye’de denizlerdeki cipura ve levrek
yetigtiriciligindeki teknolojik gelismelerle beraber i¢ su kaynaklarinda da ag kafeslerde

alabalik iiretimi ivme kazanmistir (Atay, 1995).

Kafes sistemlerinde yetistiricilikte suyun fizikokimyasal parametrelerinin alabalik
fizyolojisine uygunlugu biyolojik basarinin temel sartidir. Mikrobiyolojik olarak yiiksek
sicaklik ve diisiik oksijen seviyeleri patojenlerin viriilansin1 artinirken baligin immiin
sistemini de baskilamaktadir. Kafeslerde saglikl: siirdiiriilebilir bir tiretime gerekli olan sinir

degerler Cizelge 5’te sunulmustur (Ruhdel, 1977).

Cizelge 1.5. Ag Kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi I¢in Kritik Su Parametreleri (Ruhdel,
1977)

Nitelik Miktar

Su sicakligi 20°C’nin altinda

Oksijen 6 mg/1t’'nin iizerinde (sabah)
pH 8’in altinda

NH,4 0,5 mg/It'nin altinda

Zehirli madde Olmamal

Su derinligi 4 m’nin iizerinde

Oksijen tiiketimi 600 g/ton/saat
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1.4.1.3. Alabalik YetistiriciliZinde Hastalik Yonetimi ve Ekonomik Etkileri

Su iirlinleri yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik ve karlilig1 tehdit eden en birincil
unsurlarm baginda enfeksiydz hastaliklar gelmektedir. Ozellikle yogun entansif iiretim
modellerinde patojen baskisinin artmasiyla, isletmelerin ekonomik yapisi dogrudan
sarsilmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde iiretim periyodu boyunca meydana
gelen kayiplarin yaklasik %50’si dogrudan hastaliklara bagh olarak ortaya konulmaktadir.
Bu durum kiiresel ol¢cekte yillik yaklasik 6 milyar dolarlik bir gelir kayb1 olarak tahmin
edilmektedir (Assefa ve Abunna, 2018).

Baliklarda patolojik tablonun klinik olarak sekillenmesi, cok boyutlu bir etkilesim
sonucundadir. Balik patolojisinde “Hastalik Uggeni” olarak tanimlanan bu modelde baligin
fizyolojik durumu, patojenin viriilansi ve cevresel stres unsurlari arasindaki denge 6nemlidir.
Hastaligin ortaya c¢ikisinda rol oynayan temel bilesenler, baligin yasi, genetik direnci,
beslenme durumu ve mukozal bagisiklik diizeyi, bakteriyel, viral veya paraziter etkenin
enfektif dozu, doku tropizmi, ani sicaklik degisimi, diisiik ¢oziinmiis oksijen, yiiksek
amonyak, yetersiz hijyen protokolleri ve yiiksek stoklama yogunlugu olarak gézlenmistir. Bu
iic bilesen arasindaki denge bozuldugunda, baligin immiin sistemi baskilanarak normalde
sucul florada bulunan firsat¢1 patojenler de septisemik salginlara yol acabilmektedir (Austin
ve Austin, 2007).

1.5. Karkams Baraj Golii ve Limnolojik Ozellikleri

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve enerji tiretimi gibi sosyoekonomik
amaclarin otesinde Baraj golleri, sucul biyocgesitliligin korunmasi, su iiriinleri iiretim
faaliyetleri ve sulama gibi cok yonlii cevresel Ozelliklere sahip yapay ekosistemlerdir
(UNESCO/IHA, 2008; Chowdhury ve Al-Zahrani, 2014). Akarsu yataginin baraj goliine
doniismesiyle suyun fizikokimyasal yapisi, tiir kompozisyonu ve trofik seviyesi belirgin bir
sekilde degisime ugrar. Bu dinamik siireclerin takibi, sucul kaynaklarin ekolojik diizeni

acisindan kritik 6nem tagimaktadir (Kiigiikyillmaz vd., 2014).

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda insa edilen Karkamis Baraji ve
Hidroelektrik Santrali (HES), Firat Nehri iizerinde, Suriye sinirina 4,5 km mesafede

konumlanmaktadir. 1985-2000 yillar1 arasinda insa edilen Tiirkiye’de “nehir tipi santral”

10
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modelinin ilk 6rnegi olmas1 bakimindan 6zgiindiir. Barajin gévde hacmi 2.100.000 m?,
rezervuar hacmi 157,00 hm?, g0l alan1 ise 28,40 km? olarak belirlenmistir (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2022). Karkamig Baraj Golii’niin limnolojik yapust,
mikrobiyolojik iiretkenligi dogrudan etkileyen birincil parametrelerle ifade edilmektedir.
Goliin trofik durumu ile ilgili arastirmalar, sistemin oligotrofik seviyeden mezotrofik seviyeye
gecis egilimini gostermektedir. Toplam Azot ve Toplam Fosfor oranlari analizinde, goldeki
biyolojik iiretkenligi fosforun sinirladig1 saptanmistir (Tepe vd., 2018). Yeriistii Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligine gore, Karkamig Baraj Golii'niin suyu ”I. Siif Yiiksek Kaliteli Su”
kategorisinde yer almaktadir. Bu siniflandirma, suyun i¢gme suyu potansiyeli, rekreasyonel
kullanim ve alabalik yetistiriciligine uygun fizikokimyasal kosullar tasidigini ifade eder.
G0l suyu genel olarak alkali bir karakter sergilemekte ve bolgedeki diger gollere kiyasla
yiiksek ¢Oziinmiis iyon icerigine bagh olarak belirgin bir elektriksel iletkenlik degerine
sahiptir. Istasyonlar arasindaki parametrik benzerlikler de gol icerisinde yiiksek bir alansal
homojenitenin varlifini kanitlamaktadir (Tepe ve Kutlu, 2019).

1.5.1. Karkams Baraj Golii’nde Alabalik Yetistiriciligi

Asag1 Firat Havzasi’ndaki su iiriinleri yetistiricilik faaliyetleri temel olarak ag
kafes sistemlerinde Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) iiretimine dayanmaktadir (Kuzucu ve
Biiytikcapar, 2018). Havzanin stratejik bir alt birimi olan Karkamig Baraj Golii, sahip oldugu
su kalitesi ve termal rejimi sayesinde Gokkusagi alabalig1 (O. mykiss) yetistiriciligi i¢in
elverisli bir ortam sunmaktadir. Giincel verilere gore, Karkamis Baraj Golii rezervuarinda
aktif olarak faaliyet gosteren 28 adet igletme ve bu isletmelerin yavru ihtiyacini1 destekleyen

2 adet kuluckahane bulunmaktadir (Sanliurfa il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2025).

Bu arastirmanin materyali, Karkamis baraj goliinde faaliyet gosteren ve bolgedeki
su iirlinleri iiretim kapasitesinin temelini olusturan ag kafes isletmeleri olusturmaktadir.
Mikrobiyolojik drneklemeler bu igletmelerin mevcut kapasiteleri ve yetistiricilik pratikleri
g6z Oniinde bulundurularak gerceklestirilmisgtir.

1.6. Gokkusag Alabaliklarinda Aeromonas ve Lactococcus Enfeksiyonlar:

Gokkusag alabalig yetistiriciliginde ekonomik siirdiiriilebilirligi tehdit eden en kritik

faktorlerin baginda, yiiksek mortalite oranlarina sebep olan bakteriyel patojenlerin (Aero-
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monas salmonicida, Vibrio anguillarum, L. garvieae ve Yersinia ruckeri) neden oldugu
enfeksiyonlarin sektorel bazda énemli ekonomik kayiplara yol actig1 vurgulanmaktadir

(Akinbowale vd., 2006).

Ozellikle L. garvieae kaynakli laktokokkozis hastaliginda ekzoftalmus, korneal
opasite, deride kararma ile operkulum ve ylizge¢ tabanlarindaki hemorajik odaklar ile
taninmaktadir (Eldar ve Ghittino, 1999). A. salmonicida suslarinin neden oldugu Frunkulo-
zis hastalig1, akut formda %90’a varan mortalite oranlarina ulagirken, kronik vakalarda kas
dokusunda karakteristik frunkiiler olusumu ve iilseratif lezyonlar gozlenmektedir (Kirkan
vd., 2003).

1.6.1. Aeromonas Enfeksiyonlari

Etiyoloji

Sucul ekosistemlerde yaygin bulunan Aeromonas cinsi, mikrobiyolojik agidan iki

temel grupta kategorize edilir:

* Hareketli (Motil) Aeromonaslar: Hareketli Aeromonas Septisemisi (MAS) tablosunun
birincil etkenidirler (Austin ve Austin, 2007). Gram negatif, 0,8-1,0 x 1,0-3,5 um
boyutlarinda, polar kamgiya sahip basillerdir (Li vd., 2022). Genis bir termal adaptasyon
kapasitesine (5-37 °C) sahip olmalar1 hem soguk hem de 1lik su baliklarinda viriilans
gostermelerine olanak tanir (Austin ve Austin, 2012; Cipriano ve Austin, 2011).

* Hareketsiz (Non-motil) Aeromonaslar (A. salmonicida): Furunkulozis hastaliginin
etkenidir. Psikrofilik karakterde olup, hareketli olanlarin aksine 37 °C’de lireyemezler
(Roberts, 2012). Fenotipik 6zelliklerine gore dort alt tiire ayrilirlar: subsp. salmonicida,
subsp. masoucida, subsp. achromogenes ve subsp. smithia (Bergey, 1994; Martin-

Carnahan ve Joseph, 2005).
Epidemiyoloji

Aeromonas tiirleri sucul ekosistemlerin sediment ve su kolonunda yaygin olarak
bulunduklarindan, saglikli bireylerin intestinal mikroflorasinin dogal bir bileseni ve tipik
“firsatgi patojenler” olarak kabul edilirler (Trust vd., 1974; Allen vd., 1983). A. salmonicida

giintimiizde 50’den fazla tatli su ve deniz balig: tiiriinde rapor edilmistir (Cipriano ve Austin,
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2011). Atlantik somonu (Salmo salar) en hassas tiirken, gokkusagi alabalig1 (O. mykiss)
daha direncli kabul edilir (Li vd., 2022).

Ulkemizde A. hydrophila ilk kez 1980°de (Eskisehir); A. salmonicida ise 1999°da
(Marmara Bolgesi, gokkusagi alabalig1 yavrulari) rapor edilmistir (Oztiirk ve Altinok, 2014;
Timur vd., 1999)-Kisin inaktif kalan baliklarda kolonize olan bakteriler, su sicakliginin

yiikseldigi bahar aylarinda septisemik salginlara yol acar (Hazen, 1979).
Patogenezis

Hastaligin klinik seyri biiyiik 6l¢iide konakgi iizerindeki stres faktorlerine ve

immiinosiipresyon siirecine baglidir.

Entansif yetistiricilikteki yliksek stok yogunlugu, diisiik ¢6ziinmiis oksijen, yiiksek
amonyak ve CO, konsantrasyonlar1 baligin bagisikligini1 baskilayarak bakteriyel viriilansi

tetikler (Walters ve Plumb, 1980; Roberts, 2012).

Deneysel veriler, enfeksiyonun 9,4 °C ve iizerindeki sicakliklarda gelistigini, bu sinirin

altinda patojenitenin kisitlandigin1 gostermektedir (Groberg vd., 1978).
Klinik Semptomlar

* MAS (Hareketli Aeromonad Septisemisi): Renkte kararma, istahsizlik, tek veya cift
tarafli ekzoftalmus, yiizgeclerde erime ve yiizge¢ kaidelerinde noktasal kanamalar tipiktir
(Austin ve Austin, 2016). Akut formda belirti goriilmeden ani mortalite, kronik formda
ise ilerleyici deri lezyonlar1 gézlenir (Huizinga vd., 1979).

* Furunkulozis: Letarji ve istahsizlik eslik eder. Erigkin baliklarda kas dokusunda lokalize
“frunkul” (apse benzeri sislikler) hastalifin patognomonik isaretidir (Roberts, 2012).
Nekropsi Bulgularn

* Dis Muayene: Abdominal 6dem (asites), deride nekrotik lezyonlar, kas dokusunda
ilserasyonlar ve yiizgeclerde hemorajik odaklar gozlenir (Austin ve Austin, 1985;
Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn, 2012).

+ I¢c Muayene: Karin boslugunda sero-hemorajik siv1, i¢ organlarda ve kas duvarinda
petesiyel kanamalar goriiliir (Austin ve Austin, 2007).

 Histopatoloji: Bobrek, karaciger ve dalak gibi hematopoetik organlarda yaygin nekroz,
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hemoraji ve hiperemi; dermal tabakada 6dem ve doku biitiinliigiiniin bozulmas1 gézlenir

(Roberts, 2012).
Laboratuvar Tanilar:

Tani, klinik bulgularin bakteriyolojik izolasyon ve kiiltiirel karakterizasyonla teyit

edilmesine dayanir.
Sistemik enfeksiyonlarda primer organ olarak bobrek tercih edilmelidir.

A. hydrophila, TSA veya NA (genel), Rimler-Shotts (selektif) besiyerlerinde 20-25

°C’de 24-48 saatte krem renkli, konveks koloniler olusturur (Jr ve Rimler, 1973).

A. salmonicida,TSA iizerinde 20-25 °C’de 3-4 giinliik inkiibasyon gerektirir. Tirozin
oksidasyonu sonucu olusan koyu kahverengi pigment karakteristiktir (Austin ve Austin,

2007).
Akromojenik suslarin varlig1 unutulmamalidir.
Koruma, Kontrol ve Tedavi

Daha once belirtilen etiyolojik verilere dayanarak; kontrol stratejileri cevresel

parametrelerin optimizasyonuna odaklanmalidir.

Su kalitesinin korunmasi (oksijenin artirilmasi, amonyak ve CO, seviyelerinin

diisiiriilmesi) ve stok yogunlugunun azaltilmasi birincil 6nlemdir (Walters ve Plumb, 1980).

Patojenin sucul bitkilerde ve yumurtalarda persiste olabildigi goz oniine alinarak

(Allen vd., 1983), kuluckahane hijyenine ve yumurta dezenfeksiyonuna onem verilmelidir.

Tedavide enfeksiyon durumlar: dikkatlice degerlendirilerek mutlaka antibiyogram
sonucuna gore uygun kemoterapétikler secilmelidir. Ozellikle diisiik sicakliklarda patojenite-

nin sinirlandi8 bilgisi (Groberg vd., 1978), termal yonetimin 6nemini aciga ¢ikartmaktadir.
1.6.2. Lactococcus Enfeksiyonlari
Etiyoloji

Laktokokkozis’in birincil etkeni olan L. garvieae, mikrobiyolojik acidan su ozellik-

lerle karakterize edilir:
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* Morfoloji ve Boyanma: Gram-pozitif, sporsuz, hareketsiz ve oval yapili bir kok
bakterisidir (0,7-1,4 um ¢apinda). Siv1 besiyerlerinde karakteristik kisa zincirler olusturma
egilimindedir (Timur vd., 2011).

» Kiiltiirel Ozellikler: Fakiiltatif anaerobdur. Kanli agarda alfa-hemoliz 6zelligi gostererek
yaklagik 1 mm ¢apinda, gri-beyaz koloniler olusturur (Timur vd., 2011).

* Termal Adaptasyon: 10-45 °C gibi genis bir sicaklik yelpazesinde lireyebilmekle birlikte,
optimum gelisim sicakligi 37 °C’dir (Austin ve Austin, 2007). Bu durum patojenin hem

baliklarda hem de memelilerde (zoonotik) aktivite gostermesine olanak tanir.
Epidemiyoloji

Hastalik, kiiresel su iiriinleri yetistiriciliginde ekonomik kayiplara yol acan en yaygin

septisemik enfeksiyonlardan biridir.

Ik kez 1950°de Japonya'da gokkusagi alabaliklarinda, 1974’te ise sarikuyruk
baliklarinda tamimlanmistir (Nakai vd., 1999).

Ulkemizde ilk kez 1995 yilinda "Enterococcus benzeri bakteri” olarak rapor edilmis

(Dingtiirk, 2019), kesin teshis ise 2001 yilinda Ege Bolgesi’nde yapilmistir (Dingtiirk, 2019).

Yogun yetistiricilik kosullarinda mortalite oran1 %50-80 seviyelerine ¢ikabilmektedir

(Cai vd., 2011).

L. garvieae, insanlarda endokardit, karaciger apsesi ve spondilit gibi klinik tablolara

yol agabilen firsat¢i bir patojendir (Chan vd., 2011).

Enfeksiyon horizontal (yatay) yolla bulasir. Temas, fekal kontaminasyon, ekipmanlar
ve su kuglarinin tastyiciligi birincil bulasma mekanizmalaridir. Gokkugagi alabalii (O.
mykiss) en duyarl tiirken, 50 gramin altindaki geng bireylerde mortalite daha yiiksektir

(Muzquiz vd., 1999).

”Sicak Su Kok Enfeksiyonu” olarak da bilinir; su sicakliginin 15 °C iistiinde seyrettigi
donemlerde patojenite artar. Organik madde birikimi yiiksek sular ve bentik sediment bakteri

icin uygun rezervuarlardir (Vendrell vd., 2006).

Patogenezis
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Hastaligin ortaya ¢ikisi ve yayilimi cevresel faktorler ve konake¢i duyarliligi ile

dogrudan iligkilidir.
Klinik Semptomlar
Enfekte baliklarda gozlenen temel dis belirtiler sunlardir:

 Letarji (halsizlik) ve istahsizlik.
* Viicut renginde belirgin kararma.
* Bilateral veya unilateral ekzoftalmus (portlek goz) ve goz i¢i hemorajiler (Austin ve Austin,

2007).
Nekropsi Bulgulari
Hastaligin septisemik karakteri i¢ organlarda ve dokularda yaygin hasara yol acar.

Makroskobik (Otopsi) Bulgular: Abdominal bolgede asitese bagh sigkinlik, i¢

organlarda petesiyel kanamalar ve karacierde solgunluk (Austin ve Austin, 2007).

Histopatolojik Bulgular: Retrobulbar 6dem (goz arkasi 6dem), solungaglarda hiperemi;

kalp, karaciger ve dalak dokularinda multifokal nekrotik odaklar (Roberts, 2012).
Laboratuvar Tanilari

Tam siireci, bakteriyolojik izolasyonun molekiiler yontemlerle desteklenmesi esasina

dayanr.
Bakteri bobrek, dalak, g6z ve kan dokularindan izole edilir.

TSA, BHIA veya %S5 koyun kanli Columbia Agar kullanilarak 22-30 °C’de 48 saatlik

inkiibasyon yeterlidir (Cheng ve Chen, 1998).

Kiiltiir yontemlerinin yan1 sira PCR teknikleri, aynmi giin icinde kesin identifikasyon

saglayarak teshis hizin1 artirmaktadir (Durmaz ve Kilicoglu, 2015).
Koruma, Kontrol ve Tedavi

Su sicakliginin 15 °C’yi gectigi riskli donemlerde yemleme rejimi ve stok yogunlugu

kontrol edilmelidir.

Havuz aletlerinin dezenfeksiyonu ve su kuslarinin isletmeye giriginin engellenmesi
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horizontal bulagmay1 minimize eder (Vendrell vd., 2006).

Organik madde birikiminin 6nlenmesi, bakterinin bentik sedimentte kolonize olmasini

engeller.

Isletme ¢alisanlarinin zoonotik risklere kars1 bilgilendirilmesi ve hijyen protokollerine

uymasi énem arz eder (Elliot vd., 1991).

Tedavide enfeksiyon durumlar dikkatlice degerlendirilerek mutlaka antibiyogram
sonucuna gdre uygun kemoterapétikler secilmelidir. Ozellikle diisiik sicakliklarda patojenite-

nin sirlandi8 bilgisi (Groberg vd., 1978), termal yonetimin 6nemini ac¢iga ¢ikartmaktadir.

1.7. Bakteriyel Balik Patojenlerinin Teshisinde Kullanilan Konvansiyonel ve Modern

Yontemler

Balik hastaliklarinin teshisi, konvansiyonel olan mikrobiyolojik teknikler, immiinolo-
jik protokoller ve molekiiler yontemlerin entegrasyonu ile gerceklestirilebilmektedir (Assefa
ve Abunna, 2018). Teshis siireci, baliktan numune alimindan itibaren fenotipik ve genotipik
karakterizasyon basamaklarini kapsayan hiyerarsik bir yap1 izlemektedir.

1.7.1. Konvansiyonel Tam1 Yontemleri

Klinik vakalardan izole edilen etkenlerin cins diizeyinde belirlenmesinde, koloni
morfolojisi, pigmentasyonu ve hiicre morfolojisi birincil kriterlerdir. Bu agsamada oksidaz
ve katalaz aktivitesi gibi hizl1 biyokimyasal testlerin kombinasyonu, etkenin taksonomik
siniflandirmasina rehberlik eder. Bakteriyel identifikasyonun temelini olusturan klasik
yontemler, mikroorganizmalarin genel veya secici besiyerlerinde kiiltiire edilmesi esasina
dayanir. Ancak, izolasyondan kesin biyokimyasal sonuclarin alinmasina kadar gecen siirenin
5 giinii bulmasi, salgin yonetimi acisindan ¢ok onemli bir dezavantajdir (Buller, 2004).
Ayrica, fenotipik testlerin tek basina kesin teshis koymada yetersizligi, bu yontemlerin

yorucu ve bazen de yaniltic1 sonug¢lar vermesine neden olabilmektedir (Li, 2022).

Patojenik mikroorganizmalarin izolasyonunda geleneksel olarak Tryptic Soy Agar
(TSA) ve Brain Heart Infusion Agar (BHIA) gibi genel besiyerleri kullanilmaktadir. Bu
yontemler, genis bir bakteri yelpazesinin iiremesine olanak taniyarak koloni morfolojisine

dayanan siipheli patojenlerin belirlenmesini olanak saglar (Austin ve Austin, 2007). Ancak,
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genel besiyerlerinin kullanim1 ortamdaki kommensal mikrofloranin gelisimine de zemin
hazirlamakta oldugundan patojenlerin serolojik ve biyokimyasal testlerle ayirt edilmesini
zorunlu kilip siireci karmagiklastirabilmektedir (Perry ve Freydiere, 2007). Saf kiiltiir elde
ederken standardizasyonu saglamak adina, tek bir metot yerine farkli besiyeri ve inkiibasyon
kombinasyonlarinin gelistirilmesi elzemdir (Austin ve Austin, 2007).

1.7.2. Modern Tan1 Yontemleri
1.7.2.1. Molekiiler ve Genomik Teshis Yontemleri

Molekiiler biyolojideki teknolojik ilerlemeler, patojenik balik hastaliklarinin teshisi,
epidemiyolojisi ve kontrol stratejilerinde ¢ok énemli degisimlere yol agmistir (Altinok ve
Kurt, 2003; Prichard ve Tait, 2001). Molekiiler yontemler, geleneksel yontemlerin aksine
patojenlerin genetik materyalleri iizerinden yiiksek spesisifite ve duyarlilikla tanimlanmasina

olanak tamimaktadirlar.

Tiir seviyesindeki identifikasyonlarda, serolojik testlerin yaninda niikleik asit tabanl
genomik verilerin incelenmesi en saglikli sonucu vermektedir (Popovic vd., 2017). Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) temelli metotlar, yiiksek spesifisite ve duyarlilik sunmalarina
ragmen, yiiksek maliyet ve laboratuvar ortaminda ¢capraz kontaminasyon riski nedeniyle
rutin kullanimda sinirlamalar vardir (Varadi vd., 2017).

1.7.2.1.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Bakteriyel patojenlerin tanimlanmasinda giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontem
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) teknolojisidir. Bununla beraber yiiksek maliyet, zaman
alan prosediirler ve cok basamakli deney adimlari, klinik ve saha ¢aligmalarinda daha pratik
ve hizli sistemlere olan ihtiyaci siirdiirmektedir (Popovi¢ vd., 2017; Braga vd., 2013). DNA
tabanli diyagnostik protokoller, hedef patojene 6zgii niikleik asit dizilerinin saptanmasi
esasina dayanir. Cevresel veya klinik orneklerde hedef gen miktar1 genellikle tespit sinirinin
altinda oldugundan, bu gen parcalarinin in vitro kosullarda cogaltilmasi gerekmektedir. Bu

noktada PCR, en etkin molekiiler ara¢ olarak goriilmektedir (Mullis ve Faloona, 1987).

PCR mekanizmasi, izole edilen hedef DNA’nin, spesifik oligoniikleotid primerler ve

termostabil Taq polimeraz enzimi yardimiyla sayisal olarak artirtlmasini kapsar. Su tiriinleri
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yetistiriciliginde kargilasilan bircok bakteriyel ve viral patojenin teshisinde ve tiir ayriminda
giiniimiizde ¢esitli PCR modifikasyonlar1 basariyla uygulanmaktadir (Altinok vd., 2001;
Aoki vd, 1997; Cunningham, 2002).

1.7.2.1.2. Restriksiyon Parcacigi Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)

RFLP, organizmalarin genetik parmak izlerini kullanarak tiir ayrimi yapilmasini
saglayan bir yontemdir. Bu teknikle taze, dondurulmusg veya islenmis su iiriinlerinin orijin
tespiti ve morfolojik olarak benzerlik gosteren tiirlerin taksonomik ayriminda yiiksek
giivenilirlikli bilgi saglanir (Smith vd., 1989). Yontem, izole edilen toplam DNA’nin
spesifik dizilerini tamiyan restriksiyon endoniikleaz enzimleri ile kesilmesiyle olusan
parcalarin elektroforezde ayrilmasi prensibine dayanir. Basit, hizli ve maliyet etkin bir
yontem olmasindan dolay1 mutasyon analizi ve taksonomik problemlerin ¢6ziimiinde de
yaygin olarak tercih edilmektedir (Altinok ve Kurt, 2003; Messmer vd., 1993).
1.7.2.1.3. Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi (AFLP)

AFLP teknolojisi, restriksiyon enzim analizi ile PCR yontemini birlestiren hibrit bir
uygulamadir. DNA’nin kesici enzimlerle parcalanmasindan sonra segici bir amplifikasyon
stireci igletilerek poliakrilamid jel analizinde olusan bant yogunluklari, bireyler aras1 genetik
varyasyonun yiiksek ¢oziiniirliikle tespit edilmesini saglar. AFLP, cok sayida molekiiler
marker iiretmesi bakimindan avantajli olmasina ragmen otomasyon gereksinimi ve yliksek
maliyeti kisith kullanim alanina neden olmaktadir (Altinok ve Kurt, 2003; Vos vd., 1995).

1.7.2.1.4. Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD)

Williams vd., (1990) ortaya cikarilan bu teknik, kisa oligoniikleotid primerler
kullanarak genomun rastgele bolgelerinin ¢ogaltilmasi esasiyla calisir. Genetik haritalama
ve polimorfizm aragtirmalarinda, ucuz, diisiik miktarda ve kalitede DNA ile caligabilmesi ne-
deniyle popiiler olmugtur. Ancak, sonuglarin tekrarlanabilirligi diisiik oldugu ve giivenilirlik
sinirlar1 teknigin en 6nemli kisitlamalaridir (Altinok ve Kurt, 2003).

1.7.2.1.5. Coklu (Multipleks) PCR (mPCR)

Multipleks PCR, tek bir reaksiyon tiipiinde iki veya daha fazla hedef bolgenin
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ayn1 anda amplifiye edilmesini saglayan bir modifikasyondur (Chamberlain vd., 1988).
mPCR protokolleri; zaman, maliyet ve is giicii acisindan ciddi bir avantaj saglasa da
primer setlerinin baglanma sicakliklarinin (7m) uyumu ve dimerizasyon riskinin onlenmesi
gibi kritik optimizasyon basamaklar gerektirmektedir. Bu sartlarin saglanmasiyla, karma

enfeksiyonlarin teshisinde son derece etkili bir diagnostik aractir (Chamberlain vd., 1990).

Bu ¢aligma, Kiiltiir Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) Bakteriyel Patojenlerin
Konvansiyonel ve Molekiiler Yontemlerle Tanisi” baglikli doktora tezi kapsaminda
kurgulanmis olup temel hedefi, Sanlurfa Birecik ilgesi sinirlarinda bulunan Karkamig Baraj
Goli'ndeki alabalik isletmelerinde mortaliteye neden olan bakteriyel patojenlerin, daha hizli
ve kesin teshisine yonelik konvansiyonel ve modern molekiiler yontemlerin optimizasyonu
ve kargilagtirmali analizini saglamaktir. Calisma alanm olarak secilen bu bolgedeki ag kafes
isletmeleri, havzanin mikrobiyolojik yiikiiniin belirlenmesi ve hastalik yonetim stratejilerinin
gelistirilmesi a¢isindan birincil arastirma materyalini olugturmaktadir.

1.7.2.2. Alternatif Ticari identifikasyon Sistemleri

Geleneksel ve molekiiler yontem kisitlamalari, daha hizli, hassas ve maliyet etkin
tantmlama yontemlerine olan ihtiyaci artirmigtir. Bakterilerin “protein parmak izi” olarak
tanimlanan protein ekspresyon profillerindeki farkliliklarin tespitine yonelik yontemler giin
gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu modern yaklagimlar, karmagik biyokimyasal siireclere
ihtiyac duymadan, daha yiiksek dogruluk payiyla ve dakikalar icerisinde daha hizlh

identifikasyon olanag1 sunmaktadir (Varadi vd., 2017).

Klinik ve endiistriyel mikrobiyolojide, patojenlerin hizli ve giivenilir bir sekilde
tespiti, klasik metotlarin ig giicli ve zaman maliyeti nedeniyle yerini modern tekniklere
birakmaktadir. Bu kapsamda; API 20E, API ZYM, Biolog Micro Plates ve BBL Crystal gibi
ticari olan diagnostik kitler, bakterilerin biyokimyasal profillerin hizlica belirlenmesinde
yaygin olarak tercih edilmektedir (Popovi¢ vd., 2007). Ozellikle Enterobacteriaceae
ailesinin tanimlanmasi i¢in API 20E sistemi altin standart olarak goriilse de bu sistemlerin
kesin teshis saglamada yetersizlikleri ve ek analizlere de ihtiya¢ duymalari, tek bagina

kullanilmalarin1 belli diizeyde kisitlamaktadir.

Anaerobik patojenlerin tamimlanmasina yonelik geleneksel yontemler, klinik bak-
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teriyoloji laboratuvarlarinda her zaman mevcut degildir ve genellikle zahmetli ve zaman
alicidir. Bu nedenle, uygun tedavi i¢in anaerobik patojenlerin hizli ve dogru bir sekilde
tanimlanmasina yonelik bir yonteme duyulan ihtiya¢ olduk¢a 6nemlidir. Son on yillarda,
klinik olarak ilgili anaerobik izolatlarin tanimlanmasi icin farkli ticari enzim kitleri
gelistirilmis ve degerlendirilmistir. Ornegin, RapID-ANA II paneli, Minitek sistemleri,
Vitek ANI karti, BBL Crystal ANR ID kiti, API rapid ID 32 A sistemi ve API 20 A sistemi
(Cavallaro vd., 1997; Celig ve Schreckenberger. 1991; Downes vd., 1999; Hanson vd., 1979;
Schreckenberger vd.,1988; Lee vd., 2011).

Vitek 2 ANC kart1 (bioMe rieux, Marcy I’Etoile, Fransa), klinik laboratuvarlara klinik
acidan onemli anaerobik bakterilerin ve Corynebacterium tiirlerinin hizli ve dogru tanim-
lanmasi olanag saglamak iizere tasarlanmigtir. Kart, 36 kolorimetrik enzimatik test iceren 64
mikro kuyu icerir. ANC veri tabani, 63 takson anaerobik bakteri ve Corynebacterium tiiriinii
kapsar. Vitek 2 ANC otomatize sisteminin tanimlama spektrumunda toplamda yirmi farkli
bakteri cinsi yer almaktadir. Bu kapsamda; Actinomyces, Arcanobacterium, Bifidobacteri-
um, Clostridium, Collinsella, Corynebacterium, Eggerthella, Eubacterium, Finegoldia,
Lactobacillus, Microbacterium, Peptoniphilus, Peptostreptococcus, Propionibacterium,
Staphylococcus gibi Gram-pozitif taksonlarin yani sira Bacteroides (Parabacteroides),
Fusobacterium, Parvimonas (eski literatiir adlandirmasiyla Micromonas), Prevotella ve
Veillonella gibi Gram-negatif cinsler veri tabaninda tanimlidir. Ancak sistemin mikroorga-
nizma teshis kapasitesi homojen olmayip; Bifidobacterium sp. ve Veillonella sp. izolatlart
icin sug veya tiir diizeyinde ayrim yapamamakta, yalnizca cins diizeyinde identifikasyon
gerceklestirebilmektedir. 36 biyokimyasal profilden 13’ii fermantasyon testi, 17’si glikozidaz
ve arilamidaz testi, 2’si alkali reaksiyon ve 4’ii diger biyokimyasal testlerdir. Tanimlamalari
tamamlamak i¢in hiicre morfolojisi, Gram boyama 6zelligi ve aerotolerans testi de dahil
olmak tizere ek basit cevrimdis testler gereklidir. ANC kartinin ”gercek yasam” ortamindaki
dogrulugunu degerlendirmek icin, tiirlerin Vitek veri tabaninda bulunup bulunmadigina
bakilmaksizin, bilinmeyen klinik anaerobik bakteri izolatlar1 kullanilmistir. Bu, daha 6nce
bildirilen iki calismada (Mory vd., 2009; Rennie vd., 2008) kullanilan yontemlerin aksine
bir durumdur. Vitek 2 ANC sistemi kullanilarak elde edilen tantmlama, 16S rRNA gen

dizilemesi kullanilarak elde edilen tanimlama ile karsilagtirllmistir (Lee vd, 2011).
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MALDI-TOF MS (Matrix-assisted Laser Desorption/Ionization-Time of Flight Mass
Spectrometry) sisteminde, ’target slayt’ denilen metal plakalara yayilan numuneler, matriks
soliisyonuyla birlesip lazer atiglarina maruz birakilir. Lazer enerjisiyle iyonize olan bu
molekiiller, kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore detektore ulagir ve olusan spektrumlar veri
tabaninda bulunan referans suslarla karsilastirilir (Tanir, 2017). Sistemin temel avantajlari,
izolasyondan sonra dakikalar igcerisinde sonug¢ alinabilmesi (Seng vd., 2009), ¢ok diisiik
miktarda 6rnek (10*-10° CFU) ile analiz imkan1 (Wieser vd., 2012) ve tanimlanmasi zor
olan anaeroblar, mayalar ve yavas gelisen bakterilerde yiiksek dogruluk (Martiny vd., 2012)

seklinde siralanmaktadhir.

Raman spektroskopisi, monokromatik lazer isinlarinin 6rnekle etkilesime girme-
siyle olusan esnek olmayan sagilmanin Olciilmesi prensibine dayanir (Schmitt ve Popp,
2006). Bu yontem, biyolojik orneklerin kimyasal karakterizasyonu ve patojenlerin optik

identifikasyonuna imkan tanimaktadir (Taylor vd., 2010).

Ozellikle Mycobacterium tuberculosis gibi tehlikeli patojenlerin tamimlanmas icin,
16S rRNA sekanslamasina alternatif olarak giivenli bir teshis yontemidir (Buijtels vd., 2008).
Ancak, biyolojik 6rneklerin kompleks yapisindan dolay1 spektrumlardaki spesifik bantlarin

yorumlanmasi i¢in ileri diizey biyokimyasal bilgi gerekmektedir (Hamasha, 2011).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde karsilagilan bakteriyel
patojenlerin tespiti ve epidemiyolojik takibi, su iiriinleri sektoriindeki ekonomik kayiplarin
minimize edilmesi ve yerel mikrobiyal haritanin ¢ikarilmasi acisindan hayati 6nem

tasimaktadir.

Bu alandaki caligmalar; teshis teknolojilerindeki gelisim, spesifik patojenlerin
(6zellikle L. garvieae) yayilimi ve cevresel faktorlerin hastalik insidansi tizerindeki etkileri
cercevesinde yogunlagmaktadir.

2.1. Tam Teknolojilerindeki Doniisiim ve Molekiiler Yaklasimlar

Modern su tiriinleri yetistiriciliginde mikrobiyolojik teshis, klasik kiiltiir yontemlerin-

den proteomik ve genetik tabanli sistemlere evrilmistir.

Cagatay (2024) tarafindan yapilan kapsamli incelemede, 2010-2023 yillar1 arasindaki
veriler 15181nda MALDI-TOF MS teknolojisinin akuakiiltiirdeki stratejik rolii vurgulanmustir.
Bu yontemin, bakteriyel ribozomal proteinlerin ”parmak izi” tizerinden 50’den fazla Gram
pozitif ve negatif sucul patojeni tiir diizeyinde, hizl1 ve giivenilir bir sekilde tanimlayabildigi
bildirilmistir. Ozellikle yerel veri tabanlarinin zenginlestirilmesinin, bu teknolojinin rutin

teshis siireclerindeki yerini saglamlastiracagi ifade edilmektedir.

Molekiiler diizeydeki hizli tan1 arayislari, es zamanl tespit imkani sunan ¢oklu PCR
(multiplex PCR) protokollerini de beraberinde getirmistir. Patil vd. (2025) Hindistan’da
gerceklestirdikleri giincel calismada, yiiksek mortalite izlenen bir isletmede tekil etken

olarak A. hydrophila’y1 izole etmislerdir.

Teshis protokollerinin tarihsel gelisimi incelendiginde; Gonzalez vd. (2004) bes
farkl1 denizel patojeni, Cerro vd. (2002) ise tatli su patojenleri olan A. salmonicida, F.

psychrophilum ve Y. ruckeri’yi ayni anda saptayabilen protokoller gelistirmislerdir.

1990’11 yillardan itibaren ise Brauns vd. (1991) ile baglayan siirecte; R. salmoninarum,
V. anguillarum ve L. garvieae gibi kritik tiirlerin PCR yardimiyla kiiltiir bagimsiz

teshisi miimkiin hale gelmistir. Tiirkiye’de bu teknolojinin kullanimi, baglangicta memeli
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patojenlerine odaklansa da giiniimiizde su iiriinleri saglig1 icin stratejik bir arag niteligindedir.

2.2. Lactococcus garvieae ve Gram Pozitif Patojenlerin Epidemiyolojisi

Son yillarda yapilan calismalar, 6zellikle su sicakliinin artigina baglh olarak L.

garvieae enfeksiyonlarinin kiiresel bir tehdit haline geldigini gostermektedir.

Balta vd. (2024), kok enfeksiyonu siiphesiyle laboratuvara iletilen 6rneklerden elde

edilen Lactococcus spp. izolatlarinin biyokimyasal karakterizasyonu iizerine yogunlagmistir.

Benzer sekilde, Altan ve Korun (2021) Antalya bolgesinde gerceklestirdikleri
arastirmada, klinik semptom gosteren tiim baliklardan izole edilen 75 susun tamamini

L. garvieae olarak tanimlamiglardir.

Bu patojenin baskinlig1 Meksika (Ortega vd., 2020), Iran (Adel vd., 2015), Isparta
(Didinen vd., 2014) ve Sinop (Oztiirk vd., 2013) gibi farkli cografyalarda da teyit edilmistir.

Karami vd. (2019), siddetli sistemik enfeksiyonlarin yasandig1 bolgelerde tekil etkenin
L. garvieae oldugunu bildirirken, Altun vd. (2010) bu patojenin ozellikle termal stres
donemlerinde yiiksek mortalite ile seyrettigine, gokkusag1 alabaliklarinda laktokokkozise
bagli 6liim oraninin %50’ nin iizerine ¢ikarak direnc gelismesi ve tekrarlayan enfeksiyonlar
nedeniyle kemoterapi ile tedavinin basarili olmadigina dikkat cekmislerdir.

2.3. Bolgesel Siirveyans ve Patojen Cesitliligi

Tiirkiye’nin ve diinyanin farkli bolgelerinde yiiriitiilen mikrobiyolojik taramalar,

isletmelerdeki baskin flora ve patojen dagilimini ortaya koymaktadir.

Kiiresel Olcekte: Peru’da yiiriitiilen bir calismada (Moya-Salazar vd., 2022),
asemptomatik baliklarda E. coli gibi enterik bakterilerin baskin oldugu, A. hydrophila
prevalansinin ise diisiik kaldig1 saptanmigtir. Danimarka’da ise Dalsgaard ve Madsen (2000),

tatli su isletmelerinde en yaygin etkenin F. psychrophilum oldugunu bildirmislerdir.

Ulusal Olcekte: Karadeniz havzasindaki 35 isletmeyi kapsayan arastirmada Kayis
vd. (2009), Y. ruckeri, Aeromonas tiirleri ve F. psychrophilum’u en sik rastlanan etkenler
olarak kaydetmistir. Benzer sekilde Erzurum (Saglam vd., 2006) ve Isparta (Timur, 1999)

bolgelerinde Y. ruckeri ve A. hydrophila prevalansi 6ne ¢ikmaktadir. Malatya bolgesinde
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yapilan genis kapsamli bir siirveyansta ise Seker vd. (2006), Acinetobacter sp. ve Y.
ruckeri’nin bolge isletmelerindeki temel patojenler oldugunu rapor etmislerdir.

2.4. Cevresel Parametreler ve Diren¢ Mekanizmalar:

Patojenlerin varlig1 ve yayilimi, su kalitesi ve cevresel dinamiklerle dogrudan
iligkilidir.
Aksit ve Kum, (2008), balik dokularindaki mikrobiyal yiikiin suyun kalitatif yapisiyla

paralellik gosterdigini tespit etmistir.

Aksit ve Kum (2008) ile Kubilay vd. (2009), 6zellikle su sicakligindaki degisimlerin

Aeromonas ve Vibrio tiirlerinin insidansin1 dogrudan etkiledigini vurgulamiglardir.

Mersin bolgesinde yapilan bir arastirmada (Ozer vd., 2008), patojenlerin sadece
balikta degil, dollenmis yumurta, sperma ve ovaryum sivisi gibi iireme materyallerinde de

bulundugu, bu durumun dikey bulagma riski tagidig1 belirtilmistir.

Diger taraftan, patojenlerle miicadelede en biiyiik engel olan antibiyotik direnci
tizerine yapilan ¢alismalarda, Duman vd. (2017) Y. ruckeri suslarinin gelistirdigi direng
profillerini molekiiler diizeyde analiz ederek, direngten sorumlu genetik mekanizmalar:

aydmlatmiglardir.

Son dénemde ise Ozcan ve Kuzucu (2019), fenotipik yontemlerle L. garvieae
ve Acinetobacter schindleri gibi tiirlerin varligin1 bildirerek, patojen spektrumunun

genisledigine isaret etmiglerdir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg

Tez konumuz, Harran Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun
05.12.2022 tarihli, 41 nolu oturum ve 08 sayil1 karari ile kabul edilmistir. Calismamiz icin
Harran Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (HRU-HADYEK) tarafindan, 21
Aralik 2023 tarihli, 2023/008 nolu oturum ve 01-14 sayil1 karar ile “Etik Kurul Calisma
Izni” verilmistir.

3.1.1. Cahsma sahasi

Sanlwrfa ili Birecik ilcesi sinirlar icerisinde bulunan, Karkamig Baraj Golii’'nde
faaliyet gosteren dort adet balik ¢iftligi, calisma sahasi olarak belirlendi. Ciftlik isimleri A,
B, C ve D olmak iizere harflerle kodlanda.

3.1.2. Ornekler

A, B, C ve D ciftliklerinde, hastalik belirtileri gostererek 6len toplam 80 balik,
inceleme Ornegi olarak kullanildi. Bes farkli tarihte toplanan balik 6rnekleri, soguk zincir
sartlar1 alunda Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji Ana Bilim Dali
Laboratuvarina getirildi (Cizelge 3.1.). Ziyaretler sirasinda ciftlik sahipleriyle goriigsmeler

yapilarak, balik hastaliklariyla ilgili bilgiler (anamnez) toplandi.

Cizelge 3.1. Isletmeler, ziyaret tarihleri ve alinan balik say1lari

Ziyaret tarihleri ve alinan balik sayilari (N)

Balik Ciftlikleri |26.07.2023 |11.03.2024 [15.06.2024 {17.10.2024 {10.12.2024 |Toplam
A 3 6 3 4 5 21

B 5 7 2 3 3 20

C 3 6 4 3 4 20

D 4 6 3 3 3 19
Toplam 15 25 12 13 15 80

3.1.3. Besiyerleri
Tryptic Soy Agar (TSA) (Oxoid, Ingiltere), Tryptic Soy Broth (TSB) (Oxoid, Ingiltere),
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MacConkey agar (Merck, Almanya), Kanli agar (Biolife, italya), O/F besiyeri (Sigma, USA),
%15 gliserinli TSB (Oxoid, Ingiltere) ¢aligmalarda izolasyon, identifikasyon ve izolatlarin
muhafazasi icin hazirlanarak kullanildi.

3.1.3.1. Tryptic Soy Agar (TSA)

TSA besiyeri, bakteriyel izolasyon ve pasajlama islemlerinde genel besiyeri olarak
kullanildi. Ticari olarak satin alinan TSA besiyeri, belirtilen oranlara (40 g/It) uygun
distile su ile karigtirllarak ¢oziinmesi saglandi. Karisim 121 °C’de 15 dakika boyunca
otoklavda (Biobase BKQ-B50 II) steril edildikten sonra biyogiivenlik kabininde 45-50 °C’ye
sogutularak 90 mm c¢apli steril petri kaplarina yaklagik 25 ml olacak sekilde esit dagitildi ve
agarin katilagsmasi beklendi. Besiyerlerinden iki 6rnek, mikrobiyal kontaminasyon ag¢isindan
test edilmek tizere etiivde 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edildi. Digerleri kullanima kadar
4 °C’de muhafaza edildi.
3.1.3.2. Tryptic Soy Broth (TSB)

TSB besiyeri, bakteriyel izolasyon ve pasajlama islemlerinde kullanildi. Bu ¢caligmada,
hazir alinan TSB besiyeri, kullanim talimatlarina uygun olarak 40 g/It oraninda distile suda
coOziindiiriildiikten sonra 121 °C’de 15 dakika siireyle otoklavda steril edildi. Sterilizasyon
islemi sonrasi, besiyeri biyogiivenlik kabininde 45-50 °C’ye sogutuldu ve ardindan 50 mI’lik
steril falkon tiiplerine (isolab, Almanya) yaklasik 40 ml hacimde taksim edildi. Son olarak,
besiyerlerinden iki 6rnek, mikrobiyal kontaminasyon agisindan test edilmek iizere etiivde
37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edildi. Digerleri kullanima kadar 4 °C’de muhafaza edildi.
3.1.3.3. MacConkey Agar

Bu besiyeri, Gram pozitif ve negatif izolatlar1 birbirinden ayirmak ve izolatlarin
laktoz fermentasyonlarini tespit edebilmek amaciyla kullanildi. MacConkey agar base
medium (Merck, Almanya), kullanim talimatina uygun sekilde 50 g/It distile su ile hazirlandi.
Su icinde dehidre besiyeri 1sitilarak eritildikten ve homojenize hale getirildikten sonra
otoklavda 121 °C’de 15 dakika siireyle steril edildi. Daha sonra 45-50 °C ye kadar sogutuldu.
Berrak ve kirmizi-kahve renkte olan besiyeri biyogiivenlik kabini i¢inde yaklagik 25 ml
olacak sekilde esit miktarda petri kaplarina dagitildi. Besiyerlerinden iki 6rnek, mikrobiyal

kontaminasyon ag¢isindan test edilmek iizere etiivde 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edildi.
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Digerleri kullanima kadar 4 °C’de muhafaza edildi.

3.1.3.4. Kanh Agar

Izolatlarin hemoliz yetenegini belirlemek amaciyla kullanildi. Kanli agar base
besiyerinden 40 g/lt distile su i¢inde homojen oluncaya kadar karistirildi. Homojen olan
karisim pH 7,4’te ayarlanarak otoklavda steril edildi. 45-50°C’ye sogutulan karigima son
hacim %35 olacak sekilde defibrine koyun kani eklendi. Elde edilen agar, steril petri kaplarina
yaklagik 25 ml olacak sekilde esit olarak dagitildi. Son olarak, besiyerlerinden iki 6rnek,
mikrobiyal kontaminasyon agisindan test edilmek tizere etiivde 37 °C sicaklikta 24 saat
inkiibe edildi. Digerleri kullanima kadar 4 °C’de muhafaza edildi.

3.1.3.5. Oksidasyon-Fermantasyon (O/F) Test Besiyerleri

Mikroorganizmanin sahip oldugu oksidatif ya da fermentatif tip metabolizmanin
tespiti i¢in kullanildi. Dehidre besiyerinden (Hugh Leifson besiyeri) (Sigma, USA), 19,4
gram tartilarak 11t distile su icinde siispanse edildi. Sicaklik yardimiyla toz besiyeri tamamen
cozdiiriildiikten sonra, steril tiiplere 10 ml olarak taksim edildi. Tiipler Otoklavda 121 °C’de
15 dakika steril edildikten sonra besiyerleri dik bir sekilde sogutuldu ve kullanilana kadar 4
°C sicaklikta saklandi.
3.1.3.6. Y015 Gliserinli Tryptic Soy Broth

Izolatlarin saklanmasi igin kullanildi. Tryptic soy broth, 40 g/It olacak sekilde
hazirland1 ve 150 ml gliserin (Merck, Almanya) ilave edildi ve homojenize edilerek eritildi.
Karisim otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edildi. Daha sonra 45-50 °C’ye kadar
soguyan besiyeri biyogiivenlik kabinin i¢inde 2 ml olacak sekilde steril kroviyal tiiplere esit
miktarlarda dagitildi. Besiyerlerinden iki 6rnek, mikrobiyal kontaminasyon acisindan test
edilmek iizere etiivde 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe edildi. Digerleri kullanima kadar 4
°C’de muhafaza edildi.

3.1.4. Tiir Seviyesinde Bakteriyolojik Tam icin Gerecler

Tiir seviyesinde tan1 amaciyla tek koloni diisiirme yontemiyle hazirlanan bakteri

kiiltiirleri, hizmet alim1 yapilarak MALDI - TOF MS analizine gonderildi.
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3.1.5. Molekiiler Analizler icin Gerecler
3.1.5.1. Kiiltiirden DNA Ekstraksiyonu Gerecleri

DNaz / RNaz’dan arindirilmig ve kapakli 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiipleri (Isolab),
kriyovial tiipleri (Isolab), vorteks (WiseMix), mikrosantrifiij (Hettich) ve Ticari DNA
Ekstraksiyon Kiti (Invitrogen Purelink genomik DNA Ekstraksiyon kiti)
3.1.5.2. DNA Amplifikasyonu Gerecleri

Amplifikasyon reaksiyonunun optimizasyonu i¢in Thermoscientific firmasina ait 10 x
PCR Buffer, 25 mM MgCI2 ve 5 [U/ul’lik FastStart Tag DNA Polimeraz enzimi koordineli
olarak kullanmilmistir. Reaksiyon ortaminin diger temel bilesenlerini ise Jena Bioscience
menseili 20 mM dNTP karisimu ile niikleaz aktivitesinden arindirilmus steril PCR grade su

(DEPC-Treated Water, Ambion) olusturmustur.

L. garvieae etkeninin tiir spesifik tanisinda, bu etkeninin 16S-rRNA gen boliimiinden
biiyiikliigii 1100 bp olan pargay1 cogaltan pLG-1 (Forward): 5° - CAT AAC AAT GAG AAT
CGC - 3’ve pLG-2 (Reverse): 5° — GCA CCC TCG CGG GTT G - 3’ primerleri kullanildi
(Mata vd., 2004).

Aeromonas tiirlerinin cins spesifik tanisi i¢in A. hydrophila ATCC 7966 etkeninin
16S-rRNA gen boliimiinden biiyiikliigii 356 bp olan parcay1 ¢ogaltan A16SF (Forward): 5°-
GGG AGT GCC TTC GGG AAT CAG A -3’ ve A16SR (Reverse): 5° — TCA CCG CAA
CAT TCT GAT TTG - 3’ primerleri kullanildi (Wang vd., 2003).

Spesifik primerler, liyofilize pelet olarak sentezlettirildi (Sentebiolab, Tiirkiye). Stok
cozeltilerin eldesi amaciyla, ilgili bilesenler niikleaz (DNaz/RNaz) aktivitesi barindirmayan
steril PCR kalitesindeki su kullanilarak 100 uM (100 pmol/ul) konsantrasyonda ¢oziindii-
riilmiistiir. Bunu takiben, dogrudan amplifikasyon reaksiyonlarinda kullanilmak {izere her
bir primer ciftine 6zgii, nihai konsantrasyonu 10 uM (10 pmol/ul) olacak sekilde ayarlanan

caligsma miksleri ana stoklardan seyreltilerek elde edilmistir.

A. hydrophila ATCC 7966 ve L. garvieae ATCC 49156 suglarina ait referans DNA

lar, testlerde pozitif kontrol olarak, PCR grade su ise negatif kontrol olarak kullanildi.
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3.1.5.3. Elektroforez ve Goriintiilleme Gerecleri

Elektroforez asamasinda, ticari olarak temin edilen 10X TAE tampon ¢ozeltisi
(Lonza) distile su vasitasiyla 1X ¢alisma konsantrasyonuna getirilmistir. %1,5’lik agaroz
jel matrisinin hazirlanmas1 amaciyla 1,5 g agaroz (Sigma), 1X TAE soliisyonu ile 100
ml hacme tamamlanarak homojen bir faz elde edilene dek 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Termal dengelenmeyi takiben karisima 2 pl hacminde %1°lik etidyum bromiir (Applichem)
ilave edilmistir. Jel kalibina uygun kuyucuk taraklar yerlestirildikten sonra polimerizasyon
islemi i¢in dokiim yapilmis ve oda sicaklifinda katilagan jellerden taraklar uzaklastirilmigtir.
Elektroforez tankina konumlandirilan jel sisteminde, yliriitme asamast1 icin 6X DNA yiikleme
boyasi (NewEngland Biolabs) ve molekiiler agirlik referansi olarak Thermoscientific-
Fastruler Mid Range ladder kullanilmigtir.
3.1.5.4. Molekiiler Analizler icin Diger Gerecler

Deneysel uygulamalarin sivi transfer agamalarinda Eppendorf marka farkli hacimsel
araliklara sahip (0,5-10 pl, 10-100 pl ve 100-1000 pl) otomatik pipetler ile bunlara uyumlu
Isolab mengeili, niikleaz aktivitesinden arindirilmis (DNaz/RNaz’dan ari) steril, filtreli
pipet uclarindan yararlanilmigstir. Reaksiyon karigimlari Isolab firmasina ait 0,2 ml’lik ince
ceperli ve diiz kapakli PCR tiiplerinde hazirlanarak Thermoscientific 1s1 dongii cihazinda
(termosiklir) amplifikasyona tabi tutulmustur. Elde edilen amplikonlarin analizi amaciyla
Bio-Rad agaroz jel elektroforez sistemi ve gii¢ kaynagi (elektroforez cihazi) kullanilirken,
molekiiler ¢iktilarin kalitatif degerlendirmesi Wise UV jel goriintiileme sistemi vasitasiyla
gerceklegtirilmistir.

3.1.6. Cahsmada Kullanilan Soliisyon, Kimyasal ve Diger Gerecler
Oksidaz test cubuklari (Oxoid, Ingiltere)
Hidrojen Peroksit
Parafin oil (Merck, Almanya)
Mikroskop (Olimpus, Japonya)

Lam (Isolab, Almanya)
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Falkon Tiipleri (15 ml ve 50 ml) (Isolab, Almanya)
Steril Plastik Oze (Isolab, Almanya)

Etiiv (Niive, Tiirkiye)

Buzdolab1 (Niive, Tiirkiye)

Mikrosantrifiij Tiip (Isolab, Almanya)

Santrifiij cihazi(Hettich)

Derin Dondurucu (Niive, Tiirkiye)

Steril Plastik Bag

Petri Kab1 (Isolab, Almanya)

Vorteks (Heidolph Reax)

Su Banyosu (Thermomac)

Otomatik pipet (Isolab, Almanya)

Steril Filtreli Pipet Uclar1 (Isolab, Almanya)
Hassas Terazi (Radwag WTC 2000)

Dereceli Tek Kullanimlik steril plastik Pipet 25ml (BOROX)
Gram Boyama Seti (Merck, Almanya)

Eppendorf tiipler (Isolab, Almanya)

Steril Ekiivyon cubugu (Firatmed, Tiirkiye)

Kriyoviyal (Cryovial) tiip(Isolab, Almanya)
3.2. Yontem

3.2.1. Anamnez ve Nekropsi

Her ziyarette, isletmelerden sikayetleri dinlendi. Ornek olarak alinarak laboratuvara
getirilen baliklara anemnez bilgileri 15181nda nekropsi islemi uyguland1 (TMB, 2018).
3.2.2. Bakteriyel Izolasyon
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Laboratuvara getirilen baliklardan nekropsi sonrasi tespit edilen lezyonlu organlardan,
dokulardan ve patolojik sivilardan aseptik sartlarda alinan ornekler 1/10 oraninda TSB
besiyerine aktarilarak karistirildi ve homojenize edildi. Daha sonra TSA, Kanli agar ve
MacConkey agar besiyerlerine 100 ul miktarinda ekimleri tek koloni diisiirme yontemiyle
gergeklestirildi. Petriler aerobik ortamda 25 ve 37°C’de ayr1 ayr1 1-2 giin inkiibasyona
birakildi (Quinn vd., 1994; TMB, 2024; Arda, 2011). Inkﬁbasyon sonrasi lireyen koloniler
incelendi. Saflagtirma pasajlar1 yine TSA besiyerine yapilarak gram boyanma 6zelliklerine
bakildi. Makro ve mikro goriintiileri belirlendi. Kolonilere, oksidaz, katalaz, O/F ve hareket
testleri yapildi. (Quinn vd., 1994; TMB, 2024; Arda., 2011).

3.2.2.1. Gram Boyama

TSA kiiltiirlerinden steril bir 6ze yardimu ile kiiltiir alinarak lam tizerine steril birkag
damla distile su ile yayildi. Lam iizerine yayilan kolonin kurumasi i¢in kabin i¢inde bir siire
bekletildi. Lam kuruduktan sonra alevden 3 kez gecirilerek tespit edildi. Boyama sathasinda,
hazirlanan preparata kristal viyole damlatilarak 1-2 dakika bekletildi. Daha sonra su ile
yikandi. Sonra preparata lugol ¢ozeltisi damlatilip 1-2 dakika bekletildikten sonra tekrar
yikandi. Dekolorizasyon icin lam iizerine %96 etil alkol damlatilarak 30-60 saniye bekletildi
ve yikandi. Son agamada safranin boyasi ilave edilerek 30-40 saniye bekletildi ve sonra su
ile yikand1. Preparat kurutulduktan sonra immersiyon yagi damlatilarak 100’liik objektifli
mikroskopta incelendi. Pembe-kirmizi renk tonlarinda goriintiilenen bakteriler Gram (-),
Mavi-mor tonlarda goriintiilenen bakteriler Gram (+) olarak degerlendirildi (Arda, 2011).

3.2.2.2. Kanh Agarda Hemoliz Testi

Kanl1 agar besiyerine tek koloni olacak sekilde ekimler yapildi. Daha sonra petriler
aerobik sartlarda 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Ureyen bakterilerin etrafinda
hemoliz alanlar1 gorsel olarak arastirildi. Koloni etrafinda tam seffaf alanlar beta hemoliz,
yesilimsi acik alanlar ise alfa hemoliz olarak degerlendirildi (Arda, 2011; Quinn vd., 1994).
3.2.2.3. Oksidaz Testi

Kiiltiirler oksidaz testi seridine siiriildii. 10-30 saniyedeki renk degisiminin olup
olmamasina gore test sirasiyla pozitif ve negatif olarak degerlendirildi. (Arda, 2011; Quinn

vd., 1994).
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3.2.2.4. Katalaz Testi

Kat1 besiyerinde liremis olan koloniden steril 6ze yardimui ile koloniler alinarak bir
lamin iizerine konuldu. Uzerine hidrojen peroksit kimyasalindan bir damla damlatilds.
Kabarciklarin goriilmesiyle reaksiyon pozitif olarak degerlendirildi (Arda, 2011; Quinn vd.,
1994).
3.2.2.5. Oksidasyon-Fermantasyon Testi (O/F)

Iki ayr1 tiipe Hugh ve Leifson yar1 kat1 agar besiyeri hazirlandiktan sonra bakteri
kolonilerinden igne uclu 6ze ile alinarak besiyerlerine dik batirilarak ekim yapildi. Daha
sonra yar1 kat1 agarlardan birinin {istii siv1 steril parafin ile kaplandi. Tiipler 24 saat boyunca
37°C’de aerobik sartlarda inkiibe edildi. Parafinsiz tiipte sar1 renk olugmasi ve parafinli
tiipteki rengin degismemesi oksidasyon pozitif, tiiplerin tamaminda sar1 rengin olugmasi
fermentasyon pozitif olarak degerlendirildi (Arda, 2011; Quinn vd., 1994).
3.2.2.6. Hareket Testi

Bir gecelik saf kiiltiirden, steril igne uclu 6ze yardimiyla alinarak yari kat1 agar iceren
tiiplere daldirilarak ekimler yapildi. Tiipler, aerobik sartlarda 37 °C’ de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Besiyerine daldirilan noktadan agar icerisine dogru yayilmalar olursa bakteri
hareketli (+), daldirma hatti boyunca olan iiremelerde ise bakteri hareketsiz (-) olarak
degerlendirildi (Arda, 2011; Quinn vd., 1994).

3.2.3. Bakteriyel izolatlarin Tiir Seviyesinde Tanimlanmalari

Genel ve zenginlestirilmis besiyerlerinde lireyen bakteri kolonileri pasajlanarak tekrar
saflastirildi. Tiim izolatlar cins veya tiir seviyesinde tanimlanmalar1 icin MALDI-TOF MS

analizine gonderildi.

Calismada identifiye edilen suglar, uzun siireli saklama amaciyla %15 gliserin iceren
TSB ortaminda eppendorf tiiplerde -80°C derin dondurucuda muhafaza edildi.
3.2.4. Molekiiler Tam

Molekiiler yontem olarak PCR testi kullanildi. Bu calismada klasik bakteriyel
izolasyon yontemleri ile izole edilerek tanimlanan tiirler arasindan Aeromonas tiirleri ile L.

garvieae tiiriine ait izolatlar PCR testine tabi tutuldu.
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3.2.4.1. Kiiltiirlerden DNA Ekstraksiyonu

DNA ekstraksiyonu i¢in ticari kit kullanildi. Ekstraksiyon islemleri, kit manueline
uygun olarak gerceklestirildi. Aeromonas tiirlerine ait izolatlardan DNA ekstraksiyonu
icin Gram (-) kiiltiirlerden ekstraksiyon basamaklari, L. garvieae izolatlarindan DNA
ekstraksiyonu i¢in ise Gram (+) kiiltiirlerden ekstraksiyon basamaklar: takip edilerek

uygulandi.

Aeromonas izolatlari igin 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine 180 pl Genomik digestion
buffer ilave edildi. Ceyrek 6ze dolusu taze bakteri kiiltiirii bu s1v1 icinde siispanse edildi.
Uzerine 20 pl proteinaz K ilave edildi ve kisa vortekslendi. 55 °C’de siispansiyon homojen
olana kadar (Yaklasik 1 saat) inkiibe edildi. Uzerine 20 ul RNase A ilave edilerek kisa
vortekslendi ve oda 1s1sinda 2 dakika bekletildi. Bu lizatin tizerine 200 pl genomik lizis /
binding buffer ilave edilerek homojen bir goriiniim alana kadar tiip vortekslendi. Bu karigimin
iizerine 200 pl etanol (%96) (Merck) ilave edildi ve tekrar vorteks ile 5 saniye karistirildi.
Daha sonra Binding DNA asamasina ge¢ildi. Karisim, 2 ml’lik toplama tiipiiniin i¢indeki
PureLink Spin Kolona aktarildi (Yaklagik 640 ul). Santrifiigasyon islemi oda sicakliginda,
10.000 x g yercekimi ivmesinde 1 dakika siireyle gerceklestirilmistir. Siirecin devaminda
spin kolon, mevcut tiipten ayristirilarak 2 ml hacmindeki yeni bir toplama tiipiline aktarilmis
ve ardindan DNA yikama (Washing DNA) fazina gecis yapilmistir. Bu agamada karigimin
iizerine 500 pl wash buffer 1 soliisyonu ilave edildi (Bu soliisyon daha 6nce ethanol ilave
edilerek hazirlanmigt1) ve 1 dakika 10.000 x g’de santrifiij edildi. Spin kolon tekrar yeni bir 2
ml’lik toplama tiipiine konuldu ve iizerine 500 pl wash buffer 2 soliisyonu ilave edildi. Daha
sonra maksimum hizda 3 dakika santrifiij edildi. Daha sonra eluting DNA asamasina gecildi
ve spin kolon, 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine yerlestirildi ve lizerine 200 ul PureLink
genomik elution buffer ilave edildi. Oda 1s1s1 kosullarinda bir dakikalik bir inkiibasyon
periyodunun ardindan ornekler, yine oda sicakliginda ve maksimum hiz parametresinde
bir dakika siireyle santrifiigasyon islemine tabi tutulmustur. Islem sonrasi aciga cikan
siipernatant steril bir boruya aktarilarak, bu son basamak bir kez daha yinelenmistir. Elde
edilen nihai siipernatant hacmi, ilerleyen asamalardaki amplifikasyon reaksiyonlarinda

kaynak olarak kullanilmak tizere -20 °C’de muhafaza altina alinmigtir.
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L. garvieae izolatlari igin de, Aeromonas tiirlerine ait izolatlardan DNA ekstraksiyonu
icin uygulananlar yapildi. Ancak farkli olarak bu izolatlara bir 6n iglem yapildi. Bu amagla
oncelikle 20 mg/ml konsantrasyonda lizozim digestion buffer hazirlandi. Ceyrek 6ze
toplanan bakteri kiiltiirii 180 ul hazirlanan bu buffer icerisinde siispanse edildi ve kisa siire
vortekslendi. 37 °C de 30 dk su banyosunda inkiibe edildi. Daha sonra bu siispansiyonun
iizerine 20 pl proteinaz K ilave edilerek bu basamaktan sonra Aeromonas tiirleri i¢in
uygulanan yontem takip edildi.

3.2.4.2. Aeromonas Tiirlerinin Cins Seviyesinde Molekiiler Tanisi

Bu amagla Wang vd., 2003’ nin uyguladig1r yontem cok az modifiye edilerek
uygulandi. 25 pl toplam reaksiyon hacmi icerisinde 10x PCR buffer dan 2,5 pl, 25 mM
MgCl,siispansiyonundan 4 pl, 10 mM dNTP karisimindan 0,5 pl, Tag DNA polimeraz (5 IU/
ul) enziminden 0,25 pl, primer karistmindan 4 pl ve kalip DNA’dan 5 pl ve son olarak 8,75
ul su ilave edilerek PCR karigimi hazirlandi. Termal 1s1 dongii cihazinda 95 °C’de 5 dakika
On denatiirasyon isleminden sonra toplam 40 dongii olacak sekilde 95 °C’de 30 saniye
denatiirasyon, 59 °C’de 30 saniye annealing ve 72 °C’de 30 saniye 6n uzama safhalar1 ve son
olarak 72 °C’de 7 dakika son uzama safthasi uygulandi. Cogaltilms iiriinler, %1,5 luk agaroz
jelde 90 V akim ve 50 dakika boyunca yiiriitiildii. Agaroz jel, elektroforez isleminden sonra
UV illuminatorde goriintiilendi. 356 bp biiyiikliigiindeki band olusumunun goriilmesiyle
reaksiyon pozitif olarak degerlendirildi.

3.2.4.3. L. garvieae Tiiriiniin Molekiiler Tanisi

Bu amagla Mata vd., 2004’ nin uyguladig1r yontem ¢ok az modifiye edilerek
uygulandi. 25 pl toplam reaksiyon hacmi icerisinde 10x PCR buffer dan 2,5 pul, 25 mM
MgCl,siispansiyonundan 4 pl, 10 mM dNTP karistmindan 0,5 pl, Tag DNA polimeraz (5
[U/ pl) enziminden 0,25 pl, primer karigtmindan 4 pl ve kalip DNA’dan 5 pl ve son olarak
8,75 ul su ilave edilerek PCR karisimi hazirlandi. Termal 1s1 dongii cihazinda, 94 °C’de
2 dakika on denatiirasyon isleminden sonra, toplam 30 dongii olacak sekilde 92 °C’de 1
dakika denatiirasyon, 55 °C’de 1 dakika annealing ve 72 °C’de 1,5 dakika 6n uzama safhalar1
ve son olarak 72 °C’de 5 dakika son uzama safthasi uygulandi.

3.2.4.4. Multipleks PCR Uygulamasi
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Hem Aeromonas tiirlerinin hem de Lactococcus garvieae tiiriiniin tek seferde
tanimlanabilmesi amaciyla uygulandi. Bu amacla 50 pl toplam reaksiyon hacmi igerisinde
10x PCR buffer dan 5 pl, 25 mM MgCl,siispansiyonundan 6 pl, 10 mM dNTP karigimindan
1 ul, Tag DNA polimeraz (5 IU/ ul) enziminden 0,5 pl, Aeromonas sp. ve Lactococcus
garvieae icin daha once hazirlanan primer karigimlarinin her birinden 4’er pl (toplamda 8
ul), dimetilsiilfoksit (DMSO) kimyasalindan 2,5 ul, PCR grade sudan 17 pl, ve son olarak
kalip DNA’dan 10 pl ilave edilerek PCR karigimi hazirlandi. Termal 1s1 dongii cihazinda,
94 °C’de 3 dakika On denatiirasyon igleminden sonra, toplam 35 dongii olacak sekilde 94
°C’de 1 dakika denatiirasyon, 55 °C’de 1 dakika annealing ve 72 °C’de 1,5 dakika 6n uzama

safhalar1 ve son olarak 72 °C’de 10 dakika son uzama safhas1 uygulandi.

Agaroz jel, elektroforez isleminden sonra UV illuminatorde goriintiilendi. 356 ve

1100 bp biiyiikliigiindeki band olugumlarinin goriilmesiyle test pozitif olarak degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Anamnez ve Nekropsi Bulgular:

Alinan anamnez bilgilerine gore genel olarak hasta baliklarda istah kaybi, uyusukluk,
kanama ve yiizeysel iilseratif lezyonlar ile baliklarin hareketlerinde yavaglama, viicut
ylizeyinde eritem, karinda bolgesinde sigkinlik, gozlerinde sarilik, kuyruk ve dorsal
ylizgeclerinde deformasyonlar oldugu bildirildi. Alinan anamnez bilgileri 151g81nda yapilan
nekropsi sonucunda dig bakida viicudun c¢esitli yerlerinde deri lezyonlar1 (Sekil 4.1.),
solungaglarda lezyon (Sekil 4.2.), karacigerlerde solgunluk ve biiyiime (Sekil 4.3.),
bobreklerde kanama ve deformasyon, karin i¢inde kanamalar (Sekil 4.4.) ve asites (Sekil
4.5) gozlendi. Sonug olarak bu calismada, 80 6lii baliktan lezyon tespit edilen yerlere gore,
agiz, goz, aniis, yiizgeg, deri, solungag, kaslar ve i¢ organlar olmak iizere toplam 8 ¢esit

inceleme Ornegi calisildi (Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.).

Sekil 4.1. Deride lezyon
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Sekil 4.3. Karacigerlerde solgunluk
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Sekil 4.4. Karin icinde kanamalar

-bi

)

Sekil 4.5. Karinda asites
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Cizelge 4.1. Ziyaret-1 sonras1 alinan numuneler ve izolasyon sayilari

. .. alisilan lezyonlu alanlar izolat
Isletme |Ornek Cals ek xoa

Ag1z Goz Aniis Yiizgeg Deri Solungac  [Kaslar ic organlar |(Adet)

Al H H 1
A A2 H
A3 H H

Bl H
B2
B B3
B4
BS H

FIF[F[F
F

C1 H
C C2 t
C3 H

D1 H H
D2 t
D3 H
D4 + b 1

Cizelge 4.2. Ziyaret-2 sonrast alinan numuneler ve izolasyon sayilari

. . Lezyonlu alanlar izolat
Isletme|Ornek -
A1z Goz A niis Yiizge¢ Deri Solunga¢  |Kaslar ic organlar ((Adet)
A4 H H H 1
A5 H H 2
A6 H H 1
A
A7 t t H H 2
A8 H 1
A9 15 1
B6 H H 1
B7 t H 2
B8 t H 1
B B9 I 1
B10 tr 1
B11 t 1
B12 H t 1
C4 t t 1
C5 t 2
Co t 1
C
C7 t 2
C8 H 1
C9 H 1
D5 H H 1
D6 t 1
D7 t 2
D
D8 H H 1
D9 t 1
D10 t 2
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Cizelge 4.3. Ziyaret-3 sonras1 alinan numuneler ve izolasyon sayilar

. .. Lezyonlu alanlar izolat
Isletme [Ornek — — — — - -
A1z Goz A niis Yiizgec  [Deri Solungac  |Kaslar ic organlar |(Adet)
A10 H H H H 1
A All H 1
Al2 1
B13 H H
B
B14 H t 1
C10 t
Cl1 H
C
Cl12 H 1
C13 H 1
D11 H 1
D D12 H 1
D13 H

Cizelge 4.4. Ziyaret-4 sonras1 alinan numuneler ve izolasyon sayilari

. .. Lezyonlu alanlar izolat
Isletme [Ornek — —~ — — - -
Ag1z Goz |Aniis Yiizgec Deri Solungac [Kaslar ic organlar [(Adet)
Al13 H H 1
A Al4 H H t 1
A15 t
A16 t
B15 t 1
B B16 t 1
B17 H
Cl4 H H 1
C C15
C16 t
D14 H H 1
D D15
D16

Cizelge 4.5. Ziyaret-5 sonras1 alinan numuneler ve izolasyon sayilar

Lezyonlu alanlar izolat

isletme |Ornek - — — — - -
A1z Goz A niis Yiizgec Deri Solungac |Kaslar ic organlar |[(Adet)

Al17 H H 1
A18 t
A A19 H 1
A20 t 1
A21 t H t 1

B18 H
B B19 H H 1
B20 t

C17
C18 t H t
C19
C20 H H 1
D17 H H

D19 H H H

4.2. Bakteriyel izolasyon Bulgular:
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Bakteriyel izolasyon ve identifikasyon sonuglarina gore toplam 64 adet izolat identifiye
edilmistir. Bu izolatlar, A. caviae 1 adet, A. hydrophila 4 adet, A. ichthiosmia 2 adet,
A. sobria 6 adet, A. veronii 8 adet, Bacillus sp 1 adet, Chryseobacterium joostei 1
adet, Citrobacter gillenii 2 adet, Hafnia alvei 1 adet, Klebsiella pneumoniae 1 adet,
Kluyvera intermedia 2 adet, Kocuria rhizophila 3 adet, Kocuria salsicia 1 adet, Kocuria
varians 1 adet, L. garvieae 15 adet, Lactococcus lactis 3 adet, Moraxella osloensis 2 adet,
Morganella morganii 1 adet, Plesiomonas shigelloides 1 adet, Rahnella aquatilis 1 adet,
Raoultella ornithinolytica 2 adet, Rhodotorula mucilaginosa 1 adet, Shewanella baltica
1 adet ve Staphylococcus epidermidis 2 olarak tanimlanmustir. Detayli sonuglar ¢izelgede

verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.6. Bakteriyel izolasyon ve identifikasyon sonuglari

izolat No [izolasyon |Gram  |Coc/Bas |Katalaz |Oksidaz |O/F Hareket Hemoliz |MacCon-|25 ve 37 |MALDI-TOF
yeri Boya key °C de MS Analiz
agarda [iireme [sonucu
iireme
1 Al t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
hydrophila
2 B1 t Basil H H F H Beta (+) H H |IAeromonas
veronii
3 B2 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
veronii
4 B3 t Basil H H F H Beta (+) H H Aeromonas
veronii
5 B4 t Basil H H F H Beta (+) H H Aeromonas
veronii
6 BS H Kok t t F t Alfa/Gama | t Lactococcus
garvieae
7 Cl1 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
8 Cc2 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
9 C3 H Kok t t F t Alfa/Gama H Lactococcus
garvieae
10 D1 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
11 D4 H Kok t t F t Gama (-) t+ H Lactococcus
lactis
12 A4 t Basil H t F t Gama (-) { H Raoultella
ornithinolytica
13 A5 t Basil H H F H Beta (+) H H IAeromonas
sobria
14 A5 H Maya H t O t H t t Rhodotorula
mucilaginosa
15 A6 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
sobria
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Cizelge 4.6. Bakteriyel izolasyon ve identifikasyon sonuglari (devam)

izolat No [izolasyon |Gram  [Coc/Bas |Katalaz |Oksidaz |O/F Hareket (Hemoliz [MacCon-|25 ve 37 [MALDI-TOF
yeri Boya key °C de MS Analiz
agarda [iireme [sonucu
lireme
16 A7 t Basil H t F t Beta (+) t t IAeromonas
hydrophila
17 A7 t Basil H H O H Gama (-) H Shewanella
baltica
18 A8 t Basil H H F H Gama (-) H /Aeromonas
caviae
19 A9 t Basil H H F H Beta (+) H H Aeromonas
sobria
20 B6 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
veronii
21 B7 t Basil H H F H Beta (+) H H IAeromonas
veronii
22 B7 t Basil H t F H Gama (-) H Citrobacter
gillenii
23 B8 H Kok t t F t Alfa/Gama H Lactococcus
garvieae
24 B9 t Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
25 B10 H Kok t t F t Alfa/Gama | t Lactococcus
garvieae
26 B11 t Basil H t F H Gama (-) H Hafnia alvei
27 B12 t Basil H t F H Gama (-) H Kluyvera
intermedia
28 C4 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
29 C5 t Basil H H F H Beta (+) H H |IAeromonas
sobria
30 C5 t Basil H t F t Gama (-) t Kluyvera
intermedia
31 C6 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
hydrophila
32 C7 t Basil H H F H Beta (+) H Aeromonas
hydrophila
33 C7 t Basil H t F H Gama (-) H Citrobacter
gillenii
34 C8 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
35 C9 H Kok H t F t Alfa/Gama | H Lactococcus
garvieae
36 D5 t Basil H t F t Gama (-) t Rahnella
aquatilis
37 D6 H Kok t t F t Gama (-) t H Lactococcus
lactis
38 D7 H Kok t t F t Gama (-) t H Lactococcus
lactis
39 D7 t Basil H t F H Gama (-) H Morganella
morganii
40 D8 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
bestiarum
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Cizelge 4.6. Bakteriyel izolasyon ve identifikasyon sonuglari (devam)

izolat No izolasyon Gram |Coc/Bas |Katalaz |Oksidaz |O/F Hareket Hemoliz |MacCon-|25 ve 37 |MALDI-TOF
yeri Boya key °C de MS Analiz
agarda [iireme [sonucu
iireme
41 D9 t Basil H t F t Gama (-) t Raoultella
ornithinolytica
42 D10 t Basil H t F t Gama (-) t Klebsiella
pneumoniae
43 D10 - Basil i3 t O - Gama (-) t t Chryseobacteri-
um joostei
44 A10 H Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
45 All H Kok H t F t Gama (-) t H Staphylococcus
epidermidis
46 Al12 t Kokobasil H H O t Gama (-) H Moraxella
osloensis
47 B14 t Kok t t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
48 C12 H Kok t H (0] t Gama (-) H Kocuria salsicia
49 C13 t Basil H H F H Beta (+) H H |IAeromonas
ichthiosmia
50 D11 12 Kok t H (0] t Gama (-) H Kocuria
rhizophila
51 D12 H Basil H t F t Beta (+) t t Bacillus sp
52 Al3 t Basil H H F H Gama (-) t# H Plesiomonas
shigelloides
53 Al4 H Kok H t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
54 B15 H Kok t H O t Gama (-) t H Kocuria
rhizophila
55 B16 H Kok t H O t Gama (-) H Kocuria varians
56 Cl4 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
ichthiosmia
57 D14 t Kok H t F t Gama (-) t t Staphylococcus
epidermidis
58 A17 t Basil H t F H Beta (+) w t Aeromonas
veronii
59 A19 t Basil H H F H Beta (+) H H Aeromonas
veronii
60 A20 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
sobria
61 A21 t Basil H H F H Beta (+) H H /Aeromonas
sobria
62 B19 t Kok + t F t Alfa/Gama t Lactococcus
garvieae
63 C20 t Kokobasil H H (6] t Gama (-) | H Moraxella
osloensis
64 D18 H Kok t H (0] t Gama (-) H Kocuria
rhizophila

O: Oksidatif F: Fermentatif
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4.3. MALDI-TOF MS Analiz Sonuclari

Calismada elde edilen izolatlarin tanimlanmasi icin gergeklestirilen MALDI-TOF
MS (Bruker Biotyper) analizleri sonucunda, 6rneklerin 6nemli bir kisminda tiir diizeyinde

yiiksek giivenilirlikli tamimlamalar yapilmisgtir.

Analiz sonuglarina gore, 2.000 ve iizeri skor degerine sahip olan izolatlar tiir diizeyinde
kesin tamimlama (high-confidence identification) kategorisinde degerlendirilmis; 6zellikle
Aeromonas spp., Citrobacter gillenii, Hafnia alvei, Klebsiella pneumoniae, Morganella
morganii ve Staphylococcus epidermidis gibi suglarda 2.100 ile 2.500 arasinda degisen
cok yiiksek skorlar elde edilmistir. Bu durum, kullanilan kiitle spektrometrisi veri tabaninin

ilgili izolatlar i¢in oldukca spesifik ve yeterli oldugunu gostermektedir.

Izolatlar arasinda Gram-negatif floranin baskin oldugu gozlenmis; dzellikle A. veronii,
A. hydrophila, A. sobria ve A. ichthiosmia gibi tiirlerin varlig1 dikkat ¢ekmistir. Bunun yani
sira, Enterobacteriaceae familyasina ait Raoultella ornithinolytica, Kluyvera intermedia
ve Rahnella aquatilis gibi firsatg1 patojenlerin de yiiksek giivenilirlikle tanimlandigi
belirlenmistir. Gram-pozitif mikroflora icerisinde ise L. lactis, Kocuria rhizophila ve
Staphylococcus capitis gibi tiirler 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle L. garvieae izolatlarinda
elde edilen skor degerlerinin 1.700 ile 2.000 (cins diizeyinde giivenilir, tiir diizeyinde
olas1 tanimlama) araliginda yogunlastig1 goriilmiistiir. Skor degeri 1.700’iin altinda kalan
sturl sayidaki izolat ise “giivenilir olmayan tanimlama” (not reliable identification) olarak
siniflandirilmig olup, bu durumun izolatlarin veri tabanindaki referans spektrumlari ile
diisiik benzerlik gostermesinden veya 6rnek hazirlama asamasindaki protein ekstraksiyonu

varyasyonlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, MALDI-TOF MS analizleri, calismadaki mikrobiyal ¢esitliligin hizli
ve dogru bir sekilde taksonomik olarak siniflandirilmasina olanak saglamistir (Cizelge 4.7;

Cizelge 4;8).
Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results
Project Name: Kurul Laboratuvar Bakteri Analizi

Project Owner: Admin@FLEX-PC
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Project Creation Date/Time: 16:42:41.835

Project Analyte Count:: 18

Cizelge 4.7. MALDITOF - MS Sonuglar1 1

Organism Organism
Analyte Name |Analyte ID Score Value |(second best |Score Value
(best match)
match)
E2(+)(B) 47-1 Lactgcoccus 1,933 Lactpcoccus 1,853
garvieae garvieae
E3(++)(B) |82  |feromonas g Aeromonas 1, 145
ichthiosmia veronii ==
EA(+)(B) |49.3 |Lactococeus |y 55 notreliable ) 56,
garvieae ——= identification |———
Kocuria Kocuria
ES(++) (A) 1504 rhizophila 2,071 rhizophila 1,966
E6(+)(B) 52.6 Lactpcoccus 1.962 Lactpcoccus 1.96
garvieae —= garvieae
E7(++)(A) 615 Plesiomonas 2.003 Plesiomonas 1.97
- shigelloides |=—— shigelloides .
Kocuria Kocuria
E8(++) (A) 1337 rhizophila 2214 rhizophila 2
E9(++)(A) |54-8 Bacillussp  [2,038 Bacillus 1,985
simplex -
Kocuria not reliable
E10(+) (B) 1559 salsicia L1721 identification 1,667
Ell(+)(B) |s5812  [Kocuria 1,768 Kocuria 1,761
varians salsicia -
E12(++)(B) |60-14  [Acromonas 3 Aeromonas 1, 105
ichthiosmia veronii
not reliable not reliable
FI(-)(C) 62-16 identification 1,685 identification 1,536
not reliable not reliable
F2(-)(C) 7227 identification 1,646 identification 1,501
Staphylococ- Staphylococ-
F3(++)(A) [71-25 cus 2,175 cus 2,168
epidermidis epidermidis
not reliable not reliable
F4(-) (C) 70-24 identification 1261 identification 1239
Fs(++)(A) 6721  [Moraxella 5 g6 Moraxella ) 999
osloensis = osloensis
Staphylococ- Staphylococ-
F6(++)(A) [66-20 cus 2,063 cus 2,017
epidermidis epidermidis
F1(-)(C) B not reliable 1419 not reliable 1311

identification

identification
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Project Name: Kurul Laboratuvar Bakteri Analizi

Project Owner: Admin@FLEX-PC

Project Creation Date/Time: 08:24:53.595

Project Analyte Count: 49

Cizelge 4.8. MALDI-TOF MS Sonuglar - 2

Analyte Name [Analyte ID |Organism (best [Score Organism Score

match) Value (second best Value
match)

C4(++)(C) |1 Raoultella 2,277 Raoultella 2,221
ornithinolytica ornithinolytica

C5(++)(A) |12 Aeromonas 2,035 Aeromonas 1,899
sobria media

C6(++)(B) |3 Shewanella 2,26 Shewanella 2,058
baltica profunda

C7(++)(B) 4 Aeromonas 2,2 Aeromonas 2,187
caviae hydrophila

C8(++)(B) |5 Citrobacter 2,279 Citrobacter 2,223
gillenii gillenii

CO(+++)(B)|6 Citrobacter 2,455 Citrobacter 2,404
gillenii gillenii

C10(++)(B)|7 Raoultella 2,273 Raoultella 2,231
ornithinolytica ornithinolytica

Cl1 (+++) (A8 Hafnia alvei 2,543 Hafnia alvei 2,4

)

CI12(+++) (A9 Rahnella 2,362 Rahnella aquatilis|1,926

) aquatilis

D1(++)(C)|10 Kluyvera 2,287 Kluyvera 2,099
intermedia intermedia

D2(++)(C)|11 Kluyvera 2,287 Kluyvera 1,9
intermedia intermedia
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Cizelge 4.8. MALDI-TOF MS Sonuglar1 - 2 (devam)

Analyte Name [Analyte ID |Organism (best [Score Organism Score

match) Value (second best Value
match)

D3(+++)(B|12 Aeromonas 2,452 Aeromonas 2,387

) hydrophila hydrophila

D4 (+++)(B|13 Aeromonas 2,325 Aeromonas 2,281

) veronii veronii

D5(+++)(B|14 Aeromonas 2,3 Aeromonas 2,287

) veronii veronii

D6 (+++)(A|l5 Lactococcus 2,323 Lactococcus 2,313

) lactis lactis

D7(+)(B) |16 Lactococcus 1,95 not reliable 1,645
garvieae identification

D8(++)(A)17 Lactococcus 2,285 Lactococcus 2,248
lactis lactis

DI9(+)(B) |18 Lactococcus 1,883 not reliable 1,526
garvieae identification

D10(+)(B)|19 Lactococcus 1,904 Lactococcus 1,702
garvieae garvieae

D11 (++)(B|20 Aeromonas 2,255 Aeromonas 2,248

) veronii veronii

D12 (+++)( |21 Klebsiella 2,481 Klebsiella 2,448

B) pneumoniae pneumoniae

El1 (+++)(A)22 Morganella 2,369 Morganella 2,309
morganii morganii

E2(++)(A) |23 Lactococcus 2,012 Lactococcus 1,775
garvieae garvieae

E3(++)(B) (24 Aeromonas 2,214 Aeromonas 2,212
veronii veronii

E4(++)(B) |25 Aeromonas 2,238 Aeromonas 2,172
bestiarum salmonicida

E5(++)(B)|26 Citrobacter 2,276 C itrobacter 2,255
gillenii gillenii
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Cizelge 4.8. MALDI-TOF MS Sonuglar1 - 2 (devam)

Analyte Name [Analyte ID |Organism (best [Score Organism Score
match) Value (second best Value
match)
E6(+++)(A|27 Chryseobacteri- |2,368 Chryseobacteri- (2,208
) um joostei um joostei
E7(++)(B)|28 Aeromonas 2,253 Aeromonas 2,236
veronii veronii
E8(++)(A)|29 Pseudomonas 2,226 Pseudomonas 2,129
oleovorans oleovorans
E9(++)(B)|30 Aeromonas 2,148 A eromonas 2,145
veronii media
E10(++)(C |31 Pseudomonas  |2,214 Pseudomonas 2,181
) oleovorans composti
E11(++)(B (32 Pseudomonas  |2,127 Pseudomonas 2,093
) oleovorans mendocina
E12(++)(B |33 Pseudomonas  |2,124 Pseudomonas 2,106
) oleovorans composti
F1(+++)(B |34 Aeromonas 2,344 Aeromonas 2,309
) hydrophila hydrophila
F2(+)(B) |35 Lactococcus 1,733 not reliable 1,621
garvieae identification
F3(+)(B) |36 Lactococcus 1,922 Lactococcus 1,72
garvieae garvieae
F4(++)(A)|37 Lactococcus 2,299 Lactococcus 2,253
lactis lactis
F5(++)(A)|38 Lactococcus 2,025 Lactococcus 1,754
garvieae garvieae
F6(+)(B) (39 Lactococcus 1,955 Lactococcus 1,922
garvieae garvieae
F7(+)(B) |40 Lactococcus 1,919 not reliable 1,683
garvieae identification
F8(++)(A) |41 Aeromonas 2,232 Aeromonas 1,955
sobria hydrophila
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Cizelge 4.8. MALDI-TOF MS Sonuglar1 - 2 (devam)

Analyte Name [Analyte ID |Organism (best [Score Organism Score
match) Value (second best Value
match)
FO(++)(A)|42 Aeromonas 2,161 Aeromonas 1,905
sobria media
F10(+)(B) |43 Lactococcus 1,954 not reliable 1,681
garvieae identification
F11(+)(B) |44 Lactococcus 1,942 Lactococcus 1,735
garvieae garvieae
F12 (++) (A |45 Aeromonas 2,153 Aeromonas 1,932
) sobria media
GIl(++)(C)j46 Staphylococcus |2,203 Staphylococcus (2,157
capitis capitis
G2(++)(B)|47 Aeromonas 2,273 Aeromonas 2,265
hydrophila hydrophila
G3(+)(B) |48 Aeromonas 1,874 Aeromonas 1,734
hydrophila hydrophila
G4(+)(B) |49 Rhodotorula 1,702 not reliable 1,662
mucilaginosa identification
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MALDI-TOF MS Tiir Dagilim Sayis1

Staphy lococeus e pidermidic
Shewanella baliica
Rhodotorula mucilaginosa
Raoultella ormithinalytica
Ralmella aqueailis
Flesiomonas shigelloides
Morgane lla morganii
Moraella osloensis
Laciococcus lnctis
Lactococcus garyisae
Kocuria varians

Kocurin salsicia

Kocuria rhizophila
Eluyvera infermedia
Klebsiella preumonioe
Hafhia alvei

Citrobacter gillenii

I
]
]
I
]
- ]
]
I
I 3

]
- 1
——
7
]
. 1
I

Chryzepbacterium joocie] w1

B illus sp

Aeromonas veronii

Aeromones saobria
Aeromanas ichthiosmia
Aeromonas hydrophila
Aeromonas caviae

1

[

S

——

I

1

i 2 ) B 3 10 1z 14

Sekil 4.6. MALDI-TOF MS Tiir Dagilim Sayis1

4.4. Molekiiler Tan1 Bulgular:

Aeromonas tiirlerinin cins seviyesinde PCR bulgular:

Tiim Aeromonas izolatlar1 hatasiz sekilde tanilandi.

L. garvieae ’nin tiir seviyesinde PCR bulgular:

Tiim L. garvieae izolatlar1 hatasiz sekilde tanilandi.

Her iki grup bakterinin de tamilandig1 multipleks PCR bulgulari

15

16

Hem Aeromonas izolatlar1 hem de L. garvieae izolatlarinin tamami hatasiz sekilde

tanilanda.
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Sekil 4.7. Aeromonas tiirlerinin cins seviyesinde tanimlanmasina ait bir goriintii

M: Ladder, linel: A1-A. hydrophila, line2: L. garvieae pozitif kontrol, line3: B1-A.

veronii, lined: A5-A. sobria, lineS: Aeromonas sp. pozitif kontrol, line6: Negatif kontrol
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Sekil 4.8. Aeromonas tiirleri ve Lactococcus garvieae tanisinda kullanilan multipleks PCR
sonrast jel elektroforez goriintiisii

M: Ladder, linel: Negatif kontrol, line2: A6-A. sobria, line3: A7-A. hydrophila,
lined: A8-A. caviae, lineS: Aeromonas sp. pozitif kontrol, line6: B5-L. garvieae, line7:
CI1-L. garvieae, line8: L. garvieae pozitif kontrol, line9: D4-L. lactis, linel0: D6-L. lactis,
linell: BS-L. garvieae + A20-A. sobria, linel2: B9-L. garvieae + C13-A. ichthiosmia,
linel3: B15-K. rhizophila + A13-P. shigelloides
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5. TARTISMA

Diinyanin farkli bolgelerinden arastiricilar, hasta ¢iftlik baliklarinda gergeklestirdikleri
etyolojik calismalarinda, Lactococcus ve Aeromonas enfeksiyonlari basta olmak iizere hasta
baliklar icin tespit ettikleri anamnez, klinik semptom ve nekropsi bulgularini birbirlerine

benzer olarak bildirmislerdir.

Dalsgaard ve Madsen (2000) tarafindan Danimarka’da faaliyet gosteren ciftliklerde
gerceklestirdikleri calismada, hareketsiz Aeromonas enfeksiyonlarinda istah kaybi, uyu-
sukluk, viicut yiizeyinde eritem, karinda siskinlik ve asites gibi septisemi belirtilerini rapor

etmislerdir.

Harikrishnan ve Balasundaram (2005) tarafindan Motil Aeromonad Septisemisi i¢in
yaygin i¢ organ kanamalarina ve septisemiye dikkat cekilerek “iilser6z dermatit” varligini

bildirmislerdir.

Vendrell vd., (2006), enfekte baliklarda ekzoftalmus ve deri renginde koyulagsma gibi
belirtilerin karakteristik oldugunu, i¢ bakida ise karaciger ve dalakta biiyiime ile yaygin

kanamalarin goriildiigiinii bildirmektedir.

Balcazar vd., (2007) furunkiilozu, solungaglarda, bagirsaklarda ve kaslarda hemorajik

ve nekrotik lezyonlarla karakterize etmektedir.

Janda ve Abbott (2010) tarafindan "Motil Aeromonad Septisemisi (MAS)” veya
“Hemorajik Septisemi” hastaliginin uyusukluk, yiizge¢ diplerinde kanamalar, istahsizlik ve
i¢c organlarda yaygin hemoraji ile karakterize oldugunu, 6zellikle salmonidlerde ve sazanlarda

ciddi ekonomik kayiplara yol actigini bildirmektedir.

Austin ve Austin (2012), Aeromonas enfeksiyonlar1 icin yaygin deri ilserleri ve
ylizgeg ciirlimeleri, karacigerde solgunluk, bobreklerde biiyiime ve kanamalar, Igbinosa vd.,
(2012) Aeromonas enfeksiyonlari i¢in patojenlerin baliklarda doku nekrozu ve i¢ organlarda
yaygin kanamalara yol actigini, 6zellikle deri iizerindeki lezyonlarin bakteriyel viriilans

faktorlerinin (sitotoksinler, enterotoksinler vb.) bir sonucu oldugunu belirtmislerdir.

Beaz-Hidalgo ve Figueras (2013), Aeromonas enfeksiyonlarinda viicut yiizeyinde

54



TARTISMA MUHAMMED YASAR DORTBUDAK

eritem, yiizeysel iilseratif lezyonlar, karinda siskinlik, asites, i¢ organlarda yaygin kanamalar
bildirmistir. Oztiirk vd., (2013), i¢ organlarda petesiyel kanamalar ve karacigerde solgunluk,
Adel vd., (2015), inceledikleri baliklarda anoreksi (istah kayb1), deri renginde koyulagma,

tek veya cift tarafli ekzoftalmus, karin giskinligi ve i¢c organlarda kanama bildirmislerdir.

Didinen vd., (2014) laktokokkozisin neden oldugu bir salgin sirasinda ilk kez bulbus
arteriosus duvarlar1 tammmlanmus, i¢ organlarda petesiyal ve fokal kanamalar, karaciger ve

dalak biiylimesi gézlemlenmistir.

Fattahi vd., (2015) Aeromonas enfeksiyonlari icin uyusukluk, viicut yiizeyinde eritem,

iilseratif lezyonlar, karinda sigkinlik ve asites bildirmislerdir.

Karami vd., (2019) tarafindan laktokokkozis i¢in tanimlanan siddetli sistemik
enfeksiyon” i¢ organlarda yaygin kanamalarin (hemoraji) patojenin viriilansinin bir

gostergesi olarak bildirilmistir.

Ortega vd., 2020 diger arastiricilardan farkli olarak melanozis (viicut renginde
kararma) ve anal prolapsus (aniis disar1 ¢ikmasi) bulgularini laktokokkozis igin karakteristik
olarak rapor etmislerdir. Altan ve Korun (2021), laktokokkozis icin hasta baliklarda
uyusukluk, istah kaybi, deri renginde koyulasma, ekzoftalmus, i¢ organlarda hemoraji ve
splenomegali, Hasaninia vd., (2022) A. hydrophila ile enfekte edilen baliklarda denge kaybi,
letarjik yiizme, karaciger ve yiizme kesesinde hemoraji ve bobrek hiperemisi (kanlanmasi)

bulgulari rapor etmislerdir.

Balta vd., (2024) tarafindan tipik hastalik semptomlar1” olarak genel hatlariyla
mevsimsel su sicakligi degisimlerinin baliklarda stres yaratarak bu semptomlar tetikledigi

vurgulanmugtir.

Patil vd., (2025) caligmalarinda histopatolojik olarak karaciger ve bobrek nekrozuna

odaklanmuglardir.

Bu caligmada, tipki daha onceki calismalara benzer anamnez, klinik semptom ve

nekropsi bulgular elde edilmistir.

Bu calismada bildirilen gozlerde sarilik ve bobrek ve ylizge¢ deformasyonlari,

karacigerde biiyiime, literatiire gore nispeten daha seyrek bildirilen bulgular arasindadir. Bu
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durum enfeksiyon sebebi Aeromonas tiirlerinin viriilans 6zelliklerinden veya enfeksiyonun
siddetini belirleyebilecek konak¢i ve cevre faktorlerinin farklilifindan veya enfeksiyonlarin

akut ya da kronik olmasi1 veya miks olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bu calismada gerceklestirilen bakteriyel izolasyonlar sonunda, 64 adet izolat
tanimlanmis ve bu izolatlarin cogunun Lactococcus ve Aeromonas cinslerine ait oldugu,
kalaninin ise c¢esitli taksonomik gruplara ait bakteriler oldugu belirlenmistir. Benzer
caligmalar yiiriiten arastiricilarin ¢alismalar incelendiginde, izolatlarin tamaminin L.
garvieae olarak tanimlandig1 Tiirkiye’den (Didinen vd., 2014, Oztiirk vd., 2013, Altan
ve Korun, 2021) ve diger iilkelerden (Karami vd., 2019, Ortega vd., 2020) ¢aligmalar
bildirilmistir. Bu durum L. garvieae’nin yaygin bir patojen oldugu ve ciftliklerde yaygin

tiretim sorunlarina sebep olabilecegini diislindiirmektedir.

Baz1 ¢aligmalarda bu ¢alisgmada da oldugu gibi, bu bakteriyle beraber ¢esitli farkli
bakterilerin de izole edildigi belirtilmektedir. Adel vd., (2015), fran’in Mazandaran
eyaletindeki 10 farkli isletmeden topladiklart 200 hasta baligin %19’undan L. garvieae,
%9’undan Streptococcus spp. ve %17’sinden Yersinia spp. izole etmislerdir. Vendrell
vd., (2006), Lactococcus cinsinin 6zellikle 15°C’nin iizerindeki su sicakliklarinda hem
tath su hem de deniz balik¢iliinda yikici etkiler yaratan birincil etken oldugunu
vurgulamaktadir. Bu sekilde L. garvieae’nin varligi, bu patojenin bolge ayirt etmeksizin
alabalik yetistiriciliginde major bir risk faktorii olabilecegini ve miks enfeksiyonlarin da
yaygin olarak goriilebilecegini diislindiirmektedir. Bu ¢alismada elde edilen Aeromonas
tiirlerinin cesitliligi ve yiiksek prevalansi, Tiirkiye’deki isletmelerde laktokokkozise siklikla
motil aeromonadlarin eglik edebilecegini ve polimikrobiyal bir enfeksiyon tablosunun ortaya

cikabilecegini diisiindiirmektedir.

Aragstiricilar L. lactis bakterisini de hasta baliklarda yaptiklari ¢alismalarinda izole
etmiglerdir. Balcazar vd., (2007) tarafindan 6lii baliklardan izole edilen L. lactis, saglikli
baliklarin bagirsak mikrobiyotasindan da izole edilmis ve koruyucu bir probiyotik olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ancak L. lactis’in 6lii vakalardan izole edilmesi, bu tiiriin
sucul ortamdaki degisken roliinii ve belirli kosullar altinda firsatci bir patojen olarak da

karsimiza ¢ikabilecegini diisiindiirmektedir. Hasaninia vd., (2022) ise ¢alismalarinda iki
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bakteriyi zit rollerde ele almislar, L. lactis bakterisini bir hastalik etkeni olarak degil,
enfeksiyona karsi koruma saglayan bir probiyotik olarak kullanilirken, A. hydrophila
bakterisini deneysel enfeksiyon (challenge) ajan1 olarak tercih etmiglerdir. WonSeok vd.,
(2013) ¢alismalarinda, saglikli zeytin dil baliklarinin (Paralichthys olivaceus) bagirsagindan
izole ettikleri L. lactis subsp. lactis 12 susunu bir probiyotik olarak kullanmiglardir.
Bu calismada da hastalik belirtileriyle 6len baliklardan 3 adet L. lactis izole edilmistir.
Lactococcus izolatlar igerisinde cok az sayida olmalari, hastalik etkenleri arasindaki olagan
siipheyi azaltmakla birlikte, nadiren de olsa uygun sartlarda bakterinin firsatci patojen
olma ihtimalini diisiindiirmektedir. Tiirkiye’de yapilan bir caligmada Balta vd., (2024),
2019-2021 yillart arasinda kok enfeksiyonu siiphesiyle laboratuvara getirilen baliklardan 25
adet Lactococcus spp. izolat1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Maalesef tiir seviyesinde bir

bildirim yapmamuslardir.

Aeromonaslarin baliklardaki hastalik olgularindan izole edildigini bildiren ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Austin ve Austin (2012), Aeromonas cinsinin taksonomik olarak en
karmagik gruplardan biri oldugunu ve motil aeromonadlarin (A. hydrophila, A. sobria
gibi) sucul ekosistemlerde her yerde bulunabilen bir karakterde olup, firsatci patojenler
olarak ciddi ekonomik kayiplara yol actifim bildirmektedir. Beaz-Hidalgo ve Figueras
(2013), Aeromonas cinsinin su liriinleri yetistiriciliginde en yaygin karsilasilan patojen
gruplarindan biri oldugunu ve 6zellikle A. hydrophila, A. veronii ve A. caviae tiirlerinin
balik hastaliklarinda birincil derecede rol oynadigim1 vurgulamiglardir. Bu ¢alismada
izole edilen A. veronii ve A. sobria tiirlerinin sayica iistiinliigii, literatiirde belirtilen bu
tiirlerin sucul ekosistemlerdeki yayginlig1 ve patojenik potansiyeli ile ortiismektedir. Ayrica,
literatiirlerde belirtilen Aeromonas tiirlerinin cesitliligi, bu ¢alismada saptanan genis tiir
yelpazesini taksonomik acidan desteklemektedir. Fattahi vd., (2015) ise caligmalarinda
A. hydrophila ve bir cevre kirliligi indikatorii olan Escherichia coli’nin es zamanl
tespitine odaklanmislardir. Bu arastiricilar, A. hydrophila’nin sucul ortamlarda dogal
olarak bulundugunu ancak stres faktorleriyle birlikte motil aeromonad septisemisinin
(MAS) tetiklendigini vurgulamaktadir. Harikrishnan ve Balasundaram (2005), 6zellikle
A. hydrophila, A. caviae ve A. sobria’y1 "mezofilik fenotiirler” olarak gruplandirmig ve

bu tiirlerin diinya genelinde sucul ekosistemlerde yaygin oldugunu, baliklarda hemorajik
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septisemi ve epizootik iilseratif sendromun (EUS) birincil etkenleri oldugunu bildirmistir.
Igbinosa vd., (2012), Aeromonas cinsinin taksonomik olarak siirekli genisledigini ve
ozellikle A. hydrophila, A. caviae, A. sobria ve A. veronii tiirlerinin sucul ortamlarda en sik
kargilasilan “emerging” (yeni 6nem kazanan) patojenler oldugunu vurgulamiglardir. Janda
ve Abbott (2010), Aeromonas cinsinin taksonomik tarihcesini ele alirken, 1980’1 yillarda
sadece 4 tiiriin (A. hydrophila, A. punctata, A. salmonicida, A. sobria) taniml1 oldugunu,
ancak 2010 yili itibariyla bu sayinin 24’e yiikseldigini vurgulamaktadir. Patil vd., (2025)
Hindistan’in Mandi bolgesindeki bir isletmede meydana gelen ve %30 mortalite ile seyreden
salginda sadece A. hydrophila izolasyonu gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismada izole edilen
Aeromonas tiirlerinin cesitliligi ve coklugu literatiirdeki bilgilere paralel olarak Tiirkiye’deki
balik ¢iftliklerinde de Aeromonas tiirlerinin firsat¢1 patojenler olarak bulundugunu ve

hastalik olgulariyla direkt iligkili olduklarini diisiindiirmektedir.

Aragtiricilar, baliklar iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda yukarida s6z konusu
edilenlerin disinda, ¢esitli farkli patojenlerin de tanilandigim bildirmislerdir. Dalsgaard
ve Madsen (2000) Danimarka’daki 5 farkli tatlh su ¢iftliginde yiirtittiikleri 2 yillik izleme
calismasinda, 1206 baliktan 361 izolat elde etmislerdir. S6z konusu ¢aligmada en sik izole
edilen patojen F. psychrophilum iken, Y. ruckeri ve A. salmonicida izolasyonlar1 daha
diisiik oranlarda rapor edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen etken ¢esitliliginin Danimarka
ciftliklerinden elde edilenlerden farkli olmasi, bu ciftliklerde soguk su hastaliklarinin
(RTFS/Coldwater disease) birincil sorun oldugu, bolgesel ve iklimsel faktorlerin patojen
profili iizerinde belirleyici oldugunu diisiindiirmektedir. Benzer olarak Moya-Salazar vd.,
(2022), Peru’nun Lima bolgesindeki iki isletmede yaptiklar1 ¢calismada, toplam 123 izolat
elde etmisler ancak en sik izole edilen tiirlerin E. coli (%56.8), Proteus sp. (%4.2) ve
Klebsiella pneumoniae (%2.6) oldugunu bildirmislerdir. A. hydrophila’ya ise sadece bir

ornekte (i¢ organ numunesi) rastlamiglardir.

Hastaliklarin zararlarini azaltmak ve erken tedbir almak agisindan balik hastaliklarinin
erken ve dogru tanilanmas1 oldukca 6nemlidir. Cok sayida arastirici, balik hastaliklarinin
tanisinda klasik izolasyon ve identifikasyon yontemlerini kullanmiglar ancak bu amacla

kullanilan biyokimyasal testlerin baz1 mikroorganizmalarin ayriminda sinirl bir kapasiteye
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sahip olabilecegini vurgulamiglardir. Austin ve Austin (2012), fenotipik testlerin ve
biyokimyasal identifikasyonun 6zellikle Aeromonas tiirleri arasindaki yakin benzerlikler

nedeniyle yaniltici olabilecegini vurgulamaktadir.

Harikrishnan ve Balasundaram (2005), geleneksel antibiyotik ve kemoterapi uygu-
lamalarindaki basarisizliklarin temel nedenlerinden birinin patojenlerin hizli ve dogru
teshis edilememesi oldugunu vurgulamaktadir. Igbinosa vd., (2012), Aeromonas tiirlerinin
fenotipik yontemlerle (biyokimyasal testler) ayriminin son derece zor ve yaniltict oldugunu,
bu durumun taksonomik bir karmasaya yol acabilecegini belirtmislerdir. Janda ve Abbott
(2010), geleneksel fenotipik yontemlerin Aeromonas tiirlerini ayirt etmede siklikla yetersiz
kaldigin1 ve modern tam siirecinde molekiiler tekniklerin vazgecilmez oldugunu belirt-
mektedir. Balta vd., (2024), Lactococcus tiirlerinin tammmlanmasinda klasik biyokimyasal
testlerin ve API 20 Strep Kkitlerinin kullaniminda inkiibasyon sicakligina baglh hatalar
olusabildigini, bu durumun yanhs identifikasyona yol acabilecegini belirtmiglerdir. Patil
vd., (2025), izolatlarin identifikasyonunda biyokimyasal testler ve A. hydrophila’ya 6zgii
molekiiler teyit yontemlerini kullanmiglardir. Vendrell vd., (2006), geleneksel biyokimyasal
testlerin L. garvieae’yi yakin tiirlerden ayirt etmede bazen yetersiz kalabilecegini, bu nedenle
genotipik tekniklerin (PCR, 16S rRNA dizilemesi vb.) altin standart oldugunu belirtmektedir.
Otomatize biyokimyasal tan1 gereclerini caligmalarinda kullanan bazi arastiricilar da
mevcuttur. Moya-Salazar vd., (2022), izolatlarin tanimlanmasinda fenotipik tabanl Vitek
2 Compact otomatize sistemini kullanmiglardir. Ancak bu caligmada da goriildiigii gibi,
ozellikle Aeromonaslarin tiir seviyesindeki tanilamalarinda, biyokimyasal testlere ilave
dogrulama testlerinin uygulanarak daha saglikli sonuglar alinabilecegi diisiiniilmiistiir.
Ozellikle molekiiler yontemler ve MALDI-TOF MS sistemleri dogrulayici testler olarak
caligmalara mutlaka ilave edilmelidir. Cagatay (2024), MALDI-TOF MS teknolojisinin

akuakdiiltiirde olduk¢a major bir rol iistlendigini vurgulanmastir.

Arastiricilarin biyokimyasal testlere bakis agist degistikce, taniyr dogrulamak
acisindan balik hastaliklarinin tanisinda molekiiler yontemlerin kullanimi artmigtir. Altan
ve Korun (2021), L. garvieae tanisinda PLG ve SA1B10 primer ciftlerini karsilagtirmis ve
her iki yontemin de identifikasyonda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Adel vd., (2015)
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L. garvieae izolatlarim1 16S rRNA genine spesifik iki cift primer kullanarak ve 1107 bp
biiyiikliigiinde spesifik bantlar elde ederek dogrulamislardir. Fattahi vd., (2015), 16S rRNA
genini hedef alan bir Duplex PCR protokolii gelistirerek A. hydrophila ve E. coli’yi 8
saatten kisa bir siirede tanimlayabildiklerini bildirmiglerdir. Karami vd., (2019), 16S rDNA
genini hedef alan spesifik bir PCR yontemi ile 1107 bp biiyiikliigiinde tek bir bant elde
ederek L. garvieae tanisin1 dogrulamislardir. Didinen vd., (2014), tiir spesifik primerler
kullanarak L. garvieae varligini dogrulamis ve 16S rRNA gen dizilemesi ile %100 benzerlik
saptamiglardir. Ortega vd., (2020), izolatlarin1 16S rRNA gen dizilemesi ile dogrulamis ve
genetik heterojenligi belirlemek icin REP-PCR ve ERIC-PCR yontemlerini kullanmislardir.
Balcézar vd., (2007), baliklarin deneme 6ncesinde patojenden ari oldugunu dogrulamak
amaciyla A. salmonicida, F. psychrophilum ve Y. ruckeri’yi es zamanl olarak tespit edebilen
bir Multiplex PCR protokoliinden yararlanmiglardir. Panigrahi vd., (2007), izolatlarin
tanimlanmasinda API strips (API 50 CH ve 20 E) ve 16S rRNA gen dizilemesini kullanmas,
ayrica dalak ve bobrekte sitokin gen ifadelerini (IL-1b1, TNF I, TNF2, TGF-b) dlgmek i¢in
RT-PCR yontemine bagvurmuslardir. Bu calismada da izolasyon sonuglarimiza uygun olarak
L. garvieae ve Aeromonas tiirlerini ayn1 anda tanilayabilen bir Multiplex PCR yontemi
dizayn edilmis ve kullanilmistir. Sonugta Aeromonas tiirleri ve L. garvieae ayni reaksiyon
icerisinde basarili bir sekilde ayirt edilmistir. Ayrica bu Multiplex PCR sonuclar1 ile MALDI-
TOF MS sonuglarinin tam olarak uyumlu olmasi, bu karmagikligi gidermede molekiiler
tekniklerin iistiinliiglinii, Multipleks PCR’1n basar1 ile kullanilabilirligini percinlemistir.
Ozellikle Aeromonas tiirleri ve L. garvieae’nin es zamanli tespit edilebildigi Multiplex
PCR bulgularimiz, literatiirde (Austin ve Austin, 2012) belirtilen “karigik enfeksiyonlarin
teshisinde yasanan zorluklar” problemine pratik bir coziim sunmaktadir. Bu multipleks PCR
yonteminin daha da gelistirilerek direkt dokulardan ¢aligilmasi durumunda tani icin biiyiik

bir emek ve zaman kazanimi olacagi kanaati olugsmustur.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismanin sonucunda, L. garvieae ve Hareketli bazi Aeromonas tiirlerinin
Karkamis Baraj Golii’nde siirdiiriilen verimli ¢iftlik balik¢ilig1 faaliyetlerine zarar veren
baskin tiirler oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Aeromonas enfeksiyonlarinin firsatci
patojenler olan Aeromonas tiirleri tarafindan gergeklestirildigi diisiiniildiigiinde, baliklar
iizerinde stres olusturan cok sayida faktoriin elimine edilmesi, yetistirme sartlarinin
iyilestirilmesi ¢ok sayida hastalik vakasimi engelleyecektir. Hastaliklarin hizli etiyolojik
tanisinin 6nemi ve gerekliligi 6zellikle antibiyotik se¢imi ve koruma kontrol tedbirlerinin
ivedilikle alinmasi acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Tan1 yontemlerinin ¢esitliligi,
ozellikle biyokimyasal testler disinda baz1 molekiiler testler ve modern MALDI-TOF MS
yontemlerinin kullanim1 dogru tan1 agisindan onem tagimaktadir. Tanida multipleks PCR
kullanmak tek basamakta birden fazla tanimlama yapabilmek adina oldukca 6énemli bir
kriter olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismada da bdyle bir PCR 1n temelleri atilmistir. Daha

ileri ¢aligmalar ile bu multipleks PCR’1n gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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7. ONERILER

Ciftlik balik¢iliginda verimli ve karli bir isletme i¢cin modern yetistiricilik
yontemleri eksiksiz uygulanmali ve gerekli altyap: yatirrmlar1 mutlaka yapilmalidir.
Bilindigi gibi hastalik nedenleri arasinda sadece bakteriler yoktur. Bakterilerden bagka
viriisler, parazitler ve mantarlar olabildigi gibi, non-enfeksiydz etkenler de olabilir. Iste
isletme alt yapisinin dogru kurulmasi ve isletmenin saghikli igletilmesi, hastaliklarin
engellenmesinde Oncii olmakta ve 6zellikle firsatci patojenlerin etkisizlestirilmesi adina
en biiyiik rolii oynamaktadir. Hastalik vakalariin siiratle tanilanmasi ve hatta etken
izolasyonu, hem tedavi i¢in dogru antibiyotiklerin tercih edilmesini saglayacak ve hem
de otovaksinlerin hazirlanarak ivedilikle ag1 uygulamalarina olanak saglayarak siirdiiriilebilir

verimli hayvanciligimiz: pozitif yonde etkileyecektir.
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