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Arastirmada Karatas ve Silifke ilgelerinde bulunan ve sirasiyla drengj ve yeralti
sularint kaynak olarak kullanan iki farkli yetistirme havuzundan 6rneklenen C.carpio
ve C.gariepinus un solungag ve derilerinde bakteri floralarimin karsilastirmali olarak

incelenmesi amaglanmustir.
Steril ortam kosullarinda baliklarin deri ve solungaglarindan bakteri drnekleri

alinarak laboratuara getirilmis ve Mac Concey besi ortamlarina ekimleri yapilmustir.
Kolonilerin tammlar: Vitek 2 cihazi ile gerceklestirilmistir.

Silifke istasyonunun kaynak sularinda incelenen bakterilerden higbiri, Karatas
istasyonu kaynak suyunda ise E.cloacea bulunmamistir. Her iki istasyonun havuz
sularinda A.sobria ve E.cloacea saptamirken, C.youngae yalmiz Karatas havuz
suyunda bulunmustur.

Belirlenen bakterilerden C.youngae disinda incelenen istasyonlar arasinda
Onemli bir ayrim saptanmamistir. Bu ayrim baliklarin beslenme sekli ve su

kaynaklarinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: C.carpio, C.gariepinus, Bakteri
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The aim of the present study was to investigate the gill and skin bacterial flora
of C.carpio and C.gariepinus comparatively between two fish farms in Karatas and
Silifke receiving their waters from drainage channels and from ground waters
respectively.

Gill and skin bacterial samples were obtained under aseptic conditions and
were brought to laboratory where they were incubated on McConcey. Identification of
the colonies was carried out using Vitek?2.

The spring waters of Silifke station contained none of the bacteria species
studied and E.cloacea was not found in the spring waters of Karatas station. The
rearing pool waters of both stations contained A.sobria and E.cloacea while
C.youngae was found only in pool waters of Karatas.

No difference in bacterial flora of two stations was found except C.youngae
found in Karatas Station. This difference can be explained by different types of feed
used and by the different water qualities of the two stations studied.

Key words: C.carpio, C.gariepinus, Bacteria
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GIRIS Usur KARADUMAN

1. GIRIS

Ic sular gunlik kullanima ek olarak tarim, sanayi, endistri ve enerji
sektorlerinde yaygin olarak kullanilmakta ve cesitli tlrlere yasam ortamu
saglamaktadir (Anonim, 1993). GlinimUizde artan insan nifusuna paralel olarak artan
besin gereksinimlerini karsilamak amaciyla ya daha fazla orman alam tarima
acilmakta ya da mevcut tarim alanlarindan daha fazla Uriin saglamak amaciyla daha
fazla kimyasal gubre ve ilag kullamimaktadir. Orman alanlarimin tarima agilmasi
iklimde geri donilmez degisikliklere neden olarak tathh sularin dogal dongulerini
bozarken, ortama birakilan artan miktarlardaki atik su ile endlstri ve tarimda
kullanilan kimyasal maddeler de i¢ sularin kalitesini bozmaktadir (Grobler, 1989;
Heath, 1995).

Suyun bir taraftan yasam icin onkosul olmasi, diger taraftan giderek artan
oranlarda cesitli faaliyetlerde kullanim giderek artan bir celiski olusturmaktadir
(Postel, 2000).

Su kirliligi su kaynaklarinin kullammini bozacak veya zarar verme derecesinde
kalitesini degistirecek bicimde suyun icinde organik, inorganik, radyoaktif veya
biyolojik herhangi bir maddenin bulunmasi diger bir ifade ile ariliktan sapma olarak
tammlanmaktachr. Ozellikle atik sularin olusturdugu kirlilik akarsu ve gol gibi tatl su
ve denizlerdeki ekolojik dongide bozulmalara neden olmaktadir (Stiff ve
Chem,1980).

Atik sular, insanlarin gunlik yasantilarinda harcadiklar: igme ve kullanma
sularimin ¢gesitli sekillerde evler ve isletmelerden atik olarak cevre sularina verilen
kismim olustururlar. Cevre sulari kendilerine verilen sularin igerdigi  kirlilik
etmenlerine bagl olarak ¢esitli organik ve inorganik maddelerle kirletilmiglerdir.
Glnimuzde cevre sulari, endustriyel ve evsel atik sularla aym dizeyde
kirletilmektedirler.

Sucul ortamlarda kirlilige neden olan bakir, ¢inko, kursun, kadmiyum, azot ve
fosfor gibi inorganik maddeler genelde endustriyel ve tarimsal kokenlidir. Bunlardan
bazilar1 tim canlilar Gzerine toksik etki yaparak sucul ortamin ¢ollesmesine neden
olurken, bazilar1 ortamda istenmeyen vejetasyonun asirt miktarda gelisimine neden
olmaktadir. Mineral tuzlarin katilim ile oldukga hizli gelisen bazi sucul bitki torleri
gunes 1sinlarim engellerken, tabanda mikrobiyal aktivitedeki artis ¢ozUnmis oksijen
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derisiminde diismeye ve anoksik kosullarin olusarak su kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir (Ay, 1996)

Evsel kokenli atik sularin igerdigi kirlilik ¢cok kigik farklarla hemen tim
toplumlarda blyUk benzerlik gostermektedir. Evsel kokenli baslica Kkirleticiler
proteinler, lipidler ve karbonhidratlar gibi organik maddelerle g¢esitli yuzey aktif
temizlik maddeleri olup digki, deterjan ve yemek atiklar1 araciligi ile sucul ortamlara
katilirlar (Ay, 1997).

Suya karigan organik maddeler, canli organizmalar tarafindan mineralizasyona
ugratiimakta ve zararsiz bir duruma donustirilmektedir. Bu olaya kendi kendini
temizleme denilmektedir. Temizleme olayinin gergeklesmesi igin organik maddeleri
parcalayacak bakteri ve diger organizmalarin suda bulunmasina ek olarak yeterli
miktarda ¢ozinmis oksijenin bulunmasi gerekmektedir (Gearheart, 1999). Aerob
organizmalar yasamlarim sirdirebilmek icin oksijene gereksinim duyduklar: gibi,
doga aritmada etkin rol oynayan bircok bakteri cinsi de oksijene gereksinim
duymaktadir. Akarsular, goller ve denizler gibi gevre sularina bosaltilan organik
maddelerin  fazla olmast durumunda bu maddeleri besin olarak kullanan
mikroorganizmalar hizla gogalmaktadirlar. Bunun sonucu suyun igermis oldugu
¢Ozunmis oksijen tuketildiginden, daha yiksek organizasyonlu canlilarin yasam
olanaklar: ortadan kalkmaktadir. i¢ sular ve denizlerde asir1 kirliligin ilk belirtisi
oksijene fazla miktarda gereksinim duyan baliklarin kitleler halinde 6lmeleridir.

Diger yandan asir1 Ureyen aerob bakteriler sudaki oksijen dizeyinin sifira
inmesi nedeniyle islev yapamazlar ve bunun sonucu aerob bakterilerin 6lmesiyle
sulardaki dogal aritma olayi, yerini fakiltatif anaerob bakterilerin asir1 Uremesiyle
ortaya ¢ikan yeni bir biyolojik ortama birakmaktadir (Topguoglu, 2000).

Tamamen su icerisinde yasamaya uyum saglamis olan baliklar, omurgali
hayvanlar icinde ayr: bir konuma sahip olup, solungaglar: aracilig: ile suda bulunan
¢Ozunmis oksijenden yararlanirlar, yuzgecleri ile hareket ederler ve poikilotherm
Ozellik gosterirler. Su baligin yasamast igin solunum gazlar: ile biyumesi igin
besinini aldig1 ve idrar ile diskisini biraktigi ortam olarak oldukca 6nemlidir. Suyun
kalitesi baligin hayatta kalmasi ile birlikte gelisimini de etkiler. Bakteriyel enfeksiyon
olasiligi su kalitesi ile ters iligskili olup, su kalitesindeki bozulma bakteriyel
enfeksiyon olasiligim artirir (Roberts ve ark., 1997).
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Su drunleri yetistiriciliginde yetistiriciligi yapilacak turin dogal ortamlarindan
¢ok daha sinirli alanlarda yuksek yogunlukta ve hizli gelisimlerinin saglanarak
tuketime sunulmasi amaglanir. Bu hedefe ulasmak icin balik sagligi ve hastaliklari
baglaminda yetistirilecek turtn biyolojik 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesinin yam sira
su kalitesi ve cevresel faktorlerin balik agisindan elverisli duruma getirilmesi
zorunludur (Austin ve ve ark., 1988; Emre ve Kiirim,1998)

Baligin dogal savunma mekanizmasi, yaralanmamis mukus kapli deri ve
bagisiklik sisteminin diger bilesenleri, hastalik etkenlerini kontrol altinda tutar.
Bircok hastalik etkeni dogada diustk oranlarda bulunmaktadir. Genellikle
populasyonda aktif bir hastaligin olusabilmesi icin cevresel faktérlerin de etkili
olmas: gerekir (Mungo ve Hasting, 1993). Dogal ortamlarda baliklarda enfeksiyonun
yaygin olmamasi, hasta bireylerin ortamdan kolayca elimine edilmesinden ve birim
alandaki birey sayisinin diistik olmasindan kaynaklanmir (Emre ve Kiriim, 1998).

Su kaynaklarinin kirlenmesi ile birlikte bakteriyel kokenli balik hastaliklari
ekonomik kayiplara neden olan etkenlerin en dnemlilerinden birini olusturmaktadir
(Munro, 1982). Yakin gecmise kadar baliklar icin 15-20 bakteri tirinin patojenik
etki gosterdiginin samlmasina karsin daha sonralart dogal olarak enfekte olmus
baliklarda 70’ e yakin bakteri turd izole edilmistir (Austin ve Austin,1993; Buckley ve
ark., 1998).

Stres canliya fiziksel, kimyasal ve biyolojik etki ulastiginda canlimn gostermis
oldugu tepkiler bitinlGgl olarak tammlanmaktadir (Austin ve Austin, 1993).
Y etistirme sartlarinda stok yogunlugunun fazla olmasi, disik dizeyde ¢ozinmiis
oksijen, besin degeri dusik olan yemler ve baliklarin bulunduklar: ortamdan bir bagska
ortama tasinmasi gibi etkenler strese neden olmaktadir. Bu nedenlerle dogal savunma
sistemleri zayiflamakta ve bakteriyel hastaliklara karsi korunma yetenekleri
azalmaktadir.

Tath su balik¢ilig: biyuk miktarlarda su kaynagini gerektirmektedir. Bu su bazi
yetistirme ciftliklerinde yeralti sularindan, digerlerinde ise drengj sularindan
saglanmaktadir. Yeralt1 su rezervuarlarinin sinirli olmasi nedeniyle Tayvan'da i¢ su
balik vyetistiriciliginde yeralti sulariin kullammi  yasaklanmis ve hatta i¢ su
yetistiriciligi yalmz i¢ pazarla simrlandirilmistir (Ferng, 2007). Diger taraftan
yetistiricilik amaciyla her tirlt drengj sularinin kullammi gesitli Kirlilik faktorlerinin
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yetistirilen Uriine ve insana gegmesine neden olur. Bu nedenle i¢ su yetistiriciliginde
kullarnilan suyun kalitesi son derece 6nemli olup enterik insan patojenleriyle kirlenmis
sulardaki tretim halk sagligi agisindan buyuk 6nem tasir (De Donno ve ark., 2002).

Yetistiricilik havuzlarinda mikroorganizmalar besin doéngusii ve su kalitesi
Uzerine etkilidir. Bunlardan canlilar igin patojen, zararsiz ve/veyayararli turleri igeren
bakteriler, dogrudan veya dolayli olarak, besin zincirinin Ust trofik dizeylerinin
besinini olustururken, diger taraftan da organik maddeleri parcalayarak tekrar
kullanilabilecek besin tuzlarina ayristirirlar  (Moriarty, 1997). Belirtilen islevlerin
gerceklesebilmesi ve kiltur ortamlarimin basarili olabilmesi igin bakteri gruplari
arasindaki dengenin strdurdlebilir olmast zorunludur (Schulze ve ark., 2006).

Patojen bakterilerin su ortaminda ve insana degin uzanan Ust trofik dizeylerde
olusturabilecegi  enfeksiyonun  siddeti, bakterilerin  yogunluguna, ortama
adaptasyonlarina ve enfekte organizmanmin bagisiklik sistemine bagli olarak degisim
gogerir (Golas ve ark., 2002). Enfeksiyonun siddeti yukarida amilan bakterilere ait
Ozelliklerin yam sra oksijen, pH, sicaklik ve stok yogunlugu gibi gevresel
faktorlerden de etkilenmektedir (Klein ve Wu, 1974; Michel ve Blanc, 2001).

Yapilan arazi calismalar1 yetistirme havuzlarindaki bakteri derisimi ile
baliklarin g¢esitli organlar1 ve kaslarindaki bakteri derisimi arasinda bir korelasyon
oldugunu gostermistir (Buras ve ark., 1985). Baliklardaki bakteriyel floramn, suyun
bakteriyolojik durumunu ve dolayisi ile bakteriyel su kirlenmesinin potansiyel
indikator oldugu ileri surtlmektedir (Geldreich ve Clarke, 1966; Apun ve ark.,
1999).

Bir Uretim ciftligine patojen organizmalarin giris yollar1 besleme suyu, besin
kaynag1 ya da stok kulttrt olabilir (Sugumar ve ark., 1998). Y etistirme havuzlarinda
kilture aman organizmalar kendilerinden bagimsiz patojen organizmalari
destekleyen bir ortamda bulunurlar (Verschuere ve ark., 2000). Bu nedenle ortamda
hangi patojen organizmalarin bulundugu ve hangi kaynaktan yogun olarak
girdiklerinin bilinmesi ekonomik agidan da 6nemlidir.

Arastirmada istasyon olarak secilen iki yetistiricilik ciftliginden Karatas - Adana
istasyonu suyunu tarimsal, evsel ve sanayi atiklarinin katildigi drengj kanallarindan
amaktadir. Silifke - Mersin istasyonu ise Goksu koruma bdlgesinde bulunan ve

kaynagim yer alti sularindan saglayan yetistiricilik ciftligidir.  Silifke yetistirme
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ciftliginde baliklara ek besin olarak yalniz atik ekmek verilirken, Karatas'ta ek olarak
tavukculuk endistrisi atiklar: da verilmektedir.

Arastirmada materyal olarak kullamlan Cyprinus carpio (Aynali Sazan) ve
Clarias gariepinus (Karabalik) tirleri bolge i¢c sularinda yaygin olarak bulunan ve
besinsel 6Gnemi olan ekonomik turlerdir. Bunlardan C. carpio (Aynali Sazan) 120 cm
uzunluk ve 37.5 kg agiliga ulasabilen bir tir olup yerkiire Uzerinde yaygin olarak
bulunur. C. gariepinus ise 170 cm uzunluk ve 60 kg agirliga kadar gelisebilen Afrika
kokenli bir tir olup Glkemizde giney bdlgelerde yasar (Adham, 2002). Her iki tir de
ortam kosullarindaki ekstrem degisimlere dayanikli, omnivor tirlerdir.

Bu arastirmada Adana ve Mersin illerinde yer alan ve cesitli balik tirlerinin
yetistiriciligi yapilan iki farkli istasyonda yalmz baliklar igin patojen olmayip, insan
sagligr agisindan da tehlike olusturan Aeromonas sobria, Enterobacter cloacea ve
Citrobacter youngae bakterilerinin arastirilmas: amaglanmistir. Bakteri kaynagint su
ornekleri ile bdlgede yaygin bir sekilde hayvansal protein olarak tiketilen Clarias
gariepinus ve Cyprinus carpio turd baliklarin deri ve solungag dokulari

olusturmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Y erkirenin bircok yerinde yenilenebilir ancak kisitli olan tath su kaynaklari
insan gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Glnimtzde insan aktivitelerinin ¢cogu
bolgede yenilenebilir su sinirlarim astigim géstermektedir. Yasam icin bir 6n kosul
olan tath sularin, evsel kullamma ek olarak tarimda ve endustride kullanimlari, bu
ortamlarin giderek artan oranlarda kirletilerek burada yasayan organizmalara yasam
tehdidi olusturmaktadir (Postel, 2000). Gunuimizde yeralt: sularimin dengeli akim
hiz1 ve yiksek su kalitesi nedeniyle giderek artan miktarlarda endustri ve tarimdaki
kullanimi da yeralt1 su depolarinda su tutma kapasitenin diismesine neden olmaktadir
(Ferng, 2007).

Su ortaminda mikroorganizmalar ortamdaki verimlilik, besin déngusii ve o
ortamda yasayan organizmalarin beslenmesi, su kalitesi ve hastaliklar baglaminda
bilyilk 6nem tasirlar. Oncelikle hemen tiim yetistirme havuzlarinda sudaki oksijen
diizeyi bakterilerin solunum ve alglerin fotosentez islevleri sonucu belirlenir. Sudaki
pH ve amonyum miktarlar: tzerine de mikrobiyal islemlerin etkisi vardir (Moriarty,
1997). Baliklarin yasadigi ortamin bakteriyel florasim sicaklik, ¢ozinmis oksijen
konsantrasyonu, pH, yagmurlar gibi 6énemli cevresel parametrelerin kontrol ettigi
belirtilmektedir (Hordey, 1973).

Baliklarda besin zehirleyici organizmalar, tatli sularda normal olarak bulunan
ve Kkirlilik sonucu ortama giren bakteriler iki gruba ayrilmaktadir (Gonzalez-
Rodriguez ve ark., 2002). Potansiyel patojenik bakteriler dogal su ortamlarinda
oldugu kadar icme ve ev sulari gibi dogrudan kullamlan sularda da gelisim
gosterebilmektedir (Gauthier ve Archibald, 2001; Venieri ve ark., 2006). Bu durum
Ozellikle hayvan yetistiriciligi yapilan bolgelerde taban suyunun yiizeye yakin olmasi
ile agiklanmaktadir (Golas ve ark., 2002).

Su organizmalarinda bakteriyel flora Ozellikle sindirim kanali, deri ve
solungaglarda gelisim gostermektedir (DlUgenci ve Candan, 2003; El-Shafai ve ark.,
2004). Cogu CFB (Cytophaga—Flavobacterium-Bacteroides) gurubu bakteri ortam
kosullar1 dengesizlestiginde baliklarda firsat¢i patojenlerdir. Bunlar su ve toprakta
yaygin olup, baliklarda 6zellikle solungaclarda bulunurlar (Winton, 2001). Diler ve
Diler (1998) Egirdir golu sudak baliklarinda (Stizostedion lucioperca) mide-barsak
mikroflorasini incelemis olup toplam aerobik bakteri sayisimin mide’de 5.5x10°%-
5.0x10* cfu/g, barsaktaise 1.0x10* - 1.0x10° cfu/g olarak saptamuslar ve elde edilen
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toplam bakteriler icerisinde Aeromonas, Acinetobacter ve Enterobacteriaceae
Uyelerinin daha az sayida oldugunu belirtmiglerdir.

Tath su baliklarinin  sindirim  kanalinda  6zellikle Aeromonas ve
Enterobacteriaceae familyas: tUyeleri bulunmakta olup bu bakterilerin tatl sularda
genis bir dagilim gosterdigini buna karsin Acinetobacter, Flavobacterium,
Microccocus, Moraxella ve Pseudomanas cinsi bakterilerin su ve yem kaynakli
oldugunu bildirilmislerdir (Diler ve ark, 2000).

Sousa ve Silva (2001), Brazilya’ nin Congonhas nehrinden aldiklar: su ve balik
orneklerinden izole ettikleri bakterilerin % 44 niin Enterobacteriaceae lyelerine ait
bakteriler oldugunu bildirmis ve su 6rneklerinin her 1ml’de olusan bakteri koloni
sayilarinin 3.1x10% ile 1.0x10° arasinda degisim gosterdigini saptamslardir.

Karayakar ve Ay (2006), Mersin Balikgt Barinagindan avlanan Sparus
aurata’ dan izole edilen Enterobacteriaceae Uyelerinden Escherichia coli, Klebsiella
sp. ve Proteus sp. bakterilerini teshis ettiklerini ve bu bakterilerin bazi 3.kusak
cephalosporinlere karsi dogal direnclilik gosterdigini bildirmiglerdir.

Chang ve Plumb (1996), Amerika Birlesik Devletleri’nin farkli bolgelerinde
yaptiklart ¢alismalarda Nil tilapya'si (Oreochromis niloticus) ve kanal yayin baliklart
(Ictalurus punctatus)’ ndan izole ettikleri bakterilerin Enterobacteriaceae Uyelerine
ait oldugunu saptamislardir. Weinstein ve ark. (1997), tath su baliklarindan izole
ettikleri enterobacter turlerinin insanlarda ¢esitli infeksiyonlara neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Ceschia ve ark.(1992), italyanin kuzeydogusunda yaz ve sonbahar aylarinda
pazarlama boyuna ulasmis gokkusagir alabaliklarinda (Onchorynchus mykiss)
rastlanan toplu 6limlerin nedeninin Enterobacteriaceae’ye ait bakteriler oldugunu
belirlemis olup, enfeksiyonun evsel ve endistriyel atiklarin su kalitesini bozmasina
bagl1 olarak ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

Yuasa ve ark.(1999), Bahreyn'de (Sganus canaliculatus) carpan baliklarin’da
yogun bir sekilde gozlenen élimlerden sorumlu etkenin Enterobacteriaceae tirlerine
ait bakteriler oldugunu ve calismamin yapilcigi bolgenin endistriyel ve evsel
kanalizasyon desarjlarinin etkisinde kaldigini saptamiglardir.

Bragg ve Broere (1986), Guney Afrika da yaz aylar1 siiresince su sicakliginin
18 - 25°C’lere ciktigi donemlerde alabalik Uretim ciftliklerinde gozlenen yogun
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olumlerin nedenlerinin isletmelerin kaynak sularina katilan kanalizasyon sular1 ile
kontamine yemlerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

McGrogan ve ark. (1998), Florida'da kullttrd yapilan tilapya larda élimlere
neden olan enfeksiyonun etkenini belirlemek tzere yaptiklar: ¢aligmalarda hastaligin
iridovirs benzeri bir gjan tarafindan olusturuldugunu belirlemiglerdir. Ayrica etkenin
evsel ve hastane kanalizasyon desarjlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Su kalitesindeki bozulma sudaki mikrofloramn kalitatif ve kantitatif degisimine
neden olmaktadir. Bu nedenle baligin bakteriyolojik yuku, su kirliligi ve buna bagli
olarak bakteri populasyonlarindaki artis1 yansitmaktadir (Zmyslowska ve ark., 2000).

Su ortamlarinda bakteriyolojik kirlenmenin belirlenmesi amaciyla cesitli
omurgasiz (Sung ve ark., 2000; Colakoglu ve ark., 2006; Lalitha ve Surendran,
2006)) ve omurgalr (Hainnen ve ark., (1997) hayvanlarda ve besinde (Lindberg ve
ark., 1998) cesitli arastirmalar yapilmistir.

Baliklarda mikrobiyal floramn baligin yasadigi ortama, tiire ve gelisim evresine
bagli degisim gosterebilecegi belirtilmektedir (Diler ve ark., 2000). Koliform bakteri
turlerinin C. gariepinus gibi predator balik turlerinde, O.niloticus gibi tirlere oranla
daha vyiksek dizeylerde oldugu saptanmistir (Demanou ve Brummett,
2003).C.gariepinus da bakteriyel cesitliligin baligin gelisme evresine bagli olarak
arttigr belirtilmistir (Molokwu ve Okpowasili, 2002). Aeromonas ve Enterobacter
cinsi bakteriler tatli su baliklarimin sindirim kanalinda yaygin olarak bulunmakta olup
(Sugita ve ark., 1994; 1995; Yimer, 2000), diger baz1 bakteri tirlerinin varligi su ve
yemden kaynaklanabilmektedir. (Kili¢ ve ark., 2007).

Mevsimsel kosullarin gokkusagi alabaliginda (O.mykiss) bakteriyel flora
Uzerine kalitatif ve kantitatif dogrudan etkisi oldugu belirtilmektedir (Diler ve ark.,
2000). Durborow ve ark., (1991) Ictalurus punctatus da Aeromonas sp. ve Cytophaga
sp.’ya bagli mortalitenin daha gok ilkbahar ve sonbahar aylarinda gozlendigini, yaz
aylarinda balik bagisiklik sisteminin optimal diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Farkli sicakliklarda bekletilen balik yemlerinin bu yemlerde bulunan bakteri
turlerine farkl: etki yaptigini ve yemlerin 5°C ve 20°C’ de tutulmasinin -11°C'ye gére
daha uygun oldugu belirtilmistir (Zmyslowska ve Levandowska, 1999). Diger
taraftan kullanilan besin tirintn de balik bakteri populasyonlari tizerine etkisi oldugu
ve Gadus morhua’da sindirim kanali mikrobiyotasinin besindeki degisimlere duyarli
oldugu belirtilmektedir (Ringo ve ark., 2006). Farkli gubreleme kullanan yedi balik
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havuzu ve bir acik sistemde yapilan Olciimlerde bakteri tirleri ve yogunluklarinin
farkli oldugu ve atik su ile beslenen havuzlarda Escherichia, Klebsiella ve Proteus
gibi turlerin yaygin oldugu belirtilmektedir (Ampofo ve Clerk, 2002).

Balik kultiri cesitli Glkelerde 6nemli bir ekonomik aktiviteyi olusturmaktadir.
Genis kapsaml1 ciftliklerdeki yetistirme havuzlarinda bakteriyel enfeksiyon genelde
dustk su kalitesi, yogun stoklama ve fiziksel etkilesimler sonucu ortaya gikmakta
olup, enfekte olmus havuzlarda ilk bagvurulan yol yem icerisinde antibiyotik
uygulamasidir (Francis-Floyd, 2002). Ancak 6nemli ekonomik kayiplara neden olan
baz1 bakteri hastaliklarina kars: etkin antibiyotikler bulunmazken (Ellis, 1999), diger
bazilarina karst ya kromozomal mutasyon ya da plazmidler araciligiyla antibiyotik
direng gelistirilmektedir (Austin ve Al-Zahrani, 1988; Hatha ve ark., 2005).
Kromozomal mutasyonlar diger bakterilere gecirilemezken, plazmidler direncliligi
kolayca aktarabilirler (Ay, 1996). Bu nedenle probiyotik olarak adlandirilan ve
patojen organizmalar1 ¢esitli mekanizmalarla kontrol eden yararli bakterilerin
antibiyotiklerin yerine kullanim giderek yaygin bir fikir haline gelmistir (Balcazar ve
ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

Bu bakteriyolojik calisma Adana ve Mersin illerinde yer alan cesitli balik
turlerinin yetistiriciligi yapilan iki farkli istasyonda yuritilmisttr. Mersin istasyonunun
cografik yerleskesi 36,22 N 33,58 E olup, Adana istasyonunun ise 36,32 N 33,89 E
seklinde olup Sekil 1'de verilmistir..
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Sekil 1. Silifke ve Karatas istasyonlarini gosteren harita

Ornekleme alanlarinin segciminde cgevre kosullar:, besleme yontemleri ile su
kaynaklarinin ozellikleri dikkate alinmistir. Mersin ili Goksu deltasinda bulunan birinci
istasyon, dogal koruma alan olmasi nedeniyle, yerlesim ve tarimsal aktivitelere kapali
olup anilan istasyonda baliklar ek olarak atik ekmekle beslenmekte ve havuzlarinin su
kaynagim yeralt1 sular1 olusturmaktadir. Havuzlarda bagslica C. Carpio ve C. gariepinus
ve yetistiriciligi yapilmaktadir. ikinci istasyon ise Adanaili Karatas ilgesinde, cevresinde
yuksek yogunlukta tarimsal aktivitelerin gerceklestigi bir bolgede yer almaktadir.
Belirtilen istasyonda baliklar ek olarak tavuk isleme endlstrisi atiklar ile beslenmekte ve
su kaynaklarim Adanailinin sanayi ve evsel atiklarimn desarj edildigi Seyhan nehri ile
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drenaj kanallar1 olusturmaktadir. Birinci istasyonda yetistiriciligi yapilan balik torleri
ikinci istasyonda da yetistirilmektedir. Calisilan istasyonlarda bakteri rezervuar: olarak
anilan balik torleri ile ve su ornekleri kullanilmustir. Bu arastirmada elde edilen
Vibrionaceae'ye ait Aeromonas ile Enterobacteriaceae Uyelerinden Enterobacter ve
Citrobacter genuslar: bu ¢calismanin temelini olusturmustur.

Bakteri rezarvuar: olarak istasyonlardan 6rneklenen baliklar gesitli buyukltkte olup
her bir istasyonda her tur icin 10 adet balik kullanilmistir. Deneylerde kullarmilan 40
baligin her birinin solungag ve derilerinden 3 er kez olmak Uzere toplam 240 bakteri
orneklemesi yapilmistir. Su Ornekleri ise istasyonlarin kaynak suyu ve semirtme
havuzlar: sularindan saglanarak 3 kez yinelenmistir.

Baliklardan 6rnek almak amaciyla steril Gammastrahlen marka ekivyon cubugu
kullanilmigtir. Kullamilan ekivyonlar geri donusimsiz olup her ornek igin bir kez
kullamlmgtir. Su ornekleri ise 200 ml’lik steril ornekleme siselerine alinmustur.
Ornekleme sirasinda el yoluyla olusacak kontaminasyonu engellemek amaciyla steril
cerrahi eldivenlerden yararlanilmigtir. Mikroorganizmalarin ekim sonrasi Uremelerini
saglamak amaciyla Nive marka (EN 400) ettv kullamlmustir.

Besi yerlerinin hazirlanmasinda sterilizasyonu saglamak igin Konsan (TS 3144)
Simsek Laborteknik marka otoklavdan yararlamilmistir. Bu arastirmada alinan bakteri
orneklerinin laboratuara tasinmasi ve Gr (+) bakterilerin inhibe edilmesinde Jelo- byyon,
bakterilerin izole edilmesinde MacConcey, bakteri sayiminda PCA ve elde edilen
bakterilerin cogaltilmas: ve saklanmasinda N1 besi yerleri kullamlmstir. Bakterilerin
identifikasyonunda C.U. hastaness merkez laboratuarinda yer alan Vitek-2 marka
otomatize bakteri tammlama sistemi kullanilmistir.

3.2. YONTEM

Havuzlardan cikartilan baliklarin deri ve solungaclarindan bakteri 6rnekleri steril
eldivenler ve geri donisumsliz ekivyonlar kullamilarak alinmustir. Su ve baliklardan
alinan bakteri Ornekleri 6nceden hazirlanmis olan jelo-byyon besi yerlerine inokule
edilerek soguk zincir igerisinde laboratuara tasinmstir.

Ekimler iki paralelli ve gift kat dokme kilturel sayim yontemine gore yapilmistir.

Deri ve solungag ornekleri icin 10° - 10* su 6rnekleri icin ise 10* - 10° oramndaki

11
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derisimlerde ekim yapilmustir. Derisimlerin her birinden steril petrilere 1'er mililitre
aktarilmis ve Uzerlerine 45 - 50°C’'ye sogutulmus PCA besi yerinden 10ml birinci
katman dokulerek ornekle besi yerinin tamamen karismast saglandiktan sonra 5-10 ml
miktarinda ikinci katman dokulmustir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler 37°C 'lik etiivde
2448 saat sire ile inktbe edilmistir. Bu stire sonunda 10 ila 100 arasi koloni bulunan
derisimler degerlendirmeye alinarak toplam bakteri sayimlari yapilmistir. Sonuclar
‘Koloni Olusturan Birim (KOB)/ml’ olarak belirtilmistir (Gurgin ve Halkman, 1990).

Bakterilerin identifikasyonu icin 6rnekler MacConcey besi yerine 10° - 10°
derisimlerinde ekilerek 18 saat inklibasyona birakilmistir. Besi yerinde treyen farkli
morfolojiye sahip kolonilerden 5'er adet secilmistir. Segilen bakterilerin tammlar:
Costin'e (1969) gore yapilmistir. Biyokimyasal testlerle tammi yapilan Aeromonas
sobria, Enterobacter cloacea ve Citrrobacter youngae bakterileri N1 besi yerine alinarak
cogaltilmistir. Tamimlanan bakteriler C.U. Hastanesi, Merkez Laboratuarinda yer alan
Vitek-2 marka. otomatize bakteri tanmmlama sistemi ile kontrol edilmistir.

Deney verilerinin istatistik analizleri “SPSS 15.0 for Windows® paket programinda
t-testi uygulanarak yapilmistir (Sokal ve Rohlf, 1969).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

Arastirmada iki farkli yetistirme havuzundan &rneklenen C.carpio ve
C.gariepinus un deri ve solungag dokularinda ve yasam ortamlarindaki bazi bakteri

turleri kantitatif olarak belirlenmistir.
Silifke istasyonunun kaynak ve havuzlarindan alinan su 6rneklerindeki A. sobria

ve E. cloacea sayilari Sekil 4.1’ de verilmistir

25
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Aeromonas sobria Enterobacter cloacea Citrobacter youngae
‘ @ Kaynak B Hawuz ‘

Sekil. 4.1. Silifke istasyonunda kaynak ve havuz suyunda belirlenen bakteri sayilar:

Suyunu yeralt1 sularindan saglayan Silifke istasyonun kaynak suyunda calisilan
Uc tir bakteri de bulunmamistir. Havuz suyunda A.sobria E.cloacea’ya oranla daha
yuksek diizeyde olup, C.youngae turl bakteriye rastlanmamustir.

Karatas istasyonu kaynak ve havuz sularindaki bakteri tirlerinin sayilari Seil
4.2’ de verilmistir. Bu istasyonun kaynak sularinda A.sobria ve C. youngae tirleri
bulunurken E. cloacea saptanmamustir. Havuz suyunda ise diger iki ture oranla yiksek

diizeyde E. cloacea belirlenmistir.
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Sekil. 4.2. Karatas istasyonunda kaynak ve havuz suyunda belirlenen bakteri sayilar:

Silifke ve Karatas istasyonlarindan orneklenen C.carpio’'nun deri ve

solungaglarinda belirlenen bakteri sayilar: sirastyla Sekil 4.3 ve 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.3. Ornekleme istasyonlarindan alinan C.carpio’ nun derisinde belirlenen bakteri
sayilar.
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Sekil 4.4. Ornekleme istasyonlarindan alinan C.carpio’ nun solungacinda belirlenen

bakteri sayilari.

Her iki istasyonda da C. carpio’ nun derisinde calisilan bakterilerden A. sobria
ve E.cloacea solungaca oranla daha yiiksek olarak saptanirken, Karatas’ta tiriin deri ve
solungacinda Silifke’ de bulunmayan C. younga€' ye rastlanmustir.

ki farkli yetistirme havuzundan orneklenen C.gariepinusun deri ve

solungacinda saptanan bakteri sayilar: sirastyla Sekil 4.5 ve 4.6’ da verilmistir.
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Sekil 4.5. Ornekleme istasyonlarindan alinan C.gariepinusun derisinde belirlenen
bakteri sayilari.
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Sekil 4.6. Ornekleme istasyonlarindan alinan C.gariepinus un solungacinda belirlenen
bakteri sayilari.

Silifke istasyonundan drneklenen C.gariepinus un deri ve solungacinda A.sobria
miktarlar1 E. cloacea’ya oranla daha yiksek olarak bulunurken, Karatas istasyonunda
bunun tam tersi bir durum saptanmistir. Karatas istasyonunda bu tirin deri ve
solungacinda saptanan C.youngae' ye Silifke istasyonunda rastlanmamustir.

Silifke istasyonunda C.carpio ve C.gariepinusun deri ve solungaclarinda
saptanan A.sobria ve E.cloacea miktarlar1 arasinda ayrim yoktur (t > 0.05). Karatas
istasyonunda ise C.carpio’ nun derisindeki A.sobria miktar1 C.gariepinus a oranla daha
yuksek iken solungacindaki E.cloacea miktar:1 6nemli diizeyde yuksektir (t < 0.05).

Calisilan iki istasyon her bakteri tird icin kiyaslandiginda C.carpio’ nun deri ve
solungacindaki bakterilerin sayilar arasinda ayrim yoktur (t > 0.05). Iki istasyondan
orneklenen C.gariepinus'un derisinde saptanan A.sobria sayisi Silifke istasyonunda
ylksek cikarken, E.cloacea sayilar: Karatas istasyonunda yiksektir (t < 0.05). ki tiriin
solungaclarindaki A.sobria sayilar: degisim gostermistir (t > 0.05). E.cloacea sayilari
C.gariepinus un solungacinda Karatas istasyonunda daha yuksek olarak saptanirken,
(t<0.05), C.carpio’daistatistik ayrim bulunamamustir (t >0.05).

Her iki istasyonunda da calisilan turlerin deri ve solungaglarinda saptanan

bakteri sayilar1 arasinda 6nemli ayrim yoktur (t > 0.05).
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4.2. Tartisma

Artan nifusun barinma problemini karsilamak amaciyla tarim arazilerinin
yerlesime agilmasi, bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarin: sinirlarken, protein kaynagi
olarak dikkatlerin su drlnleri Uzerinde yogunlasmasina neden olmustur. Ancak gerek
deniz gerekse tatli sularda dogal su Urdnleri Gretimi icin olmazsa olmaz kosullarindan
biri olan su kalitesinin yine temelde insan aktivitesine dayali faktorlerin etkisiyle
dismesi, bu agigin yetistiricilik ile kapatiimasina yoneltmistir. Yetistiricilik
havuzlarinda Uretilen baliklarin besin olarak insan tuketimine sunulmast saglik
acisindan tuketime sunulan baliklarla yetistirme ortamlarinin mikrobiyal igeriginin
analizini zorunlu kilmaktadir.

Dunyada yetistiricilik yolu ile balik Gretimi 1999 yili itibartyla 33 milyon ton,
Ulkemizde ise i¢ su Urdnleri Gretimi 50 bin ton kadardir. Kiresel isinmanin yam sira,
kirletici cevresel faktorlerin etkisi ile yetistiricilik kalitesine uygun su kaynaklarindaki
azalma ve toplu 6lumlere neden olan hastaliklar, Gretimdeki pay: zaten disuk olan i¢ su
uranlerini tikenme noktasina getirecektir (TKIB, 2001).

Dunyada tatl: sularin giderek kisitli hale gelmesi ve her tur yasamsal islevlierde
cok fazla tatl suya gereksinimin olmasi nedeniyle, i¢ sularda yetistiricilik yolu ile
Uretimin gerek diinya, gerekse Ulke tretiminde ¢cok disik paya sahip olmasi, hastaliklar
yolu ile kayiplari kaldiramayacagini gosterir.

Bu arastirmada calisilan bakteri tirlerinden Aeromonas genusu Vibrionaceae
familyasina ait bir tir olup, tath sularda ve denizlerde genis yayilim gostermektedir
(Hathave ark., 2005). Balik bagirsaginin normal mikroflorasinda bulunmalarina karsin,
ik sularda baliklarda hastaliga neden olan iki Aeromonas tirld A.hydrophila ve
A.sobria’dir (Francis-Floyd., 2002; Daskalov, 2006). Baliklarda hastaligin ortaya
¢ikmasinda en dnemli etken, dustk su kalitesi, asir1 yogunluk ve 6zensiz bakim gibi
stres faktorleridir (Cipriano, 2001). Bu arastirmada A. sobria’'ya, suyunu yeralti
kaynagindan saglayan Silifke kaynak sular1 disinda, incelenen su ve baliklarin deri ve
solungaglarinda rastlanmustir.

Calisilan diger iki tUr ise Enterobacteriaceae familyasina ait olup, Enterobacter
ainan yem ve su ile iliskili olarak gokkusagi alabaliklarimn mide ve bagirsak
mikroflorasinda en fazla bulunan tirdir (SarieyUpoglu, 1984). Nieto ve ark. (1984),
gokkusagir alabaliklarimn  sindirim  sistemi mikroflorasinda Enterobacteriaceae
dyelerini kis aylarinda izole edemediklerini belirtmiglerdir.
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Austin ve Austin (1989), tath sularda yasayan saglikli salmonid baliklarimn
bagirsak mikroflorasinda 0Oncelikle Aeromonas ve Enterobacteriaceae familyasi
tyelerinin bulundugunu, bu baliklarin denizlere go¢ ettiklerinde ise Vibrio cinsi
bakterilerin dominant hale gegtigini saptanmuslardir.

Enterobacteriacea familyas: genuslarindan Citrobacter toprak, atiklar ve besin
gibi her tUrlt ortamda bulunabilir ve insan da kapsamda olmak Uzere hayvanlarin ince
bagirsaklarinin normal florasinda yer alir. Citrobacter oportunistik insan patojeni olup
Uriner ve solunum yolu enfeksiyonlarina neden olur (Kocharova ve ark., 2004).

Baliklarda bakteriyel floranin tirin yasadigi ortama (Camus ve ark., 1998),
alinan besine (Refstie, 2006; Ringo, 2006) ve strese (Klein ve Wu, 1974) bagli olarak
degisim gosterdigi belirtilmektedir (Zmyslowska ve ark., 2001). Bu nedenle Uretim
hatti boyunca yavru Uretiminden hasada, islemeye ve pazarlamaya kadar titiz
mikrobiyolojik incelemelerin yapilmasi gerekmektedir (Caruyso ve ark., 2004).

Bu arastirmada calisilan tirlerden C.carpio omnivor bir tir olup daha ¢ok orta
sularda beslenmektedir. Koliform bakteri turlerinin C. gariepinus gibi predator balik
turlerinin sindirim sisteminde, O. niloticus gibi turlere oranla daha yiksek diizeylerde
oldugu saptanmustir (Demanou ve Brummett, 2003). Ek olarak C.gariepinus bakterial
floramin maksimum yogunlukta oldugu zemin-su baglantisinda yasamakta olan bir
turdar.

Yapillan bu arastirmada Silifke istasyonunun kaynak sularinda calisilan
bakteriler baglaminda kirlenmeye rastlanmamistir. Karatas kaynaginda ise yalmz A.
sobria dustk duzeyde belirlenmistir. Secilen her iki istasyonun kaynak sulari ile
C.carpio ve C.garipinus un solungag ve derisindeki A. sobria miktarlari E. cloacea’'ye
oranla daha yuksek olarak belirlenirken, Karatas istasyonunda C.gariepinus un deri ve
solungacinda saptanan A. sobria miktarlar1 E. cloacea’ ye oranla daha disuktr.

Calisilan turlerden C.youngae' ye salt Karatas istasyonunda rastlanmistir. Hemen
her tir ortamda rastlanan bu bakteri tirine salt Karatas istasyonunda rastlanmasi
ilgingtir. Su kaynag: ve beslenme rejimi farkli olan iki istasyondan tire yalmiz Karatas
istasyonunda rastlanmasi turtin ya kaynak suyu farkliligindan ya da baliklarin beslenme
rejimlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini disuindirmektedir.

Y apilan bu arastirmada ¢alisilan istasyonlarin kaynak sular1 incelenen bakteriler
bakimindan karsilastirilciginda Silifke istasyonu kaynak suyunda kontaminasyona
rastlanmazken, Karatas kaynak suyunda diistk diizeylerde A. sobria belirlenmistir. Bu
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sonuglara Silifke istasyonunun kaynak olarak herhangi bir kontaminant icermeyen
taban suyunu, diger istasyonun ise evsel, tarimsal ve endustriyel atik iceren nehir
suyunu kullanmast neden olabilir. Ayrica Silifke istasyonun yer aldigi Goksu deltasinin
doga koruma alan: olarak her tirlt antropojenik aktiviteye yasaklanmis olmasi diger
istasyon ile karsilastirildiginda normal flora disindaki tarlerin bulunamamasi olasidir.

Karatas istasyonunun gerek kaynak suyunda gerekse orneklenen her iki tirtin
dokularinda Citrobacter saptanmasi, 6nemli dizeyde olmamakla birlikte su kalitesi
baglaminda diger istasyona oranla daha distk oldugu ve beslemede kullamlan
materyalin de buna katk: yaptigi sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada Silifke-Mersin ve Karatas-Adana illerinde yer alan ve farkli su
kaynaklarina sahip iki balik ciftliginin kaynak ve havuz sulari ile yetistirilen
baliklardan C.carpio ile C.gariepinus un deri ve solungaglarindan alinan érneklerde
A.sobria, E. cloacea ve C.youngae bakterilerinin belirlenmesi amacglanmustur.

Silifke istasyonunun kaynak sularinda bakteri bulunmamis, Karatas istasyonu
kaynak suyunda ise A.sobria ve C.youngae saptanmis ancak E.cloacea
bulunmamistir. Her iki istasyonun havuz sularinda A.sobria ve E.cloacea saptanirken,
C.youngae yalniz Karatas havuz suyunda bulunmustur.

Silifke istasyonundan Orneklenen C.gariepinusun deri ve solungacinda
A.sobria sayilart E. cloacea’ya oranla daha yiksek olarak bulunurken, Karatas
istasyonunda bunun tam tersi bir durum saptanmistir. Ayrica Karatas istasyonu
orneklerinin deri ve solungaglarinda diger 2 tire ek olarak C. youngae'ye de
rastlanmustir.

Balik Uretim havuzlarinda kaynak suyu ve yetistirilen tirlerde mikrobiyal
analizlerin yapilmasi, balik ve insan saghgi ile Uretim kapasitesini artirmak
bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, yetistiricilik yapan kuruluslarda gerek Uretim
verimini arttirmak gerekse hastaliklar baglaminda kayiplart minimuma indirmek
amaciyla, bu tar analizleri rutin olarak yaptirabilecekleri birimlerin olusturulmasi ve
alinan sonuclarin degerlendirebilmesi icin konu ile ilgili bilim ve arastirma
kurumlarindan yardim almalar1 Onerilebilir. Diger bir deyisle hastalik bagsladiktan
sonra micadele yerine, olasi bir hastaligin énceden saptanmasi yolu yeglenmelidir.
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