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Araştırmada Karataş ve Silifke ilçelerinde bulunan ve sırasıyla drenaj ve yeraltı 

sularını kaynak olarak kullanan iki farklı yetiştirme havuzundan örneklenen C.carpio 

ve C.gariepinus’un solungaç ve derilerinde bakteri floralarının karşılaştırmalı olarak 

incelenmesi amaçlanmıştır.  

  Steril ortam koşullarında balıkların deri ve solungaçlarından bakteri örnekleri 

alınarak laboratuara getirilmiş ve Mac Concey besi ortamlarına ekimleri yapılmıştır. 

Kolonilerin tanımları Vitek 2 cihazı ile gerçekleştirilmiştir. 

 Silifke istasyonunun kaynak sularında incelenen bakterilerden hiçbiri, Karataş 

istasyonu kaynak suyunda ise E.cloacea bulunmamıştır. Her iki istasyonun havuz 

sularında A.sobria ve E.cloacea saptanırken, C.youngae yalnız Karataş havuz 

suyunda bulunmuştur. 

Belirlenen bakterilerden C.youngae dışında incelenen istasyonlar arasında 

önemli bir ayrım saptanmamıştır. Bu ayrım balıkların beslenme şekli ve su 

kaynaklarının farklı olması ile açıklanabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: C.carpio, C.gariepinus, Bakteri 

SU KAYNAKLARI FARKLI İKİ YETİŞTİRME İSTASYONUNDA BAZI 
BAKTERİ TÜRLERİNİN Clarias gariepinus ve Cyprinus carpio’nun DERİ ve 

SOLUNGAÇLARINDAKİ DAĞILIMI 
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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 Karataş 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 Vitek2. 

 The spring waters of Silifke station contained none of the bacteria species 

studied and E.cloacea was not found in the spring waters of Karataş station. The 

rearing pool waters of both stations contained A.sobria and E.cloacea while 

C.youngae was found only in pool waters of Karataş. 

 No difference in bacterial flora of two stations was found except C.youngae 

found in Karataş 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  

DISTRIBUTION of SOME BACTERIA SPECIES in SKIN and GILLS of  
Clarias gariepinus and Cyprinus carpio from TWO AQUACULTURE 

STATIONS HAVING DIFFERENT WATER RESOURCES 
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1. GİRİŞ 

 İç sular günlük kullanıma ek olarak tarım, sanayi, endüstri ve enerji 

sektörlerinde yaygın olarak kullanılmakta ve çeşitli türlere yaşam ortamı 

sağlamaktadır (Anonim, 1993). Günümüzde artan insan nüfusuna paralel olarak artan 

besin gereksinimlerini karşılamak amacıyla ya daha fazla orman alanı tarıma 

açılmakta ya da mevcut tarım alanlarından daha fazla ürün sağlamak amacıyla daha 

fazla kimyasal gübre ve ilaç kullanılmaktadır. Orman alanlarının tarıma açılması 

iklimde geri dönülmez değişikliklere neden olarak tatlı suların doğal döngülerini 

bozarken, ortama bırakılan artan miktarlardaki atık su ile endüstri ve tarımda 

kullanılan kimyasal maddeler de iç suların kalitesini bozmaktadır (Grobler, 1989; 

Heath, 1995).  

Suyun bir taraftan yaşam için önkoşul olması, diğer taraftan giderek artan 

oranlarda çeşitli faaliyetlerde kullanımı giderek artan bir çelişki oluşturmaktadır 

(Postel, 2000). 

Su kirliliği su kaynaklarının kullanımını bozacak veya zarar verme derecesinde 

kalitesini değiştirecek biçimde suyun içinde organik, inorganik, radyoaktif veya 

biyolojik herhangi bir maddenin bulunması diğer bir ifade ile arılıktan sapma olarak 

tanımlanmaktadır. Özellikle atık suların oluşturduğu kirlilik akarsu ve göl gibi tatlı su 

ve denizlerdeki ekolojik döngüde bozulmalara neden olmaktadır (Stiff ve 

Chem,1980).  

  Atık sular, insanların günlük yaşantılarında harcadıkları içme ve kullanma 

sularının çeşitli şekillerde evler ve işletmelerden atık olarak çevre sularına verilen 

kısmını oluştururlar. Çevre suları kendilerine verilen suların içerdiği kirlilik 

etmenlerine bağlı olarak çeşitli organik ve inorganik maddelerle kirletilmişlerdir. 

Günümüzde çevre suları, endüstriyel ve evsel atık sularla aynı düzeyde 

kirletilmektedirler.  

 Sucul ortamlarda kirliliğe neden olan bakır, çinko, kurşun, kadmiyum, azot ve 

fosfor gibi inorganik maddeler genelde endüstriyel ve tarımsal kökenlidir. Bunlardan 

bazıları tüm canlılar üzerine toksik etki yaparak sucul ortamın çölleşmesine neden 

olurken, bazıları ortamda istenmeyen vejetasyonun aşırı miktarda gelişimine neden 

olmaktadır. Mineral tuzların katılımı ile oldukça hızlı gelişen bazı sucul bitki türleri 

güneş ışınlarını engellerken, tabanda  mikrobiyal aktivitedeki  artış  çözünmüş oksijen  
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derişiminde düşmeye ve anoksik koşulların oluşarak su kalitesinin bozulmasına neden 

olmaktadır (Ay, 1996) 

 Evsel kökenli atık suların içerdiği kirlilik çok küçük farklarla hemen tüm 

toplumlarda büyük benzerlik göstermektedir. Evsel kökenli başlıca kirleticiler 

proteinler,   lipidler  ve  karbonhidratlar  gibi  organik  maddelerle  çeşitli  yüzey aktif  

temizlik maddeleri olup dışkı, deterjan ve yemek atıkları aracılığı ile sucul ortamlara 

katılırlar (Ay, 1997).  

Suya karışan organik maddeler, canlı organizmalar tarafından mineralizasyona 

uğratılmakta ve zararsız bir duruma dönüştürülmektedir. Bu olaya kendi kendini 

temizleme denilmektedir. Temizleme olayının gerçekleşmesi için organik maddeleri 

parçalayacak bakteri ve diğer organizmaların suda bulunmasına ek olarak yeterli 

miktarda çözünmüş oksijenin bulunması gerekmektedir (Gearheart, 1999). Aerob 

organizmalar yaşamlarını sürdürebilmek için oksijene gereksinim duydukları gibi, 

doğal arıtmada etkin rol oynayan birçok bakteri cinsi de oksijene gereksinim 

duymaktadır. Akarsular, göller ve denizler gibi çevre sularına boşaltılan organik 

maddelerin fazla olması durumunda bu maddeleri besin olarak kullanan 

mikroorganizmalar hızla çoğalmaktadırlar. Bunun sonucu suyun içermiş olduğu 

çözünmüş oksijen tüketildiğinden, daha yüksek organizasyonlu canlıların yaşam 

olanakları ortadan kalkmaktadır. İç sular ve denizlerde aşırı kirliliğin ilk belirtisi 

oksijene fazla miktarda gereksinim duyan balıkların kitleler halinde ölmeleridir.  

Diğer yandan aşırı üreyen aerob bakteriler sudaki oksijen düzeyinin sıfıra 

inmesi nedeniyle işlev yapamazlar ve bunun sonucu aerob bakterilerin ölmesiyle 

sulardaki doğal arıtma olayı, yerini fakültatif anaerob bakterilerin aşırı üremesiyle 

ortaya çıkan yeni bir biyolojik ortama bırakmaktadır (Topçuoğlu, 2000).  

 Tamamen su içerisinde yaşamaya uyum sağlamış olan balıklar, omurgalı 

hayvanlar içinde ayrı bir konuma sahip olup, solungaçları aracılığı ile suda bulunan 

çözünmüş oksijenden yararlanırlar, yüzgeçleri ile hareket ederler ve poikilotherm 

özellik gösterirler. Su balığın yaşaması için solunum gazları ile büyümesi için 

besinini aldığı ve idrar ile dışkısını bıraktığı ortam olarak oldukça önemlidir. Suyun 

kalitesi balığın hayatta kalması ile birlikte gelişimini de etkiler. Bakteriyel enfeksiyon 

olasılığı su kalitesi ile ters ilişkili olup, su kalitesindeki bozulma bakteriyel 

enfeksiyon olasılığını artırır (Roberts ve ark., 1997). 
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Su ürünleri yetiştiriciliğinde yetiştiriciliği yapılacak türün doğal ortamlarından 

çok daha sınırlı alanlarda yüksek yoğunlukta ve hızlı gelişimlerinin sağlanarak 

tüketime sunulması amaçlanır. Bu hedefe ulaşmak için balık sağlığı ve hastalıkları 

bağlamında yetiştirilecek türün biyolojik özelliklerinin çok iyi bilinmesinin yanı sıra 

su kalitesi ve çevresel faktörlerin balık açısından elverişli duruma getirilmesi 

zorunludur (Austin ve ve ark., 1988; Emre ve Kürüm,1998) 

Balığın doğal savunma mekanizması, yaralanmamış mukus kaplı deri ve 

bağışıklık sisteminin diğer bileşenleri, hastalık etkenlerini kontrol altında tutar. 

Birçok hastalık etkeni doğada düşük oranlarda bulunmaktadır. Genellikle 

populasyonda aktif bir hastalığın oluşabilmesi için çevresel faktörlerin de etkili 

olması gerekir (Mungo ve Hasting, 1993). Doğal ortamlarda balıklarda enfeksiyonun 

yaygın olmaması, hasta bireylerin ortamdan kolayca elimine edilmesinden ve birim 

alandaki birey sayısının düşük olmasından kaynaklanır (Emre ve Kürüm, 1998). 

Su kaynaklarının kirlenmesi ile birlikte bakteriyel kökenli balık hastalıkları 

ekonomik kayıplara neden olan etkenlerin en önemlilerinden birini oluşturmaktadır 

(Munro, 1982). Yakın geçmişe kadar balıklar için 15–20 bakteri türünün patojenik 

etki gösterdiğinin sanılmasına karşın daha sonraları doğal olarak enfekte olmuş 

balıklarda 70’e yakın bakteri türü izole edilmiştir (Austin ve Austin,1993; Buckley ve 

ark., 1998).  

Stres canlıya fiziksel, kimyasal ve biyolojik etki ulaştığında canlının göstermiş 

olduğu tepkiler bütünlüğü olarak tanımlanmaktadır (Austin ve Austin, 1993). 

Yetiştirme şartlarında stok yoğunluğunun fazla olması, düşük düzeyde çözünmüş 

oksijen, besin değeri düşük olan yemler ve balıkların bulundukları ortamdan bir başka 

ortama taşınması gibi etkenler strese neden olmaktadır. Bu nedenlerle doğal savunma 

sistemleri zayıflamakta ve bakteriyel hastalıklara karşı korunma yetenekleri 

azalmaktadır. 

Tatlı su balıkçılığı büyük miktarlarda su kaynağını gerektirmektedir. Bu su bazı 

yetiştirme çiftliklerinde yeraltı sularından, diğerlerinde ise drenaj sularından 

sağlanmaktadır. Yeraltı su rezervuarlarının sınırlı olması nedeniyle Tayvan’da iç su 

balık yetiştiriciliğinde yeraltı sularının kullanımı yasaklanmış ve hatta iç su 

yetiştiriciliği yalnız iç pazarla sınırlandırılmıştır (Ferng, 2007). Diğer taraftan 

yetiştiricilik  amacıyla her türlü drenaj sularının kullanımı  çeşitli kirlilik faktörlerinin  
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yetiştirilen ürüne ve insana geçmesine neden olur.  Bu nedenle iç su yetiştiriciliğinde 

kullanılan suyun kalitesi son derece önemli olup enterik insan patojenleriyle kirlenmiş 

sulardaki üretim halk sağlığı açısından büyük önem taşır (De Donno ve ark., 2002).  

Yetiştiricilik havuzlarında mikroorganizmalar besin döngüsü ve su kalitesi 

üzerine etkilidir. Bunlardan canlılar için patojen, zararsız ve/veya yararlı türleri içeren 

bakteriler, doğrudan veya dolaylı olarak, besin zincirinin üst trofik düzeylerinin 

besinini oluştururken, diğer taraftan da organik maddeleri parçalayarak tekrar 

kullanılabilecek  besin  tuzlarına  ayrıştırırlar   (Moriarty, 1997).    Belirtilen işlevlerin  

gerçekleşebilmesi ve kültür ortamlarının başarılı olabilmesi için bakteri grupları 

arasındaki dengenin sürdürülebilir olması zorunludur (Schulze ve ark., 2006).   

Patojen bakterilerin su ortamında ve insana değin uzanan üst trofik düzeylerde 

oluşturabileceği enfeksiyonun şiddeti, bakterilerin yoğunluğuna, ortama 

adaptasyonlarına ve enfekte organizmanın bağışıklık sistemine bağlı olarak değişim 

gösterir (Golas ve ark., 2002). Enfeksiyonun şiddeti yukarıda anılan bakterilere ait 

özelliklerin yanı sıra oksijen, pH, sıcaklık ve stok yoğunluğu gibi çevresel 

faktörlerden de etkilenmektedir (Klein ve Wu, 1974; Michel ve Blanc, 2001). 

 Yapılan arazi çalışmaları yetiştirme havuzlarındaki bakteri derişimi ile 

balıkların çeşitli organları ve kaslarındaki bakteri derişimi arasında bir korelasyon 

olduğunu göstermiştir (Buras ve ark., 1985). Balıklardaki bakteriyel floranın, suyun 

bakteriyolojik durumunu ve dolayısı ile bakteriyel su kirlenmesinin potansiyel 

indikatörü olduğu ileri sürülmektedir (Geldreich ve Clarke, 1966; Apun ve ark., 

1999).  

Bir üretim çiftliğine patojen organizmaların giriş yolları besleme suyu, besin 

kaynağı ya da stok kültürü olabilir (Sugumar ve ark., 1998). Yetiştirme havuzlarında 

kültüre alınan organizmalar kendilerinden bağımsız patojen organizmaları 

destekleyen bir ortamda bulunurlar (Verschuere ve ark., 2000). Bu nedenle ortamda 

hangi patojen organizmaların bulunduğu ve hangi kaynaktan yoğun olarak 

girdiklerinin bilinmesi ekonomik açıdan da önemlidir.  

Araştırmada istasyon olarak seçilen iki yetiştiricilik çiftliğinden Karataş - Adana 

istasyonu suyunu tarımsal, evsel ve sanayi atıklarının katıldığı drenaj kanallarından 

almaktadır. Silifke - Mersin istasyonu ise Göksu koruma bölgesinde bulunan ve 

kaynağını  yer altı   sularından   sağlayan   yetiştiricilik   çiftliğidir.   Silifke yetiştirme  

 



 
GİRİŞ                                                                                             Uğur KARADUMAN 

 5

 

çiftliğinde  balıklara ek besin olarak yalnız atık ekmek verilirken, Karataş’ta ek olarak 

tavukçuluk endüstrisi atıkları da verilmektedir.   

Araştırmada materyal olarak kullanılan Cyprinus carpio (Aynalı Sazan)  ve 

Clarias gariepinus (Karabalık) türleri bölge iç sularında yaygın olarak bulunan ve 

besinsel önemi olan ekonomik türlerdir. Bunlardan C. carpio (Aynalı Sazan) 120 cm 

uzunluk ve 37.5 kg ağılığa ulaşabilen bir tür olup yerküre üzerinde yaygın olarak 

bulunur. C. gariepinus ise 170 cm uzunluk ve 60 kg ağırlığa kadar gelişebilen Afrika 

kökenli bir tür olup ülkemizde güney bölgelerde yaşar (Adham, 2002). Her iki tür de 

ortam koşullarındaki ekstrem değişimlere dayanıklı, omnivor türlerdir.  

Bu araştırmada Adana ve Mersin illerinde yer alan ve çeşitli balık türlerinin 

yetiştiriciliği yapılan iki farklı istasyonda yalnız balıklar için patojen olmayıp, insan 

sağlığı açısından da tehlike oluşturan Aeromonas sobria, Enterobacter cloacea ve 

Citrobacter youngae bakterilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Bakteri kaynağını su 

örnekleri ile bölgede yaygın bir şekilde hayvansal protein olarak tüketilen Clarias 

gariepinus ve Cyprinus carpio türü balıkların deri ve solungaç dokuları 

oluşturmuştur.    
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 
 Yerkürenin birçok yerinde yenilenebilir ancak kısıtlı olan tatlı su kaynakları 

insan gereksinimlerini karşılayamamaktadır. Günümüzde insan aktivitelerinin çoğu 

bölgede yenilenebilir su sınırlarını aştığını göstermektedir. Yaşam için bir ön koşul 

olan tatlı suların, evsel kullanıma ek olarak tarımda ve endüstride kullanımları, bu 

ortamların giderek artan oranlarda kirletilerek burada yaşayan organizmalara yaşam 

tehdidi oluşturmaktadır (Postel, 2000).  Günümüzde yeraltı sularının dengeli akım 

hızı ve yüksek su kalitesi nedeniyle giderek artan miktarlarda endüstri ve tarımdaki 

kullanımı da yeraltı su depolarında su tutma kapasitenin düşmesine neden olmaktadır 

(Ferng, 2007).  

Su ortamında mikroorganizmalar ortamdaki verimlilik, besin döngüsü ve o 

ortamda yaşayan organizmaların beslenmesi, su kalitesi ve hastalıklar bağlamında 

büyük önem taşırlar. Öncelikle hemen tüm yetiştirme havuzlarında sudaki oksijen 

düzeyi bakterilerin solunum ve alglerin fotosentez işlevleri sonucu belirlenir. Sudaki 

pH ve amonyum miktarları üzerine de mikrobiyal işlemlerin etkisi vardır (Moriarty, 

1997).  Balıkların yaşadığı ortamın bakteriyel florasını sıcaklık, çözünmüş oksijen 

konsantrasyonu, pH, yağmurlar gibi önemli çevresel parametrelerin kontrol ettiği 

belirtilmektedir (Horsley, 1973).  

 Balıklarda besin zehirleyici organizmalar, tatlı sularda normal olarak bulunan 

ve kirlilik sonucu ortama giren bakteriler iki gruba ayrılmaktadır (Gonzalez-

Rodriguez  ve ark., 2002). Potansiyel patojenik bakteriler doğal su ortamlarında 

olduğu kadar içme ve ev suları gibi doğrudan kullanılan sularda da gelişim 

gösterebilmektedir (Gauthier ve Archibald, 2001; Venieri ve ark., 2006). Bu durum 

özellikle hayvan yetiştiriciliği yapılan bölgelerde taban suyunun yüzeye yakın olması 

ile açıklanmaktadır (Golas ve ark., 2002). 

 Su organizmalarında bakteriyel flora özellikle sindirim kanalı, deri ve 

solungaçlarda gelişim göstermektedir (Düğenci ve Candan, 2003; El-Shafai ve ark., 

2004). Çoğu CFB (Cytophaga–Flavobacterium–Bacteroides) gurubu bakteri ortam 

koşulları dengesizleştiğinde balıklarda fırsatçı patojenlerdir. Bunlar su ve toprakta 

yaygın olup, balıklarda özellikle solungaçlarda bulunurlar (Winton, 2001). Diler ve 

Diler (1998) Eğirdir gölü sudak balıklarında (Stizostedion lucioperca) mide-barsak 

mikroflorasını incelemiş olup toplam aerobik bakteri sayısının mide’de 5.5x103-

5.0x104 cfu/g, barsakta ise  1.0x104  - 1.0x106 cfu/g olarak  saptamışlar  ve elde edilen  
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toplam bakteriler içerisinde Aeromonas, Acinetobacter ve Enterobacteriaceae 

üyelerinin daha az sayıda olduğunu belirtmişlerdir. 

 Tatlı su balıklarının sindirim kanalında özellikle Aeromonas ve 

Enterobacteriaceae familyası üyeleri bulunmakta olup bu bakterilerin tatlı sularda 

geniş bir dağılım gösterdiğini buna karşın Acinetobacter, Flavobacterium, 

Microccocus, Moraxella ve Pseudomanas cinsi bakterilerin su ve yem kaynaklı 

olduğunu bildirilmişlerdir (Diler ve ark, 2000). 

 Sousa ve Silva (2001), Brazilya’nın Congonhas nehrinden aldıkları su ve balık 

örneklerinden izole ettikleri bakterilerin % 44 nün Enterobacteriaceae üyelerine ait 

bakteriler olduğunu bildirmiş ve su örneklerinin her 1ml’de oluşan bakteri koloni 

sayılarının 3.1x102 ile 1.0x103 arasında değişim gösterdiğini saptamışlardır. 

Karayakar ve Ay (2006), Mersin Balıkçı Barınağından avlanan Sparus 

aurata’dan izole edilen Enterobacteriaceae üyelerinden  Escherichia coli,  Klebsiella 

sp. ve Proteus sp. bakterilerini teşhis ettiklerini ve bu bakterilerin bazı 3.kuşak 

cephalosporinlere karşı doğal dirençlilik gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Chang ve Plumb (1996), Amerika Birleşik Devletleri’nin farklı bölgelerinde 

yaptıkları  çalışmalarda Nil tilapya’sı (Oreochromis niloticus) ve kanal yayın balıkları 

(Ictalurus punctatus)’ndan izole ettikleri bakterilerin  Enterobacteriaceae üyelerine 

ait olduğunu saptamışlardır. Weinstein ve ark. (1997), tatlı su balıklarından izole 

ettikleri enterobacter türlerinin insanlarda çeşitli infeksiyonlara neden olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Ceschia ve ark.(1992), İtalyanın kuzeydoğusunda yaz ve sonbahar aylarında 

pazarlama boyuna ulaşmış gökkuşağı alabalıklarında (Onchorynchus mykiss) 

rastlanan toplu ölümlerin nedeninin Enterobacteriaceae’ye ait bakteriler olduğunu 

belirlemiş olup, enfeksiyonun evsel ve endüstriyel atıkların su kalitesini bozmasına 

bağlı olarak ortaya çıktığını belirlemişlerdir.  

Yuasa ve ark.(1999), Bahreyn’de (Siganus canaliculatus) çarpan balıkların’da 

yoğun bir şekilde gözlenen ölümlerden sorumlu etkenin Enterobacteriaceae türlerine 

ait bakteriler olduğunu ve çalışmanın yapıldığı bölgenin endüstriyel ve evsel 

kanalizasyon deşarjlarının etkisinde kaldığını saptamışlardır.  

Bragg ve Broere (1986), Güney Afrika’da yaz ayları süresince su sıcaklığının 

18 - 25oC’lere  çıktığı  dönemlerde   alabalık   üretim   çiftliklerinde   gözlenen  yoğun  
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ölümlerin nedenlerinin işletmelerin kaynak sularına katılan kanalizasyon suları ile 

kontamine yemlerden kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

McGrogan ve ark. (1998), Florida’da kültürü yapılan tilapya’larda ölümlere 

neden olan enfeksiyonun etkenini belirlemek üzere yaptıkları çalışmalarda hastalığın 

iridovirüs benzeri bir ajan tarafından oluşturulduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca etkenin 

evsel ve hastane kanalizasyon deşarjlarından kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

Su kalitesindeki bozulma sudaki mikrofloranın kalitatif ve kantitatif değişimine 

neden olmaktadır. Bu nedenle balığın bakteriyolojik yükü, su kirliliği ve buna bağlı 

olarak bakteri populasyonlarındaki artışı yansıtmaktadır (Zmyslowska ve ark., 2000).   

Su ortamlarında bakteriyolojik kirlenmenin belirlenmesi amacıyla çeşitli 

omurgasız (Sung ve ark., 2000; Çolakoğlu ve ark., 2006; Lalitha ve Surendran, 

2006)) ve omurgalı (Hainnen ve ark., (1997) hayvanlarda ve besinde (Lindberg ve 

ark., 1998) çeşitli araştırmalar yapılmıştır.  

Balıklarda mikrobiyal floranın balığın yaşadığı ortama, türe ve gelişim evresine 

bağlı değişim gösterebileceği belirtilmektedir (Diler ve ark., 2000). Koliform bakteri 

türlerinin C. gariepinus gibi predatör balık türlerinde, O.niloticus gibi türlere oranla 

daha yüksek düzeylerde olduğu saptanmıştır (Demanou ve Brummett, 

2003).C.gariepinus’da bakteriyel çeşitliliğin balığın gelişme evresine bağlı olarak 

arttığı belirtilmiştir (Molokwu ve Okpowasili, 2002). Aeromonas ve Enterobacter 

cinsi bakteriler tatlı su balıklarının sindirim kanalında yaygın olarak bulunmakta olup 

(Sugita ve ark., 1994; 1995; Yimer, 2000), diğer bazı bakteri türlerinin varlığı su ve 

yemden kaynaklanabilmektedir. (Kılıç ve ark., 2007).  

Mevsimsel koşulların gökkuşağı alabalığında (O.mykiss) bakteriyel flora 

üzerine kalitatif ve kantitatif doğrudan etkisi olduğu belirtilmektedir (Diler ve ark., 

2000). Durborow ve ark., (1991) Ictalurus punctatus’da Aeromonas sp. ve Cytophaga 

sp.’ya bağlı mortalitenin daha çok ilkbahar ve sonbahar aylarında gözlendiğini, yaz 

aylarında balık bağışıklık sisteminin optimal düzeyde olduğunu belirtmişlerdir.  

Farklı sıcaklıklarda bekletilen balık yemlerinin bu yemlerde bulunan bakteri 

türlerine farklı etki yaptığını ve yemlerin 50C ve 200C’de tutulmasının -110C’ye göre 

daha uygun olduğu belirtilmiştir (Zmyslowska ve Levandowska, 1999). Diğer 

taraftan kullanılan besin türünün de balık bakteri populasyonları üzerine etkisi olduğu 

ve Gadus morhua’da sindirim kanalı mikrobiyotasının besindeki değişimlere duyarlı 

olduğu belirtilmektedir (Ringo ve ark., 2006).   Farklı  gübreleme  kullanan yedi balık  
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havuzu ve bir açık sistemde yapılan  ölçümlerde bakteri türleri ve yoğunluklarının 

farklı olduğu ve atık su ile beslenen havuzlarda Escherichia, Klebsiella ve Proteus 

gibi türlerin yaygın olduğu belirtilmektedir (Ampofo ve Clerk, 2002).  

 Balık kültürü çeşitli ülkelerde önemli bir ekonomik aktiviteyi oluşturmaktadır. 

Geniş kapsamlı çiftliklerdeki yetiştirme havuzlarında bakteriyel enfeksiyon genelde 

düşük su kalitesi, yoğun stoklama ve fiziksel etkileşimler sonucu ortaya çıkmakta 

olup, enfekte olmuş havuzlarda ilk başvurulan yol yem içerisinde antibiyotik 

uygulamasıdır (Francis-Floyd, 2002). Ancak önemli ekonomik kayıplara neden olan 

bazı bakteri hastalıklarına karşı etkin antibiyotikler bulunmazken (Ellis, 1999), diğer 

bazılarına karşı ya kromozomal mutasyon ya da plazmidler aracılığıyla antibiyotik 

direnç geliştirilmektedir (Austin ve Al-Zahrani, 1988; Hatha ve ark., 2005). 

Kromozomal mutasyonlar diğer bakterilere geçirilemezken, plazmidler dirençliliği 

kolayca aktarabilirler (Ay, 1996). Bu nedenle probiyotik olarak adlandırılan ve 

patojen organizmaları çeşitli mekanizmalarla kontrol eden yararlı bakterilerin 

antibiyotiklerin yerine kullanımı giderek yaygın bir fikir haline gelmiştir (Balcazar ve 

ark., 2006). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL  

Bu bakteriyolojik çalışma Adana ve Mersin illerinde yer alan çeşitli balık 

türlerinin yetiştiriciliği yapılan iki farklı istasyonda yürütülmüştür. Mersin istasyonunun 

coğrafik yerleşkesi 36,22 N 33,58 E olup, Adana istasyonunun ise 36,32 N 33,89 E 

şeklinde olup Şekil 1’de verilmiştir..  

 

                    
Şekil 1. Silifke ve Karataş istasyonlarını gösteren harita 

 

Örnekleme alanlarının seçiminde çevre koşulları, besleme yöntemleri ile su 

kaynaklarının özellikleri dikkate alınmıştır. Mersin ili Göksu deltasında bulunan birinci 

istasyon, doğal koruma alanı olması nedeniyle, yerleşim ve tarımsal aktivitelere kapalı 

olup anılan istasyonda balıklar ek olarak atık ekmekle beslenmekte ve havuzlarının su 

kaynağını yeraltı suları oluşturmaktadır. Havuzlarda başlıca C. Carpio ve C. gariepinus 

ve yetiştiriciliği yapılmaktadır. İkinci istasyon ise Adana ili Karataş ilçesinde, çevresinde 

yüksek yoğunlukta tarımsal aktivitelerin gerçekleştiği bir bölgede yer almaktadır. 

Belirtilen istasyonda balıklar ek olarak tavuk işleme endüstrisi atıkları ile beslenmekte ve 

su kaynaklarını  Adana ilinin  sanayi ve evsel  atıklarının deşarj edildiği  Seyhan nehri ile  
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drenaj kanalları oluşturmaktadır. Birinci istasyonda yetiştiriciliği yapılan balık türleri 

ikinci istasyonda da yetiştirilmektedir. Çalışılan istasyonlarda bakteri rezervuarı olarak 

anılan balık türleri ile ve su örnekleri kullanılmıştır. Bu araştırmada elde edilen 

Vibrionaceae’ye ait Aeromonas ile Enterobacteriaceae üyelerinden Enterobacter ve 

Citrobacter genusları bu çalışmanın temelini oluşturmuştur. 

Bakteri rezarvuarı olarak istasyonlardan örneklenen balıklar çeşitli büyüklükte olup 

her bir istasyonda her tür için 10 adet balık kullanılmıştır. Deneylerde kullanılan 40 

balığın her birinin solungaç ve derilerinden 3 er kez olmak üzere toplam 240 bakteri 

örneklemesi yapılmıştır. Su örnekleri ise istasyonların kaynak suyu ve semirtme 

havuzları sularından sağlanarak 3 kez yinelenmiştir.  

Balıklardan örnek almak amacıyla steril Gammastrahlen marka ekivyon çubuğu 

kullanılmıştır. Kullanılan ekivyonlar geri dönüşümsüz olup her örnek için bir kez 

kullanılmıştır. Su örnekleri ise 200 ml’lik steril örnekleme şişelerine alınmıştır. 

Örnekleme sırasında el yoluyla oluşacak kontaminasyonu engellemek amacıyla steril 

cerrahi eldivenlerden yararlanılmıştır. Mikroorganizmaların ekim sonrası üremelerini 

sağlamak amacıyla Nüve marka (EN 400) etüv kullanılmıştır.  

Besi yerlerinin hazırlanmasında sterilizasyonu sağlamak için Konsan (TS 3144) 

Şimşek Laborteknik marka otoklavdan yararlanılmıştır. Bu araştırmada alınan bakteri 

örneklerinin laboratuara taşınması ve Gr (+) bakterilerin inhibe edilmesinde Jelo- byyon, 

bakterilerin izole edilmesinde MacConcey, bakteri sayımında PCA ve elde edilen 

bakterilerin çoğaltılması ve saklanmasında N1 besi yerleri kullanılmıştır. Bakterilerin 

identifikasyonunda Ç.Ü. hastanesi merkez laboratuarında yer alan Vitek-2 marka 

otomatize bakteri tanımlama sistemi kullanılmıştır. 

 

3.2. YÖNTEM 

 Havuzlardan çıkartılan balıkların deri ve solungaçlarından bakteri örnekleri steril 

eldivenler ve geri dönüşümsüz ekivyonlar kullanılarak alınmıştır. Su ve balıklardan 

alınan bakteri örnekleri önceden hazırlanmış olan jelo-byyon besi yerlerine inoküle 

edilerek soğuk zincir içerisinde laboratuara taşınmıştır.  

 Ekimler iki paralelli ve çift kat dökme kültürel sayım yöntemine göre yapılmıştır. 

Deri  ve  solungaç  örnekleri  için 103  - 104   su   örnekleri  için  ise  104  - 105    oranındaki  
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derişimlerde ekim yapılmıştır. Derişimlerin her birinden steril petrilere 1’er mililitre 

aktarılmış ve üzerlerine 45 - 50oC’ye soğutulmuş PCA besi yerinden 10ml birinci 

katman dökülerek örnekle besi yerinin tamamen karışması sağlandıktan sonra 5–10 ml 

miktarında ikinci katman dökülmüştür. Bu şekilde hazırlanan örnekler 37oC ’lik etüvde 

24–48 saat süre ile inkübe edilmiştir. Bu süre sonunda 10 ila 100 arası koloni bulunan 

derişimler değerlendirmeye alınarak toplam bakteri sayımları yapılmıştır. Sonuçlar 

‘Koloni Oluşturan Birim (KOB)/ml’ olarak belirtilmiştir (Gürgün ve Halkman, 1990).   

Bakterilerin identifikasyonu için örnekler MacConcey besi yerine 105 - 106 

derişimlerinde ekilerek 18 saat inkübasyona bırakılmıştır. Besi yerinde üreyen farklı 

morfolojiye sahip kolonilerden 5’er adet seçilmiştir. Seçilen bakterilerin tanımları 

Costin’e (1969) göre yapılmıştır. Biyokimyasal testlerle tanımı yapılan Aeromonas 

sobria, Enterobacter cloacea ve Citrrobacter youngae bakterileri N1 besi yerine alınarak 

çoğaltılmıştır. Tanımlanan bakteriler Ç.Ü. Hastanesi, Merkez Laboratuarında yer alan 

Vitek-2 marka. otomatize bakteri tanımlama sistemi ile kontrol edilmiştir. 
 Deney verilerinin istatistik analizleri “SPSS 15.0 for Windows” paket programında 

t-testi uygulanarak yapılmıştır (Sokal ve Rohlf, 1969).  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
 4.1 Bulgular 
  
 Araştırmada iki farklı yetiştirme havuzundan örneklenen C.carpio ve 

C.gariepinus’un deri ve solungaç dokularında ve yaşam ortamlarındaki bazı bakteri 

türleri kantitatif olarak belirlenmiştir.   

 Silifke istasyonunun kaynak ve havuzlarından alınan su örneklerindeki A. sobria 

ve E. cloacea sayıları Şekil 4.1’de verilmiştir 
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Şekil. 4.1. Silifke istasyonunda kaynak ve havuz suyunda belirlenen bakteri sayıları 
 
  
 Suyunu yeraltı sularından sağlayan Silifke istasyonun kaynak suyunda çalışılan 

üç tür bakteri de bulunmamıştır. Havuz suyunda A.sobria E.cloacea’ya oranla daha 

yüksek düzeyde olup, C.youngae türü bakteriye rastlanmamıştır.  

 Karataş istasyonu kaynak ve havuz sularındaki bakteri türlerinin sayıları Şekil 

4.2’de verilmiştir. Bu istasyonun kaynak sularında A.sobria ve C. youngae türleri 

bulunurken E. cloacea saptanmamıştır. Havuz suyunda ise diğer iki türe oranla yüksek 

düzeyde E. cloacea belirlenmiştir. 
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Şekil. 4.2.  Karataş istasyonunda kaynak ve havuz suyunda belirlenen bakteri sayıları 
 
 
 Silifke ve Karataş istasyonlarından örneklenen C.carpio’nun deri ve 

solungaçlarında belirlenen bakteri sayıları sırasıyla Şekil 4.3 ve 4.4’de verilmiştir. 
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Şekil 4.3. Örnekleme istasyonlarından alınan C.carpio’nun derisinde belirlenen bakteri 
sayıları. 
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Şekil 4.4. Örnekleme istasyonlarından alınan C.carpio’nun solungacında belirlenen 
bakteri sayıları. 

 
 Her iki istasyonda da C. carpio’nun derisinde çalışılan bakterilerden A. sobria  

ve E.cloacea solungaca oranla daha yüksek olarak saptanırken, Karataş’ta türün deri ve 

solungacında Silifke’de bulunmayan C. youngae’ye rastlanmıştır.  

 İki farklı yetiştirme havuzundan örneklenen C.gariepinus’un deri ve 

solungacında saptanan bakteri sayıları sırasıyla Şekil 4.5 ve 4.6’da verilmiştir. 
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Şekil 4.5. Örnekleme istasyonlarından alınan C.gariepinus’un derisinde belirlenen 

bakteri sayıları. 
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Şekil 4.6. Örnekleme istasyonlarından alınan C.gariepinus’un solungacında belirlenen 

bakteri sayıları. 

 Silifke istasyonundan örneklenen C.gariepinus’un deri ve solungacında A.sobria 

miktarları E. cloacea’ya oranla daha yüksek olarak bulunurken, Karataş istasyonunda 

bunun tam tersi bir durum saptanmıştır. Karataş istasyonunda bu türün deri ve 

solungacında saptanan C.youngae’ye Silifke istasyonunda rastlanmamıştır. 

 Silifke istasyonunda C.carpio ve C.gariepinus’un deri ve solungaçlarında 

saptanan A.sobria ve E.cloacea miktarları arasında ayrım yoktur (t > 0.05). Karataş 

istasyonunda ise C.carpio’nun derisindeki A.sobria miktarı C.gariepinus’a oranla daha 

yüksek iken solungacındaki E.cloacea miktarı önemli düzeyde yüksektir (t < 0.05). 

 Çalışılan iki istasyon her bakteri türü için kıyaslandığında C.carpio’nun deri ve 

solungacındaki bakterilerin sayıları arasında ayrım yoktur (t > 0.05). İki istasyondan 

örneklenen C.gariepinus’un derisinde saptanan A.sobria sayısı Silifke istasyonunda 

yüksek çıkarken, E.cloacea sayıları Karataş istasyonunda yüksektir (t < 0.05). İki türün 

solungaçlarındaki A.sobria sayıları değişim göstermiştir (t > 0.05). E.cloacea sayıları 

C.gariepinus’un  solungacında  Karataş istasyonunda daha yüksek olarak  saptanırken, 

(t < 0.05),  C.carpio’da istatistik ayrım bulunamamıştır (t >0.05). 

 Her iki istasyonunda da çalışılan türlerin deri ve solungaçlarında saptanan 

bakteri sayıları arasında önemli ayrım yoktur (t > 0.05). 
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4.2. Tartışma 
 

Artan nüfusun barınma problemini karşılamak amacıyla tarım arazilerinin 

yerleşime açılması, bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarını sınırlarken, protein kaynağı 

olarak dikkatlerin su ürünleri üzerinde yoğunlaşmasına neden olmuştur. Ancak gerek 

deniz gerekse tatlı sularda doğal su ürünleri üretimi için olmazsa olmaz koşullarından 

biri olan su kalitesinin yine temelde insan aktivitesine dayalı faktörlerin etkisiyle 

düşmesi, bu açığın yetiştiricilik ile kapatılmasına yöneltmiştir. Yetiştiricilik 

havuzlarında üretilen balıkların besin olarak insan tüketimine sunulması sağlık 

açısından tüketime sunulan balıklarla yetiştirme ortamlarının mikrobiyal içeriğinin 

analizini zorunlu kılmaktadır. 

Dünyada yetiştiricilik yolu ile balık üretimi 1999 yılı itibarıyla 33 milyon ton, 

ülkemizde ise iç su ürünleri üretimi 50 bin ton kadardır. Küresel ısınmanın yanı sıra, 

kirletici çevresel faktörlerin etkisi ile yetiştiricilik kalitesine uygun su kaynaklarındaki 

azalma ve toplu ölümlere neden olan hastalıklar, üretimdeki payı zaten düşük olan iç su 

ürünlerini tükenme noktasına getirecektir (TKİB, 2001).  

Dünyada tatlı suların giderek kısıtlı hale gelmesi ve her tür yaşamsal işlevlerde 

çok fazla tatlı suya gereksinimin olması nedeniyle, iç sularda yetiştiricilik yolu ile 

üretimin gerek dünya, gerekse ülke üretiminde çok düşük paya sahip olması, hastalıklar 

yolu ile kayıpları kaldıramayacağını gösterir. 

Bu araştırmada çalışılan bakteri türlerinden Aeromonas genusu Vibrionaceae 

familyasına ait bir tür olup, tatlı sularda ve denizlerde geniş yayılım göstermektedir 

(Hatha ve ark., 2005). Balık bağırsağının normal mikroflorasında bulunmalarına karşın, 

ılık sularda balıklarda hastalığa neden olan iki Aeromonas türü A.hydrophila ve 

A.sobria’dır (Francis-Floyd., 2002; Daskalov, 2006). Balıklarda hastalığın ortaya 

çıkmasında en önemli etken, düşük su kalitesi, aşırı yoğunluk ve özensiz bakım gibi 

stres faktörleridir (Cipriano, 2001). Bu araştırmada A. sobria’ya, suyunu yeraltı 

kaynağından sağlayan Silifke kaynak suları dışında, incelenen su ve balıkların deri ve 

solungaçlarında rastlanmıştır.  

 Çalışılan diğer iki tür ise Enterobacteriaceae familyasına ait olup, Enterobacter 

alınan yem ve su ile ilişkili olarak gökkuşağı alabalıklarının mide ve bağırsak 

mikroflorasında en fazla bulunan türdür (Sarıeyüpoğlu, 1984). Nieto ve ark. (1984), 

gökkuşağı alabalıklarının sindirim sistemi mikroflorasında Enterobacteriaceae 

üyelerini kış aylarında izole edemediklerini belirtmişlerdir. 
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Austin ve Austin (1989), tatlı sularda yaşayan sağlıklı salmonid balıklarının 

bağırsak mikroflorasında öncelikle Aeromonas ve Enterobacteriaceae familyası 

üyelerinin bulunduğunu, bu balıkların denizlere göç ettiklerinde ise Vibrio cinsi 

bakterilerin dominant hale geçtiğini saptamışlardır. 

Enterobacteriacea familyası genuslarından Citrobacter toprak, atıklar ve besin 

gibi her türlü ortamda bulunabilir ve insan da kapsamda olmak üzere hayvanların ince 

bağırsaklarının normal florasında yer alır. Citrobacter oportunistik insan patojeni olup 

üriner ve solunum yolu enfeksiyonlarına neden olur (Kocharova ve ark., 2004).   

Balıklarda bakteriyel floranın türün yaşadığı ortama (Camus ve ark., 1998), 

alınan besine (Refstie, 2006; Ringo, 2006) ve strese (Klein ve Wu, 1974) bağlı olarak 

değişim gösterdiği belirtilmektedir (Zmyslowska ve ark., 2001). Bu nedenle üretim 

hattı boyunca yavru üretiminden hasada, işlemeye ve pazarlamaya kadar titiz 

mikrobiyolojik incelemelerin yapılması gerekmektedir (Caruyso ve ark., 2004).  

Bu araştırmada çalışılan türlerden C.carpio omnivor bir tür olup daha çok orta 

sularda beslenmektedir. Koliform bakteri türlerinin C. gariepinus gibi predatör balık 

türlerinin sindirim sisteminde, O. niloticus gibi türlere oranla daha yüksek düzeylerde 

olduğu saptanmıştır (Demanou ve Brummett, 2003). Ek olarak C.gariepinus bakterial 

floranın maksimum yoğunlukta olduğu zemin-su bağlantısında yaşamakta olan bir 

türdür.  

Yapılan bu araştırmada Silifke istasyonunun kaynak sularında çalışılan 

bakteriler bağlamında kirlenmeye rastlanmamıştır. Karataş kaynağında ise yalnız A. 

sobria düşük düzeyde belirlenmiştir. Seçilen her iki istasyonun kaynak suları ile 

C.carpio ve C.garipinus’un solungaç ve derisindeki A. sobria miktarları E. cloacea’ye 

oranla daha yüksek olarak belirlenirken, Karataş istasyonunda C.gariepinus’un deri ve 

solungacında saptanan A. sobria miktarları E. cloacea’ye oranla daha düşüktür.  

Çalışılan türlerden C.youngae’ye salt Karataş istasyonunda rastlanmıştır. Hemen 

her tür ortamda rastlanan bu bakteri türüne salt Karataş istasyonunda rastlanması 

ilginçtir. Su kaynağı ve beslenme rejimi farklı olan iki istasyondan türe yalnız Karataş 

istasyonunda rastlanması türün ya kaynak suyu farklılığından ya da balıkların beslenme 

rejimlerinin farklı olmasından kaynaklanabileceğini düşündürmektedir.    

Yapılan bu araştırmada çalışılan istasyonların kaynak suları incelenen bakteriler 

bakımından karşılaştırıldığında Silifke istasyonu kaynak suyunda kontaminasyona 

rastlanmazken, Karataş kaynak suyunda düşük düzeylerde  A. sobria belirlenmiştir.  Bu  
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sonuçlara Silifke istasyonunun kaynak olarak herhangi bir kontaminant içermeyen 

taban suyunu,  diğer istasyonun ise evsel, tarımsal ve endüstriyel atık içeren nehir 

suyunu kullanması neden olabilir. Ayrıca Silifke istasyonun yer aldığı Göksu deltasının 

doğa koruma alanı olarak her türlü antropojenik aktiviteye yasaklanmış olması diğer 

istasyon ile karşılaştırıldığında normal flora dışındaki türlerin bulunamaması olasıdır. 

 Karataş istasyonunun gerek kaynak suyunda gerekse örneklenen her iki türün 

dokularında Citrobacter saptanması, önemli düzeyde olmamakla birlikte su kalitesi 

bağlamında diğer istasyona oranla daha düşük olduğu ve beslemede kullanılan 

materyalin de buna katkı yaptığı söylenebilir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
  

 Bu araştırmada Silifke-Mersin ve Karataş-Adana illerinde yer alan ve farklı su 

kaynaklarına sahip iki balık çiftliğinin kaynak ve havuz suları ile yetiştirilen 

balıklardan C.carpio ile C.gariepinus’un deri ve solungaçlarından alınan örneklerde 

A.sobria, E. cloacea ve C.youngae bakterilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 Silifke istasyonunun kaynak sularında bakteri bulunmamış, Karataş istasyonu 

kaynak suyunda ise A.sobria ve C.youngae saptanmış ancak E.cloacea 

bulunmamıştır. Her iki istasyonun havuz sularında A.sobria ve E.cloacea saptanırken, 

C.youngae yalnız Karataş havuz suyunda bulunmuştur. 

 Silifke istasyonundan örneklenen C.gariepinus’un deri ve solungacında 

A.sobria sayıları E. cloacea’ya oranla daha yüksek olarak bulunurken, Karataş 

istasyonunda bunun tam tersi bir durum saptanmıştır. Ayrıca Karataş istasyonu 

örneklerinin deri ve solungaçlarında diğer 2 türe ek olarak C. youngae’ye de 

rastlanmıştır. 

Balık üretim havuzlarında kaynak suyu ve yetiştirilen türlerde mikrobiyal 

analizlerin yapılması, balık ve insan sağlığı ile üretim kapasitesini artırmak 

bakımından önemlidir. Bu nedenle, yetiştiricilik yapan kuruluşlarda gerek üretim 

verimini arttırmak gerekse hastalıklar bağlamında kayıpları minimuma indirmek 

amacıyla, bu tür analizleri rutin olarak yaptırabilecekleri birimlerin oluşturulması ve 

alınan sonuçların değerlendirebilmesi için konu ile ilgili bilim ve araştırma 

kurumlarından yardım almaları önerilebilir. Diğer bir deyişle hastalık başladıktan 

sonra mücadele yerine, olası bir hastalığın önceden saptanması yolu yeğlenmelidir. 
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