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OZET

FETHIYE YORESINDE BULUNAN BAZI GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ISLETMELERINDEKI YAVRU
BALIKLARIN LAKTOKOKKOZIiS YONUNDEN INCELENMESI

Mehtap KURTOGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Jale KORUN
Mayis 2010, 56 Sayfa

Bu c¢aligmada Fethiye Yoresi’'nde bulunan baz1 gokkusagr alabalig
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) isletmelerindeki yavru alabaliklardan izole
edilen Lactococcus garvieae incelenmistir. Subat 2010-Mayis 2010 tarihleri arasinda
gergeklestirilen calismada biyokimyasal testler sonucunda Lactococcus garvieae tespit
edilmistir. L. garvieae nin antibiyotik hassasiyetleri ve plazmit biiyiikliikleri tespit
edilmistir. L. garvieae suslarmin disk difflizyon testinde amfisilin, eritromisin,
kloromfenikol, siilfametoksazol, oksitetrasiklin, tetrasiklin ve trimetoprim
antibiyotiklerine duyarli olduklari, basitrasin, flumekuin, furozolidon, kanamisin,
nalidiksik asit, oksalinik asit ve streptomisin antibiyotiklerine direngli olduklar1 tespit

edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fethiye Yoresi, gokkusagi alabaligi,

laktokokkozis, antibiyotik hassasiyeti, plazmit.
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ABSTRACT

RESEARCHING OF LACTOCOCCOSIS ISOLATED FROM THE YOUNG
FISH OF SOME RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
FARMS IN FETHIYE REGION

Mehtap KURTOGLU
M.Sc. Thesis in Aquatic Engineering
Adyviser: Asst.Prof.Dr. Jale KORUN

May, 2010, 56 pages

In this research, in Fethiye Region, Lactococcus garvieae isolated from the
young fish of some rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) farms was
examined. After the biochemical tests, Lactococcus garvieae was determined during
February 2010-May 2010. Antimicrobial susceptibilities and size of plasmids of
Lactococcus garvieae strains were determined. In disc diffusion method L. garvieae
strains were determined as sensitive to ampicillin, erytromycine, chloramphenicol,
sulfamethoxazole, oxytetracycline, tetracycline ve trimethoprim and resistant to
basitrasin, flumequine, furozolidone, kanamycin, nalidiksik asit, oksalinik asit and

streptomycin using disc diffusion method.
KEY WORDS: Fethiye Region, rainbow trout, lactococcus, antimicrobial

susceptibilities, plasmids.
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ONSOZ

Ulkemiz cevresindeki denizler, i¢ sular ve iklim &zellikleriyle su iiriinleri
bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Fakat ¢evre sorunlari ve yogun avlama,
balik iiretiminde bazi kisitlamalar1 zorunlu kilmistir. Giin gectikce artan beslenme

problemi ile bu olusum i¢indeki kiiltiir balik¢ilig1 6nem kazanmaya baslamistir.

Balik yetistiriciligi, beslemedeki sorunlarin ¢oziimii i¢in {imit vadeden ve
tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir sektordiir. Bu sektordeki basar yetistiricilikte
karsilagilan hastaliklar, su kalitesi, yem ve besleme gibi problemlerin zamaninda

¢oziilmesine baghdir.

Kiiltiir balik¢iliginda baliklar1 hastaliklardan korumak, hastaliklarini teshis ve

tedavi etmek ancak bu konuda yapilacak bilimsel arastirmalar ile miimkiindiir.

Bu calismada i¢ su balik yetistiriciliginde en biiyiik paya sahip olan gokkusagi
alabaliklarinda ortaya cikarak ciddi sorunlara yol agan ve biiyiik kayiplara sebep olan

laktokokkozis incelenmis ve antibiyotik hassasiyetleri belirlenmistir.

Bana bu konuda c¢alisma olanagi veren danismanim Saym Yrd. Dog. Dr. Jale
KORUN’a, plazmit ¢alismalar1 sirasinda yardimlarindan dolay1r Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nden Dog¢.Dr. Mehmet KARACA’ya, Dr. Aysegiil INCI ile Yiiksek
Lisans Ogrencisi Adnan AYDIN’a ve her zaman bana destek olan aileme tesekkiirlerimi

sunarim.

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi

(2010.02.0121.010 ) tarafindan desteklenmistir.
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1.GIRiS

Tiim diinyada dogal balik stoklarinda asir1 avlanma, kirlilik ve bazi bolgelerdeki
iklim degisiklikleri sebebiyle azalmalar meydana gelmektedir. Bu nedenle su iiriinleri
yetistiriciligi gittikce 6nem kazanmaktadir. Su {riinleri yetistiriciligi ¢ok ¢esitli
aktiviteler igeren bir terimdir. Ornegin diinyada tath su sistemlerinde ticari veya
rekreasyonel balike¢iligr gelistirmek amaciyla yilda 60 milyar balik yavrusu yumurtadan
yetistirilerek dogaya salinmaktadir. Asya‘da herbivor baliklar piring yetistiriciligi ile
kombine edilen diisiik teknolojili ekstansif sistemlerde yetistirilmektedir. Tanklarda,
havuzlarda veya kafeslerde gokkusagi alabaligi intensif olarak diretilmektedir. Su
triinleri yetistiriciligi yumusakcalar (abalon, midye, istiridye), kabuklu ve balik
yetistiriciligini kapsamaktadir (Aydin ve ark. 2005).

Cesitliligin ¢ok fazla olmasina karsin diinya su {iriinleri yetistiriciligi deger ve
tiretim miktar1 agisindan birkag tiirle sinirlanmigtir. Bunlar 6zellikle kelp, sazan,
istiridye ve karidestir. Su {riinleri yetistiriciligi; tiretilen miktar, yetistirilebilen tiir
sayis1 ve yetistiriciligi yapilan cografik bolge ve ortam bakimindan Onemli artig
gostermektedir. Bunda cesitli faktorler rol oynamaktadir. Bu faktorler; dogal stoklardan
maksimum yararlanma diizeyine ulasilmig olmas1 ve birgok tiiriin dogal veya avcilik
yolu ile iiretiminin artan talebi karsilayamamasi, su iriinlerinin besin degeri ve artan
niifusun beslenmesinde oynayacagi roliin toplumlarca benimsenmis olmasi, agik deniz
balik¢iliginin giderek pahali bir ekonomik faaliyet haline gelmesi, miinhasir ekonomik
bolgelerin smirlarinin ¢oktan belirlenmis olmasi, deniz kirliligi ve asir1 aveilik gibi
nedenlerle dogal stoklara zarar verilmesi ve bu stoklarin takviye edilmelerine gerek
duyulmasi, talebin artmasi ve dogal iliretiminin azalmasi sonucu pazar fiyatlarindaki
artigin yetistiriciligi cazip hale getirmesi, su iriinlerinin beslenmede 6nemini kavrayan
toplumlarda yil boyunca su {iriinlerine talep olmasi, biyoloji, ¢esitli miithendislik ve
genetik bilimindeki geligsmelerle yetistiricilikte her gecen giin yeni gelismelerin
saglanmasidir (Aydin ve ark. 2005).

Diinya su iriinleri yetistiriciligi son 50 yilda hizli bir sekilde gelisme
gostermistir. 1950’1 yillarin baslarinda tiretim miktart 1 milyon tondan daha az iken
1980°de 7.4 milyon ton, 1990°da 16.8 milyon ton, 2000’de 35.5 milyon ton ve 2005°de
47.8 milyon ton olup 2006 yilinda ise 51.7 milyon tona ulastigi bildirilmistir (Tas
2007). Bu artislar su triinleri yetistiriciliginin diger hayvan iiretim sektorlerine gore
stirekli bir gelisme gosterdigi anlamina gelmektedir. 2006 yil1 verilerine gore diinya su
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triinleri yetistiriciliginin %54’ tath su balik tiirlerinden, %27’si yumusakgalardan,
%9’u kabuklulardan, %6°’s1 diadrom balik tiirlerinden, %3’ deniz baliklarindan, %1°1
ise diger tiirlerden olusmaktadir (SOFIA 2008).

SOFIA (2008)’e gore toplam diinya su {iriinleri iiretiminin %67’si Cin tarafindan
iretilmektedir.
%541 tath su balik tiirleri
%27’s1 yumusakcalar
%9’u kabuklular
%06’s1 diadrom balik tiirleri

%31 deniz baliklar

%54
° %171 ise diger tiirler

Sekil.1.1. 2008 verilerine gore diinya su tiriinleri tiretim miktar1 (SOFIA 2008)

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi ~ faaliyetleri 1960’larda  alabalik
(Oncorhynchus mykiss) yumurtalarinin Avrupa’dan ithali ve ardindan Marmara
Bolgesi'nde ilk 6zel ¢iftligin kurulmasi ile baslamistir. Ulkemizde balik yetistiriciliginin
gecmisi heniliz yeni olmasina karsin, nispeten hizli bir gelisme gostermistir (Karakas ve
Tiirkoglu 2005). Yillara gore iiretim miktarina bakildiginda Tiirkiye’nin 1994 yili
toplam su triinleri iiretimi 601.104 ton civarinda olup bu iiretimin yaklagik 15.998 tonu
yetistiricilik yolu ile saglanirken, 2001 yili1 toplam su {iriinleri iiretimi 595 bin ton
tiretimin 67 bin tonu yetistiricilik yolu ile saglanmistir (Celiker 2003). Kiiltiir baliklari
tiretimi 2004 yilinda ise 94.010 ton, toplam su iirlinleri iretimi 644.492 ton iken
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)nun agikladigi rakamlara gére iilkemizde 2006
yilinda yaklasik 533 bin tonu avcilik ile, 129 bin tonu yetistiricilikle olmak {izere
yaklasik 662 bin ton su iiriinleri iiretimi yapilmistir (TUIK 2007). Yine TUIK verilerine
gbre 2007 yilinda toplam su iriinleri iiretimi 772.323 ton olup bunun 139.873 tonu
yetistiricilik ile saglanmstir (Cizelge 1.2) (TUIK 2007).



Cizelge 1.2. 1994-2007 y1l1 toplam su iiriinleri {iretimi (Ton) (TUIK 2007)
800.000 I
600.000
400.000
200.000

200.000

100.000

v

1994 1996 1998 2000 2001 2004 2006 2007

Kiiltir baliklarimin  tlirlerine goére dagilimina bakildiginda en yiiksek
yetistiriciligi yapilan tiir, i¢ sularda alabalik olup, toplam su iiriinleri yetistiriciliginin
%41.8’in1 olusturmaktadir. Bunu %30 ile levrek (Dicentrarchus labrax), %24 ile ¢ipura
(Sparus auratus) takip etmektedir. Alabalik (deniz), midye (Mytilus galloprovincialis)
ve aynali sazan (Cyprinus carpio) (i¢ su) Uretimleri de diger tiirleri takip etmektedir

(Sekil 1.2) (TUIK 2007).

%41.8 tatl su alabalig1 (58.433 ton)

%30 levrek (41.900 ton)

%24 ¢ipura (33.500 ton)

%4.2 diger (alabalik (deniz), midye (Mytilus galloprovincialis) ve aynali sazan
(Cyprinus carpio)

A
P 4.7
p

9424 %418 ’gl

%30

Sekil 1.2. Tiirlere gore iiretim miktarlar1 (TUIK 2007)
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Su fdirtinleri yetistiriciliginde hastaliklar, iiretim ve ticareti sinirlayan en 6nemli
etken olarak bilinmektedir. Bilindigi ilizere su iirlinleri yetistiriciliginde yaklasik son 20
yilda hizli bir biiylime gergeklesmistir. Bu hizli biiylime siirecinde ¢evresel
etkilesimlerle birlikte bakteriyel, viral, fungal ve paraziter hastaliklarda da artig
meydana gelmistir (Turgut ve ark. 2007). Bu hastalik etkenleri biyolojik ¢esitliligi ve
dolayistyla stirdiiriilebilir biiyiimeyi onemli Olc¢lide etkileyen ekosistemin ayrilmaz
unsurlaridir. Yiiksek stoklama yogunlugu ile birlikte strese yol agan ¢evresel faktorler
salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina, kiiltiir ve dogal ortam arasinda su degisimi
yoluyla bu hastaliklarin dogal tiirlere bulagsmasina yol acabilmektedir (Turgut ve ark.
2007).

Dogal ortam kosullarinda balik hastaliklar1 sorunlari daha azdir. Bunun sebebi
hasta hayvanlarin ortamda bulunan avcilar1 tarafindan avlanarak uzaklastirilmalaridir.
Ayrica baliklar dogal kosullarda kiiltiir kosullarina gore daha az kalabalik halde
bulunurlar. Bu kosullarda parazitler ve bakteriler en diisiik seviyede dneme sahiptirler.
Oysaki kiiltiir kosullarinda, baliklar kalabalik ve stres halinde bulunduklarindan bu
etkenler siirekli bir sorun olusturmaktadir. Hastalik patojen ve konakg1 balik arasindaki
bir iliski olup genellikle diger sartlar ortamda mevcut oldugunda popiilasyonda hastalik
gelisebilmektedir. Zayif su kalitesi ya da diger stres faktorleri gibi ¢evresel sorunlar

hastalik ¢ikiginda 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 1.3) ( Francis-Floyd 2003).

Patojen

Sekil 1.3. Konakgi-patojen-gevre iliskisi ( Francis-Floyd 2003)



Yiiksek stoklama yogunlugu, yogun yemleme ve yetersiz su degisimi ile
karakterize edilen intensif balik iiretim tesislerindeki yetistiricilik uygulamalar

hastaliklarin ortaya ¢ikisini tesvik etmektedir (Altunay ve Yildiz 2008).

Balik hastaliklar1 konusunda yapilan arastirmalar 1980°li yillarda 25-30 kadar
bakteri tiirli, 5-10 kadar viriis ve birkac parazit ile mantar tiiriiniin baliklar i¢in patojen
oldugunu gosterirken; bugiin 80-100 kadar bakteri, 45-50 kadar virlis ve bir¢ok parazit
ve mantarin baliklar i¢in patojen oldugunu gostermektedir. Patojenlerden kaynaklanan
hastaliklarin yaninda besinsel kaynakli hastaliklar da su {iriinleri iiretimini ve kalitesini
etkilemektedir. Balik hastaliklar1 orjinlerine gore bakteriyel, paraziter, fungal, viral,
besinsel ve ¢evresel olmak iizere 6 gruba ayrilabilir (Korkut ve ark. 2002).

Su {iriinleri yetistiriciliginde yaygin olarak goriilen hastaliklar deniz ve tath su
balig: tiirlerini etkileyen hastaliklar olmak {izere 2 gruba ayrilabilir. Levrek baliklarinin
baslica bakteriyel hastaliklar1 Listonella anguillarum serotip O1’in neden oldugu
vibriosis ve pasteurellozistir. Bununla birlikte Vibrio ordalii ‘nin neden oldugu bazi
hastalik vakalar1 da bildirilmistir. Photobacterium damsela var. piscicida ise levrek ve
cipura baliklarindan izole edilmistir. Pseudomonas anguilliseptica enfeksiyonu c¢ipura
baliklarinda nadir olarak gdzlenmesine karsin Tenacibaculum maritimum enfeksiyonu
pek cok kulugkahanede ciddi sorun olmaktadir. 1998-1999 yillar1 arasinda Nodaviriis
enfeksiyonundan silipheli vakalar1 gézlenmesine karsin hastalik bulgular1 gériillmemistir.
Amyloodinium ocellatum, Cryptobia sp., Trichodina sp., Cryptocaryon irritans,
Diplectanum aequans, Meinertia oestroides, Lernanthropus kroyeri ve Caligus minimus
levrek baliklarinda goézlenmistir. Furnestinia echenenis, Microcotyle chrysophrii ve
Meinertia oestroides tiirleri ise ¢ipurada sorunlara neden olmaktadir. Lenfosistis, jiivenil
cipura baliklarinda yaygin olarak goriilen bir hastalik olup bununla birlikte hastaliktan
etkilenen bireylerde 6lim oranlan distliktir. L. anguillarum, V. alginolyticus ve T.
maritimum’un da ¢ipura baliklarindan izole edildigi bildirilmistir. 2000 yilina kadar
gokkusagi alabaliklarinin baslica hastalig1 Yersinia ruckeri’nin neden oldugu ERM
(Enterik Kizil Agiz) olmasina karsin Lactococcus garvieae enfeksiyonu 2000 yilindan
bu yana alabalik isletmelerini ciddi olarak tehdit etmektedir. Hastalik iilkemizde ilk kez
1993 yilinda gozlenmis, Cagirgan ve Tanrikul (1995) tarafindan Enterococcus-benzeri

bakteriler olarak adlandirilmigtir.



Tiirkiye’de bakteriyel bobrek hastaligina dair raporlar da mevcuttur.
Furunkulozis bir¢ok iilkedeki gokkusagi alabaliginin ciddi bir hastaligidir. Gokkusagi
alabalig1 fry mortalite sendromu da gokkusagi alabaliklarinda ciddi kayiplara neden
olmaktadir. Diger iilkelerde oldugu gibi Ichthyophthirius multifilis ve Ichthyobodo sp.
alabalik fryinda baslica parazitik sorundur. Bununla birlikte iyi sanitasyon ve
formaldehit tedavisinin oldukc¢a basarili sonu¢ verdigi bildirilmistir. IPN (Infeksiy6z
Pankreatik Nekrozis) viriisii RT-PCR ile tespit edilmistir. Bununla birlikte THN
(Infeksiydz Hematopoietik Nekrozis) viriisii ve SVC (Sazanlarin Ilkbahar Viremisi)
viriisii izole edilememistir. Gokkusagi alabaliklarindaki balik hastaliklarinin tedavisi
baslica beyaz benek ve Ichthyobodiasis gibi parazitik hastaliklarin oldugu kadar
bakteriyel hastaliklarin (6rnegin yersiniosis, laktokokkozis, gokkusagi alabaligi fry
mortalite  sendromu,  hareketli aeromonadlar, pseudomonadlar) tedavisine
dayanmaktadir. Levrek ve ¢ipurada vibriosis, pasteurellozis, mikobakteriosis ve
parazitik hastaliklarda (6rnegin Cryptobia sp., Trichodina sp., C. irritans, A. ocellatum,
D. aequans, M. oestroides, L. kroyeri, C. minimus, F. echenenis, ve M. chrysophrii)
tedaviye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bakteriyel hastaliklarin ¢ogu antibiyotik ile tedavi
edilebilmektedir. Bu nedenle cipura, levrek ve alabalik i¢in bazi lisansh ilaglar
mevcuttur. Bununla birlikte direng gelisimi ciddi bir sorundur. L. anguillarum’un izole
edilen son suslarinin cogunun oksitetrasiklin, kuvvetlendirilmis siilfanamidler ve
flumekuin’e direngli oldugu, L. garvieae suslarimin ise Onceden kullanilan
antibiyotiklere (oksitetrasiklin, kuvvetlendirilmis siilfanamidler, flumekuin, amfisilin,
amoksisillin, enrofloksasin ve eritromisin) direncli olduklar1 bildirilmistir. Bazi
parazitik hastaliklar tath su/ tuzlu su ya da formaldehit banyolar1 ile tedavi edilebilir.
Bununla birlikte diger parazit tiirleri i¢in insektisitler’in kullanimina da gereksinim
duyulmaktadir (Cagirgan 2004, Cagirgan ve Tanrikul 1995).

Bu tez calismasimin amaci; kiiltiir gokkusagi alabaligi yavrularinda goriilen
laktokokkozis’in tespiti, hastalik etkeni bakteri suslarinin antibiyotik duyarliliginin

ortaya koyulmasi ve plazmitlerinin mevcut olup olmadiginin arastirilmasidir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Gokkusag Alabah@ ve Kiiltiirii

Alabaliklar (Salmonidae) dogada sicakligi 20°C’yi gegmeyen sularda yayilmis
olduklarindan bu familya tiirlerinin yetistiriciligi ‘‘Soguk sularda balik yetistiriciligi’’
seklinde de tanimlanmaktadir. Alabalik tiirlerini diger balik tiirlerinden ayiran en
belirgin ayricalif1 sirt yiizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda, yapisi diger ylizgeclere
benzemeyen kiicilik bir yag yiizgecinin bulunmasidir. Alabalik yetistiriciligi 6zellikle 19
y.y. ortalarinda yapay dolleme yolu ile dol elde etme olanaginin elde edilmesinden
sonra diinyanin ekolojik kosullar1 bu tiirlere uygun tiim bolgelerinde hizla yayilmis ve
pazar degeri en yiiksek baliklar diizeyine ulasilmistir. Yetistiriciligi yapilan alabalik
tirleri cografik kokenlerine gore genellikle Avrupa kokenli alabaliklar ve Amerika
kokenli alabaliklar olmak {izere 2 gruba ayrilirlar (Sarithan ve Tekelioglu 2005).

Avrupa kokenli alabalik tiirleri, Avrupa kitasi ile bu kitaya bitisik cografik
bolgelerin akarsu ve gollerine yayilmaktadir. Avrupa kokenli alabalik tiirlerinin en
{inliisii kahverengi alabaliktir (Salmo trutta fario). Ulkemizde ise Bolu il sinirlari
icindeki Abant GoOlii ve Yedi Goller’de bulunan Salmo trutta abanticus, giney ve
glineybati Anadolu’da yayildig1 bilinen Salmo trutta macrostigma, Kars (Cildir Golii),
Dogu Karadeniz bolgesi ile Uludag yoresinde yayilmis olan Salmo trutta labrax ve Aras
Nehri ile ¢evresinde bulunan Salmo trutta caspius’tur. Bu alt tiirlerin timi de tath su
tirii olup kimi yerde dere kimi yerde de gol alabaligi diye anilmaktadir. Bununla
birlikte alt tiirlerden Salmo trutta labrax denizde beslenip ve gelisir. Yumurtlamak i¢in
tekrar tatli sulara geri doner. Amerika kokenli alabalik tiirlerinin basinda Kuzey
Amerika’nin Pasifik bolgesinin iinlii alabalik tiirii olan gdkkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss W.) gelmektedir. Avrupa’ya 1880 yilinda getirilmistir.
Tirkiye’de kurulmus olan alabalik isletmelerinde yetistiriciligi yapilan tiirdiir. Denize
inen ve inmeyen 2 1rki bilinmektedir. Gokkusag1 ad1 daha ¢ok denize inmeyen 1rki igin
kullanilmaktadir. Amerika kokenli diger alabalik tiirleri arasinda kayalik daglar
alabaligr (Salmo clarkii), ¢cesme alabaligt (Salvelinus fontinalis) ve Amerikan gol
alabalig1 (Salvelinus namaycush) tiirleri ile Pasifik Som Balig1 (Oncorhynchus spp.)

tiirleri de bulunmaktadir (Sarihan ve Tekelioglu 2005).



Bu tiirlerden gokkusagi alabaligi (O. mykiss) Salmonidae familyasina dahil olup
yaygin olarak kiiltlirii yapilan soguk su baliklar1 arasinda yer alir. Tiir soguk, berrak, bol
oksijenli akarsularda, gol ve kaynak sularinda yasar (Bromage ve ark. 1992).

Gokkusagi alabaliginin taksonomik siniflandirilmasi ile ilgili olarak 30°dan fazla
tir ismi tanimlanmistir. Uzun yillar Salmo gairdneri R. ismiyle bilinmistir. Ancak
1988’de Amerika Balik¢ilik Dernegi Balik Isimlendirme Komitesi, biitiin Pasifik
alabalik ve salmonlar i¢in Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasini ve
bdylelikle, Atlantik alabalik ve salmonlardan ayirt edilmesini kararlagtirmistir. Boylece
gokkusaginin tlir ismi olarak bilinen Salmo gairdneri yerine Oncorhynchus mykiss tiir
ismi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu isim degisikligi uluslar arasi diizeyde de
kabul gormiistiir (Emre 2004).

Gokkusagt alabaliginda viicut, uzamis ve az basik olup, sirtta bir yag yiizgeci
mevcuttur. Sirt ylizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullari,
sikloit ve kiigiiktlir. Yanal ¢izgi tam, az 6ne dogru 100 ile 150 adet pulla kaplanmustir.
Kafanin iist kismi ve arkasi c¢elik mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen
kahverengidir. Viicut kenarlar1 giimiisi, beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli
olan bir renktir. Karin kismi giimiisi beyaz veya saridir. Yine viicut kenarlarinda bulanik
pembe, mavimsi veya genis acik bir pembe bant ile ¢ok sayida kiigiik lekeler mevcuttur
(Sekil 2.1). Anacglarda yumurtlama zamani renk ¢ok koyu ve yanal ¢izgi ise ¢ok kirmizi

renk alir (Emre 2004).

Sekil.2.1. Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss W) (Emre 2004)



Salmonid baliklarinin basarili bir sekilde yetistiriciliginin yapilmasi, onlarin
hayatta kalmalar1 ve gelismeleri i¢in gerekli olan biyolojik ihtiyag¢larinin iyi anlagilmasi
ve bilinmesine baglidir. Gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi i¢in optimum su sicakliginin
21°C’nin altinda olmas1 gerekir. Oldiiriicii stnir 25°C-27°C olup bu sicaklik periyodunda
hayvan kisa siire i¢in hayatta kalabilir ancak gelisme gosteremez. Bu baliklar igin
gerekli olan minimum doymus oksijen seviyesi yaklasik olarak 5,5 mg/It’dir. Bununla
beraber suyun soliisyon icerisinde oksijen tasima giicii; sicaklik, basing ve doymus
tuzlara baglhdir. Daha yiiksek sicakliklar, su igerisindeki oksijenin daha az oldugu
gosterir. Gokkusagi alabaligr yetistiriciliginde sagim kuzey yarim kiirede tiirlere baglh
olarak genellikle Ekim-Subat aylar1 arasinda yapilir. Yumurtalar agildiktan sonra yavru
baliklar yumurta saris1 kesesindeki icerikle birkac hafta beslenir ve bunlara ‘‘yumurta
sarist fry’t”” ya da ‘‘alevinler’” denir (Pillay 1990, Roberts ve Shepherd 2001).

Yetistiricilik inkiibasyon, erken yetistirme ve devam eden gelisme olmak iizere 3
sekilde olmaktadir. Inkiibasyon icin geleneksel ahsap yavruluk tablalar, dikey
inkiibatorler kullanilmaktadir. Erken yetistirme tanklar1 ise dortgen ya da daire seklinde
dizayn edilmektedir. Gokkusagi alabaliklarinda yapay iiretim zamani tiirlere gore
degismekte olup bulundugu bolgenin sicaklik kosullarina goére, Ocak-Mayis aylari
arasinda iireme gosterirler. Ureme baslamadan en az 1 ay &nce erkek ve disi bireyler
ayr1 yerlere yerlestirilirler. Bunlar her giin denetlenerek iireme isine hazir olup
olmadiklart saptanir. Olgunlagsmis erkek ve disiler, karinlar1 hafifce sikildiginda
spermlerin ve yumurtalarin kolayca disari ¢ikmasiyla anlagilir. Yapay iiretimle dol
alinmasi; kuru ve yas yontem olmak tizere 2 yontemle yapilir. Her iki yontemde de kap
icindeki yumurta ve sperm karigimi en az 5 dakika siire ile bir tavuk telegi yardimi ile
iyice karstirilir. Boylece bozuk ve kirik yumurtalar disindaki saglam yumurtalarin
timiiniin dollenmesi saglanir. Ddéllenmis yumurtalarin kulugka donemini gegirdigi
kulugkaliklar i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin ve olagan
bicimde olan1 tekne kuluckaliklardir. Tahta, beton, aliiminyum ya da fiberglas
malzemeler kullanilarak yapilan bu kulugkaliklar genellikle 40cmx30cmx400cm
boyutlarinda olurlar. Teknelere verilecek suyun sicakligi ¢ok onemlidir. Saglikli su
sicakligr 9-12°C arasindadir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 8§ ppm’den asagi
diismemesine dikkat edilir. Yumurtadan ¢ikan yavrular keseli devrelerini gegirinceye
kadar teknelerde birakilirlar. Bu beton, fiberglas ya da seramik tekne veya yalaklar
genellikle 50-100cm boyunda, 50cm derinliginde ve 250-500cm uzunlugunda olurlar.



Teknelere verilen su temiz, berrak ve sicakliglr 10-14°C arasinda olmalidir. Yavrular bu
devrede, goglis bolgelerinde bulunan besin kesesinden beslenirler. Keseli yavru donemi
gokkusagi alabaligi tirii i¢in 180 giin/derecedir. Keseli devre sonunda yavrular
disaridan yem almaya baglar. Bu donemde yavrulara yiiksek diizeyde protein ve vitamin
iceren yemler verilir. Yavrular 5-6 cm boya ulasinca daha biiylik havuzlara alinir.
Olagan bir bakim ile 1. yilin sonunda gokkusagi alabaliklar1 25-30 cm’e, agirlik olarak
da 250 gr’a ulasabilmektedir (Pillay 1990, Roberts ve Shepherd 2001).

2.2. Gokkusag Alabalhi@1 Yavrularinda Goriilen Bakteriyel Enfeksiyonlar

Aeromonas salmonicida’nin neden oldugu furunkulozis hastaligi karakteristik
olarak su sicakligimin en yiiksek oldugu zamanlarda sorun olsa da yilin degisik
zamanlarinda goriilebilmektedir. Baliklarda yem alimi1 azalmasi haricinde herhangi bir
bulgu goriilmeden 6liim goriilmektedir. Bu durum o6zellikle kiiciik baliklar arasinda
yaygindir. Enterik kizil agiz hastaligi (ERM) gelismekte olan gokkusagi alabaliklarinda
yazin erken donemlerinde beslenmeye ve yemlenmeye basladiklari zaman bir sorun
olusturur. Baliklarda durgunluk, viicut deri renginde koyulasma ve yem aliminda
azalma goriliir. Nekropside i¢ organlarda kanamalar gorilmektedir. Aeromonas ve
Pseudomonas turii bakteriler gerek dogal ortamlardan gerekse yetistiriciligi yapilan
gokkusag alabaliklarinda sorunlara neden olmaktadir. Su sicakliklarinin yiiksek oldugu
yaz donemlerinde hastaliklar meydanda gelir. Baliklarda aniis civari, sirt ve yan
kistmlarinda hemorajiler goriiliir. I¢ organlarinda ise kanamalar ve bobregin tamamen
siv1 ile dolu oldugu goriiliir (Roberts ve Shepherd 2001).

Gokkusag1 alabaliklarini etkileyen bulasici hastaliklar arasinda Streptokok
tiirlerinin neden oldugu hastaliklar da gelmektedir (Altun ve ark. 2004). Streptococcus
iniae ve Lactococcus garvieae tiirleri balik streptokokkozis’in baglica etkenleri olarak

tanimlanmigtir (Shin ve ark. 2006).
2.3. Laktokokkozis

Lactococcus garvieae gokkusagi alabaliklarinda laktokokkozisin etiyolojik
etkeni olup en 6nemli Gram-pozitif patojenik kok tiirleri arasinda yer almaktadir. Etken,
onceleri Streptococcus cinsi Streptococcaceae familyasina dahil iken, daha sonralar
DNA-ribozomal RNA melezleme ve rRNA sekanslama c¢aligmalarina gore

Streptococcus, Enterococcus ve Lactococcus olmak iizere li¢ cins seklinde yeniden
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siniflandirilmistir (Shin ve ark. 2006). Lactococcus cinsine dahil olan L. garvieae
tiirliniin bugtine kadar pisi (Paralichthys olivaceus), gokkusagi alabaliklar1 (O. mykiss),
tavsan balig1 (Siganus canaliculatus) ve sart kuyruk (Seriola quinqueradiata) dahil
olmak iizere gerek deniz gerekse tatli su balik tiirlerinden izole edildigi bildirilmistir
(Heo ve ark. 2001, Diler ve ark. 2002, Yuasa ve ark. 1999, Kusuda ve ark. 1976).
Hastalik diinyanin birgok yerinde mevcut olup Ispanya, Birlesik Krallik, Portekiz,
Italya, Fransa ve Tiirkiye’nin de dahil oldugu cesitli Avrupa iilkelerindeki kiiltiir
gokkusagi alabaliklarini etkiledigi bildirilmistir (Altun ve ark. 2004).

Laktokokkozis ilk kez 1990’11 yillarin baslarinda Ispanya’da goriilmiis, daha
sonra ise Portekiz, Fransa, Tiirkiye, Yunanistan ve Bulgaristan dahil Avrupa’nin gesitli
bolgelerine hizli bir sekilde yayilim gostermistir (Savvidis ve ark. 2007). L. garvieae
baliklar disinda inek, insan ve tatli su karideslerinden (Macrobrachium rosenbergii) de
izole edilmistir. Biitlin bunlar L. garvieae’nin 6nemini gostermektedir (Ravelo ve ark.
2002). Laktokokkozis etkiledigi iilkelerde, o6zellikle alabalik kiiltiirtinde yilin sicak
donemlerinde ciddi sorunlara yol acarak, toplam alabalik iiretiminde %50-80’lere varan
kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Savvidis ve ark. 2007, Soltani ve ark. 2008,
Vendrell ve ark. 2006). Ulkemizde kok enfeksiyonlari ilk kez 1997 yilinda Cagirgan ve
Tanrikul tarafindan bildirilmis olup, sonraki yillarda ise hastalik epizootikler
olusturarak, Diler ve ark. (2002) tarafindan Mugla, Denizli, Antalya, Burdur ve Konya
civarindaki gokkusagi alabaligi isletmelerinde de L. garvieae ’'nin tespit edildigi ve
Oliim oranlariin %80’lere kadar vardig: bildirilmistir (Cagirgan ve Tanrikul 1997, Diler
ve ark. 2002, Altun ve ark. 2004).

Laktokokkozis hiperakut ve hemorajik septisemi olarak tanimlanmistir. Bununla
birlikte hastaligin gelisimi baliklarin tutulduklari ¢evresel sartlara 6rnegin su sicakligina
ve suyun mikrobiyolojik kalitesine baglidir. Salmonidlerde gézlenen klinik bulgular sart
kuyruk ya da gri kefal gibi diger balik tiirlerinde goriilen laktokokkozis bulgularina
benzerdir. Hastaligin yogun patolojisi hizli ve genel istahsizlik, melenozis, durgunluk,
denge kaybi ve diizensiz ylizme ile baslar. Etkilenmis baliklarda tipik dis bulgular
ekzoftalmi (tek ya da ¢ift tarafli), periorbital ve intraokuler bolgede, yiizgeglerin taban
kisminda, perianal bolgede ve operkulum yiizeyinde hemorajilerdir. Ayrica etkilenmis
baliklarda karin kisminda siskinlik ve anal prolapsus da goriiliir. Nekropside peritonal
boslukta asidik siv1 birikimi vardir. Bu siv1 purulent ya da kan icerebilir. Hastaliktan

etkilenen baslica organlar; dalak, karaciger, beyin, barsak, bobrek ve kalptir. Etkilenmis
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baliklarda makroskopik lezyonlar, tipik hastaligin akut formunun gostergesi olup hava
kesesi, barsak, karaciger, karin zari, dalak ve bobrekte hemorajiler goriiliir. Ayrica
dalakta biiyiime, karaciger ve dalakta fokal nekrotik bolgeler, perikarditis, barsakta
hemorajik sivi ve beyin ylizeyini kaplayan sarimsi renkli eksudat tipik olarak gézlenen
bulgulardir (Vendrell ve ark. 2006).

L. garvieae’nin hareketsiz, fakiiltatif anaerobik, Gram-pozitif, katalaz ve
sitokrom oksidaz negatif, 0,7 x 0,4 um oval sekilli kisa zincirli yapida koklar oldugu,
10-45°C’de % 6,5 NaCI konsantrasyonunda ve pH’1in 4,5-9,6 oldugu optimal
kosullarda iiredigi ve koloni olusturacak biiyiikliige ulastiklar1 saptanmustir. izolatlarin;
Eosin Metilen Mavisi (EMB), Mac Conkey besiyerlerinde iireyemedigi, TSA (Triptik
Soy Agar), Nutrient Agar (NA), Beyin Kalp Infiizyon Agar (BHIA), safra-eskulin
besiyerlerinde iiredigi ve kanli agar (koyun kani ilave edilmis)’da ise a-hemoliz
olusturdugu gozlemlenmistir (Kitao 1993). Cizelge 2.1°de L. garvieae’nin fenotipik
Ozellikleri verilmistir.

Hastaligin nakli yatay yol ile olmaktadir. Baliklar arasinda dogrudan nakil
onemli olmaktadir. Dikey nakil ise bildirilmemistir (Vendrell ve ark. 2006).

Gokkusag1 alabaliklarinda laktokokkozis c¢ikiglarimin kontroliinde en yaygin
olarak kullanilan antibiyotikler eritromisin, oksitetrasiklin, amoksisilin ve diislk
diizeyde doksisilindir. L. garvieae’nin referans suslarinin eritromisin’e hassas olduklari
ve minimal inhibisyon konsantrasyonunun 0,12 pg/ml oldugu bildirilmistir. Suslarin
iyodofor antibiyotiklerine hassasiyetleri de tanimlanmistir. Naresin’in sadece in vitro
olarak etkili oldugu bildirilmistir. Farkli cografik bolgelerden gelen L. garvieae
suslarinin hepsinin enrofloksasin ve nitrofurantoin’e hassas olduklarinin ancak oksalinik
asit ve siilfametoksazol/trimethoprim’e direngli olduklari bildirilmistir. Bununla birlikte
sonucglar eritromisin, kloromfenikol, oksitetrasiklin ve amfisilin i¢in farklilik

gostermistir (Vendrell ve ark. 2006).
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Cizelge 2.1. L. garvieae’nin fenotipik 6zellikleri (Vendrell ve ark. 2006)

Testler Reaksiyon Testler Reaksiyon
Sekil Oval kok 4°C’de gelisme +
Gram + 20°C’de gelisme +
Hareket - 37°C’de gelisme +
Hemoliz o 45°C’de gelisme +
Oksidaz - Arjinin +
Katalaz - Ornitin -
TSI A/A— Lizin -
O/F F Rafinoz -
Nitrat - Arabinoz -
Sitrat - Sorbitol +
Ure - Mannitol -
Indol - Galaktoz +
Eskiilin - Inositol -
VP + Laktoz +
H.S tiretimi - Riboz

Alkalin fosfat - Siikroz d
pH 9.6 + Ksiloz -
6.5% NaCl + Nisasta -

F: fermentatif, d: degisebilir, A/A:TSI vasatinda asitlenme, +: pozitif, -: negatif

2.4.Antimikrobiyal flaclar ve Etki Mekanizmalar1

Antimikrobiyal; mikroorganizmalardan elde edilen, kiiclik dozlarda diger
mikroorganizmalar1 6ldiiren ve canli organizmaya zararl etkisi goriilmeyen dogal veya
sentezlenmis maddedir. Bir antimikrobiyal ilagta olmasi gereken en onemli 6zellik
‘secici toksik’ etkidir. Secici toksik etki; konaga zarar vermeden mikroorganizma
cogalmasinin inhibe edilmesidir. Bakteri hiicrelerinde 6nemli farklara sahip dort ana
bolge vardir. Bunlar; hiicre duvari, hiicre membrani, ribozomlar ve niikleik asittir.
Antibakteriyel ilaclarin etki mekanizmalar1 da temel olarak bu bolgelere yoneliktir ve
dort tiirli etki mekanizmasi oldugu kabul edilmektedir. Bu etki mekanizmalari; hiicre
duvar1 sentezinin inhibisyonu, hiicre membran fonksiyonunun inhibisyonu, protein

sentezinin inhibisyonu ve niikleik asit sentezinin inhibisyonu’dur (Colak 1999).
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2.4.1. Bakterisidal ve bakteriyostatik aktivite

Bakterisidal bir ilag bakterileri oldiiriir, bakteriyostatik bir ila¢ ise bakterilerin
cogalmasini durdurur. Bakteriyostatik bir ilag kullanildiginda; ila¢ kullanimi
kesildiginde bakteriler tekrar iireyebilirler ve bu etki ile birlikte bakterileri 6ldiirmek

icin fagositoz gibi konak savunma mekanizmalarida gereklidir (Colak 1999).

2.4.2. Antibakteriyel ilaclar

Hiicre duvar1 sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaclar; beta-laktam
antibiyotikler (penisilinler, sefalosporinler, karbapenemler, monobaktamlar, beta-
laktamaz inhibitorleri), glikopeptid antibiyotikler (vankomisin, teikoplanin), sikloserin
ve basitrasindir. Protein sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaglar; 30S ribozomal alt
tiniteyi etkileyenler (aminoglikozidler, tetrasiklinler) ve 50S ribozomal alt {initeyi
etkileyenler (kloramfenikol, makrolidler, linkozamidler)’dir. Niikleik asit sentezini
inhibe eden antibakteriyel ilaglar; prekiirsor sentezini inhibe edenler, DNA sentezini
inhibe edenler (kinolonlar) ve RNA sentezini inhibe edenler (rifampin)’dir. Hiicre
membran fonksiyonunu degistiren antibakteriyel ilaglar polimiksinler’dir. Etki
mekanizmas1 bilinmeyen antibakteriyel ilaglar izoniazid ve metronidazol’dir (Colak

1999).
2.4.2.1.Hiicre duvar sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaclar

Penisilinler: Penisilinler bir grup dogal ve yar1 sentetik antibiyotiklerdir.
Kimyasal olarak bir tiazolidin halkasina bir beta-laktam halkasinin eklenmesi ile olusan
6-aminopenisilanik asit niikleusu igerirler. Dogal penisilinler Penicillium tiirlerinden
elde edilirler. Penisilinler, bakteri hiicre duvarinda transpeptidasyonu engelleyerek,
peptidoglikan sentezini inhibe ederler. Hiicre duvarinda penisilin baglayan protein
(PBP) reseptorlerine baglanirlar. Penisilin etkisi ile bakteri hiicrelerinde murein
(peptidoglikan) hidrolaz denilen otolitik enzimlerde aktive olarak peptidoglikani
parcalar. Penisilinler, bakterisidal etkilidir, ancak etki gostermeleri icin bakterilerin
cogalma donemlerinde olmalar1 gerekir. Cogalma déneminde yeni peptidoglikan sentezi
ve  transpeptidasyon  olayr  s6z  konusudur.  Penisilinler, = Gram-pozitif
mikroorganizmalarin ¢oguna, bazi Gram-negatif ve anaerobik mikroorganizmalar
etkilidir. Penisilin G (benzilpenisilin) bilinen en Onemli dogal penisilindir. Tiim
penisilinlerde ortak olan 6-aminopenisilanik asit niikleusuna, benzil yan zincirinin
eklenmesi ile olusur (Colak 1999).
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Sefalosporinler: Sefalosporinler, Cephalosporium acremonium’un
fermentasyon iirlinlerinden elde edilirler. Ancak, sefoksitin, Streptomyces’ten elde
edilir.  Sefolosporinler bir beta-laktam halkas1 ile dihidrotiazin halkasinin
birlesmesinden olugsmus 7-aminosefalosporanik asit niikleusunu igerir. Bu yapiya
degisik yan {rlinlerinin baglanmasi sefalosporinlerin antibakteriyel aktivite ve
farmokinetik 6zelliklerini degistirmektedir. Sefalosporinler de penisilinler gibi bakteri

hiicre duvarinin peptidoglikan sentezini inhibe ederler. Sefalosporinler bakterisidal

etkilidirler (Colak 1999).

Karbapenemler: Yapilar1 penisilin ve sefalosporinlerden farklidir. Halkada
stlfiir veya oksijen atomlar1 yerine hidroksietil yan zinciri bulunur. Karbapenemler
Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerdeki PBP1 ve PBP2’ye baglanarak, bakteri

hiicresinin lizisine neden olur. Genellikle beta-laktamazlara direnclidirler (Colak 1999).

Monobaktamlar: Monobaktamlar bir beta-laktam halkasindan olusurlar,
monosiklik yapidadirlar. Gram-negatif aerobik bakterilerde PBP3’e baglanarak,
bakterinin hiicre duvari sentezini inhibe ederler. Enterobacteriaceae familyasi ve
Pseudomonas gibi pek ¢ok Gram-negatif basile etkilidirler. Ancak Gram-pozitif ve
anaerobik bakterilere kars1 etkisizdirler. Beta-laktamazlarin coguna direnglidirler (Colak

1999).

Beta-laktamaz inhibitorleri: Klavulanik asit; zayif antibakteriyel etkili bir
maddedir ve Streptomyces clavuligerus kiiltiirlerinden elde edilmistir. Stafilokoklarin ve
diger Gram-negatif bakterilerin tirettikleri beta-laktamazlar1 inhibe eder. Beta-laktamaz
ile birlesip, geri doniisiimsiiz acil enzim kompleksini olusturarak, beta laktamaz
enziminin aktivitesini yok eder. Sulbaktam; sulbaktam zayif antibakteriyel aktiviteye
sahip yarisentetik bir 6-dezaminopenisilin siilfon’dur. Beta-laktamaz enzimlerini inhibe
eder. Penisilin ve sefalosporinlerle sinerjsitik etkilidir. Klavulanik asit ile benzer olarak,
baz1 beta-laktamazlar1 inhibe edemez. Tazobaktam; yapisal olarak, sulbaktama
benzeyen bir penisilanik asit siilfon derivesidir. PBP1 ve PBP2’ye baglanarak, beta-
laktamazlar1 inhibe eder. Tek basina antibakteriyel etkisi zayiftir (Colak 1999).

Glikopeptidler: Vankomisin, streptomyces orientales’den elde edilen trisiklik
bir glikopeptiddir. Glikopeptid antibiyotikler bakteri hiicre duvarinda peptidoglikan

sentezi sirasinda pentapeptid yan zincirlerinde bulunan D-alanil-D-alanin dipeptidi ile
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birleserek, peptidoglikan sentezini inhibe ederler. Glikopeptid antibiyotikler aerob ve
anaerob Gram-pozitif bakterilere etkilidir (Colak 1999).

Sikloserin ve Basitrasin: Sikloserin, D-alanin aminoasidinin analogudur ve D-
alanil-D-alanin dipeptidinnin sentezini inhibe eder. Gram-pozitif, Gram-negatif
bakterilere kars1 etkilidir. Basitrasin, siklik polipeptid bir antibiyotiktir. Peptidoglikan
sentezi sirasinda peptid zincirinin hiicre membranindan taginmasini onler ve hiicre

duvari sentezi inhibe olur (Colak 1999).
2.4.2.2. Protein sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaclar

Aminoglikozidler: Kimyasal yap1 olarak, amino sekerlerin bir aminosiklitol
halkasina glikozidik baglarla baglanmasi ile olusurlar. Aminoglikozidler iki yoldan
bakterisidal etki gosterirler. Ilki, bakterinin 30S ribozomal alt {initesine geri
doniisiimsiiz baglanarak, protein sentezini inhibe ederler. Aminoglikozidlerin baglandig:
ribozomlarda protein sentezi sirasinda mRNA’nin translasyonu gerceklesmez ve bu
durum bakterinin Sliimiine yol acar. Diger yol ise, genetik kodun yanlis okunmasina yol
acarlar. Aminoglikozidlerin etkili olabilmeleri i¢in hiicre icine yeterli miktarda
girebilmeleri gereklidir. Beta-laktamlar ve vankomisin gibi antibiyotikler hiicre duvar
sentezini inhibe ederek, aminoglikozidlerin hiicre igine girislerini arttirirlar. Bu iliski;
beta-laktam antibiyotikler ile aminoglikozidler arasindaki sinerjistik iligskinin temelidir

(Colak 1999).

Tetrasiklinler: Tetrasiklinler genis spektrumlu antibiyotiklerdir. Kimyasal
yapilarinda hidronaftasen niikleusu bulunmaktadir. Tetrasiklinler bakteriyostatik
etkilidirler. Bakteri hiicresinin icine girdikten sonra 30S ribozomal alt {initeye geri
dontistimli olarak baglanirlar. Bu durum; tRNA’nin ribozoma baglanmasini dnler ve

sonugta protein sentezi inhibe olur (Colak 1999).

Kloramfenikol: Kloramfenikol Streptomyces venezuela’dan elde edilir.
Bakterisidal etkilidir. 50S ribozomal altiiniteye baglanarak, peptidiltransferaz etkisini,
dolayist ile yeni peptid baglarinin sentezini Onler, sonugta protein sentezi inhibe olur.
Secici etkisi ribozomal diizeydedir. Pek¢ok aerobik Gram-pozitif ve Gram-negatif

bakterilere, anaerobik bakterilere kars1 etkilidir (Colak 1999).
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Makrolidler: Bu grubun prototipi eritromisin’dir. Kimyasal yapisinda 13
karbonlu makrosiklik lakton halkasina glikozidik baglarla iki seker eklenmistir.
Eritromisin Streptomyces erythreus’tan elde edilir. Makrolidler, bakteriyel RNA’ya
bagimli protein sentezini inhibe eden genellikle bakteriyostatik etkili ilaglardir. Yiiksek
konsantrasyonlarda bakterisidal etkili olabilirler. 50S ribozomal alt {initeye baglanarak,
translokasyon reaksiyonunu bloke ederler ve peptid zincirinin uzamasin1 Onlerler.
Gram-pozitif ve bazi Gram-negatif bakterilere, Mycoplasma, Chlamydia ve Rickettsia

tiirlerine etkilidirler (Colak 1999).

Linkozamidler: Bu grupta linkomisin ve klindamisin bulunur. Linkomisin
Streptomyces lincolnensis’ten izole edilmistir. Klindamisin ise linkomisin’in kimyasal
yapisinda yapilan bir degisiklikle elde edilmistir. Linkozamidler bakteri hiicrelerinde
50S ribozomal alt liniteye baglanarak, protein sentezini inhibe ederler ve sonugta peptid
zincirinin uzamasi Onlenmis olur. Linkozamidler; aerobik Gram-pozitif koklara ve

anaerobik bakterilere etkilidirler (Colak 1999).
2.4.2.3. Niikleik asit sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaclar

Sulfonamidler ve Trimetoprim: Sulfonamidler, sulfanilamid deriveleridir ve
kimyasal yapilar1 bakteriyel folik asit sentezinde gerekli olan paraaminobenzoik asit
(PABA) ile benzerdir. PABA, bir pteridin bilesigi ile birleserek, dihidropteroik asit
olustururlar. Dihidropteroik asit tetrahidrofolik asit prekiirsoriidiir. Trimetoprim siklikla
bir sulfonamid olan sulfametoksazol ile kombine kullanilir, her iki ila¢ farkli bolgelere
etki ederek, bakterilerdeki folik asit metabolimasin1 bozarlar. Bu kombinasyonun
avantajlari; sinerjistik etki elde etme ve ilaglardan birine direngli olan bakteriyel
mutantlarin diger ilag ile inhibe edilmesidir. ilaglarm birlikte olusturduklari etki, tek
baslarina olusturduklar1 etkiden daha fazladir. Sulfonamidler, PABA ile kompetitif
olarak dihidrofolat sentezini inhibe ederler. TMP ise dihidrolat rediiktazini inhibe
ederek, dihidrofolattan tetrahidrofolat sentezlenmesini engeller. Sonugta, bakteriyel
DNA sentezi bloke olur. Sulfonamidler, pek ¢ok Gram-pozitif, Gram-negatif bakteri
tiirlerine, Actinomyces, Chlamydiae, Toxoplasma ve Plasmodium’lara etkilidir. TMP-
SMX kombinasyonu; stafilokoklar ve streptokoklar da dahil olmak iizere pek ¢ok
Gram-pozitif koka ve P. aeruginosa hari¢ pek ¢ok Gram-negatif basile etkilidir (Colak
1999).
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Kinolonlar: iki halkali kinolon (naftiridin) niikleusunu igeren antibiyotiklerdir.
Nalidiksik asit grubun ilk 6rnegidir. Bakterisidal etkilidirler. Kinolonlar, bakterilerde
DNA’nin siiper sarmal olusturmasi i¢in gerekli olan DNA giraz enzimini inhibe ederler.

Gram-negatif basiller ve Gram-negatif koklar {izerinde etkilidirler (Colak 1999).

Rifampin: Rifampin, Streptomyces mediterranei’den elde edilen rifampisin

B’nin yari sentetik derivesidir. Bakterisidal etkilidir (Colak 1999).
2.4.2.4. Hiicre membran fonksiyonunu degistiren antibakteriyel ajanlar

Polimiksinler: Bacillus polymyxa’dan elde edilen polipeptid antibiyotiklerdir.
Deterjanlara benzer sekilde, bakteri hiicre duvart membranindaki fosfolipidlerle iliskiye
girerek, gecirgenligi arttirirlar ve hiicresel biitiinliigli bozarlar. Sonugta, hiicre Sliimii

olur. Etki spektrumlar1 sinirlidir ve toksik ilaglardir (Colak 1999).

2.4.2.5. Etki mekanizmalar bilinmeyen antibakteriyel ilaclar

Bu gruba Izoniazid ve metronizadol grubu ilaglar girmektedir (Colak 1999).
2.5. Balik Hastaliklarinin Tedavisi ve Antibiyotik Kullanimi

Baliklarin  stresli kosullara maruz kaldiklar1 yogun balik isletmelerinde
bakteriyel hastaliklar c¢ogu kez olugsmakta ve ciddi ekonomik kayiplar ile
sonuglanmaktadir. Bu gibi durumlarda, antibakteriyel ilaglar genellikle baliklarin
bakteriyel hastaliklarin1 tedavi etmek amaci ile kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
patojenik bakteriler uzun siireler i¢in antibakteriyel ilaglara maruz kalirlarsa bakterilerde
cogu kez ilaca kars1 direng gelisecek ve bu durum enfeksiyonlarin tedavi edilmelerini
giiclestirecektir. Ustelik, antibakteriyel ilaclarin balik tarafindan tiiketilmeyen kismi
genellikle balik isletmelerinin bulundugu suya ve sedimente verilmekte bu durum
isletmenin bulundugu bodlgede su kalitesi sorunlarina ve mikrobiyal faaliyetlerin
azalmasina neden olacaktir. Bu nedenle, antibiyotiklerin kullanim1 pek cok iilkede ciddi
bir sekilde kontrol edilmekte olup, antibiyotiklerin kullaniminin en aza indirilmesine
calisilmaktadir (Sugita ve ark. 2002). Hastalik; baliklarin ve diger sucul canlilarin
normal fizyolojik fonksiyonlarin1 bozan herhangi bir durum olmakla birlikte, kiiltiir
kosullarinda hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, balik 6liimlerinden dolayr yatirim kaybina,
tedavi masraflarina ve baliklarin iyilesme donemi esnasinda azalan gelismeleri sebebi

ile tiretim maliyetinde artisa neden olmaktadir. Dogal kosullarda, balik hastaliklar ile
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ilgili sorunlarla daha az karsilasilir ¢ilinkii zayif hayvanlar avcilari tarafindan ¢abucak
populasyondan uzaklastirilirlar. Ek olarak, baliklar dogal sistemlerde kafeste
tutulmalarina gore daha az kalabalik olarak bulunurlar. Dogal sartlar altinda, parazitler
ve bakteriler diisiikk 6neme sahiptirler ancak hayvanlar kalabalik halde bulunduklarinda
ve stresli olmalar1 halinde bu mikroorganizmalar énemli sorunlara neden olabilirler.
Balik sagligi yonetimi; balik hastaliklarim1i  6nlemek i¢in olusturulan yonetim
uygulamalarinm1 tanimlar. Baliklar birkez hastalandiklar1 vakit, kurtarmak gii¢
olabilmektedir. Iyi su kalitesi idaresi, besin ve sanitasyon balik hastaliklarin1 énler. Bu
temel olmaksizin, firsatgr patojenlerden kaynaklanan hastalik ¢ikiglarint 6nlemek
imkansizdir. Hastalik; ¢evre, patojen ve konakgi-balik arasindaki karsilikli etkilesimden
sonuclanmaktadir. Baliklar bakteriler, mantar ve parazitler dahil potansiyel patojenler
ile siirekli etkilesim halindedirler. Yetersiz su kalitesi, yetersiz besin ya da genellikle
stresli sartlar ile alakali baskilanmig bagisiklik sistemi bu potansiyel patojenlerin
hastaliga yol agmasina izin verir. Baliklarin davraniglarin1 ve beslenme faaliyetlerinin
giinlik olarak gozlenmesi, sorunlarin erken donemde tespitine izin verir. Bdylece
hastaliklarin teshisi populasyonun ¢ogunlugu hastalanmadan yapilabilir. Baliklar iyi
haldeyken hastaligin erken devresinde basarili tedaviye baslanilmis olunur (Parker
2002).

Antibiyotik adi altinda bazi kiif, mantar ve bakteri gibi mikroorganizmalarin
meydana getirdikleri ve diger canlilara her seyden oOnce bakterilere ve diger
mikroorganizmalara zehirli etkisi bulunan maddeler anlagilmaktadir. Bu durumda
antibiyotikler; orjini bakteri, kiif ve mantar olan maddelerdir (Timur ve Timur 2003).

Kiiltiir balik¢iliginin gelismesiyle birlikte bakteriyel kokenli balik hastaliklar da,
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hastaligin siddeti, baligin yasina ve tiirline gore
degismekle birlikte baliklardaki birgok enfeksiyonun tedavisi basarili bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Ancak c¢evre sartlarinin olumsuzlugu baliklarin hastaliktan
korunmasini ve kontrol Onlemlerinin alinmasini zorlastirmakta, hatta imkansiz hale
getirebilmektedir (Ispir ve ark. 2004). Baliklarda goriilen bakteriyel hastaliklarla
miicadelede basgvurulan yontemlerin basinda antibiyotik uygulamasi gelmektedir
(Serezli ve ark. 2005). Baliklarda goriilen bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan
antimikrobiyal ajanlarin immun sistemi baskiladigi, gastro-intestinal sistemde
bozukluga, viruslarla siiper enfeksiyonlara, nefro toksititeye, protein sentezini inhibe

ettigi i¢in biiylimede yavaslamaya, sucul mikroorganizmalarda direng, ¢cevresel
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problemler ve sagaltim sonrasi ila¢ kalintisina neden oldugu bildirilmektedir (Grondel
ve ark. 1987, Bjorklund ve ark. 1991, Van Der Haidjen ve ark. 1991, Inglis ve ark.
1996).

2.5.1. Kiiltiir balik¢ihiginda bakteriyel hastaliklarin kontroliinde ve tedavisinde

kullanilan antibiyotikler

2.5.1.1. Oksitetrasiklin (Terramisin)

Kiikiirt saris1 renkli bir maddedir. Bakteriyel hastaliklarin tedavisinde daha ¢ok
banyo ve yem i¢inde kullanilan ilacin karin i¢i (i.p) kullanilmasi da miimkiindiir.
Furunkulozis, vibriozis ve yersiniozis gibi hastaliklarin tedavisinde 7.5 g ila¢/100 kg
balik/giin dozunda 5-10 giin siire ile kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Banyo icin 10-
12 mg ilag 1 L suda eritilerek, 40-45 dakika siire ile hasta baliklar banyo ettirilirler
(Timur ve Timur 2003).

2.5.1.2. Oksalinik asit
Pseudomonad, vibriozis ve yersiniozis enfeksiyonlarinin tedavisinde saf dozu 1
g ilag/100 kg balik/glin dozunda 10 giin siire ile kullanilmaktadir. Furunkulozis i¢in

tavsiye edilen doz 1 g/100 kg balik/giin dozunda 10 giin siire iledir (Timur ve Timur
2003).

2.5.1.3. Kloromfenikol (Kloromisetin)

Streptomyces venezuella ad1 verilen bir mantardan elde edilmistir. 1949 yilinda
sentetik olarak {iretilmistir. Uretilen sentetik kloromisetin’e kloromfenikol adi
verilmektedir. Genis bir antibakteriyel etkiye sahiptir. Bakteriyel hemorajik septisemi,
sazanlarin dropsi hastaliginda, furunkulozis ve vibriozis tedavisinde basarili bir sekilde
kullanilmistir. Furunkulozis’in tedavisinde 5-7 g ilag/100 kg balik/glin dozunda;
vibriozis’in tedavisinde 5 g ilag/100 kg balik/giin dozunda yem iginde tavsiye
edilmektedir. Baliklarda diren¢ olusturma etkisinin yemeklik baliklara tasinmasi nedeni

ile baz iilkelerde yemeklik baliklarin tedavisinde kullanilmasi yasaklanmistir (Timur ve

Timur 2003).
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2.5.1.4. Eritromisin

Bakteriyel bobrek hastaliginda yeme karistirilan bir antibiyotiktir. Hasta
baliklarin tedavisinde 100 mg/kg balik/glin dozunda 7-10 giin siire ile kullanilir (Timur
ve Timur 2003).

2.5.1.5. Kanamisin

Baliklarin tiiberkiiloz hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Bakteriyel balik
hastaliklarinin tedavisinde yem igerisine karigtirilarak kullanilan bu ilag 50-75 mg/kg
balik/giin dozunda 10 giin siire ile bagsarili bir sekilde kullanilmaktadir (Timur ve Timur

2003).

2.5.1.6. Flumekuin
Yersiniozis, vibriozis ve furunkulozis gibi bakteriyel balik hastaliklarinin
tedavisinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. 50-75 mg ilag/kg balik/giin dozunda bir

hafta siire ile tavsiye edilir (Timur ve Timur 2003).

2.5.1.7. Furazolidon

Sar1 renkli bir tozdur. Antibakteriyel aktivitesinden baska furazolidon sindirim
kanal1 paraziti Hexamita ad1 verilen protozoan parazitin tedavisinde de kullanilabilir. 11
g/ 100 kg balik/giin dozunda 5-10 giin siire ile yem igerisinde kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Genellikle furunkulozis, vibriozis, pasteurellozis gibi bakteriyel balik
hastaliklarinin tedavisinde sik¢a kullanilan bu kemoterapatik madde hasta baliklara 75-
100 mg/kg balik/giin dozunda 10-15 giin siire ile yem igerisinde verilebildigi gibi 100-
250 mg ilag 1 litre suya karigtirilarak, 1 saat siire ile banyo seklinde de kullanilabilir

(Timur ve Timur 2003).

2.6. Antimikrobiyal Ajanlarin In Vitro Aktiviteleri

Antimikrobiyal ajanin etken mikroorganizma iizerine in vitro aktivitesi
hastaligin tedavisinde g6z Oniine alinmasi gereken faktorlerden birisi olmaktadir. Bir
antibiyotigin antimikrobiyal aktivitesinin saptanmasi i¢in uygulanan in vitro islemlere
genel olarak duyarlilik testleri adi verilmektedir. Antimikrobiyal ilaglara karsi duyarlilik
bircok yontem ile saptanabilmektedir. Diren¢ fenotipinin belirlendigi yontemler ve
genotipik yoOntemler olarak iki genel baglikta toplanabilir. Diren¢ fenotipinin
belirlendigi yontemlere inhibitdr aktivite ile ilgili testler, kat1 veya sivi besiyerinde

sulandirim (diliisyon) yontemi, disk diflizyon yontemi, E testi ve antimikrobiyal ajanlari
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inaktive eden enzimlerin saptanmasi’dir. Genotipik yontemler ise dogrudan direng

genlerinin saptanabildigi yontemlerdir (Giilay 1999).

2.6.1. Inhibitor aktivite ile ilgili testler

Sulandirim yontemleri kat1 veya sivi besiyerinde uygulanabilmekte ve in vitro
duyarhilik testleri arasinda ‘altin standart’ olarak kabul edilmektedir. Bu yontemde
standart sayida bir bakteri toplulugu (inokulum) iki katli diliisyonlar seklinde degisen
yogunluklarda antimikrobiyal ajan ile karsilastirilir. Inkiibasyon siiresi (18 saat)
sonunda gozle goriiliir liremeyi engelleyen en diisiik antimikrobiyal ila¢ yogunlugu
saptanir. Buna ‘Minimal Inhibitér Konsantrasyon® denir ve g/ml seklinde ifade edilir.
MIK degerinin duyarlilig1 m1 yoksa direnci mi temsil ettigini belirlemek icin bulunan
konsantrasyon duyarlilik sinir1 ad1 verilen bir deger ile karsilastirilir. MiK bu smirdan
diisiik ise mikroorganizma s6z konusu ajana duyarli olarak degerlendirilir. Her
antimikrobiyal ajan i¢in ayr1 bir sinir degeri s6z konusudur. S1v1 besiyerinde sulandirim
yontemleri, tiipte uygulantyorsa makro (tiip) diliisyon, mikrotitrasyon plaklarinda kii¢iik
hacim kullanilarak uygulaniyorsa mikrodiliisyon olarak adlandirilir. Disk difiizyon
yonteminde, belirli bir miktar antimikrobiyal ajan iceren kagit diskler, test
mikroorganizmasindan hazirlanan standart siispansiyonun yayildigi agar plaklar
ylizeyine yerlestirilir. Boylelikle, diskteki antibiyotik agar igerisine yayilir ve bakteriye
etkili oldugu diizeylerde iiremeyi engeller. Bunun sonucunda disk c¢evresinde
bakterilerin tiremedigi dairesel bir inhibisyon alani olusur. Bu alanin ¢ap1 dlgiilerek, her
antibiyotik icin farkli olabilen duyarlilik smiri degeri ile karsilastirilir. inhibisyon
alaninin biiytkliigiine gore duyarli, orta veya direngli seklinde duyarlilik kategorisi
belirlenir. Disk diflizyon yontemi sulandirim temelli yontemlere kiyasla daha kolay ve
ucuzdur. Bu nedenlede rutin laboratuar uygulamalarinda sik olarak kullanilmaktadir. E
testi; yayilim temeline dayanan ancak diskler yerine plastik striplerin iizerinde bulunan
antimikrobiyal ajamin MIK degerinin saptanabildigi yeni bir antimikrobiyal duyarlilik
yontemidir. Stripin bir tarafinda ilag belirli ve siirekli bir konsantrasyon degisimi olacak
sekilde ve kurutulmus olarak bulunmaktadir. Diger yiiziinde de antimikrobiyal ajanin
stripin ucundan olan uzakliga karsilik gelen konsantrasyonlar1 bir cetvel gibi
stralanmistir. Standart bakteri inokulumu kati ve test i¢in uygun besiyeri ylizeyine
yayildiktan sonra stripler yerlestirilir. Inkiibasyon siiresi sonunda elips seklindeki
inhibisyon alaninn stripi kestigi konsantrasyon MiK olarak belitlenir. Giiniimiizde bu
yontem ile ilgili en 6nemli sorun maliyettir (Giilay 1999).
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2.7.Plazmitler

Plazmitler 4-400 kilobazlik sirkiiler yapida, ¢ift sarmalli DNA iceren ekstra
kromozomal genetik elementlerdir. Bagimsiz ve kendi kendilerine cogalabilirler.
Replikasyon i¢in bir orjine ve konak¢i bakteri iginde devali kalabilmesini
kolaylastiracak genlere ihtiyaclar1i vardir. Bazi plazmitler 6zellikle biiylik olanlar
konjugatiftir (R plazmitler). Konjugatif plazmitler ayrica kendilerinin transferini
saglayacak ilave genlere de ihtiyaclar1 vardir. Bazi kiigiik plazmitler birlikte var oldugu
konjugatif plazmitin  konjugasyon aparatini  kullanarak kendi transferlerini
saglayabilirler. Bir bakteride spesifik bir plazmitin birden fazla kopyasi olabilecegi gibi
farkl1 birden fazla plazmit de ayn1 bakteride olabilir. Ancak birbiri ile yakin iligkisi olan
plazmitler ¢ogunlukla ayn1 bakteride olmazlar. Plazmitler bakterilere antibiyotik direnci
yaninda bakterinin viriilansin1 ve metabolik kapasitesini degistirebilecek fonksiyonlar
da kazandirabilirler (Thompson 1986). Plazmitler antibiyotik direncinin hizla
yayllmasma yol agabilirler. Bu yayilimi birkag yolla yapabilirler. Spesifik bir
organizmanin tek bir nokta mutasyon veya direngli bir plazmitin kazanilmasi ile direngli
hale gelebilir. Meydana gelen bu direngli organizma spesifik yerlere 6zellikle iyi adapte
olabilmesini saglayan genlere sahiptir ve boylece genisce yayilabilme yetenegindedir.
Tek bir klon birden fazla veya tekrarli antibiyotik direng salginlarindan sorumlu olabilir.
Konjugatif plazmitler bir tiirden diger bir tiire transfer olabilirler ve daha 6nce hassas
olan tiirlerde yeni antibiyotik direnci salginlarinin ortaya ¢ikmasina yol agabilirler.
Plazmitlerdeki direng genleri kiigiik mobil genetik elementler (transposonlar,
integronlar, gen kasetleri gibi) iginde yerlesebilirler ve bazen direng toplulugundaki
diger diren¢ genleri ile baglantili plazmitlere veya kromozomlara gecebilirler. Bu
sekilde birbiri ile iligkisiz birden fazla ilaca karst es zamanli direng gelisebilir (coklu
ilag direnci) (Rossolini ve Mantengoli 2005). Plazmitlerin antibiyotik direncle ilgileri
yaninda, plazmit DNA’nin balik hastaliklar ile ilgili olarak koruyucu amagli asilarin

gelistirilmesinde de kullanilabilecegi bildirilmistir (Lorenzen 2004).
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Laktokokkozis ile ilgili yapilmis daha dnceki ¢aligsmalar;

Oztirk ve ark. (2009), dogal enfekte gdkkusagi alabaliginda goriilen
Laktokokkozis hastaligt ve etken L. garvieae’nin antibakteriyel duyarliligini
incelemislerdir. Hasta gokkusagi alabaliklarinda durgunluk, istahsizlik, renkte
koyulagma, tek ya da ¢ift tarafli ekzoftalmi, korneada opaklasma, gozlerde, pektoral ve
anal yiizge¢ tabanlarinda hemoraji, karinda siskinlik, viicut yiizeyinde yaralarin oldugu
belirtilmistir. Nekropside viicut boslugunda kanli-renkli bir sivinin varligi, barsak ve
midede sar1 berrak renkte sivi ile karakterize asites, dalak ve bdbrekte biiyiime,
renklerinde koyulagsma, karacigerde biiyiime ve renginde agilma ve petesiyel
kanamalarin oldugu tespit edilmistir. Hasta baliklarin dalak, bobrek ve karacigerinden
yapilan bakteriyolojik ekim calismasi sonucunda izole ettikleri bakteri suslarinin L.
garvieae olarak tanimlamislardir. Antibakteriyel duyarlilik testleri ile L. garvieae
izolatlarin amoksisillin, amoksisillin/klavulanik asit, sefalotin, kloramfenikol,
doksisiklin, enrofloksasin, pristinamisin, tetrasikline kars1 duyarli; apramisin,
sefoperazon, kolistin, kotrimoksazol, eritromisin, flumekuin, fusidik asit, gentamisin,
kanamisin, linkomisin, metronidazol, nitrofurantoin, oksasillin, oksolinik asit, penisilin,
rifampisin, spektinomisin, streptomisin, sulfamethizol, tiylosin’e kars1 direngli olduklar1
tespit edilmisgtir.

Soltani ve ark. (2008), iran’da kiiltiir gokkusag1 alabaliklarinda L. garvieae’nin
neden oldugu laktokokkozisten etkilendigini bildirmistir. Arastirmacilar hastalik
cikisinin yiiksek su sicakliklar: (14°C’nin {istii), yetersiz bakim gibi su kalitesi ile alakal
oldugunu bildirmislerdir. Hasta baliklardan izole edilen bakteri suslarinin fenotipik ve
molekiiler ¢aligmalar1 suglarin L. garvieae ve Streptococcus iniae oldugunu ancak L.
garvieae’nin daha siklikla izole edildigini bildirmistir.

Ozer ve ark. (2008), Mersin ilinde faaliyet gosteren yedi gokkusagi alabalig:
isletmelerinde Ocak-Aralik 2005 tarihleri arasinda yaptiklari ¢aligma sonucunda
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde L. garvieae tiiriinii izole ettiklerini bildirmislerdir. Hasta
baliklarda renkte kararma, tek ya da cift tarafli ekzoftalmi, gézde matlik, solungacta
anemi ve karacigerde hemoraji gibi bulgularin gézlendigini bildirmislerdir. L. garvieae
izolatlarinin  streptomisin  (%42.86), enrofloksasin(%35,71), neomisin (%28.57),
eritromisin (%14.29) ve sulfametoksazol-trimetoprim (%7.14) sirasina gore duyarlilik

gosterdigini bildirmiglerdir.
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Savvidis ve ark. (2007), Yunanistan’daki gokkusagir alabaliklarinda su
sicakliginin 14°C’nin stline ¢iktiginda %40’lara varan 6liim oranlarmin oldugunu
bildirmistir. Etkilenen baliklarin 20 gr {stii olup yapilan fenotipik tani testleri ve
polimeraz zincir yontemi (PZR) ile hastalik etkeninin L. garvieae oldugunu bildirmistir.
Etkenin soguk kis aylarinda endoftalmik sivida bulundugu ancak i¢ organlarda
bulunmadigi, bu bulgunun O6nemli oldugunun ¢iinkii goziin kis aylarinda
mikroorganizmanin bulundugu organ oldugu belirtilmistir.

Kubilay ve ark. (2005), 9 farkli L. garveiae suslarini Mueller-Hinton agarda
disk diffiizyon teknigi ile antimikrobiyal duyarliliklarinin tespiti caligmalarinda
L.garvieae suslarinin; amoksilin+klavulanik asit, amfisilin, enrofloksasin, tetrasiklin,
doksisiklin, kloromfenikol, eritromisin, nitrofurontoin, sefalotin, amoksisilin,
sefoperazon, spektinomisin, pristinamisin, kotrimoksazol antibiyotiklerine duyarl
olduklarini, kanamisin, sefuroksim, linkomisin, penisilin, ofloksasin, norfloksasin,
siprofloksasin, seftriakson, klindamisin, vankomisin, oksasilin, streptomisin,
trimethoprim+ siilfametoksazol, gentamisin, apramisin, tilosin, kolistin, siilfametizol,
flumekuin, okzolinik asit antibiyotiklerine direngli olduklarini bildirmislerdir.

Cagirgan (2004), alabaliklardan izole edilen 20 L. garvieae susunu fenotipik
ozellikleri, serolojik dzellikleri ve kapsiil olusumu y6niinden incelemistir. Izolatlar API
20 Strep API 50 CH ve klasik bakteriyolojik yontemlerle identifiye edilmistir. Suslarin
tamamimin kapsullii oldugu, kapsullii ispanya susuna kars1 hazirlannmis antiserum ile
aglutine oldugu goriilmistlir. Sonuclar Tiirkiye’den yapilan izolatlarin homojen ve
biyotip 3 oldugunu ve Ispanya’dan yapilan izolatlatlarla da birbirine yiiksek oranda
benzedigini ortaya koymustur. Klasik bakteriyolojik incelemede izolatlarin %40’ mnin
laktozdan asit olusturabildigi goriilmiistiir.

Pereira ve ark. (2004), 2002 yilinin Haziran-Ekim aylar1 arasinda Portekiz’in
kuzeyinde bulunan dort gokkusagi alabaligi isletmesinde yiiksek mortalitelerin
goriildiigli baz1 hastaliklarin ¢ikislarini bildirmistir. Etkilenen baliklarin 5 gr ile 200 gr
arasinda degistigini en ¢ok etkilenmenin 100 gr iistiindeki agirliklarda olan baliklarda
goriildiigiinii bildirmistir. Etkilenen baliklarin L. garvieae’nin izole edildigi hasta
baliklarda periokiiler hemorajiler ile tek ya da cift tarafli ekzoftalmi ve bazi vakalarda
g6z kaybi bildirilmistir. i¢ bakida ise karin boslugunda asidik s1v1 birikimi, karaciger ve
kasta ise hemorajiler bildirilmistir. Bakterilerin tanimlanmasinda fenotipik ve PZR

yontemi kullanilip bu hastaligin Portekiz’deki alabalik kiiltiiriinii sinirlayici baslica
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etken oldugunu bildirmistir.

Altun ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada 8 L. garvieae izolatim PZR ve DNA
sekanslama ile genotipik olarak, fenotipik tani testleri ve API 32 Strep sistemi ile
fenotipik olarak tammlamislardir. 8 izolatin 4’ii Tiirkiye’den, 2’sinin Ispanya’dan,
’inin Ingiltere’den ve diger birinin Amerikan tip kiiltiir koleksiyonu 43921°den
oldugunu belirtmislerdir. Suglarin fenotipik 6zelliklerinin tipik oldugunu 5 izolatin 16S
rDNA sekans analizinin ise referans susla %100 benzerlik gosterdigini oysaki
Ispanya’dan 2, Tiirkiye’den 1 susun ise GenBank Data (EMBL) kabul No:X54262 ile
kiyaslandiginda L. garvieae ile %99 uyumlu oldugunu gostermistir.

Tiikel ve Akgelik (2000), laktokok suslarinin laktoz plazmitlerinin tanimlanmasi
amaci ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda laktoz plazmitlerinin molekiiler biiyiikliiklerinin

26,3-38,5 kb arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Balik orneklerinin temin edildigi isletmeler

Calismada incelenen hasta gokkusagi alabaligi yavrulart Fethiye bolgesinde
faaliyet gosteren 3 farkli ticari alabalik isletmesinden temin edilmistir. Orneklemeler
ilgili isletmelerin hastalik ¢ikislarini bildirdigi Subat ve Mayis (2010) aylarinda olmak
lizere her ay yapilmistir. Orneklemenin yapildig1 isletmelerde kullanilan sular; kaynak
suyu olup isletme verilerine gore su sicakliginin 8-12°C, pH’min 7.6-8.1 ve ¢oziinmiis

oksijen miktarinin 7.2-10.2 mg/1t arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.
3.1.2. Balik orneklemesi

Hastalik belirtileri gdsteren baliklar segilerek incelenmistir. Calisma boyunca
toplam 50 adet gokkusagi alabalig1 yavrusu ile ¢alisilmistir. Balik 6rneklerinin ortalama

agirhig 12.8 gr’dir.
3.1.3. Calismada kullanilan besi yerleri, kimyasal maddeler ve antibiyotikler

Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) Agar (Merck), Tryptic Soy Agar
(Merck), Brain Heart Infusion Agar (Merck), Mueller- Hinton Agar (Merck), Triple
Sugar Iron Agar (Merck), Simmon’s Citrate Agar (Merck), Nutrient Buyyonu (Merck),
MR-VP Buyyonu (Merck), OF Bazal Vasati (Merck), Agar (Merck), Nisasta (Sigma),
Tripton (Sigma), Pepton (Merck), D-(+)- Glukoz, D-(+)- Galaktoz (Sigma), D-(-)-
Fruktoz (Sigma), D-(+)- Mannoz (Sigma), Laktoz (Merck), Kanada balzami (Merck),
Bromtimol mavisi (Merck), Sodyum kloriir (Merck), Potasyum hidroksit (KOH)
(Riedel-de Haén), Potasyum fosfat (K;HPO,4) (Sigma), Hidrojen peroksit soliisyonu
(%0,3 H,0,) (Fluka), Gliserol (Merck), Etil alkol (Tekkim) (yerli iretim), Siv1 Parafin
(Merck), Ampisilin 10ug (Oxoid), Eritromisin 15 pg (Oxoid), Basitrasin 0.04 pg
(Oxoid), Flumekuin 30pg (Oxoid), Furozolidon 15 pg (Oxoid), Kanamisin 30 pg
(Oxoid), Kloromfenikol 30 pg (Oxoid), Nalidiksik asit 30 pg (Oxoid), Oksalinik asit 2
ng (Oxoid), Streptomisin 10 pg (Oxoid), Siilfametoksazol 25 pg (Oxoid),
Oksitetrasiklin 30 pg (Oxoid), Tetrasiklin 30 pg (Oxoid), Trimethoprim 5 pg (Oxoid),
O/129 Vibriostat (10 pg disk™ /150 ng disk™ ) (Oxoid), Gram boyama seti (Merck),
EDTA molecular biology grade (Applichem), Sigma 7-9®>99% (titration),crystalline
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(Sigma), Trizma®base Primary Standard and Buffer>99.9% (titration), crystalline
(Sigma), Lauryl sulfate (SDS) (Amresco), Phenol-chloroform-isoamyl alcohol
molecular biology grade (Applichem), Sodium dodecyl sulfate molecular biology grade
(Applichem), Tris-Acetate-EDTA buffer Solution (Sigma), Lizozim (Fluka), RNaz A
(Sigma), Agarose (Sigma), Ethidium bromide (Fluka), Bromphenol Blue (Sigma),
GeneRuler and o’GeneRuler 1kb plus DNA Ladders (75-20000bp) (Fermentas),
GeneRuler High Range DNA Ladder (10171-48502bp) (Fermentas), 6x DNA Loading
Dye (Fermentas), Yeast Extract (Merck), Meat Extract (Merck), Peptone (Merck), B-
glycerolphosphate disodium salt hydrate (Sigma), Magnesium sulfate heptahydrate
(Fluka).

3.2. Metot
3.2.1. Hasta balik érneklerinin incelenmesi

Calismada materyal olarak kullanilan yavru balik Ornekleri oncelikle hasta
baliklardan hasta baliklar yoksa portdr olup olmadiklarim belirlemek amaci ile tesadiifi
orekleme yontemi ile havuzlardan alinmistir. Alinan balk ornekleri i¢ine yeterli
miktarda oksijen verilen plastik tagima posetlerine konularak canli halde Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Laboratuvari’na getirilmistir. Baliklar 1,5
ml- 2-phenoxyethanol/l 1t anestezik soliisyonda hareketleri duruncaya kadar
bekletilmistir. Operkulum hareketi duran baliklar oncelikle dis yonden incelenerek

tespit edilen bulgular kaydedilmistir (Ferguson 1988, Needham 1988).
3.2.2. Bakteri izolasyonu

Bakteriyolojik ¢alisma igin % 70°lik etil alkol ile bahk vicut yiizeyleri
dezenfekte edildikten sonra ventral ve lateral insizyonlar uygulanarak steril bir sekilde
ic organlari ortaya ¢ikarilmigtir. Karaciger, dalak ve bobrekten TSA besi yerlerine ekim
yapilmistir. Ekim yapilan besi yerleri sogutmali etiivde 244+2°C'de 72 saat siire ile
inkiibe edilmistir (Timur ve Timur 2003).
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3.2.3. izole edilen bakterilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin tespiti

TSA besi yerlerinde izole edilen bakterilerin koloni morfolojisi ve rengi 151k
mikroskobu (Nikon YS100) ile tespit edilerek alt kiiltiirleri yapilmigtir. Bakterilerin
fenotipik 6zelliklerinin tespiti igin kullanilan tiim besi yerleri 2442°C'de 48-72 saat ile
inkiibe edilmistir. Calismalar Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama

Laboratuvar1’ndaki mikrobiyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
3.2.3.1. Morfolojik ozelliklerinin tespiti

Bakterilerin morfolojik dzelliklerinin tespiti Gram boyama yontemi ile hareketli
olup olmadiklar ise hareket besi yerinde ve ayrica asili damla yontemi uygulanarak

gerceklestirilmistir (Seeley ve ark. 1990).
3.2.3.2. Fizyolojik ozelliklerinin tespiti

Bakterilerin fizyolojik 6zelliklerinin tespiti igin farkli tuzluluk oranlar (%0, 2, 4,
6, 8 ve 10 NaCl iceren Nutrient buyyonu) ile farkli sicakliklarda (4, 20, 30, 35°C’de)

gelisme gosterip gdstermedikleri incelenmistir (Alsina ve Blanch 1994).
3.2.3.3. Biyokimyasal 6zelliklerinin tespiti

Bakterilerin biyokimyasal oOzelliklerinin tespiti amaciyla gesitli testler
gerceklestirilmistir. Bu testler; Sitokrom oksidaz (Tetramethyl-p-phenylenediamine
dihydrochloride), katalaz (%3 H,0,), O/F glukoz testi, metil- kirmizisi (MR) ve Voges-
Proskauer (VP) testleri, TSIda reaksiyon, glukozdan gaz olusturma, O/ 129 Vibriostatik
ajana kars1 hassasiyet (2,4-diamino- 6,7-diisopropylpteridine phosphate) (10 pg disk™
ve 150 pg disk™), TCBS ‘de gelisme ve reaksiyon, Arjinin dihidrolaz iiretimi (Moeller),
lizin ve ornitin dekarboksilaz testleri (Moeller), Simmon’s citrate agarda sitrati
kullanma, Indol tiretimi, Nitrat rediiksiyon testi, Amilaz tiretimi, ONPG (O-nitrophenyl-
B-D-galactopyranoside) testi ve sekerlerden asit iiretimi (Galaktoz, Fruktoz, Mannoz,
Laktoz, Mannitol, Sorbitol, Rafinoz, Arabinoz, Ksiloz, Siikroz ve Myo-inositol)’dir
(Alsina ve Blanch 1994, Musa ve ark. 2008 ).
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3.2.3.4. Bakteriyel identifikasyonda kullanmilan biyokimyasal metotlar

Katalaz etkinligi: Yatik nutrient agarda veya uygun bir vasatta bakteriler
dretilir. Yatik agar lizerine 1 ml % 3’liik hidrojen peroksit dokiiliir ve hemen veya 5
dakika icinde gaz kabarciklarinin olusumu arastirilir. Kanli agar veya diger kan veya

serum igeren vasatlar buna uygun degildir (Timur ve Timur 2003).

Oksidaz etkinligi (Kovacs 1956): Bir parca serit seklindeki filtre kagidi (7 cm
uzunlugunda) petri kutusuna yerlestirilir ve iizerine 2-3 damla oksidaz ayiraci
damlatilir. Platin 6ze yardim ile saf koloniden alinan kiiltiir, oksidaz ayiraci emdirilmis
kagit serit lizerine siiriiliir. Kagit iizerinde on saniye i¢inde koyu mor renk olusumu

pozitif reaksiyonu gosterir (Timur ve Timur 2003).

Sitrat kullanimi: Yatik Simmon’s sitrat yiizeyine ¢izgi seklinde ekim yapilir.
Ekimden sonra yedi giin boyunca biiylime ve renk degisimi incelenir. Cizgi lizerinde
biiyiime ve mavi renk pozitif reaksiyonu (sitrat kullanilmis), orijinal yesil renk ise

negatif reaksiyonu (sitrat kullanilmamis) gosterir (Timur ve Timur 2003).

Dekarboksilaz reaksiyonu (Moeller 1955): Dekarboksilaz besi yeri ile arjinin,
lizin, ornitin amino asitlerinden birini ve hi¢ amino asit igermeyen kontrol olmak iizere
dort besi yerine petri kiiltlirlinden diiz platin igne ile ekim yapildiktan sonra sivi parafin
ile kapatilir. Inkiibe edilerek ve dort giin boyunca incelenir. Vasat énce glukozdan asit
tiretimi nedeni ile sar1 renk alir; dekarboksilasyonun olusmasiyla da mor menekse renge

doner. Kontrol ise sar1 renkte kalacaktir (Timur ve Timur 2003).

Oksidasyon/Fermentasyon testi (O/F): Hugh ve Leifson (1953) basal
vasatinda aerobik ve anaerobik sartlarda glukoz metabolizmasindan asit iiretiminin
Olciilme islemidir. Deniz organizmalar1 icin Leifson (1963) modifiye vasatinin
kullanilmast gerekir. O/F testi icin iki tlip besi yeri kullanilarak, ekimden sonra besi
yerlerinden birinin ylizeyi steril parafinle kapatilarak anaerop ortam yaratilir. Asit
olusumu rengin sartya doniismesi ile ortaya c¢ikar. inkiibasyondan sonra 1, 2 ve 7.
giinlerde bu degisiklik kaydedilir. Her giin incelemek kosulu ile birka¢ giin bekletilen
tiiplerin her ikisinde asit olusumu susun ’fermentatif’’, yalniz agik olan tiipteki besi
yerinde renk degisimi susun ’oksidatif’’, her ikisinde de asit olusumu goriilmemesi
nonsakkorilitik oldugunu gdstermektedir. Karbonhidrat fermentasyonunda gaz

olusumunu incelemek i¢in Durham tiiplerinden yararlanilir. Durham tiipii, biiyiik bir tiip
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icine ters olarak yerlestirilmis kii¢iik bir tliptiir. Besi yerinde fermentasyon sonucu

olusan gazin bu kiigiik tiiplin tepe kisminda toplandigi goriliir (Timur ve Timur 2003).

Indol iiretimi: Besleyici sivi ortam (buyyon) veya peptonlu suda iiretilen 48
saatlik kiiltiire 1 ml eter veya ksilen ilave edilir. Sallanan tiipe 0.5 ml Ehrlich ayiract
dokiiliir. Ayirag ile besi yeri yiizeyi arasinda pembe veya kirmizi renkli bir halkanin

olusumu indol’iin varligin1 gosterir (Timur ve Timur 2003).

MR (Metil Kirmzis1): Metil kirmizisi (MR) buyyonu inokiile edilir ve 22-
24°C’de 5 giin siire ile inkiibe edilir. ki damla metil kirmizis1 soliisyonu ilave edilip,
calkalanarak incelenir; Voges-Proskauer testi i¢in saklanir. Kirmiz1 ve portakal renk

olusumu pozitif, sar1 renk olusumu da negatif oldugunu gosterir (Timur ve Timur 2003).

Voges-Proskauer (Barrit 1936): Metil kirmizisi testinin tamamlanmasindan
sonra 0.6 ml naftol soliisyonu ve 0.2 ml % 40 KOH aqueous soliisyonu ilave edilir. Tiip
calkalandiktan sonra 15 dakika-1 saat i¢inde incelenir. Koyu kirmizi rengin olusumu

pozitif reaksiyonu gosterir (Timur ve Timur 2003).

Hareketlilik testi: Bakteri hareketi final tiir tespitinde diger dnemli bir tayin
kriteridir. Bakteriler kamcilar1 (flagella) ile hareket ederler. Sayilar1 ve yerlesim yerleri
tirlere gore farklilik gosterir. Flagella boya yontemi ile bu o6zellikleri ortaya
cikarilabilir. Bakteriyel hareketlilik direkt olarak bir damla kiiltiir buyyon lam {izerine
konarak mikroskopta incelenir. Bu amacla asili damla yonteminin hazirlandig1 ¢ukur
lamlar da emniyetli bir sekilde kullanilabilir. Bu teknik yar1 kat1 agarda i1yi liremeyen
hareketli bakteri tiirlerinin tespitinde kullanilabilir. Hareketlilik vasat1 % 0.4 veya daha

az agar icerir (Timur ve Timur 2003).
3.2.4. Antibiyotik duyarhlik tespiti icin standart disk difiizyon yontemi

Izolatlarm antibiyotik duyarlilik testleri Miiller-Hinton agarda disk difiizyon
yontemi ile gerceklestirilmigtir. Mc Farland 0,5 (Biomerieuxsa 70900) bulanikliginda
hazirlanan bakteri siispansiyonundan Miiller Hinton Agar (Merck) besi yerine 0,1 ml
konularak besi yeri yiizeyine steril ekiivyon ¢ubuklar ile yayilmasi saglanmistir. Daha
sonra petriler kurumast i¢in oda sicakliginda 5-10 dakika bekletilmistir. Agarin
ylizeyine ¢esitli konsantrasyonlarda degisik antibiyotikleri i¢eren diskler steril pens ile

yerlestirilerek 26+2°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (Arda 1997). Inkiibasyon siiresi
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sonunda diskler etrafinda gelisen zonlarin gaplari milimetrik cetvel ile dlgiilerek suglarin
duyarli ve direngli olup olmadiklart NCCLS (2003)’in kriterlerine gore

degerlendirilmistir.
3.2.5. Plazmit analizi

Izolatlarn plazmit analizleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii laboratuarinda gergeklestirilmistir. Plazmitlerin varlifinin tespitinde
su asamalar gerceklestirilmistir: GM17 stv1 besi yerinde 24+2°C'de 24 saatlik bakteri
kiiltiirlerinden 10ml'lik GM17 s1v1 besi yerine 1'er ml'lik inokiilasyonlar yapilarak tiipler
30°C'de 3-3,5 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi santrifiij
tiipléﬁne aktarilan bakteri kiiltiirii 6000 devirde 15 dakika santriftij edilmistir. Elde
edilen hiicre cokeltisi steril kabin igerisinde kurutulduktan sonra 380pl sakkaroz
tamponu eklenerek ¢oziilmiistir. Daha sonra su banyosunda 37°C 'de S5dakika
bekletilmistir. Uzerine 96,5ul lizozim eklenerek su banyosunda 37°C 'de 5 dakika
bekletilmistir. Lizozim uygulanan hiicre ¢okeltisine 48,5ul Tris-EDTA-1 (pH 8.0) ve
28ul %20k sodyum dodesil siilfat (SDS) (pH 8.0) eklenmistir. Lizizin tamamlanmasi
icin santrifiij tiipleri 37°C'lik su banyosunda 10 dakika tutulmugtur. Hiicre lizizinin
gerceklestigi tiip igerikleri mekanik karistiricida ve yiiksek devirde 30 saniye
karigtirilarak kromozomal DNA'min kirilmasi saglanmistir. Ortama taze olarak
hazirlanmis 3N NaOH c¢ozeltisinden 28ul eklenerek tiipler diiz bir zemin tizerinde 10
dakika siire ile araliklarla karigtirilmistir. Denatiirasyon asamasi sonrasinda santrifiij
tiiplerine 50ul 2M Tris-HCI1 (pH 7.0) ¢Ozeltisi eklenerek 3 dakika siire ile araliksiz
karistirilmistir. Bu ortama 4°C 'de saklanan SM NaCl ¢dzeltisinden 72ul ve %3 NaCl ile
doyurulmus fenol ¢ozeltisinden 700ul ilave edilerek, 4°C 'de 12500 devirde 20 dakika
santrifiij islemi uygulanmigtir. Olugan iist faz, mikropipet yardimiyla yeni tiiplere
aktarilmistir. Bu ortama deproteinazyonun saglanmasi i¢in 700pl kloroform/
izoamilalkol (24:1) uygulamas: yapilmistir. 4°C 'de 12500 devirde 15 dakika santrifiij
isleminden sonra olusan {ist faz yeni tiiplere alinarak iizerine esdeger hacimde etil alkol
eklenmistir. Etil alkol ilave edilen tiipler -20°C 'de bir gece bekletilip ardindan 4°C 'de
12500 devirde 20dakika santrifiij edilmistir. Siv1 faz dokiilerek ¢okeltiler kurutulmustur.
Kuruyan ¢okeltiler 20ul Tris-EDTA-2 (pH 7,5) igerisinde ¢6ziilmiis ve RNaz A stok
cozeltisinden 2yl ilave edilerek 37°C 'de su banyosunda 45dakika inkiibe edilmigtir
(Anderson ve McKay 1983).
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Plazmit DNA 6rneklerinin elektroforezi %0,7 agaroz orani ile hazirlanan jellerde
gerceklestirilmistir. Yatay jel sistemleri icin agaroz, tris-asetat elektroforez tamponu
icerisinde ¢oziilmiistiir. Soguduktan sonra icerisinde jel taraklari bulunan elektroforez
tanklarina yerlestirilmistir. Jel soguduktan sonra yavasea taraklar ortamdan alimistir.
DNA ornekleri su banyosundan alinarak 2pl marker boya gozeltisiyle karistirilarak
mikropipet yardimiyla jel kuyucuklarma 20'ser pl olacak sekilde aktarilmigtir.
Elektroforez islemi 100 voltta marker boya jel sistemini terkedinceye kadar devam
etmigtir. Daha sonra jeller igerisinde 0,2pg/ml etidyum bromit igeren ¢dzeltide 20
dakika, daha sonra 20 dakika da saf su igerisinde bekletilmistir. Jel goriintiileme sistemi
(UV transliminatér ile goriintiilenip UVPro programu ile bilgisayarda goriilmiistiir) ile

plazrhitlerin varlig1 tespit edilmistir (Meyers ve ark. 1976).
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4. BULGULAR
4.1. Klinik ve Otopsi Bulgular:

Calismanin yapildigr Subat 2010-Mayis 2010 tarihleri arasinda materyal olarak
kullanilan gokkusagi alabalik yavrularinin temin edildigi isletmelerde isletme verilerine
gore su sicakliginin 8-12°C, pH’nin 7.6-8.1 ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin 7.2-10.2
mg/L arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma boyunca ayda bir kez
olmak iizere toplam dort ornekleme calismasi yapilmigtir. Hasta yavru baliklar her
orneklemede Fethiye bolgesi civarindaki ili¢ farkli ticari gokkusagi alabaligi iiretim
isletmesinden temin edilmistir.

Birinci ornekleme ¢aligmasi Subat 2010 tarihinde gerceklestirilmis olup
ortalama 3-4 gr agirligindaki yavrularla (12 adet) c¢alistlmistir. Yapilan klinik
muayenede enfekte baliklarda istahsizlik, havuz su c¢ikislarinda toplanma, durgunluk,
yem aliminda azalma, gruptan ayr1 ylizme, dorsal ylizgegte distal kisimda erime (Sekil
4.1), gozlerde, operkulum ylizeyinde hafif hemorajiler, solungaglarda solgunluk,

karacigerde hemoraji, karin boslugunda asidik sivi birikimi tespit edilmistir. Hasta

baliklarda ayrica barsaklarin da gida yoniinden bos oldugu, karacigerin biiyidigii,

\

dalagin solgun oldugu gézlenmistir.

Al

Sekil 4.1. Etkilenmis gokkusagi alabalig1 yavrusunda dorsal yiizgecte distal ugta hafif erime
(okla gosterilmistir)
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Ikinci &rnekleme calismast Mart 2010 tarihinde gergeklestirilmistir.
Baliklarda durgunluk, istah kaybi, havuz su ¢ikislarinda toplanma, gozlerde opaklagma
ve ekzoftalmi (Sekil 4.2), yiizgeglerin distal kisimlarinda erime ve solungaglarda
solgunluk gibi klinik bulgular gézlenmistir. I¢ bakida karacigerde nekrotik odaklar ve
hemoraji (Sekil 4.3), dalagin renginde koyulasma ve splenomegaly, barsagin gida
yoniinden bos oldugu ve karin boslugunda asidik siv1 birikimi ile bobreklerde de erime

tespit edilmistir.

Sekil 4.2. Etkilenmis balikta gozlerde opaklagsma ve ekzoftalmi
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Sekil 4.3. Hasta balikta karacigerde hemoraji ve bilylimiis dalak

Ucgiincii 6rnekleme ¢alismast Nisan 2010 tarihinde gerceklestirilmistir. Etkilenen
yavru baliklarda (9-18 gr agirliginda) havuz su cikiglarinda toplanma, durgunluk,
istahsizlik, gozlerde ekzoftalmi ve hemoraji (Sekil 4.4), viicut deri renginde koyulasma,
yilizgeclerde hafif erime, karin kisminda siskinlik, solungaglarda solgunluk ve solungag
filamentlerinde erime tespit edilmistir. Internal olarak karacigerde hemoraji, dalakta

biiylime ve renginde koyulagma, bobreklerde erime gozlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Etkilenmis balikta gbzlerde ekzoftalmi ve hemoraji

|
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13/04/2010

Sekil 4.5. Solgun solungaglar, karacigerde hemoraji, dalakta bilyiime ve renkte koyulagma
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Dordiincii 6rnekleme c¢alismast Mayis 2010 tarihinde gergeklestirilmis olup
hasta baliklarda durgunluk, istah kaybi, gézlerde ekzoftalmi ve opaklasma, balik viicut
deri renginde koyulagsma, solungaclarda solgunluk, dalak ve karacigerde biiyiime ile

karaciger ylizeyinde hemorajiler de gézlenmistir.

4.2. Bakteriyolojik Bulgular

Subat-Mayis 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilen 6rnekleme calismalarinda
baliklarin karaciger, dalak ve bdbrek gibi i¢ organlarindan yapilan ekim sonucu TSA
besi yerinde 24+2°C’de 48-72 saat inkiibasyon siiresi sonucunda iireme gosteren bakteri
suglarinin tlimiine hareket testi (asili damla yontemi ve hareket besi yeri kullanilarak),
Gram boyama, sitokrom oksidaz ve katalaz testleri, oksidasyon fermentasyon (O/F)
testleri uygulanmigtir. Yapilan testler sonucunda Gram-negatif oldugu tespit edilen
suslar (tim Orneklemeler) (Cizelge 4.1) tezin konusu olmadigindan sadece Gram-
pozitif, hareketsiz, fermentatif, sitokrom oksidaz ve katalaz negatif (3. 6rneklemeden),
Lactococcus stipheli suslar ¢alisilmistir. Bu suslara uygulanan tiim testler (Cizelge 4.2)

ve yapilan tanimlamalari asagida verilmistir.

4.2.1. Hareketli Aeromonas tiirlerinin tanimlanmasi

TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerine ekim yapilmistir. 24 — 48 saat inkiibe
edildikten sonra iireyen bakteriler TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerinde saflastirilmistir.
Gram (-) ¢ubuk, hareketli, sitokrom oksidaz (+), O/F fermentatif, vibriostat (O/129)
direncli, indol (+ ), glikozdan asit {iretimi (+), Gaz {iretimi (+) pozitif olan bakterilerin
Haraketli Aeromonas olduguna karar verilmistir (Holt ve ark. 1994, Burton ve ark.

1997).

4.2.2. Pseudomonas fluorescens’in tanimlanmasi

TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerine ekim yapilip 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Ureyen bakteriler TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerinde saflastirilmistir. Gram (-),
hareketli, sitokrom oksidaz (+), katalaz (+), O/F oksidatif, vibriostat (O/129) direngli,
indol (-), H,S iiretimi (-) olan bakterilerin Pseudomonas fluorescens olduguna karar

verilmigtir (Akayli ve Timur 2004, Austin ve Austin 1999, Inglis 1993).
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4.2.3. Enterobacter cloacae’nin tanimlanmasi

TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerine ekim yapilmistir. 24 — 48 saat inkiibe
edildikten sonra lireyen bakteriler TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerinde saflastirilmistir.
Gram (-), hareketli, sitokrom oksidaz (-), katalaz (+), O/F fermentatif, vibriostat (O/129)
direngli, indol (-), H,S {iretimi (-) olan bakterilerin Enterobacter cloacae olduguna karar

verilmistir (Thillai ve ark. 2008, Troast 1975, Geldreich ve Clarke 1966).

4.2.4. Edwardsiella ictaluri’nin tanimlanmasi

TSA (Triptik Soy Agar ) besi yerinde saflastirilma asamasindan sonra Gram (-),
hareketli, sitokrom oksidaz (-), katalaz (+), O/F fermentatif, vibriostat (O/129) direngli,
indol (-), H,S {iretimi (-) olan bakterilerin Edwardsiella ictaluri olduguna karar

verilmistir (Brenner ve Farmer 2005).

Calismada 3. oOrneklemeden izole edilen Gram-pozitif, hareketsiz, sitokrom
oksidaz ve katalaz negatif, kok sekilli bakteri suslarit TSA besi yerinde 24+2°C’de 48
saatlik inkiibasyon sonucunda besi yeri iizerinde kii¢iik, yuvarlak, beyaz renkli koloniler
olusturdugu goriilmiistiir. Sus kanl vasatta a-hemoliz olusturmustur. igerisinde farkli
konsantrasyonlarda (% 0, % 2, % 4, % 6, %8) NaCl bulunan nutrient buyyonunda
gelisme gosteren suslarin, tuz konsantrasyonunun %10 oldugu nutrient buyyonda ise
gelisme gostermedigi tespit edilmistir. Bakteri suslar1 farkli sicaklik derecelerinde
gelisebilmistir. Suglarin metil kirmizis1 ve VP testleri pozitif olup, indol iiretimi ile
nitrat1 nitrite indirgemesi negatif sonu¢ vermistir. Suslar nutrient agarda gelisme
gostermistir. TCBS vasatinda gelisme gostermedigi goriilmiistiir. Suslarin D-glikoz,
fruktoz, galaktoz, siikroz, mannoz’dan asit liretimlerinin pozitif oldugu ancak laktoz,
sorbitol, rafinoz, myo-inositol, L-arabinoz ve ksiloz’dan asit iiretimlerinin ise negatif
oldugu tespit edilmistir. Suslarin ONPG testi sonuclar1 pozitif olup glikozdan asit
olusturmamuslardir. Bakteri suslarinin arjinin dihidrolaz testi pozitif iken lizin ve ornitin
testleri negatiftir. Simmon‘s sitrat ile amilaz {retimlerinin de negatif oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. L.garvieae suslar1 diginda izole edilen ve tanimlanan suslarin biyokimyasal 6zellikleri

TESTLER A. A. A. Pseudomonas Enterobacter Edwardsiella
caviae  hydrophila  sobria Sfluorescens cloacae ictaluri
(8sus) (18 susg) (4sus) (5 sus) (4 sus) (8 sus)
Hiicre morfolojisi ¢omak ¢omak gomak ¢omak ¢omak gomak
Gram boyama - - - - - -
Hareket + + - + + +
Sitokrom oksidaz + + + + - -
Katalaz + + + + + +
O/F F F F o F NS
Sitrat + + + + + -
Nitrat indirgeme + + + + + -
Metil kirmizisi - - + - - -
Voges-Proskauer + + - - + -
Indol iiretimi - - + - - -
H.S gaz - - - - - -
Vibriostat (10 pg disk™) D D D D D D
150 pg disk” D D D D D D
Nutrient broth’da + + + + + +
gelisme
Biiylime
%0 NaCl + + + + + +
%2 NaCl + + + + + +
%04 NaCl + + + + + +
%06 NaCl + + + + T +
%8 NaCl + + + + T +
%10 NaCl + + + + + +
4°C + + + + + +
20°C + + + + + +
30°C + + + + + +
35°C + + + + + +
ADH + + - + + -
LDK - R - R - -
ODK - - - R - -
ONPG + + - + +
TCBS’de iireme - - - - - -
Asit olusumu
Laktoz + + - - + -
Fruktoz + + + + Zayif+ +
Galaktoz + Zayif+ + + Zayif+ +
D-Mannitol + + + - Zayif+ -
Mannoz + Zayif+ + - - Zayif+
Sorbitol + + - - - -
Rafinoz + + - - + +
Myo-inositol Zayif+ - + - - -
L-Arabinoz + - + - - +
Ksiloz + Zayif+ + - + -
Siderofor tiretimi + + + + + +

F:Fermentatif, O:Oksidatif, NS:Non-sakkorilitik, D:Diren¢li, ADH:Arjinin dehidrolaz, LDK: Lizin
dekarboksilaz, ODK: Ornitin dekarboksilaz, + : pozitif, - : negatif
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Cizelge 4.2. L.garvieae suslarimin fenotipik 6zellikleri

TESTLER 1 2 3
Hiicre morfolojisi oval kok oval kok oval kok
Gram boyama + + +
Hareketlilik - - -
Sitokrom oksidaz - - -
Katalaz - - -
O/F F F F
Hemoliz o o o

Sitrat(Simmon’s) -
Nitrat indirgeme - - -
Metil kirmizisi
Voges-Proskauer
Indol iiretimi
H,S

Glukozdan gaz olusumu - - -
Vibriostat

10 pg disk™

150 pg disk™

Nutrient agarda gelisme

+ +
+ +
+ o+

+ o
+ o
+ - o

Biiylime
0% NaCl
2 % NaCl
4 % NaCl
6 % NaCl
8 % NaCl
10% NaCl
4°C
20°C
30°C
35°C
ADH
LDK - - -
ODK
Nisasta (amilaz) - - -
ONPG + + +
TCBS’de gelisme - - -
Asit olusumu
Laktoz - - -
D-Glukoz +
Fruktoz +
Galaktoz +
D-Mannitol +
+
+

+ o+ o+ o+ +
o+ + + 4
o+ + + 4

o+ o+ o+ o+
+ o+ + + o+
+ o+ + + +

Siikroz

Mannoz
Sorbitol - - -
Rafinoz - - -
Inositol - - -
L-Arabinoz - - -
Ksiloz - - -

+: pozitif, - : negatif, F:Fermentatif, a: alfa hemolitik, H: Hassas, ADH:Arjinin dehidrolaz,
LDK: Lizin dekarboksilaz, ODK: Ornitin dekarboksilaz
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4.3. Standart Disk Difiizyon Yéntemi ile Antibiyotik Duyarhlik Testi Bulgular
Yapilan antibiyotik duyarlilik test sonuglarina goére L. garvieae suslarinin
amfisilin (10 pg), eritromisin (15 pg), kloromfenikol (30 pg), siilfametoksazol (25 pg),
oksitetrasiklin (30 pg), tetrasiklin (30 pg) ve trimetoprim (5 pg) antibiyotiklerine hassas
olduklari, basitrasin ( 0.04 pg), flumekuin (30 pg), furozolidon (15 pg), kanamisin (30
pg), nalidiksik asit (30 pg), oksalinik asit (2 ug) ve streptomisin (10 ug)
antibiyotiklerine ise direngli olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.6).

Sekil 4.6. L. garvieae susunun amfisilin, eritromisin ve kloromfenikol
antibiyotiklerine kars1 olusan zon ¢aplari
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Cizelge 4.3. Antbiyotik hassasiyeti zon ¢ap1 yorumlama standartlart (NCCLS 2003)

Antibiyotik Disk igerigi Zon ¢apt

D I H
Amfisilin (10png) - - >24
Eritromisin (15png) <15 16-20 >21
Tetrasiklin (30ug) <18 19-22 | >23
Kloromfenikol | (30ug) <17 18-20 >21

Calismada kullanilan diger antibiyotiklerin NCCLS’de zon c¢apt yorumlama
standartlar1 verilmedigi i¢in tabloda yer almamistir.

Cizelge 4.4. L. garvieae suslarmin standart disk diflizyon testine gore antibiyotik
duyarliliklar sonuglari

Antibiyotikler 1 2 3

* AMP (10pg) H (26) H (26) H (27)
BC (0.04pg) D D D
E (15pg) H (22) H (24) H (22)
UB (30ug) D D D
FR(15pg) D D D
K (30png) D D D
C (30ug) H (23) H (25) H (27)
NA (30pg) D D D
OA (2ug) D D D
S (10ug) D D D
RL (25 pg) H (25) H (23) H (27)
OT(30ug) H (26) H (24) H (24)
TE (30pg) H (24) H (24) H (26)
W (5 ng) H (27) H (25) H (23)

H:Hassas, D: Direngli

* AMP(10ug):Amfisilin, BC (0.04pug): Basitrasin, E (15ug): Eritromisin, UB (30pg): Flumekuin;
FR (15pg): Furozolidon, K (30pg): Kanamisin, C (30pg): Kloromfenikol, NA(30pg):Nalidiksik
asit, OA (2pg):Oksalinik asit, S (10ug): Streptomisin, RL (25 ug): Siilfametoksazol, OT(30ug):
Oksitetrasiklin, TE (30ug): Tetrasiklin, W (5 pg): Trimetoprim
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4.4. Plazmit Analizi ile Tlgili Bulgular

L. garvieae suslarinin plazmit analizleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii laboratuarinda gergeklestirilmistir. Plazmit analizinin asamalar1
gerceklestirildikten sonra jel goriintiileme sisteminde goriintii elde edilmistir.

Yapilan plazmit analiz calismalarinda suslarin farkli boyutlarda plazmitler
icerdikleri bulunmustur (Sekil 4.7). Plazmit igeren suslarin basitrasin, flumekuin,

furozolidon, kanamisin, nalidiksik asit, oksalinik asit, streptomisin antibiyotiklerine

kars1 direngli olduklari tespit edilmistir.
A BCDE F G A BCDE FG A BCDEF G

1 nolu sus 2 nolu sus 3 nolu sus

Sekil 4.7. Suslarin plazmit analiz goriintiileri
(A: 48kb marker, B: 20kb marker, C:EcoRI (enzim), D: BamHI (enzim), E: Eco RV (enzim),
F: 20kb marker, G: 48kb marker)

44



5. TARTISMA

Laktokokkozisin etiyolojik etkeni L. garvieae (6nceden Enterococcus
seriolicida) tim diinyada tatli su ve deniz baliklarinin firsat¢1 bir patojeni olup hem
sucul hem de karasal omurgalilar (insan dahil) ile sucul omurgasizlar dahil bir dizi
konakg¢1 dagilimina sahiptir. Etkenin etkiledigi balik tiirleri arasinda gokkusagi alabalig
(O. mykiss), yilan baliklar1 (Anguilla japonica), tilapia (Oreochromis sp.) ve ayu
baliklar1 (Plecoglossus altivelis) da bulunmaktadir. Bununla birlikte L. garvieae inek,
sigir ve tatlt su karidesi (M. rosenbergii) gibi homoterm ve poikiloterm hayvanlardan da
izole edilmistir. Etkenin insanlardan izole edilmis olmasi bu bakterinin 6nemini
arttirdig1 bildirilmistir (Kav ve Erganis 2008, Eldar ve ark. 1999, Mu'zquiz ve ark.
1999).

L. garvieae suslarinin izole edildigi hasta gokkusagi alabaligi yavrularinda
istahsizlik, durgunluk, havuz su ¢ikislarinda toplanma, tek ya da cift taratli ekzoftalmi
goriilmiistiir. Baz1 vakalarda gozde ekzoftalmi ile birlikte opaklagsma ve hemorajilere de
rastlanilmistir.  Baliklarin  solungaglarinda solgunluk gozlenirken i¢ bakida hasta
baliklarda karin boslugunda sivi birikimi, karacigerde hemoraji, dalakta genisleme,
bobrekte erime ve barsaklarin gida yoniinden bos oldugu tespit edilmistir. Bu bulgularin
laktokokkozisten etkilendigi bildirilen baliklarda gdzlenen klinik bulgulara benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir (Soltani ve ark. 2008, Savvidis ve ark. 2007, Austin ve
Austin 1999, Vendrell ve ark. 2006, Pereira ve ark. 2004).

Bu calismada L. garvieae’nin tanimlanmasi fenotipik tani yontemleri ile
gergeklestirilmistir.

L. garvieae’'nin fenotipik oOzellikleri ile 1ilgili olarak daha o©nce yapilan
calismalarda bakterinin Gram-pozitif, fakiiltatif anaerobik, hareketsiz, sitokrom oksidaz
ve katalaz negatif, a-hemolitik, tek ya da kisa zincirler halinde koklar olup Voges-
Proskauer (VP) ve arjinin dihidrolaz sonuglarinin pozitif oldugu ancak lizin ve ornitin
dekarboksilaz testlerinin ise negatif oldugu bildirilmistir (Soltani ve ark. 2008, Savvidis
ve ark. 2007, Pereira ve ark. 2004). Savvidis ve ark. (2007), Vendrell ve ark. ( 2006), L.
garvieae suglarinin nitrat indirgeme ile glikozdan gaz {iretiminin negatif, mannitol ve
galaktozdan asit liretimlerinin pozitif, siikroz, inositol, arabinoz, rafinoz ve ksilozdan

asit liretimlerinin ise negatif oldugunu bildirmislerdir.
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Soltani ve ark. (2008), calistiklar1 L. garvieae suslarimin % 0 NaCl ile % 6
NaCl’de gelisme gosterdiklerini bildirmistir.

Yaptigimiz bakteriyolojik caligmalarda izole ettigimiz L. garvieae suslarinin
Gram-pozitif, hareketsiz, sitokrom oksidaz ve katalaz negatif, fermentatif koklar
olduklar1 goriilmiistiir. Suslar a-hemoliz olup sitrat iliretimi ve nitrat indirgemesi
negatiftir. VP pozitif olup indol iiretimleri ise negatiftir. Suslar % 0 NaCl ile % 6
NaCl’de gelisme goOstermistir. Bakteri suslarinin arjinin dihidrolaz pozitif, lizin ve
ornitin dekarboksilaz sonuc¢larinin negatif oldugu bulunmustur. Laktozdan asit
iretmeyip, glikoz, mannitol ve galaktozdan asit iiretimleri ise pozitif olarak tespit
edilmistir. Rafinoz, inositol, arabinoz ve ksilozdan asit iiretimleri negatif olup bu
bulgularin diger arastirmacilarin bulgularina benzerlik gosterdigi anlasilmistir.
Calismamizda izole ettigimiz L. garvieae suslarinin sorbitolden asit iiretimleri negatif,
siikrozdan asit iiretimlerinin ise pozitif oldugu bulunmustur. Bu bulgularin Savvidis ve
ark. (2007) ile Vendrell ve ark. (2006)’nin bulgularindan farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Kubilay ve ark. (2005), Cagirgan (2004), Ravelo ve ark. (2001), Eldar ve ark.
(1999)’nin yapmis olduklari1 ¢alismalarda L. garvieae suslarinin % 8 NaCl’de gelisme
gostermedigi bildirilirken calismamizda suslarin % 8 NaCl’de gelisme gosterdigi tespit
edilmistir.

Su iirlinleri yetistiriciliginde bakteriyel hastaliklarin tedavisi antibiyotiklerle
yapilmaktadir. Ancak antibiyotikler cogu kez etkisiz olmakta ve enfeksiyonun tekrarini
onleyememektedir (Mene'ndez ve ark. 2007). Mevcut olan asilar laktokokkozise karsi
sinirlt koruma saglamaktadir. Glinlimiizde eritromisin laktokokkozise neden olan Gram-
pozitiflere kars1 tercih edilen antibiyotik olmaktadir (Esposito ve ark. 2007).

Austin ve Austin (1999), L. garvieae suslarinin amfisilin, eritromisin, tetrasiklin
antibiyotiklerine hassas, nalidiksik asite ise direngli olduklarini bildirmistir.

Mazzolini ve ark. (2003), L. garvieae suglarinin amfisilin, amoksisilin,
oksitetrasiklin ve eritromisine karsi hassas olduklarini, flumekuin, oksalinik asit,
streptomisin, trimetoprim ve siilfadiazin antibiyotiklerine karsi direngli olduklarini
saptamiglardir.

Diler ve ark. (2002), L. garvieae suslari i¢in yaptiklar1 antibiyotik duyarlilik
testinde suslarin penisilin, klindamisin antibiyotiklerine direngli, eritromisin, tetrasiklin,

amfisilin ve kloromfenikol antibiyotiklerine kars1 hassas olduklarini bildirmislerdir.
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Kav ve Erganis (2008), calistiklar1 L. garvieae suslarinin amfisilin, eritromisin,
kloromfenikol, oksitetrasiklin antibiyotiklerine karsi hassas olduklarini bildirmislerdir.
Calistiklar1 suslarin basitrasine direng gosterdiklerini bildirmislerdir.

Soltani ve ark. (2008), Iran’daki alabalik isletmelerinde laktokokkozisin
tedavisinde eritromisin, oksitetrasiklin ve enrofloksin antibiyotiklerinin yaygin olarak
kullanildigin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte ila¢ tedavilerinin bakteriyel direngte
artigla sonug¢landigini bildirmistir. Diler ve ark. (2002), Kav ve FErganis (2008)
Tiirkiye’deki hasta gokkusagi alabaliklarindan izole edilen L. garvieae suslarinin
eritromisine hassas oldugunu bulmuslardir. Bu sonucun L. garvieae izolatlar1 arasindaki
farkliliklardan ve bolgedeki antibiyotik kullanimlarindan  kaynaklanabilecegi
bildirilmistir (Kav ve Erganis 2008).

Calismamizda hasta gokkusagi alabaligi yavrularindan izole edilen L. garvieae
suslarina uygulanan standart disk difiizyon testlerinde suslarin amfisilin, eritromisin,
kloromfenikol, oksitetrasiklin, tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 hassas olduklar1 tespit
edilmistir. Bu bulgular yukarida belirtilen aragtirmacilarin bulgularina benzerlik
gostermektedir. izolatlarimizin basitrasin, flumekuin, furozolidon, kanamisin, oksalinik
asit antibiyotiklerine kars1 direngli olduklart goriilmiistir. Bu bulgular da diger
arastirmacilarin bulgularina benzerlik gostermektedir.

Balik yetistiriciligi yapilan isletmelerde balik hastaliklarin1 6nlemek ve tedavi
etmek icin antibiyotik ve diger kemoterapatiklerin yogun kullanimi R-plazmitleri kadar
ilaca direng goOsteren bakterilerin artigi ile sonuglanmistir. Plazmit iceren bakteri
hiicreleri, plazmit sayilarin1 degistirerek dogal cevreye adaptasyon ozelliklerini
diizenleyebilmektedir. Bununla birlikte ila¢ direncini kodlayan bakteriyel plazmitler
kemoterapide ciddi sorunlara neden olmaktadir. Balik patojenleri plazmit sayis1 ve
antibiyotik direnci daha 6nceden bildirilmistir (Toranzo ve ark. 1984).

Gokkusag1 alabaliklarinda hastaliklara neden olan bakteri tiirlerinin 6rnegin
Flavobacterium psychrophilum (Izumi ve Aranishi 2004), Vibrio salmonicida (Seorum
ve Olsuiko 1988), Aeromonas salmonicida, A. hydrophila, Yersinia ruckeri (Toranzo
1983)’nin plazmit analizleri farkli arastiricilar tarafindan ¢alisilmistir. Bununla birlikte
gokkusagi alabaliklarindan izole edilen L. garvieae suslarinin plazmit profilleri {izerine
sinirli sayida ¢alisma mevcut olup bu ¢aligmalar R-plazmitlerinin aktarimi ile ilgilidir

(Maki ve ark. 2008).
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Maki ve ark. (2008), sar1 kuyruk (S. quinqueradiata) baliklarindan izole ettikleri
L. garvieae suslarinda plazmitlerin bulunmadigini bildirmistir.

Bounaix ve ark. (1996), L. garvieae’nin plazmit analizinin incelenmesine
yonelik yaptiklar1 ¢alisma sonucunda bir susta plazmit goriilemezken iki susta plazmit
biiytikliiklerini 12,5 kb ve 5,1 kb olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Yaptigimiz caligma sonucunda suslarin biiyiik plazmitlere sahip olduklari
anlagilmistir. Bakteriyel direng genellikle transkonjugasyon icin plazmitlerin yetenegi
ve bulunmalar1 ile alakalidir. Genellikle bakteri suslar1 arasinda nakledilebilen
plazmitler yiiksek molekiiler agirliga sahiptirler. Calismamizda Maki ve ark. (2008) ile
Bounaix ve ark. (1996)’nin ¢alismalarindan farkli olarak suslarin plazmit icerdikleri
gorlilmiistiir. Maki ve ark. (2008) izole ettikleri tiim suslarinda plazmitlerinin
bulunmadigi, Bounaix ve ark. (1996)’nin ise bir susta plazmitlerinin bulunmadigini
bildirmislerdir. Calismamizda izole ettigimiz bakteri suslarinin plazmit igermekle
birlikte basitrasin, flumekuin, furozolidon, kanamisin, nalidiksik asit, oksalinik asit ve
streptomisin antibiyotiklerine karsi direng gosterdikleri tespit edilmistir. (Jun ve ark.

1999).
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6. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz bu calisma sonucunda Fethiye bolgesindeki gokkusagi alabaligi
isletmelerinde bulunan gokkusagi alabaligi yavrularindan Subat-Mayis 2010 (su
sicakliginin yiikselmeye basladigi donem) tarihleri arasinda laktokokkozisin etkeni L.
garvieae suslari izole edilerek tanimlanmustir. izolatlarin farkli iilkelerdeki gokkusagi
alabaliklarindan bildirilen L. garvieae suslari ile fenotipik yonden homojenite
gosterdikleri tespit edilmistir. Suslarin antibiyotik hassasiyetleri de incelenerek hassas
ve direngli oldugu antibiyotikler belirlenmistir. Suslarin antibiyotik hassasiyetlerinin
diger tlkelerdeki izolatlardan farkli olduklari bulunmustur. Bu durumun diger iilkelerde
hastaligin tedavisinde yogun antibiyotik kullanimindan kaynaklanabilecegi gibi diger
bakteri tiirlerine ait ¢evresel suslardan direng-gen  aktarimlarindan da
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda izole edilen L. garvieae suslarinin isletme kosullarinda kullanilan
antibiyotiklerden amfisilin, tetrasiklin ve kloromfenikol’e hassas olduklari, flumekuin,
oksalinik asit ve furozolidon antibiyotiklerine ise diren¢li olduklar1 tespit edilmistir.
Tedavi i¢in uygun olmayan antibiyotiklerin kullanimi maddi agidan dezavantaj olurken
baliklarda da diren¢ olusumuna neden olabilmektedir.

Bu calismada gergeklestirilen plazmit analizleri ile suslarin plazmit igerdikleri ve

bunun da daha sonraki direng-gen aktarim ¢aligmalari i¢in faydali olacagi kanisindayiz.
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