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OZET

Ulkemizde gokkusagi alabaliklarinda yaygin olarak goriilen Yersinia ruckeri’n sebep
oldugu Enterik Kizil Agiz Hastaligidir. Enterobacteriaceae familyasinin bir iiyesi olan
Yersinia ruckeri, insanlarda ve baliklarda enjeksiyona neden olan bir patojendir. Bu hastalik
Ozellikle yavru alabaliklarda yiiksek degerde mortaliteye sebep olmaktadir. Salginlar tiim
diinyadaki balik ciftliklerinde ve lilkemizde yaygin bir sekilde goriilmekte ve ekonomik
kayiplara yol agmaktadir.

Bu calismanin amaci; Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Tunceli ilindeki Mazgirt,
Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde ve beton havuzlarda alabalik
yetistiriciligi yapilan isletmelerden hastalik belirtisi gosteren 200 adet yavru veya ergin
gokkusagi alabaligi ve alabaliklarin bulundugu havuz suyu Orneklerinden Yersinia
ruckerinin varligini konvansiyonel yontemlerle tespit etmek, s6z konusu etkenin bolgedeki
yayginligt ve dagilimi ile ilgili verilerin toplanmasi, MALDI-TOF MS yontemi ile etkenin
tanimlanmasinin yapilmasi, Yersinia ruckeri nin tanimlanmasinda kullanilan MALDI-TOF
MS ve 16S rDNA dizi analizi yontemlerini karsilagtirmaktir.

Analiz  sonucunda;  Enterobacteriaceae, Enterococcaceae, Moraxellaceae,
Bacillaceae, Aeromonadaceae, Staphylococcaceae, Streptococcaceae, Comamonadaceae,
Pseudomonadaceae olmak iizere 9 familya grubuna ait 401 (%66, 83) adet bakteri
tanimlanmistir. Tunceli ili ve ilgelerindeki tesislerden % 0,5 (3/600) oraninda Yersinia
ruckeri, MALDI-TOF MS ile tespit edildi. Yersinia ruckeri olarak tanimlanan izolatlar PCR
teknigiyle teyit edilmesinde spesifik primer kullanildi. 16S rDNA dizi analizine tabi tutulup
basarili sonuglar alinarak dogrulugu kanitlanmistir. Su 6rneklerinde ise Yersinia ruckeri
tespit edilemedi.

Sonug olarak; bu ¢alismadaTunceli ilinde gokkusagi alabaliklarinda MALDI-TOF
MS yontemiyle Yersinia ruckeri teshisi dogru ve kesin olarak tanimlandi. Bu yoniiyle
calismamiz Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat Havzasi'nda yer alan Tunceli ilinde
yapilan ilk ¢calisma olma niteligi tasimaktadir. Bu ¢alisma, bilimsel anlamda katk1 saglayacak
ve ileri diizeyde yapilacak olan ¢aligsmalar i¢in yol gosterici olacaktir. Bakterilerin hizli ve
glivenilir bir sekilde identifikasyonu igin kullanilan MALDI-TOF MS yontemi ile
akuakiiltirde enfeksiyoz hastaliklarin yayilmasi ve ekonomik kayiplar onlenebilecektir.
Balik hastaliklarinda etkenin tanimlanmasi, etkili tedavi ve eradikasyon stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar sozciikler: Gokkusagi Alabaligi, Yersinia ruckeri, PZR, MALDI-TOF MS, 16S
rDNA dizi analizi



ABSTRACT

Identificationan Sequence Analysis of Yersinia Ruckeri Infection in Trout in Tunceli
Province by MALDI-TOF MS

It is an Enteric Scarlet Mouth Disease caused by Yersinia ruckeri, which is
commonly seen in rainbow trout in our country. Yersinia ruckeri, a member of the
Enterobacteriaceae family, is an injection-causing pathogen in humans and fish. This disease
causes high mortality, especially in juvenile trout. Epidemics are widely observed in fish
farms all over the world and in our country and lead to economic losses.

The aim of this study is; April May and June in the province of Tunceli, Mazgirt,
Cemisgezek, Ovacik and Pertek districts in the network cages and concrete pools of trout
farming enterprises that show signs of disease from 200 juvenile or adult rainbow trout and
pool water samples containing trout to detect the presence of Yersinia rucker by conventional
methods, collecting data on the prevalence and distribution of this factor in the region,
identification of the factor with the MALDI-TOF MS method, to compare the MALDI-TOF
MS and 16S rDNA sequence analysis methods used in the identification of Yersinia ruckeri.

As a result of the analysis, 401 (66.83%) bacteria belonging to 9 family groups,
including  Enterobacteriaceae, Enterococcaceae, Moraxellaceae, Bacillaceae,
Aeromonadaceae, Staphylococcaceae, Streptococcaceae, Comamonadaceae,
Pseudomonadaceae, were identified. Yersinia ruckeri was detected with MALDI-TOF MS
at a rate of 0.5% (3/600) from the facilities in Tunceli province and districts. A specific
primer was used to confirm the isolates identified as Yersinia ruckeri by PCR technique. Its
accuracy has been proven by undergoing 16S rDNA sequence analysis and obtaining
successful results. Yersinia ruckeri could not be detected in the water samples.

As a result; in this study, the diagnosis of Yersinia ruckeri was accurately and
definitively identified by the MALDI-TOF MS method in rainbow trout in the province of
Tunceli. In this respect, our study is the first study conducted in the province of Tunceli,
located in the Upper Euphrates Basin of the Eastern Anatolia Region. This study will
contribute scientifically and will be a guide for further studies The MALDI-TOF MS
method, which is used for rapid and reliable identification of bacteria, will prevent the spread
of infectious diseases and economic losses in aquaculture. Identification of the causative
agent in fish diseases will contribute to the development of effective treatment and
eradication strategies.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Yersinia ruckeri, PCR, MALDI-TOF MS, 16S rDNA
Sequence Analysis
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1. GIRIS

Diinya niifusu 2023 yilinda yaklasik 8 milyara ulasmis durumdadir. Bu artisin 2050
yilinda 9,7 milyar sinirina ulasilacagr 6ngoériilmektedir. Beslenme ihtiyact insanligin en
temel ihtiyaglarindan biridir. Diinyadaki niifus artis1 devam ederken besin kaynaklarina olan
ihtiyac1 ve talebi de artirmaktadir (TUIK, 2022). Artan diinya niifusunun beslenme ag1ginin
kapatilmasinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 6zellikle
stirdiiriilebilirlik yonetiminde insan sagligi, beslenmesi, su ve gida {iretim sistemlerinin
yonetimi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, iklim degisikligi etkilerinin azaltilmas1 yoniindeki
konular1 6nem kazanmaktadir (FAO, 2021).

Su iriinleri en 6nemli besin kaynaklarindan biridir. Su iiriinlerinde en 6nde gelen
balik, tarihin en eski dénemlerinden beri insanlarin beslenmesinde yer alan, sahip oldugu
protein, vitamin ve minerallerle besin degerleri bakimindan {iistiin 6zelliklere sahiptir. Her
yastaki insanin saglikli ve dengeli beslenmesi i¢in 6nemli bir gida tiiriidiir. Su ir{inlerinin
diger hayvansal kokenli protein kaynaklarina goére bilinyesinde doymamis yag asitleri
barindiriyor olmasina ragmen; Su {riinleri mineral bakimimdan oldukg¢a zengin kaynaklardir
(Atar ve Algicek, 2009). Su iiriinlerinde balik tiiriine gore vitamin diizeyi degismektedir.
Karasal hayvanlarla birlikte suda ¢dziinen B ve C vitaminleri benzerken, yagda eriyen A, D,
E ve K vitaminlerini genellikle fazla igerirler (Turan ve ark., 2006; ByGeorge M. Pigott,
2019). Balik ve diger deniz iirlinleri; omega-3 yag asitlerinin yani sira, iyi dengelenmis
amino asit karigimlari, vitamin D, vitamin Bi2, selenyum, iyot, kolin, taurin icermektedir
(Lund, 2013). Su iiriinlerinin insan sagligina agisindan yapilan bilimsel aragtirmalarda;
Morris ve arkadaslari, baligin haftalik tiiketiminde alinan omega-3 asitlerinin Alzheimer
hastalig1 riskini azalttigini; Kromhout ve arkadaglari, balik tiiketiminin fazla oldugu kisilerde
koroner kalp hastaliklarindan ve miyokard enfaktiisiinden yasamin1 kaybedenlerin sayisinin
az tiiketenlere oranla daha az oldugunu; Norrish ve arkadaslarinin, EPA ve DHA’nin
alinmasiyla prostat kanseri riskinin azaldigini; Mcnamara ve Carlson, DHA nin beynin gri
maddesini arttirdi@ini; Lund, su iriinleri tiiketiminin yaslanma ile birlikte gelisen kilo
kontroliiniin saglanmasinda, kronik rahatsizliklara yakalanmada tedbir amacgh ve ¢ocukluk
cagindaki biligsel gelisimin saglanmasinda etken olacagini bildirmislerdir (Supartini ve ark.,
2018).



Hem niifusun hem gelirin hem de saglik bilincinin arttig1 gelismekte olan iilkelerde
ve saglik bilincinin hizla arttigir gelismis tllkelerde son yillarda su {iriinleri tiiketiminde
onemli bir artis s6z konusudur (Supartini ve ark., 2018).Su iirlinleri tiretimi; {iriin talebine
artisa yetisme, aglik oranina engel olunmasi, tiiketimin saglikli ve dengeli olmasi, ham
madde olarak sanayinin ihtiyaci, dogal balik avinin sinirlandirilmasi, yeni is olanaklarinin
acilmasi, fazla ihracat ile yurt disindan doviz girdisinin saglanmasi, kirsal kesimlerin
gelismesi, tlirlerin gesitliliginin korunmasi i¢in avlanmanin azaltilmasi agisindan biiytik

Oneme sahiptir (Boran, 2017).

1.1. Su Uriinleri Uretiminde Diinya

Diinya genelinde su {iriinleri yetistiriciligi hizla artarak onem kazanmaktadir.
Teknoloji’nin geligsmesiyle yetistiricilik yontemiyle elde edilen su iiriinleri miktarinda da
artis goriilmektedir. Diinyadaki su iirlinleri iiretiminin % 40’1 yetistiricilikle saglanmaktadir
(Tablo 1.1). Yapilan ¢alismalar ve mevcut gelismelere bakildiginda yetistiricilikle saglanan
su lirlinleri miktarinin artisinin devam edecegi diisiiniilmektedir (Arslan, 2017). Gida sektorii
su Urlinleri yetistiriciligi, FAO, 2022’¢ gore diinya ¢apinda en fazla gelisim gosteren
sektordiir. Su triinleri sektorii her gegen yil gelisme gostererek diinya ekonomisine katki
saglayacaktir. Su trlinlerinin saglikli besin maddesi olmasiyla birlikte iilke ekonomisine de
olumlu etkileri apagik ortadadir. Su iirtinleri sektorii gelecekte de deger kazanmaya devam
edecektir. Diinya 1980’lerden giiniimiize kadar avcilik miktarinda olagan bir degisim
gbzlenmemesi, fazla avlanma ve temiz olmamasindan kaynaklanmaktadir. Su iirlinlerinde
yetistiricilik iiretiminin artmasinda, avciligin yerini yetistiricilige birakmasi olarak

degerlendirilerek Tablo 1.1’ de Diinya su trtinleri tiretimi verilmistir (FAO, 2022).



Tablo 1.1. Su Uriinleri iiretiminde diinya (FAO, 2022)

Yillar Avcilik Miktar (ton) Yetistiricilik Miktari (ton) Toplam Miktari (ton)
2015 91.611.809 72.812.262 164.424.071
2016 89.628.685 76.557.980 166.186.665
2017 93.117.193 79.610.229 172.727.422
2018 96.429.088 82.121.853 178.550.941
2019 92.494.213 85.362.832 177.857.045
2020 90.265.933 87.502.609 177.768.543

FAO verilerinde, son yillarda diinya su tiriinleri tiretimi ilk kez 2019 yilinda goriilen
azalma 2020 yilinda da devam etmistir. Diinya iretiminin 177,8 milyon ton olarak
belirlenmesi, gegen yila gore en fazla artis % 5 oraniyla Hindistan’in olmustur. Diinya su
tirlinleri tiretimi tilkeler agisindan degerlendirildiginde tiretim heterojen bir dagilima sahiptir.
Bu sektorde Asya kitasinin agik ara farkla onde oldugu kesindir. Diinya su iriinleri
tiretiminde toplam {iretimin % 35’ini 62,8 milyon tonla Cin olusturmakta ve liderdir. Cin’den

sonra sirastyla Hindistan, Endonezya, Vietnam, Peru, Rusya ve Amerika Birlesik Devletleri

(ABD) iilkeleri gelmektedir. Tablo 1.2°de verilmistir (FAO, 2022).

Tablo 1.2. Diinya su iriinleri tiretiminde iilkelerin pay1 (FAO, 2022)

Ulkeler 2016 (ton) 2017 (ton) 2018 (ton) 2019 (ton) 2020 (ton)
Cin 61.605.135 62.198.086 62.207.599 62.242.310 62.846.808
Hindistan 11.495.213 12.307.666 12.668.063 13.455.205 14.140.699
Endonezya 10.876.369 11.711.313 12.386.253 13.253.701 12.151.946
Vietnam 6.648.243 7.136.167 7.481.039 7.871.286 8.022.708
Peru 3.796.978 4.157.414 7.169.817 4.968.902 5.770.371
Rusya 4.759.392 4.864.504 5.108.858 5.211.89%4 5.342.456
ABD 5.348.349 5.473.700 5.212.754 5.290.541 4.694.411
Banglades 3.878.324 4.134.436 4.276.641 4.384.219 4.503.371
Norveg 3.359.975 3.686.996 3.843.920 3.762.245 3.940.977
Japonya 3.876.920 3.821.112 3.773.800 3.762.008 3.751.228
Tiirkiye 585.657 627.797 625.776 834.662 785.822
Diger 49.956.110 52.608.231 53.796.421 52.820.072 51.817.746
Diinya 166.186.665 172.727.422 178.550.941 177.857.045 177.768.543




Diinya su iiretiminin 6nemli lilkelere gore dagilimina bakildiginda ilk sirada Cin (%
35) gelmektedir. Hindistan % 8, Endonezya % 7, Vietnam % 5, Peru % 3, Rusya % 3, ABD
% 3, Banglades % 3, Norveg % 2, Japonya % 2 ve digerleri % 29’luk dilimi olusturdugu
Tablo 1.3de goriilmektedir (FAO, 2022).

Tablo 1.3. Diinya’da su iiretiminin 6nemli iilkelere gore dagilimin yiizdeleri (FAO, 2022)

Ulkeler
Cin
Hindistan
Endonezya
Vietnam
Peru
Rusya
ABD
Banglades
Norveg
Japonya
Diger

Dagilim yiizdesi (%)
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Diinya’da su iiriinleri iretiminde avcilik ve yetistiricilik yoluyla en ¢ok tiretim yapan
on iilke arasinda Cin, biiyiik bir farkla diinya birincisidir. Yani Cin, diinyanin en biiyiik su

tirtinleri iireticisi konumunda oldugu Tablo 1.4’de verilmistir (FAO, 2022).

Tablo 1.4. Diinya’da su tiriinleri tiretiminde 6nemli iilkeler (FAO, 2021)

Ulkeler Avcilik (ton) | Yetistiricilik Toplam Uretim Kiiresel Uretimdeki Pay1
(ton) (ton) (%)
Cin 17.807 63.722 81.529 41
Endonezya 6.584 16.616 23.200 12
Hindistan 5.082 5.703 10.785 5
Vietnam 2.786 3.635 6.421 3
AB 5.014 1.290 6.304 3
ABD 4.931 444 5.375 3
Rusya 4.773 174 4.947 2
Japonya 3.275 1.068 4.343 2
Filipinler 2.028 2.201 4.229 2
Peru 3.812 100 3.912 2
Diinya toplami1 ~90.900 ~80.000 ~170.900 100

Diinya genelinde yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirler sirastyla ot sazani, giimiis sazant,

istiridye, aynali sazan, manila kum midyesi, tilapia, pasifik beyaz karides, kocabas sazan,

havuz balig1 ve hint sazan1 olarak Tablo 1.5’de verilmistir (FAO, 2021).
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Tablo 1.5. Diinya’da yetistiriciligi fazla olan tiirler (FAO, 2021)

TUR URETIM (ton)
Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idellus) 6.068.000
Giimiis sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix) 5.301.000
Istiridye (Crassostrea spp.) 4.864.000
Aynali sazan (Cyprinus carpio) 4.557.000
Manila kum midyesi (Ruditapes philippinarum) 4.229.000
Tilapia (Oreochromis niloticus) 4.200.000
Pasifik beyaz karidesi (Penaeus vannamei) 4.156.000
Kocabag sazan (Hypophthalmichthys nobilis) 3.527.000
Havuz balig1 (Carassius spp.) 3.006.000
Hint sazan1 (Hypophthalmichthys nobilis) 2.961.000

Diinya’da en ¢ok bilinen alabalik tiirleri arasinda Atlantik somonu (Salmo salar),
Deniz alabaligi (Salmo trutta labrax), Dere alabalig1 (Salmo trutta morpha fario), Gékkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis), Alp alabaligi
(Salvelinus alpinus) ve Gol alabaligi (Salvelinus namaycush) yer almaktadir (Anonim,
2020a).

1.2. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Tiirkiye

Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi su iiriinleri agisindan énemli bir
konuma sahiptir. Tiirkiye 8.333 km’lik kiy1 seridine, 177.714 km’lik nehirlere ve 342.377
hektarlik baraj gollerine sahiptir. Tarim alanlarina yakin olan denizlerimiz ve i¢ sularimizin
yiizey alan1 25 milyon hektardir. Ulkemiz denizlerinde; Karadeniz’de 247, Marmara
Denizi’nde 200, Ege Denizi'nde 300 ve Akdeniz’de 500’e yakin balik cinsine
rastlanmaktadir. Bunlarin 100 tanesi ekonomik 6neme sahiptir (FAO, 2022). Son yillarda
sucul iirtinlere olan talebin artmasiyla kafeslerde balik yetistiriciliginde hizl1 degisimler ve
gelismeler olmaktadir. Bunda niifusun hizli artisi, refah diizeyinin yilikselmesi ve
kentlesmenin etkisi biiyiiktiir. Modern balik yetistiriciligi, Tiirkiye'nin en umut verici ve en
hizl1 biiylimelerinden biridir. Her gecen giin balik ve diger hayvansal proteinlere olan talep

artmaktadir (Delgado ve ark., 2003).



Ulkemizde 1960’11 yillarda baslayan su iiriinleri sektdrii dnciileri sazan ve gokkusagi
alabaligidir. Levrek ve cipura yetistiriciligi, 1980 yilindan bu yana canlilik kazanmigtir
(Demir, 2008). Denizlerimizde, levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus auratus)
yetistiriciligi, i¢ sularimizda ise alabalik ve sazan yetistiriciligi gibi gesitli balik tiirleri
yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozden ve ark., 2005). 1970’lerde ilk alabalik ¢iftligi, 1985°de
ise cipura ve levrek yetistiriciligi yapan isletme kurulmustur (Alpbaz, 2005). Ulkemizde,
avcilik ve yetistiricilik olmak iizere iki bigimde su iirlinleri iiretimi yapilmaktadir.
Yetistiricilik teknigiyle elde edilen su iirtinleri miktar1 devamli artmaktadir. 2021 yilinda
Tiirkiye’nin su {irlinleri tiretiminin; denizlerde 295.025 ton, i¢ sularda 33.140 ton olmak
tizere toplamda 328.165 ton avcilik yoluyla ve denizlerde 335.644 ton, i¢ sularda 136.042
ton toplamda 471.686 ton yetistiricilik yoluyla olmak iizere genel toplamda 799.851 ton
oldugu goriilmektedir. 2021 yil1 verilerine bakildiginda; Tiirkiye’de su tirinleri tiretimi diger
yila gore % 2 oraninda artig gostermis ve yaklasik 799 bin 851 ton olarak belirlenmistir.
2021 yilinda avcilikla yapilan tiretim bir 6nceki yila gore % 10 diiserek yaklasik 328 bin 165
ton olarak belirtilmistir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan azalisin nedeni, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde ana¢ hamsilerin korunumu i¢in av zamaninda hamsi avlanmanin
yapilmamasidir. Yetistiricilik ise onceki yila gore % 12 oraninda artis olup, yaklasik 472 bin
ton olarak tespit edildi. Ulkemiz su iiriinleri iiretimi Tablo 1.6’da verilmistir (TUIK, 2022).



Tablo 1.6. Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2022)

AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton)
YILLAR Fheniz ic su Toplam | Deniz ic su Toplam TOPLAM (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44,115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 488.966 44,082 | 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 | 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40.259 | 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 | 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322.173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 431.572 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524
2020 331.281 33.119 364.400 299.175 128.236 421.411 785.811
2021 295.025 33.140 |328.165 335.644 136.042 471.686 799.851

Tiirkiye’de i¢ sularda ve denizlerde avcilig1 yapilan ve ekonomik degere sahip olan
tirler; hamsi, sardalya, istavrit, palamut, liifer, caga, mezgit, tekir, barbunya, kalkan, deniz
salyangozu, karidesler, midye, orkinos, sazan ve inci kefali’dir (BSGM, 2020). Ulkemizde
avciligr en ¢ok yapilan deniz iiriinlerinin iiretim miktara bakildiginda (Tablo 1.7); 2020
yilinda denizlerimizden avcilik yoluyla elde edilen deniz iiriinlerinin % 47’sini hamsi, %

7’sini gaga, % 6’sin1 sardalya, % 6’sin1 palamut, % 6’sin1 kum midyesi olustururken, istavrit

ve mezgit % 3’liik bir paya sahiptir (BSGM, 2021).
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Tablo 1.7. Tiirkiye'de deniz iiriinlerinde aveiligi yapilan 6nemli tiirler (BSGM, 2021)

Deniz Uriinleri 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hamsi 96440 193492 | 102595 | 158094 | 96452 | 262544 171253
Sardalya 18077 16693 18162 23426 | 18854 | 19119 21265
Istavrit* 16324 16664 11148 12985 | 20678 | 19505 12349
Palamut 19032 4573 39460 7578 30920 1578 22743
Liifer 8386 4136 9574 1936 5767 1213 3722
Caga 41648 76996 50225 33950 | 20057 | 38078 26804
Mezgit 9555 13158 11541 8248 6814 8941 9364
Bakalorya-Berlam 642 706 784 1011 1019 1270 1149
Barbun 1426 1255 1454 1406 1399 1719 1604
Tekir 3617 3476 3047 2074 2915 2342 2775
Kalkan 198 239 221 167 139 272 412
Kum Midyesi** 21836 37409 20937 34941 | 44533 | 36627 21881
Deniz Salyangozu 7004 8795 10354 9194 9672 11646 8461
Karidesler 4416 3995 4501 4730 4536 5137 5204
Midye 204 240 78 536 604 1170 1038
Miirekkep Bahig 697 745 925 986 1042 940 961

*Kraga ve Karagdz

**Akivades ve Beyaz Kum Midyesi

1.3. Tiirkiye’de Alabalik Yetistiriciligi

Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciligi 1970’11 yillarda sazan ve alabalik yetistiriciligi ile
baslayarak 1980°1i yillarda Ege kiyilarinda ¢ipura ve levrek yetistiriciligi ile Karadeniz’de
kafeslerde alabalik ve somon yetistiriciligi girisimleri ile devamini siirdiirmektedir. 2000’11
yillarda Ege ve Akdeniz’de baslatilan orkinos besiciligi bu alanda 6nemli bir paya sahip
olmaya baslamistir (Yildirim ve Okumus, 2004). Son 10 yilin durumu i¢in Tablo 1.8’e
bakildiginda; kiiltiir balik¢iliginin her gegen yilda arttig1, ¢ipura yetistiriciliginin yaklagik
3,5 kat, levrek yetistiriciliginin ise yaklasik 3,15 kat arttig1 goriilmektedir (BSGM, 2021).



TUIK verilerine bakildiginda; su iiriinleri yetistiriciligi ise 2021 yilinda % 12.9 artis

goriilmektedir. 2021 yilinda iiretimin 293 bin 175 tonu denizlerde, 128 bin 236 tonu i¢

sularda yetistiricilik yoluyla gerceklesmektedir. I¢ sularda yetistirilen 165 bin 683 ton ile

alabalik en 6nemli balik tiirii, denizlerde ise 155 bin 151 ton ile levrek ve 133 bin 476 ton

ile ¢ipura iiretimi yapildi (TUIK, 2022), (Tablo 1.8).

Tablo 1.8. Ulkemizde yetistiriciligi fazla olan tiirlerin {iretim miktarlar1 (TUIK, 2022)

YILLAR ALABALIK (ton) Cipura (ton) Levrek (ton)
Ic su Deniz Toplam
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5.716 107.013 58.254 80.847
2017 42.572 5.952 109.657 61.090 99.971
2018 104.887 9.610 114.497 76.680 116.915
2019 116.053 9.692 123.573 99.730 137.419
2020 126.101 18.182 144,182 109.749 148.907
2021 134.174 31.509 165.683 133.476 155.151




Tiirkiye’de alabalik iiretimi ilk olarak 1960’11 yillarda Bilecik (Boziiyiik)’de kurulan
alabalik isletmesi Papila Alabalik Uretim Tesisi’nde yapilmaya baslanmistir. 1990’11 yillarda
Karadeniz sahilleri, denizlerde alabalik (Salmo salar) yetistiriciligine en uygun bolgedir. ilk
zamanlarda biiylik ilgi goren Karadeniz'de alabaliklarin ag kafeslerde yetistiriciligi, yaz
mevsiminde su sicakliginin yiiksek olmasindan dolayi yatirim agisindan bu baliklarin
yetistiriciligi eski onemini yitirmistir. Buna ragmen Karadeniz, alabaligin i¢ sulara gére daha
hizl1 gelismesine olanak saglayan ekolojik kosullari, akuakiiltiir teknolojisinin gelismesi ve
pazar imkanlar1 ile potansiyel bir kaynak olarak goriilmektedir (Yildirim ve ark., 2022).
Tiirkiye’de yerel alabalik alt tiirleri arasinda Anadolu Dag alabaligi (Salmo trutta
macrostigma Dumeril), Abant alabaligi (Salmo trutta abanticus Tortonese), Aras alabaligi
(Salmo trutta caspius Kessler), Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas), Gol
alabalig1 (Salmo trutta f.lacustris Linnaeus) ve Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum) yer almaktadir (Anonim, 2020a).

Tiirkiye’de i¢ su iiretiminin en 6nemli bolimiini olusturan gokkusagi alabaligi,
uygun kosullarda tiim boélgelerde yogun olarak yetistirilen bir tiirdiir. Tiirkiye’de su {iriinleri
yetistiriciliginde iiretim metodu olarak hem ag kafeslerde hem de beton havuzlarda
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’deki gokkusagi alabaliklarinin
yetistiriciliginde iiretim metotlar1 da goz onilinde bulundurularak bolgelerdeki durumuna il
bazinda bakildiginda;

Akdeniz bolgesinde; Adana ilinde 16 adet beton havuz ve 7 adet ag kafeslerde
gokkusagi alabalign yetistiriciligi yapilmaktadir. Antalya ilinde 59 adet beton havuzlarda ve
17 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir. Burdur ilinde 21 adet
beton havuzlarda ve 29 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir.
Hatay ilinde 3 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Isparta
ilinde 49 adet beton havuzlarda ve 27 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Mersin ilinde 28 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Kahramanmaras ilinde 21 adet beton havuzlarda ve 26 adet ag kafeslerde
gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilmaktadir. Osmaniye ilinde 2 adet beton havuzlarda ve
1 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).

Giineydogu Anadolu bolgesinde; Adiyaman ilinde 2 adet beton havuzlarda ve 17
adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Diyarbakir ilinde 1 adet
beton havuzlarda ve 2 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir.
Gaziantep ilinde 18 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir.
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Mardin ilinde 7 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Siirt
ilinde 1 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Sanliurfa
ilinde 1 adet beton havuzlarda ve 27 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Batman ilinde 1 adet ag kafeste gokkusagi alabaligl yetistiriciligi
yapilmaktadir. Sirnak ilinde 1 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi
yapilmaktadir (BSGM, 2022).

Ege bolgesinde; Afyonkarahisar ilinde 5 adet beton havuz ve 1 adet ag kafeslerde

gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Aydin ilinde 5 adet beton havuzlarda ve 12
adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Denizli ilinde 99 adet
beton havuzlarda ve 2 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir.
Izmir ilinde 3 adet beton havuzlarda ve 2 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Kiitahya ilinde 19 adet beton havuzlarda ve 1 adet ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).
Manisa ilinde 5 adet beton havuzlarda ve 3 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Mugla ilinde 70 adet beton havuzlarda ve 27 adet ag kafeslerde
gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Usak ilinde 5 adet beton havuzlarda ve 2
adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).

Dogu Anadolu bolgesinde; Agri ilinde 1 adet beton havuzda gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bingdl ilinde 1 adet beton havuzlarda ve 6 adet ag kafeslerde
gokkusagr alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Bitlis ilinde 6 adet beton havuzlarda ve 1
adet ag kafeslerde gokkusag alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Elaz1g ilinde 5 adet beton
havuzlarda ve 160 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir.
Erzincan ilinde 9 adet beton havuzlarda ve 8 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Erzurum ilinde 19 adet beton havuzlarda ve 22 adet ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Hakkari ilinde 5 adet beton
havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Kars ilinde 1 adet beton
havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Malatya ilinde 26 adet beton
havuzlarda ve 23 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir. Mus
ilinde 2 adet beton havuzlarda gokkusag: alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Tunceli
ilinde 7 adet beton havuzlarda ve 17 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Van ilinde 31 adet beton havuzlarda ve 8 adet ag kafeslerde gékkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).
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Ardahan ilinde 2 adet beton havuzlarda gokkusag: alabalig1 yetistiricili§i yapilmaktadir.
Igdir ilinde 1 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligr yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM,
2022).

Karadeniz bolgesinde; Amasya ilinde 4 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Artvin ilinde 27 adet beton havuzlarda ve 13 adet ag kafeslerde
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bolu ilinde 30 adet beton havuzlarda
gokkusag1 alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Giresun ilinde 38 adet beton havuzlarda
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Giimiishane ilinde 14 adet beton havuzlarda
ve 22 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Kastamonu ilinde
6 adet beton havuzlarda ve 7 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ordu ilinde 21 adet beton havuzlarda ve 8 adet ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Rize ilinde 38 adet beton havuzlarda ve 3 adet ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Samsun ilinde 5 adet beton
havuzlarda ve 27 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM,
2022). Sinop ilinde 2 adet beton havuzlarda ve 28 adet ag kafeslerde gokkusag: alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tokat ilinde 11 adet beton havuzlarda ve 33 adet ag kafeslerde
gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Trabzon ilinde 43 adet beton havuzlarda ve
14 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Zonguldak ilinde 3
adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bayburt ilinde 4 adet
beton havuzlarda ve 3 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir.
Bartin ilinde 5 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir.
Karabiik ilinde 4 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir.
Diizce 19 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM,
2022).

I¢ Anadolu bélgesinde; Ankara ilinde 1 adet ag kafeste gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayrica Ankara’da toprak havuzda gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilan tesis bulunmaktadir. Cankiri ilinde 4 adet beton havuzlarda gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Corum ilinde 2 adet beton havuzlarda gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Eskisehir ilinde 4 adet beton havuzlarda gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Kayseri ilinde 16 adet beton havuzlarda ve 22 adet ag
kafeslerde gokkusagi alabalig: yetistiriciligi yapilmaktadir. Kirsehir ilinde 6 adet ag kafeste
gokkusag alabalig yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).
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Konya ilinde 23 adet beton havuzlarda ve 3 adet ag kafeslerde gokkusag: alabalig
yetistiriciligi  yapilmaktadir. Nevsehir ilinde gokkusagr alabaligi yetistiriciligi
yapilmamaktadir. Nigde ilinde 6 adet beton havuzlarda gokkusag1 alabalig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Sivas ilinde 29 adet beton havuzlarda ve 27 adet ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Yozgat ilinde 6 adet beton havuzlarda ve 14 adet ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Karaman ilinde 6 adet beton
havuzlarda ve 1 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir.
Kirikkale ilinde 6 adet beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir
(BSGM, 2022).

Marmara bélgesinde; Balikesir ilinde 6 adet beton havuzlarda ve 5 adet ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bilecik ilinde 4 adet beton
havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bursa ilinde 11 adet beton
havuzlarda ve 1 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM,
2022). Canakkale ilinde 7 adet beton havuzlarda ve 2 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Edirne ilinde 1 adet ag kafeslerde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022). Kirklareli ilinde 6 adet beton havuzlarda
gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilmaktadir. Kocaeli ilinde 10 adet beton havuzlarda ve
1 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalign yetistiriciligi yapilmaktadir. Istanbul ilinde 1 adet
ag kafeste gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir. Tekirdag ilinde gokkusagi
alabalig yetistiriciligi yapilmamaktadir. Sakarya ilinde 18 adet beton havuzlarda gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Yalova ilinde 2 adet beton havuzlarda gékkusag:
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde 740 adet ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi ve 973 adet beton havuzlarda gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi yapan
tesisler bulunmaktadir. Tirkiye’de en fazla beton havuzlarda gokkusagi alabalig

yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022).
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1.4. Tunceli Ilinde Alabalik Yetistiriciligi

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Firat havzasinda yer alan Tunceli ili, kuzeyde ve batida
Munzur Daglar1 ile Karasu Irmagi, doguda Bing6l Daglar1 ve Peri Suyu, giineyde Keban
Baraj Golii ile ¢evrili bir konuma sahiptir. Tunceli ili dogal su kaynaklar1 (dere, kaynak ve
cay sular1) agisindan oldukea zengindir. Tunceli ilindeki dere, kaynak ve ¢ay sular1 alabalik
yetistiriciligine elverisli olmasi tesisler kurmaya avantaj saglar. Su iirlinlerinde alabalik
yetistiriciligi yiiksek potansiyele sahip ve tesis kurmaya elverislidir. Diinya genelinde
Munzur Cay1 igerisinde nam yapmis alabaliklar oldugu goriilmektedir (Tarim, 2022).
Tunceli ilindeki Cemisgezek, Mazgirt, Nazimiye, Ovacik, Pertek ilgeleri ve merkez de dahil
olmak {izere 24 tane tesis vardir. Ortalama 7.000 ton/yil kapasiteye sahip tesislerde tiretim
miktar1 2.000 ton civarindadir (Tarim, 2022).

Cemisgezek ilgesinde; 1 adet beton havuzlarda kuluckahane tiretim tesisi, 7 adet ag
kafeslerde alabalik yetistiriciligi tesisi olmak tizere toplamda 8 tesis yer almaktadir.
Tesislerin ortalama sofralik alabalik miktar1 4.120 ton/yi1l ve yavru alabalik miktari
30.000.000 adet/y1l kapasiteye sahiptir. Pertek ilgesinde; 5 adet ag kafeslerde alabalik
yetistiriciligi tesisi yer almaktadir. Tesisin ortalama sofralik alabalik miktar1 570 ton/y1l
kapasiteye sahiptir. Tunceli sehir merkezinde; biri {iniversiteye ait Egitim-Uygulama Tesisi
olmak iizere 2 adet ag kafeslerde alabalik yetistiriciligi tesisi yer almaktadir. Tesislerin
ortalama sofralik alabalik miktar1 54 ton/yil kapasiteye sahiptir (TUIK, 2021). Mazgirt
ilgesinde; 1 adet yavru iiretimi tesisi, 2 adet ag kafes ve 2 adet beton havuzlarda alabalik
yetistiriciligi tesisi olmak iizere toplam 5 adet tesis yer almaktadir (TUIK, 2021). Tesislerin
ortalama sofralik alabalik miktar1 1.130 ton/yil ve sazan miktar1 50 ton/y1l, yavru alabalik
miktar1 ise 6.000.000 adet/y1l kapasiteye sahiptir. Nazimiye il¢esinde; 1 adet beton
havuzlarda alabalik yetistiriciligi tesisi mevcuttur. Tesisin sofralik alabalik miktar1 45
ton/yil kapasiteye sahip oldugu bilinmektedir. Ovacik ilgesinde; 1 adet yavru iiretim tesisi
ve 2 adet beton havuzlarda alabalik yetistiriciligi olmak iizere toplamda 3 tesis yer
almaktadir. Tesislerin ortalama sofralik alabalik miktar1 550 ton/yil, yavru tiretim miktari

10.000.000 adet/y1l kapasiteye sahiptir (TUIK, 2021), (Tablo 1.9).
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Tablo 1.9. Tunceli alabalik yetistiriciliginde {iretim metodu ve tesis kapasiteleri (Tarim,

2021)
. . . Uretim . .. | Proje Kapasitesi
Tesis Yeri Tesis Ad1 Metodu/Durumu Tesis Tipi (Ton/Yil)
Keban Baraj sahast . - : -
4 Bolge /Cemisgezck Hasan Ali Baysal Ag Kafes Aktif Biiyiitme 950
Keban Baraj sahast Alibeykdy Su Ur. Ltd. Sti. (Osman N . -
4.Bolge /Cemisgezek | Baysal’dan Devir) Ag Kafes Aktif Bilyiitme 950
Keban Baraj sahast Beymen Su Ur. Ltd. Sti. (Fatih N . -
4.Bolge /Cemisgezek | Baysal’ Dan Devir) Ag Kafes Akif Bilyiitme 950
Ada Alabalik Su Uriinleri
Keban Baraj sahast Hayvancilik Gida Ing. Nak. Taah. o . -
4.Bolge /Cemisgezek | Turz. Uretim Paz. San. ve Tic. Ltd. Ag Kafes Akif Bilyiitme 950
Sti.
Keban Baraj sahast R— o . -
4 Bolge /Cemisgezek Aysel Unli-1 Ag Kafes Aktif Biiylitme 25
Keban Baraj sahast - N . -
4 Bolge /Cemisgezek Aysel Unli-2 Ag Kafes Aktif Biiyiitme 25
Keban Baraj sahast B o . -
4 Bolge/Cemisgezek Aysel Unli-3 Ag Kafes Aktif Biiylitme 25
Vadi Alabalik Su I_jrﬁnleri Kuluckahane 245 (30.000.000
Anil Kéyili/Cemisgezek | Hayvancilik Gida Ins. Nak. Taah. Beton Havuz | Aktif B E fitme Adet/y1l
Turz. Urt. Paz. San. Ve Tic. Ltd. Sti. yu kulugkahane)
Keban Baraj sahasi ~- . - -
5 Bolge/Pertek Omer Mustafa Yontiirk Ag Kafes - Biiyiitme 250
Keban Baraj sahast FV Su Uriinleri Ltd. Sti. (Giilcan - ) -
5.Bolge/Pertek Cetintag’tan Devir) Ag Kafes Byitme 245
Keban Baraj sahast . o - -
5 Bolge/Pertek Tekin Orgun Ag Kafes - Biiyiitme 25
Keban Baraj sahast . - s -
5 Bolge/Pertek Fethi Kurt Ag Kafes Aktif Biiyiitme 25
Keban Baraj sahast . . -
5 Bolge/Pertek Hasan Kurt Ag Kafes Aktif Biiylitme 25
Uzungayir - Bilyitme
Baraji/Merkez Tunceli Universitesi Rektorliigi Ag Kafes (Egl_tgn 25
Tesisi)
Uzungayir Nesrin Yarici (Deniz Yarici-1’den - ) -
Baraji/Merkez Veraset Nedeniyle Devir) Ag Kafes Biylitme 29
Keban Baraj Sahast 7. | Nesrin Yarici (Deniz Yarici-2’den o ) -
Bolge/ Mazgirt Veraset Nedeniyle Devir) Ag Katfes Bilyiitme 245
. 245 (6.000.000
ggi’ae“/ E/Ia;;” islj‘has‘ 7| Haydar Can Sonar-1 AgKafes | Aktif Iiug‘gki‘gf:;e Adet/yil
& & yu kulugkahane)
Keban Baraj Sahas1 7. . . o . -
Bolge/ Mazgirt Biilent Demir Ag Kafes Aktif Biiyiitme 245
Yasarogl -- . -
Koyii/Mazgirt Ozlem Koran Beton Havuz | Aktif Biiyiitme 245
- . 150 ton/y1l
Yasarogh Cebrail Sonar Alabalik ve Sazan Beton Havuz | Aktif | Bilyiitme Alabalik 50
Koyii/Mazgirt Tesisi
ton/yil Sazan
Gelinpnar . . ) - 45 (10 ton/y1l
Selalesi/Nazimiye Gokhan Fidan Beton Havuz Biytme [ oy i izinli)
< ; . 500 (10.000.000
Kandolar Mah./Ovacik thngoglu Nak. Ins. Tgh. Turizm. Beton Havuz | Aktif Kulu? k?hane Adet/y1l
Teks. Tic. San. Ltd. Sti. + Biiyiitme
kulugkahane)
Yesilyazi Kdyii/Ovacik | Selma Diiskiin Beton Havuz | Aktif Biiyiitme 25
Yesilyazi1 Koyii/Ovacik | Kurtulus Demirdogen Beton Havuz | Aktif Biiyiitme 25
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1.5. Gokkusag1 Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusagr alabaliginin  sistematikteki yeri; Hayvanlar aleminin Kordalilar
subesinde, Isinsal yiizgecliler sinifinda, Salmoniformes takiminda, Salmonidae familyasinin
Oncorhynchus cinsinin Oncorhynchus mykiss tiiriidiir (Froese ve Pauly, 2019). Gokkusag
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) olarak bilinen, Salmonidae familyasina ait ABD kokenli
balik tiirtidiir (Froese ve Pauly, 2019). Diinya’da ve lilkemizde yetistiriciligi en yaygin olarak
yapilan gokkusagi alabaligi, hizli biiyiiyebilen, besin degeri yiiksek, lezzetli, sevilen, yiiksek
ticari degere sahip olan tiirdiir (Sarieyyiipoglu ve ark., 2017). Bu baliklar genellikle uzun, ig
seklindedir ve sirt ve kuyruk yilizgeci arasinda yagh bir yiizge¢ vardir. Et¢il baliklardir ve
tirlerine gore agizlarinda farkli miktarlarda dis tasirlar. Baliklarin tiirlerine gore degisik
renkleri mevcuttur. Gida olarak oldukga kaliteli olmalarinin yani sira beslenme durumuna
bagl olarak etleri kirmizi (pigmentli) veya beyaz (pigmentsiz) renkte olabilmektedir
(Anonim, 2020a). Normal ergin bir alabalik 2-3 kg gelirken, 11 yasindaki alabaliklar 25.4
kg agirliga ve 120 cm boylara ulagabilmektedir (Emre ve ark., 2007). Gokkusagi alabaliginin
yasayabilmesi i¢in en uygun sartlar saglanmalidir. Bunlardan bazilari; yasama ve biiyiileri
icin su sicakligl en ideal oldugu 20-22 °C’dir. Gurk ve yavrulama zamanlarinda uygun su
sicakligi 7-12 °C, larva ve yavru biiylitme donemlerinde 8-13 °C, porsiyonluk boya gelmesi
icin ise en ideal sicakligin 12-18 °C olmasi gerekmektedir. pH degerinin 6,5-8,0 arasinda
olmasi ve 9,2-11,5 mg O2/L oksijen derecesine sahip olmasi gerekmektedir (Demir, 2006;
Ekingen, 2001; Parrino ve ark., 2020). Bununla beraber baliklarin iireme ve normal biiyiime
donemlerinde sicaklik ihtiyaglar farklilik gostermektedir (Yildirim ve ark., 2022).

Diinya’da kiiltiiri en fazla yapilan balik tiirti Gokkusagi alabaligidir. Yapay
yontemlerle yumurta elde edilmesinin kolay olmasi, kulugka siiresinin kisa olmasi, ¢evre
kosullarina kolay uyum saglamasi, dogal ve yapay yemlerden yararlanma kabiliyetinin
yiiksek olmasi, hastaliklara karsi dayanikliligi nedeniyle tercih edilmektedir (Parrino ve ark.,
2020; Yildirim ve ark., 2022). Gokkusagi alabaligi, 1880 yilinda Avrupa’ya ve 1967 yilinda
Tiirkiye’ye yetistiriciligi yapilmas: amaciyla getirilmistir. Tiirkiye, 1971 yilinda bilimsel
diizeyde gokkusagi alabaligi yetistiriciligine baslamistir. Gokkusagi alabaligi, Avrupa
marketlerinde de tercih edilen balik tiiriidiir (Emre ve Kiirtim, 2007; Cakli, 2007b).
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Tiirkiye’de ilk kez gokkusagi alabaligi yumurtalar Bilecik ilinin Boziiyiik ilgesinde
Hasan Papila tarafindan kurulan ve hale tiretime devam etmekte olan Liman Entegre
Balikeilik tesislerine getirilerek iiretime baslanmistir (Aydin & Baltaci, 2017; Yildirim ve
ark., 2022). Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), Tiirkiye'de en yaygin yetistiriciligi
olan bir tiirdiir. I¢ su {iriinleri tiirleri arasinda % 98,3'liik bir paya sahiptir. 2020 yilinda
yetistiricilik yoluyla iiretilen gokkusagi alabaligi miktar1 126.101 tondur. Ulkemizde balik
tikketimi agirlikli olarak taze sogutulmus ve dondurulmus olarak olup, ihracatimizin 6nemli

bir kism1 dondurulmus iiriinler seklindedir (Giinay ve ark., 2018; Yildiz, 2019; TUIK, 2021).

1.5.1. Gokkusag1 alabaliklarinda hastaliga sebep olan bakteriler ve hastaliklar

Bakteriyel hastaliklar, havuzlarda, baraj gollerinde ve kafeslerde yetistirilen kiiltiir
gokkusagi alabaliginda yiiksek 6liim oranlarina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Austin ve Austin, 2016; Okmen, 2019). Furunkulozis (Furunculosis) hastaligma,
Aeromonas salmonicida etken olmaktadir. Gram (-), hareketsiz bakteridir. Motil Aeromonas
Septisemi (MAS) Hastaligina, Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria, Aeromonas
caviae etken olmaktadir. Aeromonas veronii ve Aeromonas media 'nin da bu hastaliga etken
oldugu tespit edilmistir. Hastaliga en ¢cok Aeromonas hydrophila sebep olmaktadir. Vibriosis
(Kiz1l Hastaligi)’a, Vibrio anguillarum etkendir. Soguk su Vibriosisi (Hitra) hastaligi,
gokkusagr alabaliginda ve Atlantik salmonlarda gorilmektedir. Kolumnaris (tatli su)
Hastaligina, Flexibacter columnaris etkendir. Pedunkul Hastaligina, Flexibacter
psychrophila etkendir. Ulser Hastaligina, Haemophilus piscium etkendir. Bakteriyel Bobrek
Hastaligina, Renibacterium salmoninarum etkendir. Tiiberkiilozise (Mycobacteriosis)
hastaligina, M. piscium, M. marinum, M. fortuitum, M. chelonei, M. anabanti etkendir.
Bakteriyel Hemorajik Septisemine, Aeromonas hydrophila etkendir (CIWF, 2022; LaFrentz
ve ark., 2012; Dingtiirk, 2019).

Yersinia ruckeri (ERM) ya da Yersiniozis hastalig1 olarak bilinen, gesitli balik
tiirlerinde (salmonid, yilan balig1, sazan ve diger baliklarda), karinda siv1 toplanmasi, rengin
koyulasmasi, agiz, operkulum ve yiizge¢ tabanlarinda kizarikliklar, viicut ylizeyinde ve i¢
organlarda hemorojilerin meydana gelmesi ile karakterize olan bulasici, 6ldiiriicii bakteriyel
bir hastaliktir. Etkeni enterik bir bakteri olan Yersinia ruckeri’dir (CIWF, 2022; LaFrentz ve
ark., 2012; Dingtiirk, 2019).
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1.6. Yersinia Ruckeri Bakterisi

Yersinia ruckeri, salmonlarda bulasici, 6ldiriicii ve ekonomik kayiplara yol agan
enterik redmouth hastaligit (ERM) veya yersiniozis olarak taninan, insanda ve hayvanda
hastaliga yol agabilen ajanlardir. (Tobback ve ark., 2007; Kumar ve ark., 2015; Fuentes ve
ark., 2022). Yersinia ruckeri, deniz ve tatli su baliklarinin bakteriyel bir enfeksiyonu olan
enterik redmouth hastaliinin etken maddesidir. Hastalik esas olarak alabaliklar
etkilemektedir (Wrobel ve ark., 2019). Gokkusagi alabaligindan izole edilen Yersinia rucker,
ilk olarak 1950’li yillarda Amerika’nin Idaho Eyaletindeki Hagerman Vadisi’nde ortaya
cikmistir. Daha sonra Almanya, Avustralya, Bat1 Afrika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, iran, iskogya, Ispanya ve Yunanistan gibi degisik cografik bolgelerdeki iilkelerde
de biiylik capta dagilim gostererek salginlara sebep olmustur. Tiim diinyaya yayilmasiyla
biitlin alabalik isletmeleri bu problemlerle karsilasilmaktadir (Kostereli, 2019; Acuna ve
ark., 2021).

Yersinia ruckeri, tilkemiz de hizli yayilim gostererek, goriilme orani en fazla olan
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi ilk kez Tiirkiye'nin Izmir ilindeki isletmelerde 1990 yilinda
tespit edilmistir (Cagirgan ve Yiireklitiirk, 1991; Oztiirk ve Altinok, 2014). Yersinia ruckeri
asil alabalikgilleri etkilemekle birlikte sazan, yayin ve yilan baligi, mersin baligi, levrek ve
morina baligi, misk faresi (Ondatra zibethicus), kerkenez (Falco spp.), deniz martilar
(Laridae), kaplumbagalar (Cheloniidae) ve insanlardan da tespit edilmistir (Kumar ve
ark., 2015; Huang ve ark., 2014; Fadaeifard ve ark., 2014). Ilging bir sekilde, Yersinia
ruckeri son zamanlarda alisilmadik bir mikroorganizma olarak insan yara enfeksiyonunda
(De Keukeleire ve ark., 2014 ), siit, peynir, tavuk ve kiymada izole edilmistir (Ozdemir ve
Arslan, 2015).

Yersinia ruckeri’n etiyolojisi;

Enterobacteriaceae (enterobakterigiller) familyasinin bir iiyesidir. Gram-negatif,
cubuk seklinde ve fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Hiicreler ortalama 0,75 um ¢apinda ve
1-3 um uzunlugundadir (Tkachenko ve ark., 2019; Wrobel ve ark., 2020; Fuentes ve ark.,
2022). Genellikle kamg¢ili, sporsuz, kapsiilsiizdiir. Fakat kamgilar1 her zaman olmadigindan
degisken hareket eden bir bakteridir (Ohtani ve ark., 2019). Yersinia’ larin karakteristik
ozellikleri 26-29 °C’deki kiiltiirlerde daha iyi gozlenmektedir. Baliklarda, insanlarda ve
diger hayvanlarda birkag patojenik tiir igermesinden dolay1 yersinia hastaliklara neden olur
(Kumar ve ark., 2015).
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Yersinia ruckeri’n epidemiyolojisi;

Hiicreler 22 °C ile 37 °C arasindaki genis bir sicaklik araliginda oldukc¢a hizli biiyiir,
ancak en iyisi 22 °C ile 25 °C arasindadir. Yersinia ruckeri, serolojik ve molekiiler tani
testleri kullanilarak tanimlanabilir (Wrobel ve ark., 2019; Ghosh ve ark., 2018; Glenn ve
ark., 2011; Keeling ve ark., 2012). Son zamanlarda, Yersinia ruckeri izolatlarinin yiiksek
¢Oziiniirliiklii genotiplenmesi i¢in hizli ve verimli bir yontem olarak ¢ok lokuslu degisken-
sayili tandem-tekrar analizi gelistirilmistir (Giilla ve ark., 2019). Yersiniosis, agirlikli olarak
tath su baliklarinin kiiresel olarak dagilmis bir hastaligidir ve su iirlinleri yetistiriciliginde
yiiksek derecede Olim oranina ve biiyiikk ekonomik zararlara neden olan sistemetik bir
hastaliktir. Eger hastalik tedavi edilmezse 6liim orani1 % 25-75'e ulasabilir (Tobback ve ark.,
2007; Ummey ve ark., 2021). Tatli su baliklarinda hastaliga neden olan her tiirlii madde
deniz baliklarindan da izole edilmistir (Diler ve Ekici, 2003). % 0.5 ve % 0.15 tuzlulukta
Yersinia ruckeri’n suslarinin en elverisli gogalma anidir (Diler ve Ekici, 2003).

Hastaligin ¢ikiginda belirli bir mevsim olmamakla birlikte 15-18 °C su sicakliginda
siddetlenir, 10 °C ve daha diisiik sicakliklarda ise azalmaya baslar. Su sicakliginin birden
arttig1 ilkbahar aylarinda ve gen¢ hayvanlarda genellikle akut olarak goriilmektedir. Su
sicakliginin azaldigi sonbahar aylarinda ve 1 yasindaki hayvanlarda kronik seyretmektedir
(Tirk, 2009). 7-13 °C arasinda su 1sinin oldugu nisan ve eyliil aylarinda hastalik
goriilmektedir. Oncelikle 5-200 g.’lik baliklar1 etkilemektedir. Baligin yem yeme miktar:
azalir. Cok biiylik ekonomik kayiplara neden olur (Kostereli, 2019). Yersinia
ruckeri enfeksiyonlari, hasta ve hasta olmayan baliklar arasindaki birbirlerine
dokunmalariyla bulasabilir. Enfeksiydoz baliklarin hem deneysel hem de dogal
enfeksiyonlardan sonra 2 ay hayatta canli kalabilmektedir. Hayatta kalan alabaliklar tastyici
olabilir (Emin ve ark., 2023).

Hastaligin ortaya ¢ikmasinda stres faktorleri ve baligin yasi énemlidir. 7,5 cm ve
altinda yavru ve geng baliklarda hastalik 12 cm ve {izeri biiyiik baliklardan daha siddetli seyir
etmektedir (Amin ve ark., 2023). Baliklarin sik sik ellenmesi, yogun stoklama, 1s1, sudaki
O2 miktarinin yetersizligi, amonyak miktarinin artmasi, ortamin organik kirliligi hastalig1
tetikleyen stres faktorlerdir. Hastalik, kulugkadaki baliktan yavrularina direkt yolla ve
asemptomatik bir tasiyict veya enfekte baliktan yetistirme suyu yoluyla saglikli baliga
indirekt yolla bulasabilir (Ghosh ve ark., 2016; Amin ve ark., 2023).
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Yersinia ruckeri bakterisinin, bir isletmeden bir baska isletmeye bulagmasi
kontamine baliklarin nakli ya da isletmeden ¢ikan suyla da olabilmektedir. Yersinia ruckeri,
enfekte baliklarin diskisiyla dokiiliir ve hastalik 4 aydan fazla yasayabildigi i¢in su yoluyla
bulasabilmektedir (Tiirk, 2009; Cevik, 2019). Yersinia ruckeri'nin konak¢inin iginde veya
disinda, besinleri sinirlayan ortamlarda hayatta kalabilme yetenegi, bulagmay1 kolaylastirir
ve bu nedenle patogenez icin gereklidir. Bununla birlikte, bu siireclerin arkasindaki
molekiiler mekanizmalar hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. (Acuiia ve ark., 2021).

Yersinia ruckeri’n klinik semptomlar ve otopsi bulgulari;

ERM, tiim yas sinifindaki baliklar etkileyebilir, ancak enfeksiyon yavru baliklarda
akut olarak, yetiskin (biiyiik) baliklarda kronik seyretmektedir. Etkilenen baliklar daha koyu
renkli, istahsiz, uyusuk hareketler, su akisinin yavas oldugu bolgelerde ve yilizeye yakin
yiizme gibi degisiklikler gozlemlenebilir (Filik ve ark., 2019; Balta ve ark., 2016;).
Hastaligin diger belirtileri arasinda ekzoftalmi ve derinin koyulagsmasi, hastaliga ortak adin1
veren agizda, bogazda ve ¢evresinde deri altt  kanamalar yer alir
(Zorriehzahra ve ark., 2017). Ayrica karaciger, pankreas, pilor ¢ekasi, ylizme kesesi ve yan
kaslarin yiizeylerinde petesiyal kanamalar olusabilir. Dalak siklikla biiyiimiistiir ve rengi
neredeyse siyah olabilir ve alt bagirsak kirmizilasabilir ve opak, sarimsi bir siviyla doludur
(Tobback ve ark., 2007; Cevik, 2019). Pop-eye olarak bilinen ekzoftalmi, hastaligin bir
baska goriiniir belirtisidir. Bu genellikle tek tarafli baglar, ancak daha sonraki agsamalarda her
iki goz de yuvalarindan firlayabilir. Sonunda, ekzoftalmi gozlerin yirtilmasina neden olur ve
bu da balik korligi ile sonuglanir (Wrobel ve ark., 2019).

Yersinia ruckeri, enterik kizil agiz hastaligina neden oldugu bilinen firsat¢1 patojenik
gram negatif bir bakteridir. Bu bakterinin farkl ticari balik tiirleri arasinda yayilmasi, su
tirlinleri yetistiriciligi endiistrisine 6nemli zararlar verebilir (Terzi ve ark., 2021). Yersinia
ruckeri diinyanin bir¢ok yerinde ¢esitli balik tiirlerinden izole edilmistir. Yersinia ruckeri su,
yiyecek, tortular ve diger su hayvanlari yoluyla (fekal oral) baliklara bulasir (Terzi ve ark.,
2021).

Yersinia ruckeri’n teshisi;

Yersinia ruckeri, enfekte olmus baligin i¢ organlarindan alinabilir ve Tryptic Soy
Agar (Stevenson ve ark., 1982), Nutrient Agar (Navais ve ark., 2014), Brain Heart Infusion
Agar (Arias ve ark., 2007), Columbia Blood Agar (Gibello ve ark., 2004) gibi ¢esitli

bakteriyolojik besiyerlerinde kiiltiirlenebilir.
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Etken, laboratuvarlarda kullanilan BHI Agar ve TSA besi yerlerinde 20-25 °C’de 24-
48 saatte rahatca ¢ogalarak 1-3 mm c¢apinda, daire, diiz kenarli, siskin, parlayan, beyaz
koloniler olusturdugu bilinmektedir. Bununla birlikte Shotss-Watman besi yeri bakteri i¢in
spesifik ortamdir (Altun ve ark., 2010; Kostereli, 2019). Son yillarda bakteri igin
differansiyel bir besiyeri olan Shotts-Waltman besiyeri de tercih edilmektedir. Bu
besiyerinde 20-22 °C’de 48 saat inkiibasyondan sonra yesil renkli, hidroliz zonlu, diizgiin,
dairesel, parlak Yersinia ruckeri kolonileri goriiliir (Austin ve Austin, 2016). Bakterinin saf
kiiltiirlerinden kolaylikla teshis yapilabilir. Ozellikle tasiyic1 baliklarin tespitinde Shotts-
Waltman besiyeri olumlu sonuglar vermektedir (Tiirk, 2009).

Yersinia ruckeri, doku yikimi yoluyla enfeksiyona neden olabilen istilact bir
mikroorganizmadir. Patojen, kontamine yem yoluyla sindirim sistemine gecer ve bagirsagin
epitel hiicrelerine niifuz eder. Yersinia ruckeri enfeksiyonu, baliklarin sindirim sisteminde
mukozal ilserlere ve nekrotik lezyonlara yol agabilir. Yersinia ruckeri tarafindan
sentezlenen enterotoksin, hastaliga neden olmada 6nemli bir rol oynayabilir (Dezfuly ve
ark., 2020; Terzi ve ark., 2021). Baliga bakteri ile meydan okuduktan sonra, Yersinia ruckeri
solunga¢ lamellerinden balik kanima girebilir. Enfeksiyon 30 dakika ila 3 giin iginde
bagirsak, karaciger, dalak, kalp ve beyni etkiler (Kumar ve ark., 2015). Yersinia ruckeri,
zorlamanin polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) analizi ile teyit edilmesinden 1 saat ila 5 giin
sonra, kandaki bakteriyel enfeksiyon 9. giinden 30. giine kadar saptanamaz hale geldi
(Altinok ve ark., 2001). Ayrica, ilk tehditten 21 giin sonra bakteriler bu dokularda artik
saptanamaz hale geldi (Kumar ve ark., 2015).

Son zamanlarda birden fazla bilimsel g¢alismada, tiir teshisinin konvensiyonel
yontemlerine takviye olarak molekiiler teknikler kullanilmistir. Bilimsel ¢aligsmalarda tiir
teshisinin dogrulugunu kanitlamak ve bazi yanlislarin diizeltilmesinde molekiiler metot
onemli bir 6lgiit olarak kabul edilmektedir. API 20E ve API 32E hizli teshis kitleri, Yersinia
ruckeri nin teshisinde kullanilmaktadir (Bastardo ve ark., 2011). Yersinia ruckeri 'nin teshisi
biyokimyasal testlerle yapilabilmesine ragmen bu testlerin zahmetli ve zaman kaybina neden
olmasi gibi nedenlerden dolay: etkenin tanimlanmasinda hizli teshis kitleri kullanilmistir.
Yersinia ruckeri’nin tanimlanmasi {izerine yapilan g¢alismalarin biiyiik bir ¢cogunlugunda,
Ozellikle API 20E gibi hizl1 teshis kiti kullanilmis ve bu kit ile etkenin tanimlanmasinin basit
ve kolay oldugu belirtilmistir (Altun ve ark., 2013; Austin ve Austin, 2016; Tinsley ve ark.,
2011).
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Yersinia ruckeri’nin molekiiler tiplendirmesinde Enterobakteriyel repetitive
intergenic consensus PCR (ERIC-PCR), Multilocus Sequence Analysis (MLSA), Pulsed-
Field Gel Electrophoresis (PFGE) ve 16S rRNA dizi analizi yontemleri kullanilmis ve 16S
rRNA gen sekansi, ERIC-PCR ve MLSA’nin daha giivenilir ve etkili yontemler oldugu
vurgulanmistir (Souza ve ark., 2010; Duman, 2017). Klasik yontemlerin dezavantajlarin
gidermek amaciyla hizli ve giivenilir yeni bir teknik olan, MALDI-TOF MS yontemi kisa
siirede Enterobakteriyel familyasina ait Y. ruckeri’nin tanimlanmasinda basar1 ile
kullanilmistir (Duman, 2017).

Yersinia Ruckeri’n tedavi ve korunmasti;

En dogru tedavi, antibiyogram test sonuglarina gore, etkenin duyarl oldugu tespit
edilen kemoterapdtik maddeler kullanilmak suretiyle yapilabilir. Bunlardan Oksitetrasiklin
66 mg/kg (c.a.) dozunda 10 giin; Sulfadimetoksim ve Ormetoprim 50 mg / kg (c.a.) dozunda
5 giin; Sulfamerazin 200 mg/kg (c.a.) dozunda 3 giin; Sulfadiazin ve Trimetoprim 1 mg/kg
(c.a.) dozunda 14 giin; Okzolinik asit 10 mg/kg (c.a.) dozunda 10 giin ve Tiamulin 5 mg/Kg
(c.a) dozunda 14 giin siireyle oral yolla kullanilabilir. Yersiniozisin tedavisinde
antibiyotikler ve siilfanamidlerden de kullanilmis ama en iyi yontem asilama olmustur
(Austin ve Austin, 1993). Asida, bakterinin dldiiriilmiis kiiltiirii kullanilmaktadir. Bagisiklik
yaklagik 10 giin igerisinde olusmaktadir. Kontamine bolgelerden balik nakli yapilacaksa,
baliklar 15 giin 6nce asilanarak nakil edilmelidir (Tiirk, 2009; Hjeltnes ve ark., 2017).

1.7. Bakterilerin identifikasyonlar

1.7.1. Matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon ucus siiresi Kkiitle
spektrometresi (MALDI-TOF MS)

Mikroorganizmalarin tanimlanmasinda son yillarda en ¢ok tercih edilen Matris
Destekli Lazer Desorpsiyon/Iyonizasyon Ugus Siiresi Kiitle Spektrometresi (MALDI-TOF
MS) yontemidir. MALDI-TOF MS tekniginin tercih edilme sebepleri; kolay, ¢abuk ve dogru
sonug¢ vermesi, uygun maliyetli ve analiz i¢in ¢ok az biyolojik materyale ihtiyag
duyulmasidir. MALDI TOF MS yontemi, genellikle laboratuvarlarda kullanilan tiirlii
biyokimyasal reaksiyonlari degerlendirerek isimlendiren otomatik sistemlerden degisiktir
(Haider ve ark., 2023).
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Bu yontemde, bakteri veya mantarlarin ribozomal proteinleri matriks ile iyonize edilerek
buharlastirilir, ucus siirelerine gore proteinlerin molekiiler kiitleleri hesaplanir ve test edilen
mikroorganizmanin  protein  spektrumu elde edilerek tanimlanmaktadir.  Profil
spektrumlarinin grafik goriintiileri ile sistemin veri tabanindaki referans organizmanin grafik
goriintiileri karsilastirilarak mikroorganizmalar uyumluluklarina gore cins ve tiir bazinda
tanimlama yapmaktadir (Haider ve ark., 2023).

Giliniimiizde In-Vitro tibbi tani cihazlar1 (IVD) veri tabaninda onayli 221 mantar ve
1095 bakteri olmak tizere toplam 1316 mikroorganizma tiirii ve arastirma amacli Research
Use Only (RUQ) veri tabaninda ise 1445 mikroorganizma tiiriiniin adlandirilmasi, IVD ve
Avrupa’ya uyumlu (CE) olarak dakikalar icinde gerceklestirilmektedir (Vitek MS V3.0,
2016). Yapilan ¢alismalarda, yontemin performansina iliskin énemli sonuglar bildirilmis
olup MALDI-TOF MS’nin gram-pozitif, gram-negatif, aerobik ve anaerobik bakterileri,
mikobakterileri ve mantarlar1 referans yontemi ile % 90-100 diizeyinde dogru tanimladigi
goriilmiistiir. 16S rRNA gen sekansi ile daha onceden ayrimi yapilan benzer tiirlerin
MALDI-TOF MS yontemiyle de basarili bir sekilde ayrimi yapilabilmektedir (Wieser ve
ark., 2012; Kassim ve ark., 2017; Miller ve ark., 2018).

MALDI-TOF MS’in dezavantajlari;

Veri tabaninda yeterli bilgi olmamasi bu iki susu birbirinden ayiramamakta ve bu iki
bakterinin ribozomal protein dizilerinde yeterli farkin olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Benzer problem Shigella spp. ve bazi E. coli suslarinin ayriminda da yagsanmaktadir (Eigner
ve ark., 2009; Seng ve ark., 2009; Bizzini ve ark., 2010). S. pneumoniae, S. mitis ve S.
parasanguinis gibi ayni cins iginde birbirine yakin olan tiirler dogru bir sekilde
tanimlanamayabilir (Prod’hom ve ark., 2010; Stevenson ve ark., 2010). MALDI-TOF MS
tekniklerinin kiiltiir ortami ve tireme kosullarindan etkilenmeden ¢alisabilmesi i¢in alinacak
koloninin 48 saatten geng¢ olmasi gerekmektedir (Rychert, 2019). Eski olan kiiltiirlerde
meydana gelen ribozomal proteinlerin parcalanmasinin nedeni eski olan kiiltiirlerde ayirt
eden pik sayisinin ve bu piklerin yogunlugunun diismesinden kaynaklanmaktadir (Wieser

ve ark., 2012; Kanak ve Yilmaz, 2018; Rychert, 2019).
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MALDI-TOF MS’in avantajlari;

Farkli yontemler ile isimlendirme birkag giin siirebilirken, MALDI-TOF MS yontemi
ile kimlik belirlenmesi yaklasik 1 saate siirmektedir. Ornek basina diisen maliyet diger
tekniklere keza daha avantajlidir (Kanak ve Yilmaz, 2018; Karaduman ve ark., 2017). 16S
rRNA gen sekansi ile daha dnceden ayrilan yakin cinslerin MALDI-TOF MS yontemi ile
ayrimi basartyla yapabilmektedir (Wieser ve ark., 2012). Tek bir koloni bile iiremis olsa, o
koloniyi kaybetmeden MS yontemi ile calismak miimkiindiir. Analizin kolaylig1 ve hizlili
yontemin 6nemine katkida bulunur (Rychert, 2019). Biyokimyasal tanimlama testleri ile
kiyaslandiginda 4 kat daha az bir maliyete sahiptir (Rychert, 2019). Geleneksel yontemlerle
tanimlanmasi zor olan anaerobik, non-fermantatif bakterilerin ve Gram pozitif basillerin
ayristirtlmasi basariyla yapilmaktadir. Ayrica bu yeni yontem, ayirt edilmesi zor olan benzer

tiirlerin teshisinde de basarili olmustur (Kacaniova ve ark., 2017; Mahajan ve ark., 2017).

1.7.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Kary Mullis, 1984 yilinda polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) bularak, Nobel 6diiliinii
kazanmustir. PZR, spesifik DNA sekanslarimin in-vitro DNA sentezi yoluyla katlanarak
cogaltilabildigi hizli ve oldukga hassas bir tekniktir. PZR bir DNA replikasyon yontemi
olmasina ragmen eger RNA replike edilmek isteniyorsa, dnce "ters transkriptaz" enzimi
kullanilarak hedef RNA dizilerinin (tamamlayict DNA, cDNA) DNA kopyalar1 ¢ikarilir ve
bu cDNA molekiilleri PZR ile amplifiye edilir. PZR kullanilarak, birkag sablon DNA
molekiilinden baglayarak belirli bir genetik segmentin milyonlarca kopyasi
uretilebilmektedir. Kromozomal DNA'nin in-vivo replikasyonu milyonlarca niikleotidin
replikasyonunu igerirken, PZR amplifikasyon iiriinleri genellikle 1000 bp'den (baz ¢ifti, baz
cifti; bp) daha kisa olacak sekilde tasarlanir (Pazdernik ve Clark, 2013; Tekin ve ark., 2020).
Bununla beraber ekstrem durumlarda 6zel termostabil DNA bagimli DNA polimeraz
kombinasyonlar1 kullanilarak 35000 bp'den daha uzun PZR amplikonlarinin basarili olarak

cogaltilabildigi bildirilmistir (Pazdernik ve Clark, 2013; Tekin ve ark., 2020).
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PZR’nin temel bilesenleri; kalip DNA (Template), primerler (oligoniikleotidler),
polimeraz enzimleri ve deoksiniikleotit-trifosfat (dNTPs) ve tampon soliisyonlar (Buffer)’dir
(Karagam, 2017). Klasik bir PZR’de reaksiyonun her bir dongiisii farkli sicakliklarda
gerceklesen denatiirasyon (bozundurma), annealing (baglanma) ve elongasyon (uzama)
olmak iizere li¢ basamaktan olusturmaktadir. Denatiirasyonda, ¢ift zincirli kalip DNA ayrilir.
Annealing, primerlerin hedef bdlgelere uygun sicaklikta (45-70 °C) baglanmasidir.
Elongasyon ise, sicakligin yiikselmesi ile (72 °C) aktiflesen taq polimeraz enziminin yeni
bazlar ekleyerek, yeni DNA ipliginin uzamasidir (Tirkyilmaz ve Esendal, 2002; Tekin ve
ark., 2020). PZR’nin kullanim alanlari; genetik haritalama, tiirler arasi polimorfizm tespiti,
evrim ¢aligmalari, tohum safliginin tespiti, analik-babalik tayini, adli tipta teshis, kanser
arastirmalar1, popilasyondaki mutant genlerin kalicih@min izlenmesi, transgenik
organizmalarin belirlenmesi, toprak, su ve gida maddelerindeki mikroorganizmalarin tespiti
gibi konularda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tekin ve ark., 2020).

Polimeraz zincir reaksiyon yonteminin dezavantajlari ve avantajlari;

Besiyerindeki istenmeyen DNA'nin, primer ile birlikte sekanslanma riski vardir.
Tecriibeli personele ihtiya¢ vardir. Teknigin yeterince duyarli ve 6zgilin olmasi, sonuglarin
diizglin yorumlanmasini gerektirir. Cihaz ve malzemelerin maliyeti yiiksektir (Tekin ve ark.,
2020). Cabuk ve ozgiildiir. Eski, kuru, DNA miktar1 az olan 6rneklere dahi uygulanabilir.
Toksin olusturan ajanlarin, saptanmasi zor toksinlerin, bakteriyel alt tiplerin ve laboratuvar
sartlarinda tretilmesi zor olan virdislerin tespiti igin uygun bir yontemdir. Antibakteriyel
dirence sahip bakterilerin saptanmasina uygundur (Carli, 2008; Tekin ve ark., 2020). DNA
testinden, popiilasyon genetigi ve epidemiyolojik calismalara kadar yaygin kullanima
sahiptir. Giinlimiizde insan ve hayvanlarin infeksiyoz hastaliklarinin teshisi ve
epidemiyolojik ¢aligmalari, PZR tabanli tekniklerin uygulanmasiyla olaganiistii bir hiz
kazanmistir. PZR’1n devreye girmesiyle bakteri, viriis, mantar veya parazitin izolasyonu ve
identifikasyonu i¢in zaman alic1 ve yorucu bir dizi laboratuvar igleminin yapilmasina gerek

kalmamistir (Carli, 2008; Tekin ve ark., 2020).
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1.7.3. DNA dizi (Sekans) analiz yontemleri

DNA dizi analizi (DNA sekanslama); DNA o6rneklerindeki baz dizilerinin sirasini

ortaya ¢ikarmak ig¢in kullanilan bir genetik kod ¢6zme yontemidir. Klonlanmis bir DNA
molekiilii ya da bir klondan bir genoma herhangi bir DNA, ancak niikleotid dizisi
bilindiginde tam olarak karakterize edilebilmektedir (Karahan, 2006). DNA dizi analizi;
DNA’nin niikleotid dizisinin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Bu islem bazi adimlardan
olusmakta ve Oncelikle DNA’nin restriksiyon enzimleri ile par¢alanmasi gerekmektedir.
Klonlama asamasinda DNA 2-200 kb’lik dizilerde amplifiye edilir. Daha sonra fluoresan
maddeler ve jel elektroforezi kullanilarak DNA dizisinin okunmasini saglayan dizileme
asamasi gelmektedir. En son olarak da bu dizilerin bilgisayarda bir araya getirilmesi
islemleri ile sonlandirir (Karahan, 2006). DNA dizi analizi, gen yapis1 ve genetik kontrol
mekanizmalar1 hakkinda bir¢ok bilgiye ulasmamizi saglamistir. Herhangi bir organizmadan
cok miktarda saf DNA elde edilmesini saglayan rekombinant DNA tekniklerinin geligmesine
paralel olarak DNA dizi analizi yontemlerinde de gelisme goriilmiistiir. 1960’1 yillarda
baslayan DNA dizi analizi ile ilgili arastirmalar su sekildedir (Ziilal, 2001).
1965 yilinda Robert HOLLEY tarafindan 74 niikleotidlik bir tRNA molekiiliiniin dizi analizi
gergeklestirilmistir. 1977 yilinda Allan MAXAM- Walter GILBERT ve Frederick SANGER
tarafindan iki farkli DNA dizi analizi yontemi olan Maxam ve Gilbert’in Degredasyon
yontemi ve Sanger Dizileme Yontemi kesfedilmistir. Her iki teknik de DNA’ nin
hazirlanmasi, reaksiyonlar ve jel elektroforezi olmak {izere {i¢ temel basamaktan
olusmaktadir (Ziilal, 2001).

Maxam ve Gilbert’in Degredasyon yontemi;

Y ontemin karmagik olmasi, biyolojik kitlerle kullaniminda sikint1 yasanmasi, zararlt
kimyasallarin olmasi, Ol¢eklemesinin kolay olmamasi, hizli olmamasi, biiyiik genom
dizilemeleri i¢in uygun olmamasindan dolay1 tercih edilmemektedir (Maxam ve Gilbert,
1977).

Sanger dizileme yontemi (Zincir sonlandirma yontemi);

Enzimatik DNA sentezine dayanan, daha islevsel ve kolay uygulanabilir bir yontem
olmasiyla giiniimiizde en ¢ok kullanilan DNA dizi analiz teknigidir. Fred SANGER ve
arkadaslarinin gelistirmis oldugu zincir sonlanma yontemi bakteri, faj, viriis ve plasmidlerin

DNA'’larindaki niikleotidlerin dizilerinin belirlenmesi i¢in kullanilir (Sanger ve ark., 1977).
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DNA pargalart sekanslamadan once klonlandiysa elde edilen sekans ayrica klonlama
vektoriinlin kisimlari da icermesi, yeni dizileme teknolojilerinde klonlama vektoriiniin
olmamasi, bir niikleotid uzunluk farkina sahip biiylik DNA pargalar1 i¢in ayrim giiciiniin
yetersiz olmasi, DNA dizilemesinde ilk 15-40 baz dizisinin kalitesizligi ve 700-900 bazdan
sonra dizileme kromatograminin kalitesinin kdtiilesmesi yontemi olumsuz kilmaktadir
(Karger ve ark., 2009).

DNA Dizi Analizinde dikkat edilecek hususlar;
1-Asimetrik DNA amplifikasyonunda sinirlayici primer 1-2 pmol’dan (10-6) ¢ok olmamasi
gerekmektedir (Karger ve ark., 2009).
2-Amplifikasyon {irlinleri dezenfekte edilmeden kullanilmamalidir (Karger ve ark., 2009).
3-Kalip DNA’nin primere orani 1 olmahidir (Karger ve ark., 2009).
4-Guanin ve sitozin yoniinden zengin bdlgeler siralanirken yiiksek tavlama sicakligi
secilmelidir. DNA ve primer kombinasyonu, oda sicakliginda en az 20 dk olmali, sekans
yerine tag polimeraz kullanilmalidir (tag polimeraz 72 °C polimerizasyon kullanilmalidir)
(Karger ve ark., 2009).
5-Jelde katiksiz ve kaliteli kimyasallar kullanilmalidir (Karger ve ark., 2009).
6-Radyoaktif isaretleme yapacaksa S35 tercih edilmelidir (Karger ve ark., 2009).

Bakteriyel 16S rDNA Geni ve Dizi Analizi;

16S rRNA, prokaryotik ribozomun kiigiik alt biriminin olusturulmasindan sorumlu
bir rRNA tiiridiir. 16S rDNA, prokaryotlarda 16S rRNA'yr kodlayan gendir. Cift
sarmallidir, kodlayan ve kodlamayan bdlgelerden olusan bir gendir. 16S rDNA geni
kopyalandiginda, 16S rRNA dizisi iretir. 16S rDNA, prokaryotlarda evrensel DNA
dizisidir. 16S rDNA geninin dizilenmesi, bakterilerin yeni tiirler veya cinsler halinde
yeniden siniflandirilmasini kolaylastirmigtir. Bakteride bulunan 16S rRNA geni birgok
molekiiler uygulamada popiiler bir hedef olarak secilmektedir. 16S rRNA gen dizisi ilk
olarak 1985’ten giliniimiize filogenetik analizi i¢cin kullanilmaktadir. Bu gen dizilerinin
ulagilabilir olmas1 ve mevcut veri tabanlarinda niikleotit dizilerinin varligi molekiiler
yaklasimlarda tercih edilme sebeplerindendir. Kiiciik alt birim 16S rRNA gen dizi analizi,
prokaryotlarin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi i¢in kullanilmakta ve dogrudan ¢evreden
amplifiye edilen bu 16S rRNA genlerinin dizilimi mikrobiyal ¢esitliligi tahmin etmek igin
kullanilmaktadir (Rajendhran ve ark., 2011).
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Ik olarak 2011 yilinda tanimlanan PZR primerleri, 16S rRNA’nin V4 hiper degisken
bolgesini giliglendiren 515F/806R, EMP tarafindan prokaryot genomlarini (bakteri ve
arkeler) amplifiye etmek i¢in se¢ilmektedir (Walters ve ark., 2015).

Temel fark, 16S rRNA'nin prokaryotik ribozomdaki kii¢iik alt iinitenin veya 30S alt
tinitesinin bir bileseni olmasi, 16S rDNA ise 16S rRNA'y1 kodlayan gen olmasidir. Ayrica,
16S rRNA, cevrilecek olan mRNA'daki Shine-Dalgarno sekansina baglanan kisimlari
alirken 16S rDNA, 16S rRNA olan gen iirliniinii iretmek i¢in transkripsiyona girer. Dahasi,
prokaryotlar, genom basina 16S rDNA'in ¢oklu dizilerine sahiptir ve 16S rDNA, farkli
bakteri ve arka tiirleri arasinda korunmaktadir. 16S rRNA tek sarmalli ve 16S rDNA ¢ift
sarmallidir (Chatellier, 2014). Aralarindaki benzerllik ise; 16S rRNA ve 16S rDNA,
prokaryotlarda meydana gelen iki niikleotit sekansidir. Prokaryotik mRNA'nin cevirisi
sirasinda anahtar rol oynarlar (Chatellier, 2014).

Tezin 6nemi;

Artan niifusun beraberinde beslenme ihtiyac1 da artis gostermektedir. Isletmelerin
iiretimde artirmaya gitmesi beraberinde hastaliklar1 cogaltmaktadir. Hastaliklarda artis
goriilmesiyle yillik ekonomik kayiplar da artmaktadir. Alabalik yetistiriciligini etkileyen en
onemli bakteriyel hastaliklardan biri olan Enterik Kizil Agiz hastaligidir ve etkeni Yersinia
ruckeri'dir. Yersinia ruckeri salmonlarda bulasici ve oldiiriicii olan Enterik Kizil Agiz
hastaligina neden olur ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yersinia ruckeri
aerobik ve anaerobik ortamlarda tireyebilir. Tryptic Soy Agar, Brain Heart Infusion Agar
ortamlarinda 24-48 saat icerisinde ve 22-25 °C’de beyazdan krem rengine kadar degisken
renklerde 1-2 mm gapinda seffaf, diizgiin, gézle goriilebilen koloniler olusmaktadir. Enterik
Kizil Agiz hastaligi, agiz boslugu i¢inde ve cevresinde deri alt1 kanamalar seklinde ortaya
¢ikan hemorajik bir septisemi ile karakterizedir. Ayrica karaciger, pankreas, pilorik seka,
yiizme kesesi ve lateral kaslarin yiizeylerinde petesiyal kanamalar meydana gelebilir ve
dalak ve alt bagirsak genellikle iltihaplanir, alt bagirsak opak sarimsi bir sivi ile doludur.
Hastaligin ortaya c¢ikisinda ve siddetli seyretmesinde sicaklik, fazla stoklama, ortamin
organik kirliligi, el degme ve oksijen azligr gibi stres faktorlerinin rolii biiyiiktiir. Su
sicakligiin birden yiikseldigi ilkbahar aylarinda ve geng¢ hayvanlarda genellikle akut, su

sicakliginin diistiigii sonbahar aylarinda ve 1 yasindaki hayvanlarda kronik seyirlidir.
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Tunceli ilindeki gokkusagi alabaliklarinda ve alabaliklarin bulundugu havuz suyu
orneklerinde Yersinia ruckeri’nin varliginin ortaya konmasi amacglanmistir. S6z konusu
bakterinin MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlanmaya ¢alisilacak olmasi da, bu projeye
tilkemizde Dogu Anadolu Bolgesi’nin Tunceli ilinde bir ilk olma potansiyeli
kazandiracaktir. Bakterilerin hizli ve gilivenilir bir sekilde identifikasyonu i¢in kullanilan
MALDI-TOF MS yontemi ile akuakiiltiirde enfeksiy6z hastaliklarin yayilmasi ve ekonomik
kayiplar Onlenebilecektir. Balik hastaliklarinda etkenin tanimlanmasi, etkili tedavi ve
eradikasyon stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Projenin gergeklestirilmesi sonucunda elde edilecek verilerin uluslararas: indeksli
dergilerde (SCI ve SCI expanded) yayinlanabilecegi ve ulusal ve uluslararasi kongre ve
sempozyumlarda sunulabilecegi ve bilimsel arenada faydali bilgiler saglayacagi
ongorilmektedir.

Tezin amaci;

Bu c¢aligmada; alabalik yetistiriciligi yapilan Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek,
Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde ve beton havuzlarda alabalik yetistiriciligi
isletmelerinden Nisan, Mayis, Haziran ve Aralik aylarinda rastgele segilerek alinan 200 adet
canli gokkusagi alabaligi Orneklerinden karaciger, bobrek, bagirsak kisimlar1 ve
alabaliklarin bulundugu havuz suyu 6rnekleri alinarak Yersinia ruckeri bakterisinin varligini
tespit etmektir. Nisan, Mayis, Haziran ve Aralik aylarinda Tunceli ilindeki Mazgirt,
Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde ve beton havuzlarda alabalik
yetistiriciligi yapilan isletmelerden rastgele 200 adet yavru veya ergin gokkusagi alabalig
ve havuz suyundan toplanacak numunelerde; Yersinia ruckeri konvansiyonel yontemlerle
arastirilarak s6z konusu etkenin bodlgedeki yaygmligi ve dagilimi ile ilgili verilerin
toplanmasi, MALDI-TOF MS yontemi ile etkenin tanimlanmasinin yapilmasi, Yersinia
ruckeri olarak tanimlanan izolatlarin 16S rDNA dizi analizine tabi tutulmasi, Yersinia
ruckeri'nin tanimlanmasinda kullanilan MALDI-TOF MS ve 16S rDNA dizi analizi

yontemlerinin karsilastirilmasi amacglanmustir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Kullanilan arag ve gerecler

VITEK MS MALDI-TOF MS cihazi (Bio Mérieux, Fransa)
Vitek MS Target (Bio Méricux, Fransa)

GeneAmp PCR System 9700 cihazi (Applied Biosystems)
EZ1 otomatize ekstraksiyon sistemi (Qiagen, Hilden, Almanya)
Stomacher (AesChemunex)

Tryptic Soy Agar (TSA) (HiMedia, Germany)

Brain Heart Infusion (BHI) Agar besiyeri (HiMedia, Germany)
Shotts-Waltman Agar (SWA) besiyeri (HiMedia, Germany)

% 5 Koyun Kanli Agar

Hassas terazi (Weightlab WL3002L)

Hiz ayarli vorteks (Isolab)

Elektroforez aparati (Biorad, ABD)

Eppendorf (Qiagen, Germany)

Steril 1.5 ml, 0.5 ml ve 0.2 ml’lik Eppendorf santrifiij tiipleri (Qiagen, Hilden,
Almanya)

-20 °C ve -80 °C derin dondurucu (Ugur - Panasonic)
Biyogiivenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1)

Inkiibatorler (Memmert UN55)

Sogutmali santrifiij (Ohaus)

Yatay elektroforez tanki ve gii¢c kaynagi (Biorad, USA)

Etiiv (Niive EN 400)

Otoklav (Panasonic, 3180)

Pipetler (Eppendorf, Germany)

Plastik 6ze (N405001 Biosigma)

Mikropipet seti (Eppendorf)

Magnetik karistirict (Eppendorf, Germany)
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UV lambas1 ve ilgili okuma, kaydetme, fotograf alma {initesi (Gel Logic 200,
KODAK, USA)

2.1.2. Kullanilan cerrahi aletler

Gokkusag alabaliklarinin otopsisinde kullanilmak {izere steril edilmis;
12 cm’lik cerrahi makaslar

10 cm’lik pensetler

15 cm’lik pensler

10 cm’lik bisturi sap1

22 numara steril bisturi uclar

Cerrahi testere

2.1.3. Calismada kullanilan kimyasal maddeler

% 70’lik etanol

50 ppm benzocaine (Sigma-Aldrich)

EDTA (BioShop, Canada)

Bromphenol blue (Sigma-Aldrich)

Agaroz (NZYTech)

Ethidium bromide (Merck)

TRIS baz

Distile su (Multiplus)

SDS (Sodyum dodesil siilfat)

Amonyum kloriir (Edulab)

Potasyum bikarbonat TRIS-asetat

Deoksintikleotid trifosfat (ANTP) seti (dATP, dGTP, dCTP, dTTP)

50 bp ve 100 bp’lik DNA boyut markerlar1 (Nepenthe)

1 pl matriks ¢ozeltisi (2,5-dihidroksibenzoik asit ve a-Siyano-4-hidroksisinnamik
asit)

ATCC Escherichia coli 8739 susu (Merck Millipore)

Vitek MS chca (Matrix) (Bio Mérieux, Fransa)

Rappaport-Vassiliadis Sivi Besiyeri (Merck Millipore)
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2.1.4. Numunelerin temin edilmesi

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemiggezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilan isletmelerden Nisan, Mayzs,
Haziran ve Aralik aylarinda cinsiyet, yas, agirlik, yavru veya ergin fark etmeksizin rastgele
alinan toplamda 200 adet gokkusagi alabaliklarinin karaciger, bobrek ve bagirsak kisimlar

ve alabaliklarin bulundugu havuz sularindan 72 adet su 6rnekleri temin edildi.

Resim 2.1. Ag kafeslerde ve beton havuzlarda gokkusag: alabaligr yetistiriciligi yapilan
tesislere ait bir gortintii
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Resim 2.4. Gokkusagi alabaliginin bobreginden alinan kesitin goriintiisii
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2.1.5. Bakteri inkiibasyonunda kullanilan besi yerlerinin hazirlanmasi

Bakteri izolasyonu igin Tryptic Soy Agar (TSA), BrainHeart Infusion Agar (BHIA),
Shotts-Waltman Agar (SWA) ve Trypton Soya Broth (TSB) kullanild1 (Arda, 2000).

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458);

Tryptic SOY AgaT...o.viei it 40,0 9

DISHIE SU. .t 1000 ml

Besi yeri 40,0 g/l olacak sekilde distile su iginde kaynatilarak eritilip 121 °C'de 15
dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi 25 °C'da pH" 7,3+0,2'dir.

Brain Heart Infusion Broth (BHIB) (% 20 Gliserinli) (Oxoid CM 0225);

|21 5 1 12 TN 8g
(€ 1S v 1 N 20 ml
DISTILE SU. v vttt 80 ml

Karigimin pH’1 7,2-7,4’e ayarlanip, 0,5 ml miktarda ependorf tiiplere dagitildiktan
sonra 121 °C’de on bes dakika otoklavda sterilize edildi.
Shotts-Waltman Agar (SWA);

DISHE SU. ..ttt 100 ml

Besi yeri 79,02 g/l olacak sekilde distile su i¢inde kaynatilarak eritildi. Bu besi yeri
bozulmamas: i¢in otoklavlanmadi ya da asir1 1s1ya tabi tutulmadi. 45-50 °C’ye sogutularak
petri kaplaria dokiildii.

Trypton Soya Broth (TSB) (% 7,5 Tuzlu) (Oxoid CM 129);

S B 8¢g
NAC L. 75 g
DISHILE SU. ettt 1000 ml

Karisimin pH’1 7,2-7,4’e ayarlandi. 5 ml miktarda tiiplere dagitildi. 121 °C’de 15

dakika otoklavda sterilize edildi.
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2.2. Metot

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek il¢elerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerden rastgele alinan
toplamda 200 adet gokkusagi alabaliklarinin Karaciger, bobrek ve bagirsak kisimlari ve 72
adet su ornekleri kullanildi. Almman alabaliklar soguk =zincir altinda o6nce Firat
Universitesi'nin Su Uriinleri Deney Hayvanlar1 Arastirma Merkezi (SUDAM) birimine
getirildi. Alabalik 6rnekleri 50 ppm benzocaine ile anesteziye tabi tutularak karin boslugu
steril sartlarda acildi. Balik 6rneklerinin dis yiizeyi % 70’lik etil alkolle temizlenerek ve steril
bir bistiiri ile kesilerek baligin karaciger, bobrek ve bagirsak kisimlari ¢ikarildi. Bu
kisimlarin molekiiler analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla en kisa siirede soguk zincir
altinda Inonii Universitesi Tip Fakiiltesi, Turgut Ozal Tip Merkezi, Molekiiler Mikrobiyoloji
laboratuvarina ulastirildi. Konvansiyonel metotlarla bakteri izolasyonu gergeklestirilen
izolatlarin identifikasyonu i¢in MALDI-TOF MS cihaz1 kullanildi. MALDI-TOF MS ile
Yersinia ruckeri olarak idenifiye edilen izolatlar 16S rDNA sekans analizi yontemi ile

dogrulandi.

2.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilan isletmelerden rastgele alinan
200 adet gokkusagi alabaliklarin karaciger, bobrek ve bagirsak kisimlarmin kat1 besi
yerlerine ekimleri yapildiktan sonra, bakterilerin tiremesi i¢in besi yerleri 37 °C'de 24 saat

etlivde inkiibe edildi. Su Orneklerinin de ayni besi yerlerine ekimleri yapilarak etiivde
bekletildi.
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Resim 2.5. Besi yerlerinin 37 °C etiivde 24 saat inkiibasyonu

2.2.2. Bakterilerin izolasyonu

Tunceli ilindeki ilgelerden alinan 200 adet gokkusagi alabaliklarin karaciger, bobrek
ve bagirsak 6rneklerinden ve su numunelerinden steril plastik 6ze yardimiyla Tryptic Soy
Agar (TSA), Brain Heart Infusion (BHI) Agar ve Shotts-Waltman Agar (SWA) besi
yerlerine ekimleri yapildiktan sonra besi yerleri 37 °C’ye ayarli etiivde 24 saat inkiibe edildi.
Stipheli koloniler saflagtiritlarak MALDI-TOF MS ile identifiye edildi.

Resim 2.6. Kanli agar besi yerinde gelisen tipik bakteri kolonilerinin gériiniimii
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2.2.3. MALDI-TOF MS plakasinin hazirlanmasi

Elde edilen saf kiiltiirler aseptik kosullarda steril kiirdan ile alinarak MALDI-TOF
plak (Bio Mérieux, Fransa) kuyucuklarina teker teker yayilmistir. Bakteri kiiltiiriiniin iizerine
matriks karisimindan 1 pL degdirilerek oda isisinda kurumasi igin birakilmistir. Bu islem
tim numuneler igin gergeklestirilmistir. Plaka son olarak MALDI-TOF MS (Bio Mérieux,

Fransa) cihazinin igine yerlestirildi.

Resim 2.7. MALDI-TOF MS plakasinin hazirlanma asamasi bittikten sonra kurumaya
birakilmis goriintiisii

2.2.4. MALDI-TOF MS ile izolatlarin tanimlanmasi

Bakteri kolonileri EMB besi yerinden koyun kanli agara (BioMerieux, Fransa)
pasajlandi ve gece boyunca 37 °C de etiivde bekletildi. Izolatlarin tiir seviyesinde
tanimlanmalar1t VITEK MS cihazinda (VV3.0) analiz edilerek yapildi. Bakteri kiiltiiriinden tek
koloni MALDI-TOF MS slayti iizerine degdirildi. Her bir bakteri kiiltiirii tizerine 1 pl
matriks ¢ozeltisi (2,5-dihidroksibenzoik asit ve a-Siyano-4-hidroksisinnamik asit) damlatildi
ve odada kuruduktan sonra cihaza yerlestirildi. Elde edilen kiitle spektrumlari sistemin V3.0
bilgi veri tabanindaki spektrumlarla karsilastirilarak bakteriler tanimlandi. Sistemin
kalibrasyonu ve bakterilerin tanimlanma kontrolii i¢in ATCC Escherichia coli 37 8739 susu
kullanildi. Tir diizeyinde giiven aralig1 > % 90 olan VITEK MS ile yapilan ilk testin sonucu
kullanildi. MALDI-TOF VITEK MS iizerinde her bir izolat i¢in elde edilen spektrumlar,
orneklerin hiyerarsik kiimelenmesinin gergeklestirilebildigi ve sonuglarin bir dendrogram

olarak temsil edildigi cihazin veri tabaninda birbirleriyle karsilastirildi.
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Resim 2.8. MALDI-TOF MS cihazinda verilerin analiz edilme asamasinda ¢ekilen

goriintiiler

2.2.5. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

PZR, DNA iizerinde incelecek alanin oligoniikleotid primerler kullanilarak
cogaltilmasidir. Bu yontem ii¢ bdliimden olusur: ¢ift sarmalli DNA molekiillerinin 1s1
denatiirasyonu ile birbirinden ayrilmasi, ayrilan DNA sarmalina primerlerin baglanmasi ve

DNA polimeraz enzimi ile hedef bolgenin sentezidir. Bu adimlar 35-40 devirde

tekrarlanarak incelenecek DNA bolgesi amplifiye edilir.

16S rDNA primerinde spesifik friinlerin aranmasi amaciyla yapilan PZR
reaksiyonlarinda, bir 6rnek i¢cin PZR amplifikasyonunda kullanilacak toplam 25 pl hacimde

mastermiks hazirlandi. Malzemeler ve kullanilan hacimleri Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Mastermiks hazirlanma oranlari

Malzeme (Ticari)

Kullanilan Hacim

MASTER Mix (Genet Bio® ExPrime Taq Premix (2X), 10uL
Cat no.G5000N)

Forward Primer (10pmol) 0,5uL
Reverse Primer (10pmol) 0,5uL
DNA 3ul
ddH20 11 uL
TOPLAM 25 ul
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Mastermiksler hazirlandiktan sonra 0,2 mL’lik tiipler, 6rnekler numaralandirilarak
icerisine hazirlanilan mastermiksden 22’°ser pul ilave edildi. Ekstrakte edilen DNA'dan 3 ul
alinarak tiiplere ilave edildi ve agizlar sikica kapatildi. Daha sonra, hazirlanmis olan bu
tiipler Applied Biosystems GeneAmp® PCR System 9700 termal dongiileme cihazina
yiiklenip programlandi. Yersinia ruckeri’n tespiti ig¢in kullanilan 16S rDNA geninin PZR
islemine ait 1s11 dongii ve siire diyagrami Tablo 2.2°de gosterilmistir. Baglanma derecesi 56

°C olan bir primer i¢in 6rnek PZR:

Tablo 2.2. Yersinia rucker 16S rDNA geninin PZR kosullari

Islem Sicakhik Siire Dongii

Ilk Denatiirasyon 95 °C 4 dakika 1
Denatiirasyon 95 °C 30 saniye 35
Annealing 56 °C 30 saniye 35
Elongasyon 72 °C 1 dakika 35
Son Uzama 72 °C 7 dakika 1
Sogutma 4°C Sinirsiz 1

Toplam hacmi 40 pl olacak sekilde hazirlanan PZR karisiminda; 1 pL (20 pikomol)
ileri primer, 1 uL (20 pikomol) ters primer, 1 pL ANTP (1 mM), 4 puL tampon (NH4)2S04
(10X), 1,6 uL MgCl12, 1uL DNA polimeraz (5 p/uL), 1 uL sablon DNA (~400 ng/mL), 29.4
uL dH20 eklenerek hazirlandi. GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems) cihazi,
amplifikasyon i¢in kullanildi. PZR amplifikasyonu i¢in PZR sicaklik dongii profili;
baslangi¢ denatiirasyonu 95 °C'de 4 dakika, ardindan 35 dongii 95 °C'de 30 saniye, 56 °C'de
30 saniye, 72 °C'de 1 dakika ve son olarak 72 °C'de 7 dakika olarak ayarlanildu.

Saflastirilmadan 6nce PZR iirlinleri % 2’°lik agaroz jel elektroforezi ile kontrol edildi.
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2.2.6. Kullanilan primer dizileri

Calismada, DNA dizi analizinde kullanilacak olan primerler (oligoniikleotid),
Sentromer DNA Teknolojileri A.S. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan temin edildi. Bakteri
DNA’s1t iizerindeki ilgili gen bolgesinin  amplifikasyonunu saglanmasinda, PZR

deneylerinde kullanilan oligoniikleotidler tercih edildi. Bu primerler asagida belirtilmistir:

p8FPL  5-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3'
p806R  5-GACTACCAGGGTATCTAAT-3'

2.2.7. PZR ile izolatlarin tanimlanmasi

MALDI-TOF MS ile Yersinia ruckeri olarak idenifiye edilen izolatlar 16S rDNA dizi
analizi yontemiyle dogrulandi. Bu amagla bakteriyel izolatlardan niikleik asit izolasyonu i¢in
EZ1 otomatize ekstraksiyon sistemi (Qiagen, Hilden, Almanya) kullanildi. Broad-range
eubacterial primerler (p8FPL 5-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3' ve p806R 5'-
GACTACCAGGGTATCTAAT-3") kullanilarak 16S rDNA'nin yaklasik 834 baz ciftlik (bp)
bolgesi cogaltildi.

2.2.8. % 2’lik Agaroz jel hazirlanmasi

PZR iirlinlerinin tespiti i¢in yatay jel elektroforezi kullanildi. Elektroforez igin Tris-
Asetik Asit-EDTA (TAE) tamponunda % 2’lik agaroz jel hazirlandi. Steril bir erlen mayer
balonu igerisine 100 ml 1X TAE tamponu iizerine 2 g agaroz (Sigma, ABD) eklenip genel
hacim 1X TAE tampon ile 100 ml’ye tamamlandi. Agaroz’un tamaminin erimesi i¢in
Mikrodalga firinda 1sitildi. Jel sicakligi yaklagik 50-55 °C’ye distiigiinde, nihai
konsantrasyonu 0.5 ug/ml olan 10 mg/ml’lik bir stok etidyum bromiir soliisyonu eklendi.
Kuyucuklarin olugmast i¢in taraklar elektroforez yatagina yerlestirildi. Daha sonra jel hava

kabarci81 olusturmadan agaroz igerisine dokiildii ve yaklasik 30 dakika donmaya birakildi.
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2.2.9. DNA’nin jel elektroforezi

Katilasan agardan taraklar ¢ikartilip jel yatak ile birlikte tanka (Biorad, ABD)
yerlestirildi. 1X TAE tamponu ilave edilerek jelin tizeri kapatildi. Birinci kuyucuga
GeneRuler 100 bp DNA Ladder (Thermo Scientific, ABD) diger kuyucuklara numuneler ve
negatif kontrole ait PZR {iriinleri 6X DNA Loading Dye (Thermo Scientific, ABD) ile
karistirillarak (2 pl boyaya 8 pl {iriin) yiiklendi. Elektroforez tankinin kapagi kapatildi ve
elektrotlar uygun yerlere baglanarak 100 V’da 60 dakika yiiriitiildiikten sonra ¢ikartildi.
Elektroforez isleminden sonra elde edilen jel, elektroforez tankindan dikkatlice ¢ikarildu.
Yirtitiilen jel Gel Logic 200 (Kodak, ABD) jel goriintiileme sisteminde goriintiilendi.

Fotografi ¢ekilerek degerlendirildi.

— — _

Resim 2.9. DNAnin jel elektroforez tankinda goriintiisii

2.2.10. Bakterilerin stoklanmasi

Bakterilerin daha sonra kullanilabilmeleri amaciyla -20 °C’de ve -80 °C’de sok

sogutma ile saklanildu.

2.2.11. istatistiksel analizler

Calismamiz sonucunda elde edilecek veriler, ortalamalar, standart sapmalar ve
betimsel istatistik yontemi kullanilarak yapildi. Degiskenler frekans analizi ile ylizde frekans

olarak degerlendirildi.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Bulgular

Bu c¢alismada Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki
ag kafeslerde ve beton havuzlarda gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi
yapilan isletmelerden alinan 200 adet gokkusagi alabaliginin karaciger, bobrek ve bagirsak
kisimlarindan alinan &rneklerin 6nce besi yerlerine ekimleri yapildi. Konvansiyonel
yontemlerle izole edilen bakterilerin MALDI-TOF MS yontemiyle identifikasyonu
gerceklestirildi. Belirlenen 3 adet Yersinia ruckeri izolatinin PZR yontemiyle spesifik primer
kullanilarak teyidi gerceklestirildi.

Gokkusagi alabaliklarindan temin edilen 200 adet karaciger, 200 adet bobrek ve 200
adet bagirsak kisimlarindan olmak tizere toplam 600 adet numunelerin 401'sinde (% 66,83)
bakteri liremesi (izolat) tespit edilirken 199'inde (% 33,17) bakteri iiremesi tespit edilemedi.
401 adet bakterinin MALDI-TOF MS ile tiplendirilmesi sonucunda tizere 9 familya grubuna
ait 45 adet bakteri tespit edildi. Bunlar; Moraxellaceae familyasina ait tiirler; Acinetobacter
Iwoffii, Acinetobacter radioresistens ve Acinetobacter baumannii, Enterococcaceae
familyasina ait tiirler; Enterococcus faecium, Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler;
Citrobacter Werkmanii, Citrobacter freundii, Citrobacter braakii, Citrobacter tiroundi,
Escherichia hermannii, Enterobacter hormaechei, Enterococcus faecalis, Enterococcus
casseliflavus, Enterobacter asburiae, Escherichia coli, Klebsiella aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, Leclercia Adecarboxylata, Lelliottia amnigena, Morganella morganii,
Plesiomonas shigelloides, Providencia stuartii, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris,
Providencia Rettgeri, Serratia marcescens, Hafnia alvei, Over Bacterium proteus,
Obesumbacterium proteus, Pantoea Agglomerans ve Yersinia ruckeri, Bacillaceae
familyasina ait tiirler; Bacillus cereus group, Aeromonadaceae familyasina ait tiirler;
Aeromonas hydrophila/punctata (caviae), Aeromonas salmonicida, Aeromonas sobria,
Aeromonas veronii, Aeromonas media, Aeromonas hydrophila punctata ronael,
Staphylococcaceae familyasina ait tiirler; Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
aureus ve Macrococcus Caseolyticus, Streptococcaceae familyasina ait tiirler; Lactococcus
garvieae, Comamonadaceac familyasina ait tirler; Comamonas aquatica,
Pseudomonadaceae familyasina ait tiirler; Stenotrophomonas maltophilia, Pseudomonas

stutzeri ve Pseudomonas putida tespit edildi.
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3.1.1. Tunceli ilindeki ilcelerinden gokkusag alabahg yetistiriciligi yapilan
isletmelerden alinan alabalik numunelerinden izole edilen bakteri

tiirlerinin iiretim metoduna gore dagilhimlari

Tunceli ilindeki ilgelerinden izole edilen bakterilerin ilgelerdeki tiretim metoduna
gore dagilimlarina bakildiginda; Mazgirt ilgesinde 2 adet ag kafeslerde ve 2 adet beton
havuzlarda toplamda 4 adet gokkusagi alabalig yetistiriciligi tesisi, Cemisgezek ilgesinde 5
adet ag kafeslerde ve 1 adet beton havuzlarda toplamda 6 adet gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi tesisi, Ovacik ilcesinde 2 adet beton havuzlarda gokkusagi alabalig
yetistiriciligi tesisi, Pertek ilgesinde 4 adet ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
tesisi olmak {izere 16 tesisin 11(% 69)’inde ag kafeslerde ve 5 (% 31)’inde ise beton

havuzlarda iiretim yapilmaktadir (Sekil 3.1).

R

Cemisgezek

Mazgirt

Pertek

Ovacik

o
N
S
)]
o]

Sekil 3.1. Gokkusag alabalig1 yetistiriciligi yapilan tesislerin tiretim metoduna gore
dagilim1
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Calismamizda, gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan 200
adet gokkusagi alabaliklarinin karacigerden 200 adet, bobrekten 200 adet ve bagirsaktan 200
adet olmak {izere 600 adet numune alindi. Temin edilen numuneler besi yerlerine ekimleri
yapildiktan sonra 401'sinde (% 66,83) bakteri {iremesi (izolat) tespit edilirken 199'inde (%
33,17) bakteri lremesi tespit edilemedi. 401 adet bakterinin 199 (%33,17) adeti ag
kafeslerden ve 202 (% 33,67) adeti ise beton havuzlardan tespit edildi. Ag kafeslerde en fazla
rastlanan tiir Aeromonadaceae familyasina ait Aeromonas sobria, beton havuzlarda ise en
fazla rastlanan tiir Pseudomonadaceae familyasina ait Stenotrophomonas maltophilia olarak
tespit edildi. 401 (% 66,83) tane bakterinin identifikasyonu MALDI-TOF MS ile
gerceklestirilerek, ag kafeslerde ve beton havuzlarda tespit edilen bakteriler ve sayilar1 Tablo

3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. MALDI-TOF MS ile identifiye edilen bakteri tiirlerinin ag kafeslere ve beton

havuzlara gore dagilimi

e 1 e Ag Kafes Beton Havuz Toplam
Bakteri Tiirleri N % N % N %

Acinetobacter Iwoffii 1 0,17 7 1,17 8 1,33
Aeromonas hydrophila/punctata (caviae) 2 0,33 6 1,00 8 1,33
Aeromonas salmonicida - - 6 1,00 6 1,00
Acinetobacter baumannii 3 0,50 6 1,00 9 1,50
Aeromonas sobria 42 7,00 12 2,00 54 9,00
Aeromonas veronii 24 4,00 5 0,83 29 4,83
Aeromonas media - - 11 1,83 11 1,83
Acinetobacter radioresistens - - 5 0,83 5 0,83
Bacillus cereus 12 2,00 - - 12 2,00
Citrobacter werkmanii 5 0,83 - - 5 0,83
Citrobacter freundii 7 1,17 - - 7 1,17
Citrobacter braakii - - 1 0,17 1 0,17
Citrobacter tiroundi 1 0,17 - - 1 0,17
Comamonas aquatica 2 0,33 - - 2 0,33
Enterococcus faecalis 1 0,17 3 0,50 4 0,67
Escherichia hermannii - - 1 0,17 1 0,17
Enterobacter hormaechei 2 0,33 - - 2 0,33
Enterococcus casseliflavus 1 0,17 - - 1 0,17
Enterobacter asburiae 1 0,17 - - 1 0,17
Escherichia coli 17 2,83 14 2,33 31 5,17
Enterococcus faecium 9 1,50 10 1,67 19 3,17
Klebsiella aerogenes 7 1,17 - - 7 1,17
Klebsiella pneumoniae 1 0,17 - - 1 0,17
Lactococcus garvieae 3 0,50 6 1,00 9 1,50
Leclercia adecarboxylata 4 0,67 - - 4 0,67
Lelliottia amnigena 1 0,17 1 0,17 2 0,33
Morganella morganii 2 0,33 - 2 0,33
Macrococcus Caseolyticus 14 2,33 - - 14 2,33
Pantoea agglomerans - - 1 0,17 1 0,17
Plesiomonas shigelloides 6 1,00 - - 6 1,00
Providencia stuartii 1 0,17 - - 1 0,17
Providencia rettgeri 4 0,67 - - 4 0,67
Proteus mirabilis 1 0,17 2 0,33 3 0,50
Proteus vulgaris 1 0,17 - - 1 0,17
Pseudomonas stutzeri - - 2 0,33 2 0,33
Pseudomonas putida 1 0,17 12 2,00 13 2,17
Staphylococcus epidermidis 2 0,33 13 2,17 15 2,50
Staphylococcus aureus - - 1 0,17 1 0,17

Serratia marcescens - - 4 0,67 4 0,67

Stenotrophomonas maltophilia 2 0,33 47 7,83 49 8,17

Hafnia alvei 13 2,17 24 4,00 37 6,17

Obesumbacterium proteus 2 0,33 1 0,17 3 0,50
Over Bacterium proteus - - 1 0,17 1 0,17

Aeromonas hydrophila punctata ronael 1 0,17 - - 1 0,17

Yersinia ruckeri 3 0,50 - - 3 0,50
Ureyen bakteri sayisi 199 33,17 202 33,67 401 66,83
Ureme olmayan 98 16,33 101 16,83 199 33,17
Genel toplam 297 49,50 303 50,50 600 100

N: Numune sayis1 ve %: Yiizde
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3.1.2. Tunceli ilindeki ilcelerden gokkusag alabahigi yetistiriciligi yapilan
isletmelerden alinan alabalik numunelerinde tespit edilen bakterilerin

ilcelere gore bakteri tiir ve sayilariin dagilimi

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilan isletmelerdeki alabaliklardan
Mazgirt’ten 177 adet, Cemisgezek’ten 153 adet, Ovacik’tan 150 adet ve Pertek’ten 120 adet
olmak tizere toplamda temin edilen 600 adet balik numunelerinin ilgelere gore dagilimi
Tablo 3.2°de verilmistir.

Ovacik ilgesindeki tesislerden genel olarak en fazla rastlanan bakteri tiiri
Enterobacteriaceae familyasina ait olan Hafnia alvei 21 (% 14,0) adet olarak tespit edildi.

Pertek ilg¢esindeki tesislerden genel olarak en fazla rastlanan bakteri tiiri
Bacillaceae familyasina ait Bacillus cereus 12 adet (% 10,0) olarak tespit edildi.

Cemisgezek ilgesindeki tesislerden genel olarak en fazla rastlanan bakteri tiirii 13 (%
8,5) adet ile Staphylococcaceae familyasina ait Macrococcus Caseolyticus ve
Enterobacteriaceae familyasina ait Escherichia coli olarak tespit edildi.

Mazgirt ilgesindeki tesislerden genel olarak en fazla rastlanan bakteri tiirii
Pseudomonadaceae familyasina ait Stenotrophomonas maltophilia 42 adet (% 23,73) olarak
tespit edildi ve Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. MALDI-TOF MS analiz sonuglarindan tespit edilen bakterilerin tiir ve sayilarinin
ilgelere gore dagilimi

Bakteri Tiirleri NOvac(l)Z N Perte(;) Eemlsgg/zoek - Mazg(l)/rot NTopIaOT)
Acinetobacter Iwoffii 2 1,33 1 0,83 2 1,31 3 1,69 8 1,33
Aerqmonas hydrophila/punctata ) ) ) 6 339
(caviae) 2 1,67 ' 8 1,33
Aeromonas salmonicida 4 2,67 - - - - 2 1,13 6 1,00
Acinetobacter baumannii 1 0,67 - - 4 2,61 4 2,26 9 1,50
Aeromonas sobria 6 |400 |10 |8,33 11 |7,19 27| 1525 |S4NS00N
Aeromonas veronii 2 1,33 2 1,67 9 5,88 16 9,04 29 |4,83
Aeromonas media - - - - - 11 6,21 11 |1,83
Acinetobacter radioresistens - - - 5 3,27 - - 5 0,83
Bacillus cereus - 12 | 10,00 - - - - 12 | 2,00
Citrobacter Werkmanii - 4 3,3 1 0,65 - - 5 0,83
Citrobacter freundii - 5 4,17 2 1,31 - - 7 1,17
Citrobacter braakii 1 0,67 - - - - - - 1 0,17
Citrobacter tiroundi - - - 1 0,65 - - 1 0,17
Comamonas aquatica - - - 2 1,31 - - 2 0,33
Enterococcus faecalis - - - 4 2,61 - - 4 0,67
Escherichia hermannii 1 0,67 - - - - - - 1 0,17
Enterobacter hormaechei - 2 1,67 - - - - 2 0,33
Enterococcus casseliflavus - 1 0,83 - - - - 1 0,17
Enterobacter asburiae - 1 0,83 - - - - 1 0,17
Escherichia coli 6 4,00 4 3,33 13 |8,50 8 4,52 31 |5,17
Enterococcus faecium 8 5,33 9 7,50 - - 2 1,13 19 (3,17
Klebsiella aerogenes - - - - 7 4,58% - - 7 1,17
Klebsiella pneumoniae - - - - 1 0,65% - - 1 0,17
Lactococcus garvieae 1 0,67 - - - - 8 452 |9 1,50
Leclercia Adecarboxylata - 2,50 1 |0,65 - - 4 0,67
Lelliottia amnigena - 0,83 - - 1 0,56 2 0,33
Morganella morganii - - - 2 1,31 - - 2 0,33
Macrococcus Caseolyticus - - - 13 | 8,50 1 0,56 14 (2,33
Pantoea Agglomerans 1 0,67 - - - - - - 1 0,17
Plesiomonas shigelloides - - - 5 3,27 1 0,56 6 1,00
Providencia stuartii - - - 1 0,65 - - 1 0,17
Providencia Rettgerl - - - 4 [2,61 - - 4 10,67
Proteus mirabilis 2 1,33 - - 1 0,65 - - 3 0,50
Proteus vulgaris - - - - 1 0,65 - - 1 0,17
Pseudomonas stutzeri 1 0,67 - - 1 0,65 - - 2 0,33
Pseudomonas putida - - - - - - 13 7,34 |13 |2,17
Staphylococcus epidermidis 11 [7,33 2 1,67 - - 2 1,13 15 |2,50
Staphylococcus aureus 1 0,67 - - - - - - 1 0,17
Serratia marcescens 3 2,00 - - - - 1 0,56 4 0,67
Stenotrophomonas maltophilia 4 2,67 - - 3 |19 - 49 8,17
Hafnia alvei 21 | 14,00 4 3,33 9 5,88 3 1,69 37 |6,17
Obesumbacterium proteus 1 0,67 2 1,6 - - - - 3 0,50
Over Bacterium proteus - - - - 1 0,65 - - 1 0,17
Aeromonas hydrophila punctata ronael - - - - - - 1 05 |1 0,17
Yersinia ruckeri - - 3 2,50 - - - - 3 0,50
Ureyen bakteri sayis 77 |51,33 |68 |[56,67 |104|67,97 152 | 85,88 |401 (66,83
Ureme olmayan 73 | 48,67 52 143,33 49 (32,03 25 14,12 199 | 33,17
Genel toplam 150 | 100 120 | 100 153 | 100 177 100 600 | 100

N: Numune sayisi ve %: Yilzde
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3.1.3. Tunceli ilindeki tiim ilcelerde gokkusag alabahg yetistiriciligi yapilan
isletmelerden alinan alabalik numunelerinden izole edilen bakteri

tiirlerinin organlara gore dagilimlar:

Ovacik ilgesinde beton havuzlarda gokkusagr alabaligi yetistiriciligi yapilan
isletmelerden alinan balik 6rnekleri MALDI-TOF MS yontemi ile identifiye sonucu elde
edilen genel bakteri tiir ve sayilar1 Sekil 3.2’de verilmistir. Acinetobacter Iwoffii, Aeromonas
salmonicida, Acinetobacter baumannii, Aeromonas sobria, Aeromonas veronii, Citrobacter
braakii, Escherichia hermannii, Escherichia coli, Enterococcus faecium, Lactococcus
garvieae, Pantoea Agglomerans, Proteus mirabilis, Pseudomonas stutzeri, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, Serratia marcescens, Stenotrophomonas maltophilia,

Hafnia alvei, Obesumbacterium proteus olmak tizere 19 adet bakteri tiirii tanimlandi.

Acinetobacter Acinetobacter

lwoffii _
\ Aeromonas

\salmonicida
\‘

Obesumbacterium -
proteus

/ ~Aeromonas sobria

__Aeromonas veronii

racter braak
)Daliel Diadl

\—____ Escherichia
hermannii

\_Escherichia coli

- _____Enterococcus
faecium
" / | .~ lactococcus
Serratia marcescens_J .
[ '. “._ garvieae
|
|
/ Pseudomonas ‘ \ Pantoea
- Staphylococcus Stutzeri ‘ “_Agglomerans

|
epidermidis |Proteus mirabilis

Sekil 3.2. Ovacik ilgesinde alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan baliklarin
organlarindan izole edilen bakteri tiirlerinin dagilimi
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Ovacik ilgesindeki tesislerde en fazla tespit edilen tiirler karacigerde 5 adet (% 3,33)
Hafnia alvei, bobrekte 6 adet (% 4) Staphylococcus epidermidis ve Hafnia alvei, bagirsakta
10 adet (% 6,67) Hafnia alvei olmak {iizere totalde en fazla rastlanilan bakteri tiirii
Enterobacteriaceae familyasina ait 21 adet (% 14) Hafnia alvei dir. Bakteri tiirlerinin MS
dogruluk yiizdeleri 99-100 arasindan tespit edildi (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Ovacik ilgesinden temin edilen alabaliklarin organlarindan identifiye edilen
bakteri tiir ve sayilarinin dagilimlar

identifiye Edilen Doku Kaynag TOPLAM
ilce Bakteri Tiirleri Karaciger Bobrek Bagirsak N %
N % N % N %
Ovacik | Acinetobacter lwoffii 1 0,67 1 0,67 - - 2 1,33
Ovacik | Aeromonas salmonicida - - 1 0,67 3 2 4 2,67
Ovacik | Acinetobacter baumannii - - - - 1 0,67 1 0,67
Ovacik | Aeromonas sobria - - 3 2 3 2 6 4
Ovacik | Aeromonas veronii 1 0,67 1 0,67 - - 2 1,33
Ovacik | Citrobacter braakii - - - - 1 0,67 1 0,67
Ovacik | Escherichia hermannii 1 0,67 - - - - 1 0,67
Ovacik | Escherichia coli 2 1,33 - - 4 2,67 6 4
Ovacik | Enterococcus faecium 4 2,67 2 1,33 2 1,33 8 5,33
Ovacik | Lactococcus garvieae 1 0,67 - - - - 1 0,67
Ovacik | Pantoea Agglomerans - - - - 1 0,67 1 0,67
Ovacik | Proteus mirabilis 1 0,67 - - 1 0,67 2 1,33
Ovacik | Pseudomonas stutzeri - - 1 0,67 - - 1 0,67
Ovacik | S. epidermidis 4 2,67 6 4 1 0,67 11 7,33
Ovacik | Staphylococcus aureus 1 0,67 - - - - 1 0,67
Ovacik | Serratia marcescens - - - - 3 2 3 2
Ovacik | S. maltophilia 2 1,33 - - 2 1,33 4 2,67
Ovacik | Hafnia alvei 5 3,33 6 4 10 6,67 21 14
Ovacik | Obesumbacterium proteus - - - - 1 0,67 1 0,67
Ureyen bakteri sayisi 23 1533 |21 14 33 22 77 51,33
Ureme olmayan 27 18 29 19,33 |17 11,33 | 73 48,67
Genel toplam 50 3333 |50 3333 |50 3333 | 150 100

N: Numune sayisi ve %: Yiizde
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Pertek ilgesinde ag kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerden
alinan balik Orneklerindeki bakterilerin  identifikasyonu MALDI-TOF MS ile
gerceklestirilerek Sekil 3.3.’de verildi. Acinetobacter lwoffii, Aeromonas sobria, Aeromonas
veronii, Acinetobacter baumannii, Aeromonas hydrophila/punctata (caviae), Bacillus
cereus group, Citrobacter freundii, Citrobacter werkmanii, Enterobacter hormaechei,
Enterococcus casseliflavus, Enterococcus werkmani, Enterococcus faecium, Enterobacter
asburiae, Escherichia coli, Hafnia alvei, Leclercia Adecarboxylata, Lelliottia amnigena,
Staphylococcus epidermidis, Proteus vulgaris, Providencia Rettgeri, Proteus mirabilis,

Obesumbacterium proteus ve Yersinia ruckerii olmak iizere 18 adet bakteri tiirii bulundu.

Acinetobacter

Iwoffii
N\ Aeromonas

pe hydrophila/punctat
" a (caviae)

_ Aeromonas veronii
Lelliottia amnigena

Leclercia
Adecarboxylata _

Enterococcus _/ i

faecium )
Bacillus cereus

3 group
Escherichia coli

Enterobacter N

asburiae ' = =
Enterococcus - Enterobacter Gitrobacter freundii Werkma

casseliflavus  hormaechei

Sekil 3.3. Pertek ilgesinde alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan baliklarin
organlarindan totalde elde edilen bakteri tiirlerinin dagilimi
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Pertek ilgesindeki tesislerde en fazla tespit edilen tiirler karacigerde 7 (% 5,83) adet
Bacillus cereus group, bobrekte 6 (% 5) adet Enterococcus faecium, bagirsakta 9 (% 7,5)
adet Aeromonas sobria olmak iizere totalde en fazla rastlanilan bakteri
tirti Bacillaceae familyasina ait Bacillus cereus group 12 adet (% 10,0) olarak tespit edildi.
Pertek ilgesinde bagirsak kesitinde 3 adet Yersinia ruckeri’n tespit edildigi tek yerdir. Bakteri
tirlerinin MS dogruluk yiizdeleri % 99.9 tespit edildi (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Pertek ilgesinden temin edilen alabaliklarin organlarindan identifiye edilen
bakteri tiirlerinin dagilimlar1

Identifiye Edilen Doku Kaynag TOPLAM

ilce Bakteri Tiirleri Karaciger Bobrek Bagirsak N %
N % N % N %

Pertek | Acinetobacter lwoffii - - - - 1 083 1 0,83
Pertek | A. hydrophila/punctata (caviae) 1 0,83 |- - 1 083 2 1,67
Pertek | Aeromonas sobria - - 1
Pertek | Aeromonas veronii - - 2
Pertek | Bacillus cereus group 7 583 |3 2
Pertek | Citrobacter werkmanii - - 3 2,5 1 083 4 3,33
Pertek | Citrobacter freundii 1 083 |3 2,5 1 083 5 4,17
Pertek | Enterobacter hormaechei 1 0,83 |- - 1 0,83 2 1,67
Pertek | Enterococcus casseliflavus - - 1 083 | - - 1 0,83
Pertek | Enterobacter asburiae - - - - 1 0,83 1 0,83
Pertek | Escherichia coli 1 083 |1 083 |2 167 4 3,33
Pertek | Enterococcus faecium 3 25 |6 5 - - 9 75
Pertek | Leclercia Adecarboxylata 1 0,83 |- - 2 1,67 3 2,5
Pertek | Lelliottia amnigena 1 0,83 |- - - - 1 0,83
Pertek | Staphylococcus epidermidis 2 1,67 |- - - - 2 1,67
Pertek | Hafnia alvei 1 083 |1 083 |2 167 4 3,33
Pertek | Obesumbacterium proteus - - - - 2 167 2 1,67
Pertek | Yersinia ruckeri - - - - ﬁ 3 2,5
Ureyen bakteri sayis 19 1583 (21 175 |28 23,33 | 68 56,67
Ureme olmayan 21 175 |19 1583 [12 10 52 43,33
Genel toplam 40 33,33 |40 33,33 (40 33,33 [ 120 100

N: Numune sayis1 ve %: Yiizde
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Cemisgezek ilcesinde ag kafeslerde ve beton havuzlarda gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan balik 6rneklerindeki bakterilerin tiplendirilmesi
MALDI-TOF MS ile gergeklestirilerek dagilimlari Sekil 3.4’de verildi. Acinetobacter
baumannii, Acinetobacter radioresistens, Acinetobacter Ilwoffii, Aeromonas sobria,
Aeromonas veronii, Bacillus pumilus, Citrobacter werkmanii, Citrobacter freundii,
Citrobacter tiroundi, Comamonas aquatica, Enterococcus casseliflavus, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Hafnia alvei, Klebsiella aerogenes, Klebsiella pneumoniae,
Leclercia Adecarboxylata, Over Bacterium proteus, Stenotrophomonas maltophilia,
Macrococcus Caseolyticus, Pseudomonas stutzeri, Providencia Rettgeri, Plesiomonas
shigelloides, Morganella morganii ve Providencia stuartii olmak {izere 25 adet bakteri tiirii
tespit edildi.

Stenotrophomonas AcinetobacterAcinetobacter
maltophilia Ha¥nia alvei Iwoffii baumannii _ Aeromonas sobria

Pseudomonas

stutzeri Aeromonas veronii
Proteus vulgaris

Proteus mirabilis_\\ &

Providencia
Rettgeri

Acinetobacter
radioresistens

. \Citrobacter
Plesiomonas ..
. . Werkmanii
shigelloides

Macrococcus Citrobacter

Caseolytic freundii
A\ Citrobacter

tiroundi

Klebsiella Klebsiella nterococcus Comamonas
Leclercia faecalis aquatica

pneumoniae aerogenes Escherichia coli

Adecarboxylata

Sekil 3.4. Cemisgezek ilgesinde alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan
baliklarin organlarindan totalde elde edilen bakteri tiirlerinin dagilimi
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Cemisgezek ilgesindeki tesislerde en fazla tespit edilen bakteri tiirleri karacigerde 6
(% 3,92) adet Macrococcus Caseolyticus, bobrekte 5 (% 3,27) adet Macrococcus
Caseolyticus, bagirsakta 8 (% 5,23) adet Aeromonas sobria olmak {iizere totalde en fazla
rastlanilan bakteri tiiri 13 (% 8,5) adet ile Staphylococcaceae familyasina ait Macrococcus
Caseolyticus ve Enterobacteriaceae familyasina ait Escherichia coli olarak tespit edildi.
Bakteri tiirlerinin MS dogruluk yiizdeleri 98-100 arasinda tespit edildi (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Cemisgezek ilgesinden temin edilen alabaliklarin organlarindan identifiye edilen
bakteri tiirlerinin dagilimlari

Identifiye Edilen Doku Kaynag TOPLAM
ilce Bakteri Tiirleri Karaciger Bobrek Bagirsak N o
N| % |[N] % |[N] % 0

Cemisgezek | Acinetobacter lwoffii 1 0,65 - - H 0,65 2 1,31
Cemisgezek | Acinetobacter baumannii 3 1,96 1 0,65 - - 4 2,61
Cemisgezek | Aeromonas sobria 1 0,65 2 1,31 8 5,23 11 7,19
Cemiggezek | Aeromonas veronii 2 1,31 2 1,31 5 3,27 9 5,88
Cemiggezek | Acinetobacter radioresistens | 2 1,31 1 0,65 2 1,31 5 3,27
Cemisgezek | Citrobacter Werkmanii - - - - 1 0,65 1 0,65
Cemiggezek | Citrobacter freundii - - i 0,65 1 0,65 2 1,31
Cemisgezek | Citrobacter tiroundi - - 1 0,65 - - 1 0,65
Cemisgezek | Comamonas aquatica 1 0,65 - - 1 0,65 2 1,31
Cemisgezek | Enterococcus faecalis 1 0,65 1 0,65 2 1,31 4 2,61
Cemisgezek | Escherichia coli 3 1,96 4 2,61 6 3,92
Cemiggezek | Klebsiella aerogenes 4 2,61 1 0,65 2 1,31 7 4,58
Cemisgezek | Klebsiella pneumoniae 1 0,65 - - - - 1 0,65
Cemiggezek | Leclercia Adecarboxylata - - - - 1 0,65 1 0,65
Cemisgezek | Morganella morganii - - - - 2 1,31 2 1,31
Cemiggezek | Macrococcus Caseolyticus 6 3,92 5 3,27 2 1,31
Cemisgezek | Plesiomonas shigelloides 1 0,65 1 0,6 3 1,96 5 3,27
Cemiggezek | Providencia stuartii - - - - 1 0,65 1 0,65
Cemisgezek | Providencia Rettgeri 1 0,65 1 0,65 2 1,31 4 2,61
Cemisgezek | Proteus mirabilis 1 0,65 - - - - 1 0,65
Cemiggezek | Proteus vulgaris - - 1 0,65 - - 1 0,65
Cemisgezek | Pseudomonas stutzeri - - - - 1 0,65 1 0,65
Cemiggezek | S. maltophilia - - 3 1,96 - - 3 1,96
Cemisgezek | Hafnia alvei 4 2,61 2 1,31 3 1,96 9 5,88
Cemisgezek | Over Bacterium proteus 1 0,65 - - - - 1 0,65
I"Jreyen bakteri sayisi 33 2157 |27 1765 |44 28,76 104 67,97
Ureme olmayan 18 11,76 |24 15,69 7 4,58 49 32,03
Genel toplam 51 3333 |51 3333 |51 33,33 | 153 100

N: Numune sayisi ve %: Yiizde
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Mazgirt ilgesinde ag kafeslerde ve beton havuzlarda gokkusagi alabalig
yetistiriciligi yapilan igletmelerden alinan balik 6rneklerindeki bakterilerin identifikasyonu
MALDI-TOF MS ile gergeklestirilerek dagilimlari Sekil 3.5’de verildi. Acinetobacter
Iwoffii, Aeromonas hydrophila/punctata (caviae), Acinetobacter baumannii, Aeromonas
media, Aeromonas sobria, Aeromonas veronii, Aeromonas salmonicida, Aeromonas
hydrophila punctata ronael, Escherichia coli, Enterococcus faecium, Hafnia alveli,
Macrococcus Caseolyticus, Stenotrophomonas maltophilia, Lactococcus garvieae, Lelliottia
amnigena, Pseudomonas putida, Staphylococcus epidermidis, Serratia marcescens ve

Plesiomonas shigelloides olmak iizere 19 adet bakteri tiirii bulundu.
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Aeromonas o
Stenotrophomonas ronael . salmonicida
maltophilia / .

D

Aeromonas sobria

Serratia
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Sekil 3.5. Mazgirt ilgesinde alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan baliklarin
organlarindan totalde elde edilen bakteri tiirlerinin dagilimi

54



Mazgirt ilgesindeki tesislerde en fazla tespit edilen bakteri tiirleri karacigerde 16 (%
9,04) adet Stenotrophomonas maltophilia, bobrekte 16 (% 9,04) adet Stenotrophomonas
maltophilia, bagirsakta 10 (% 5,65)adet Aeromonas media olmak iizere tesislerde totalde en
fazla rastlanan bakteri tiirii Pseudomonadaceae familyasina ait Stenotrophomonas
maltophilia 42 adet (% 23,73) olarak tespit edildi (Tablo 3.6). Bakteri tiirlerinin MS
dogruluk yiizdeleri 50-99,9 arasinda tespit edildi.

Tablo 3.6. Mazgirt ilgesinden alabaliklarin organlarindan identifiye edilen bakteri tiirlerinin

dagilimlar
Identifiye Edilen Doku Kaynag TOPLAM
Iige Bakteri Tiirleri Karaciger Bibrek Bagirsak N %
N | % N| % N| %

Mazgirt | Acinetobacter Iwoffii - - 1 0,56 2 1,13 3 1,69
Mazgirt | A. hydrophila/punctata (caviae) 4 2,26 - - 2 1,13 6 3,39
Mazgirt | Aeromonas salmonicida 1 0,56 - - 1 0,56 2 1,13
Mazgirt | Acinetobacter baumannii 1 0,56 2 1,13 1 0,56 4 2,26
Mazgirt | Aeromonas sobria 12 6,78 6 3,39 9 5,08 27 15,25
Mazgirt | Aeromonas veronii 4 2,26 5 2,82 7 3,95 16 9,04
Mazgirt | Aeromonas media 1 0,56 - - 10 5,65 11 6,21
Mazgirt | Escherichia coli 4 2,26 1 0,56 3 1,69 8 4,52
Mazgirt | Enterococcus faecium - - 1 0,56 1 0,56 2 1,13
Mazgirt | Lactococcus garvieae 3 1,69 5 2,82 - - 8 4,52
Mazgirt | Lelliottia amnigena 1 0,56 - - - - 1 0,56
Mazgirt | Macrococcus Caseolyticus - - 1 0,56 - - 1 0,56
Mazgirt | Plesiomonas shigelloides - - - - 1 0,56 1 0,56
Mazgirt | Pseudomonas putida 3 1,69 7 3,95 3 1,69 13 7,34
Mazgirt | Staphylococcus epidermidis 1 0,56 1 0,56 - - 2 1,13
Mazgirt | Serratia marcescens - - 1 0,56 - - 1 0,56
Mazgirt | Stenotrophomonas maltophilia 16 9,04 16 9,04 10 5,65 42 23,73
Mazgirt | Hafnia alvei - - 1 0,56 2 1,13 3 1,69
IYIazgirt A. hydrophila punctata ronael - - 1 0,56 - - 1 0,56
Ureyen bakteri sayist 51 2881 [49 2768 |52 29,38 152 85,88
Ureme olmayan 8 4,52 10 5,65 7 3,95 25 14,12
Genel toplam 59 3333 |59 3333 |59 3333 177 100

N: Numune sayis1 ve %: Yiizde

55



3.1.4. Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilcelerindeki ag
kafeslerde ve beton havuzlarda gokkusagi alabalhig yetistiriciligi yapilan
isletmelerden temin edilen numunelerden MALDI-TOF MS ile identifiye

edilen bakteri tiirlerinin aylara gore dagihmlan

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek il¢elerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilan 16 isletmelerden nisan ayinda
156 adet, mayis ayinda 309 adet, haziran ayinda 114 adet ve aralik ayinda 21 adet olmak
tizere 600 adet numune temin edildi. Gokkusagi alabaligi numunelerinden izole edilen

bakterin aylara gore dagilimlar1 Tablo 3.7’ de verilmistir.
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Tablo 3.7. MALDI-TOF MS analiz sonuglarinin aylara gére dagilimi

Bakteri Tiirleri Nisan Mayis Haziran Arahk TOPLAM
N % N % N % N % N %
Acinetobacter lwoffii 1 0,17 4 0,67 2 0,33 1 0,17 8 1,33
aeromonas hydrophila/punctata (caviae) 2 0,33 6 1 - - - - 8 1,33
Aeromonas salmonicida 1 0,17 2 0,33 3 0,5 - - 6 1
Acinetobacter baumannii - - 7 1,17 1 0,17 1 0,17 9 15
Aeromonas sobria 10 1,67 37 6,17 6 1 1 0,17 54 9
Aeromonas veronii 2 0,33 25 4,17 2 0,33 - - 29 4,83
Aeromonas media - - 10 1,67 - - 1 0,17 11 1,83
Acinetobacter radioresistens - - 5 0,83 - - - - 5 0,83
Bacillus cereus group 12 2 - - - - - - 12 2
Citrobacter Werkmanii 4 0,67 1 0,17 - - - - 5 0,83
Citrobacter freundii 0,83 2 0,33 - - - - 7 1,17
Citrobacter braakii - - - - 1 0,17 - - 1 0,17
Citrobacter tiroundi - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Comamonas aquatica - - 2 0,33 - - - - 2 0,33
Enterococcus faecalis - - 4 0,67 - - - - 4 0,67
Escherichia hermannii - - - - 1 0,17 - - 1 0,17
Enterobacter hormaechei 2 0,33 - - - - - - 2 0,33
Enterococcus casseliflavus 1 0,17 - - - - - - 1 0,17
Enterobacter asburiae 1 0,17 - - - - - - 1 0,17
Escherichia coli 7 1,17 16 2,67 3 0,5 5 0,83 31 5,17
Enterococcus faecium 9 15 - - 8 1,33 2 0,33 19 3,17
Klebsiella aerogenes - - 7 1,17 - - - - 7 1,17
Klebsiella pneumoniae - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Lactococcus garvieae - - 8 1,33 1 0,17 - - 9 15
Leclercia Adecarboxylata 3 0,5 1 0,17 - - - - 4 0,67
Lelliottia amnigena 1 0,17 - - - - 1 0,17 2 0,33
Morganella morganii - - 2 0,33 - - - - 2 0,33
Macrococcus Caseolyticus - - 14 2,33 - - - - 14 2,33
Pantoea Agglomerans - - - - 1 0,17 - - 1 0,17
Plesiomonas shigelloides - - 6 1 - - - - 6 1
Providencia stuartii - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Providencia Rettgeri - - 4 0,67 - - - - 4 0,67
Proteus mirabilis - - 1 0,17 2 0,33 - - 3 05
Proteus vulgaris - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Pseudomonas stutzeri - - 1 0,17 1 0,17 - - 2 0,33
Pseudomonas putida - - 13 2,17 - - - - 13 2,17
Staphylococcus epidermidis 2 0,33 - - 11 1,83 2 0,33 15 25
Staphylococcus aureus - - - - 1 0,17 - - 1 0,17
Serratia marcescens 3 05 1 0,17 - - - - 4 0,67
Stenotrophomonas maltophilia - - 45 75 4 0,67 - - 49 8,17
Hafnia alvei 7 1,17 12 2, 18 3 - - 37 6,17
Obesumbacterium proteus 2 0,33 - - 1 0,17 - - 3 05
Over Bacterium proteus - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Aeromonas hydrophila punctata ronael - - 1 0,17 - - - - 1 0,17
Yersinia ruckeri 3 0,50 - - - - - - 3 05
I"Jreyen bakteri sayisi 78 13 242 | 40,33 67 11,17 14 2,33 401 66,83
Ureme olmayan 78 13 67 11,17 47 7,83 7 1,17 199 33,17
Genel toplam 156 26 309 | 515 |114| 19,00 | 21 3,50 600 | 100,00

N: Numune sayis1 ve %: Yiizde
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Sekil 3.6. Nisan ayinda identifikasyonu gercekletirilen bakteri tiirleri


http://en.wikipedia.org/wiki/Bacillaceae

Mayis ayinda Cemisgezek’te 104 ve Mazgirt’te 138 bakteri olmak {izere toplam 242

bakterinin identifikasyonu gerceklestirilmistir. En fazla identifikasyonu gerceklestirilen

bakteri

Pseudomonadaceae familyasindan olan 45 adet (% 7,50) Stenotrophomonas

maltophilia olarak tespit edilerek Sekil 3.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Mayis ayinda identifikasyonu gercekletirilen bakteri tiirleri
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Haziran aymda Ovacik’ta 67 bakterinin identifikasyonu gerceklestirilmistir. En
fazla identifikasyonu gergeklestirilen bakteri Enterobacteriaceae familyasindan olan 18

adet (% 3,0) Hafnia alvei olarak tespit edilerek Sekil 3.8° de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Haziran ayinda identifikasyonu gercekletirilen bakteri tiirleri

Aralik ayinda Mazgirt’te 14 bakterinin identifikasyonu gerceklestirilmistir. En fazla
identifikasyonu gergeklestirilen bakteri Enterobacteriaceae familyasindan olan 5 adet (%
0,83) Escherichia coli olarak tespit edilerek Sekil 3.9’ da gosterilmistir.
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Acinetobacter Acinetobacter Aeromonas Aeromonas Escherichia Enterococcus Lelliottia S. epidermidis

Iwoffii baumannii sobria media coli faecium amnigena

Sekil 3.9. Aralik ayinda identifikasyonu gergekletirilen bakteri tiirleri
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3.1.5. Tunceli ilindeki Ovacik, Pertek, Mazgirt ve Cemisgezek ilcelerinde
gokkusagi alabahig yetistiriciligi yapilan isletmelerin ag kafeslerinden ve

beton havuzlarindan alinan su numunelerinin analiz sonuclari

16 isletmelerden nisan, mayis, haziran ve aralik aylarinda alinan su 6rneklerinin
analiz sonuglar1 Tablo 3.8’de verildi. Tesislerden giren su, ana¢ havuz suyu, yavru havuz
suyu ve igletmelerden ¢ikan suyun numunelerinden toplamda 72 adet su numunesi alinarak
4’iinde (% 5,6) bakteri iiremesi tespit edilerken 68’sinde (% 94,4) lireme olmadi. Su
orneginde bakteri izole edilen tek yer Ovacik il¢esidir ve nisan ayinda alinan su numunesinde
tireme saptandi. 16 tesisten biri olan Ovacik ilgesindeki 2 numarali isletmeden alinan su
orneklerinde 2 (% 2,8) Escherichia coli, 1 (% 1,4) Lelliottia amnigena ve 1 (% 1,4)
Raoultella planticola bakteri izolati tespiti Tablo 3.8’de verilmistir ve bu bakteriler
Enterobacteriaceae familyasina aittirler. Su 6rneklerinin hi¢birinde Yersinia ruckeri tespit

edilemedi.

Tablo 3.8. Tunceli ilindeki Ovacik, Pertek, Mazgirt ve Cemisgezek ilgelerindeki ag
kafeslerden ve beton havuzlardan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari

gﬁ?ﬁlﬁm Ihjlll;g:jnu Su Orneginde izole Edilen Bakteri Tiirii
. .| Tesis Numune " M S
Tesis Yeri No Alnan N % Giris Ana¢ Havuz | Yavru Havuz Cikis Do.grulu'k
Ay sl |85 2| v (N/%) (N/%) (Njop) | Yiedesi

S 2|7 <

Ovacik 1 Haziran v v - - - -
Escherichia | Escherichia Lelliottia Raoultella
Ovacik 5 Nisan v v coli coli amnigena planticola 9%99.9
1 %f’4) 1] (w14 | 1 %1(’4) 1| (%14

Ovacik 2 Haziran v v - -
Pertek 3 Nisan v v
Pertek 4 Nisan v v
Pertek 5 Nisan v v
Pertek 6 Nisan v v
Cemisgezek | 7 Mayis v v
Cemisggezek | 8 Mayis 4 v
Cemisgezek | 9 Mayis v v
Cemisgezek | 10 Mayis v v
Cemiggezek | 11 Mayis v v
Cemisgezek | 12 Mayis v v
Mazgirt 13 May1s v 4
Mazgirt 14 | Mayis 4 4
Mazgirt 15 Aralik v v
Mazgirt 15 Mayis v 4
Mazgirt 16 | Mays |/

N: Numune sayis1 ve %: Yiizde
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3.1.6. Yersinia ruckeri tiirlerinin MALDI-TOF MS ile analiz sonuclar1 ve MS

dogruluk yiizdeleri

Arastirmamizda, identifikasyonu MALDI-TOF MS cihaz1 ile yapilan analiz
sonucunda, izolatlarm 3’4 Yersinia ruckeri olarak bulundu (Tablo 3.1.9). Yapilan islem
sonrasinda sadece bagirsak dokusunda Yersinia ruckeri tespit edildi. MALDI-TOF MS
sonucunda Yersinia ruckeri MS dogruluk yiizdesi % 99,9 olarak bulundu. Yersinia ruckeri
bakterisinden Pertek il¢esindeki isletmelerden nisan ayinda 3 (% 0,5) tane izole edildi (Tablo
3.9).

Tablo 3.9. Tunceli ili ve ilgelerinden alinan balik numunelerinde izole edilen Yersinia
rucker tiirlerinin MALDI-TOF MS ile idendifikasyon sonuglart

Sonucu MALDI-TOF MS
Numune | Tesis | L o\ Doku MS ile izole Edilen | Dogruluk
Alman Ay | Yeri Kayna@ Yersinia rucker Tespit
Tiirleri Oram
Nisan Pertek 3 Bagirsak Yersinia ruckerii % 99.9
Nisan Pertek 5 Bagirsak Yersinia ruckerii % 99.9
Nisan Pertek 6 Bagirsak Yersinia ruckerii % 99.9

3.1.7. Yersinia ruckeri tiirlerinin 16S rDNA geni ile ¢ogaltilarak Sekans analiz

sonuclari

MALDI-TOF MS yontemi Dbakterilerin tiplendirilmesinde Enterobacteria
familyasinin ayrimini1 yaklastk % 100 olarak dogru tanimlarken, bunun disindaki
familyalarin tiir ve cins diizeyindeki ayrimini yaparken siipheli sonuglar verebilmektedir.
Calismamizda, karaciger ve bagirsakta Vibrocia familyasindan olan Aeromonas
hydrophila/punctata (caviae) olarak identifiye edilen izolatlar dogruluk yiizdesi % 51.0
olarak tanimlanirken hydrophila ya da punctata (caviae) olarak iki tiir arasinda kalmistir.
MALDI-TOF MS yontemi ile % 60 altinda kalan izolatlar 16S rDNA dizi analizi yapilmasi
gerekmektedir. Ancak calismamizin konusu Enterobacteria familyasi {iyesi olan Yersinia
ruckeri oldugundan diger izolatlar bu calismanin disinda kaldigindan 16S rDNA dizi

analizine tabi tutulmamuistir.
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Arastirmamizda, MALDI-TOF MS sonucunda dogruluk yiizdesi % 99.9 olarak
tesipit edilen Yersinia ruckeri olarak bulunan bakterilerin dogrulugunu ispatlamak amach
Sanger sekanslamasi yapildi. Bu amagla sadece Yersinia ruckeri’n 16S rDNA geninin 834
baz ¢iftlik kismmmin PZR ’nda c¢ogaltilmasini saglayan primerler (p8FPL 5'-
AGTTTGATCCTGGCTCAG-3' ve p806R 5-GACTACCAGGGTATCTAAT-3)
kullanilarak gergeklestirildi. Sekanslama sonucunda elde edilen sonuglar pozitif olarak
degerlendirildi. Incelenen, 3 adet Yersinia ruckeri izolatinin MALDI-TOF MS ile paralel
olarak tanimlandig1 gériilmektedir (Tablo 3.10). Elde edilen elektroforez goriintiileri Resim
3.1’de verilmistir. Calismamiz sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde,
identifikasyonlar1 yapilan izolatlarin MALDI-TOF MS ve PZR sonuglar1 dogrultusunda ayn1

Yersinia ruckeri olarak bulundugu gézlemlendi.

S00 bp

Resim 3.1. 16S rDNA spesifik primerler ile yapilan PZR elektroforez goriintiisiit M: Marker
(100 bp DNA Ladder), N: Negatif kontrol, P: Pozitif kontrol (834 bp), 1-3:
Yersinia ruckeri (834 bp)
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3.1.8. Yersinia ruckeri tiirlerinin MALDI-TOF MS yontemi ile Sanger

sekanslama yonteminin karsilastirilmasi

MALDI TOF MS yontemiyle % 99,9 oraninda Yersinia ruckeri olarak bulunan
bakteriler, dogrulugunun kanitlanmas1 amacgli PZR yapilarak ayni sonuca ulagildig:i Tablo

3.10’da verildi.

Tablo 3.10. MALDI TOF MS ve PZR ile identifiye edilen Yersinia rucker tiirlerinin

karsilastirilmast

Tesis Doku MALDI-TOF MS | MS 16S rDNA PZR ile | Dogruluk
Yeri Kaynag | ile identifiye Dogruluk Identifiye Edilen Tespiti

Edilen Yersinia Tespit Oran1 | Yersinia ruckeri

ruckeri Tiirleri Tiirleri
Pertek | Bagirsak | Yersinia ruckeri % 99,9 Yersinia ruckeri POZITIF
Pertek | Bagirsak | Yersinia ruckeri % 99,9 Yersinia ruckeri POZITIF
Pertek | Bagirsak | Yersinia ruckeri % 99,9 Yersinia ruckeri POZITIF

3.2. Tartisma

3.2.1. Tunceli ilindeki Cemisgezek, Mazgirt, Ovacik ve Pertek il¢elerinde
gokkusag alabahi@ yetistiriciligi yapilan isletmelerin iiretim metoduna
gore dagilimi ve ag kafes ve beton havuzlarda iireyen bakterilerin

prevalansi

Diinyada yapilan c¢aligmalara bakildiginda; alabalik yetistiriciligi barajlarda ag
kafeslerde, akarsularda beton havuzlarda ve denizlerde yapildigini bildirmislerdir (Halide ve
ark., 2009; Podemski ve ark., 2006; Riborg ve ark., 2022; Berg ve ark., 2011; Austin ve
Austin, 2016). Halide ve arkadaslar1 yapmis olduklari caligmada, Asya’da balik
yetistiriciliginin ag kafeslerde yapildigini bildirilmistir (Halide ve ark., 2009). Podemski ve
arkadaslari, yapmis olduklar1 ¢alismada Polonya’daki gollerde bulunan ag kafeslerde
gokkusag1 alabalig1 yetistiriciligi yapildiginm tespit etmislerdir. (Podemski ve ark., 2006).
Berg ve arkadaglari, Finlandiya'daki nehirler ve goller {izerinde yapilan bir
caligmada, siyanobakteri patlamalariyla baglantili oldugu diisiiniilen Aeromonas susu tespit
ettiklerini bildirmislerdir (Berg ve ark., 2011).
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Austin ve Austin, yaptiklart bir calismada ag kafeslerde ve beton havuzlarda
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda Flavobacterium psychrophilum izolati tespit
ettiklerini bildirmislerdir (Austin ve Austin, 2016). Riborg ve arkadaslar1, Norveg su tirtinleri
yetistiriciliginde, farkli deniz ¢iftliklerinde Yersinia ruckeri izole etmislerdir (Riborg ve ark.,
2022).

Tiirkiye’deki literatlir ¢aligmalarina bakildiginda; arastirmacilar  yaptiklar
caligmalarda Tiirkiye’nin, Akdeniz Bolgesinde; Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta,
Mersin, Kahramanmaras, Osmaniye, Giineydogu Anadolu Bolgesinde; Adiyaman,
Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Siirt, Sanliurfa, Batman, Sirnak Ege Bolgesinde;
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak, Dogu Anadolu
Bolgesinde; Agr1, Bingo6l, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Kars, Malatya, Mus,
Tunceli, Van, Ardahan, Igdir, Karadeniz Bolgesinde; Amasya, Artvin, Bolu, Giresun,
Giimiishane, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon, Zonguldak, Bayburt,
Bartin, Karabiik, Diizce, i¢ Anadolu Bolgesinde; Ankara, Cankiri, Corum, Eskisehir,
Kayseri, Kirsehir, Konya, Nigde, Sivas, Yozgat, Karaman, Kirikkale ve Marmara
Bolgesinde; Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Kirklareli, Kocaeli, Istanbul
Sakarya, Yalova illerinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmaktadir (BSGM, 2022;
Celikkale, 1988; Akyiiz ve ark., 2018).

Genel itibariyle, 740 adet ag kafeslerde ve 973 adet beton havuzlarda gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilan tesisler bulundugunu bildirmislerdir (BSGM, 2022;
Celikkale, 1988; Akyiiz ve ark., 2018). Okmen, Samsun ili Derbent Baraj Gélii'nde ag
kafeslerde yetistiriciligi yapilan gokkusag1 alabaliklarinda Lactococcus garvieae,
Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Bacillus gibsonii, Frigoribacterium faeni, Sphingomonas
echinoides izolat1 izole ve identifiye ettiklerini bildirmislerdir (Okmen, 2019).
Aragtirmacilar, tatli sulardaki havuz ve ag kafeslerde yetistiriciligi gerceklestirilen
gokkusagi alabaliklarinda; Lactococcus gariveae, Flavobacterium psychrophilum,
Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum ve Yersinia ruckeri izole ettiklerini
bildirmislerdir (Timur ve ark., 2011; Akayl ve ark., 2015a; Timur ve Timur, 2003; Akayl
ve ark., 2015b). Balta ve arkadaslari, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde beton havuzlar, baraj
golleri ve yiizer ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaligindan Yersinia ruckeri izole
etmislerdir (Balta ve ark., 2016).
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Ic Anadolu Bolgesinde yer alan Nevsehir ili ve Marmara Bolgesinde yer alan
Tekirdag ilinde gokkusagi alabaligi yetistiricili§i yapilmamaktadir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda Tiirkiye’de en fazla gokkusagi alabaligi yetistiriciligi beton havuzlarda
yapildigr rapor edilmistir (BSGM, 2022; Celikkale, 1988; Akyliz ve ark. 2018).
Calismamizdaki tespit edilen bakteriler onceki calismalardaki bakteriler ile benzerlik
gostermektedir. Fakat, Vibrio anguillarum, Bacillus gibsonii, Frigoribacterium faeni,
Sphingomonas echinoides, Flavobacterium psychrophilum izolatlar1 ¢alismamizda tespit
edilemedi. Flavobacterium psychrophilum patojeni, 6zellikle salmonid baliklarda, bazen de
diger balik tiirlerinde goriilen bakteriyel soguk su hastalig1 veya diger bir ismiyle gokkusagi
alabalig1 fry sendromuna neden oldugu bilinmektedir. Ayrica, bu bakteri 15 °C’nin altindaki
su sicakliklarinda agir kayiplara neden olmaktadir (Cipriano ve Holt, 2005).

Calismamizda, Tunceli ili ve ilgelerinden numune alinan tesislerde iiretim tiirii olarak
ag kafeslerde 11 (% 69), beton havuzlarda 5 (% 31) olmak {izere 16 tesiste gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Tunceli ilinde en fazla ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapildigi goriilmektedir. Literatiir arastirmalar1 sonuncunda; Tiirkiye
genelinde beton havuzlarda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi fazla yapilmaktadir.
Calismamizda ise sadece Tunceli ili ve il¢elerine ait 16 adet isletmenin yetistirme metoduna
bakildiginda; en fazla ag kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapildigi tespit
edilmistir.

Calismamizda, ag kafeslerde gokkusagi alabalig: yetistiriciligi yapilan tesislerde en
fazla rastlanan tiir 42 adet Aeromanas sobria’dir. Yapilan literatiir taramalarinda 35-37°C’de
gelisen mezofilik (1lik sicakliklari seven) bakteriler olduklarindan, insanlarda, baliklarda ve
diger ¢esitli hayvanlarda enfeksiyon etkeni olan firsat¢i patojenlerdir. Aeromonas tiirleri,
gidalardan, icme sularindan, kanalizasyonlardan, ¢evresel su ve insan klinik 6rneklerinden
cok fazla kaynaktan tespit edilebilen gram negatif, fakiiltatif anaerobik bakterilerdir.
Calismamizda daha diisiik sicakliklarda goriilmesi, su ve rihtim kiyisindaki ¢opler, kus ve
martilarin digkilart ile ¢evreyi kirletmesinden kaynakli olabilecegini diisiindiirmektedir.
Beton havuzlarda gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilan tesislerden en fazla tespit edilen
tir 47 adet Stenotrophomonas maltophilia’dir. Yapilan literatiir taramalarinda
Stenotrophomonas maltophilia, 24-37 °C sicakliklarda iireyen insanda ve baliklarda
enfeksiyona sebep olan firsat¢i bir patojendir. Calismamizda, kis aylarinda rastlanilmasi su

sicakliginin yiliksek oldugunu diistindiirmektedir.
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Tunceli ilinin Mazgirt ilgesinde Dedebag kdyiinde sicak ve mineralli su kaynaklari
bulunmaktadir. Bu sicak su ve mineralli sular peri ¢ayma karigmaktadir. Peri caymin akimi
boyunca akarsu yataginin saga ve sola dogru traverten olusturmasi, sicak ve mineralli sularin
akarsu yoluyla peri cayina karistigin1 gosterir. Ohi caymnin Peri ¢ayma karigmasiyla su
miktarinda artis olmaktadir. Bu durum tireme kosullarina uygun olmayan kis mevsiminde S.
maltophilia ve diger bakterilerin {iremesine yol agtigin1 diisiinmekteyiz.

Calismamizda, sadece ag kafeslerde yapilan gokkusagi alabaligi isletmelerinde
Yersinia ruckeri etkeni goriilmektedir. Yersinia ruckeri, 15-18 °C sicakliklarda iireyen insan
ve baliklarda enfeksiyona yol a¢maktadir. Aglarin temizligine yeteri kadar dikkat
edilmedigi, hijyen kosullarina uyulmadigini ve ilgelerde atik su tesisleri olmadigi igin
kanalizasyon atiklarinin suya karisabilecegini diisiinmekteyiz. Caligmamizdaki bulgularla

onceki ¢aligmalardaki bulgular ile benzerlik gostermektedir.

3.2.2. Tunceli ilindeki ve ilgelerindeki ag kafeslerde ve beton havuzlarda
alabalik yetistiriciligi yapilan isletmelerden alinan numunelerden izole
edilen bakterilerin identifikasyonunda kullamlan konvansiyonel ve

molekiiler yontemler

Diinya’daki literatiir calismalarina bakildiginda; Zorriehzahra ve
arkadaslar1, konvansiyonel yontemlerle BA ve TSA'da inkiibasyonu sonucunda Yersinia
ruckeri’n 2-3 mm c¢apmnda beyaz, opak koloniler oldugunu tespit etmislerdir
(Zorriehzahra ve ark., 2017). Ferreira ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada, MALDI-
TOF MS yontemiyle Enterobacteria igin tiir ve cins diizeyinde % 89,6 ile % 97.9 oraninda
dogru tamimlama elde edildigi, Acinetobacter baumanii igin tiir ve cins diizeyinde % 50 ile
% 100 oraninda, Escherichia coli i¢in tiir ve cins diizeyinde % 96.5 ile % 100 arasinda,
Klebsiella i¢in cins diizeyinde % 100, Pseudomonas aeruginosa igin tiir ve cins diizeyinde
% 87.5 ile % 100 oraninda, Salmonella igin tiir ve cins diizeyinde % 100 seviyesinde
tiplendirildigini bildirmislerdir (Ferreira ve ark., 2017). Gnat ve arkadaslari, Polonya’da
yaptiklart c¢alismada MALDI-TOF MS analizinin, semptomatik ve asemptomatik
enfeksiyonlarin sirasiyla % 97,2 ve % 72 oraninda geleneksel tekniklerle uyumlu ve pozitif

sonuclar verdigini bildirmislerdir (Gnat ve ark., 2021).

67



Barnini ve arkadaslari, 118 adet Gram negatif ve 80 adet Gram pozitif bakteri i¢eren
kan kiiltiirii sisesinden serum seperator tiipleri kullanarak hazirladigr c¢okeltiden
MALDITOF MS ile bakteri tanimlamasina yonelik ¢alismasinda, dogru tanimlama oranlari
genel olarak % 95 olarak tespit edilirken; Gram negatif izolatlarda % 100; Gram pozitif
izolatlarda % 90 olarak tespit etmislerdir (Barnini ve ark., 2015). Li ve arkadaslari, anaerop
bakterilerin MALDI-TOF MS ile identifikasyonunu igeren 28 ¢alismayr inceledikleri
metaanalizde bu bakteriler % 84 tiir seviyesinde, % 92 ise cins seviyesinde dogru olarak
tanimlandigin1 saptamislardir (Li ve ark., 2019). Wilson ve arkadaslari, buzagilamis
ineklerden veya klinik mastitis vakalarindan sunulan kiiltiirlii siit numuneleri ve geleneksel
biyokimyasal testler, MALDI-TOF MS ve 16S ribozomal DNA dizileme analizi ile 181
izolat tanimlanarak, bu yontemler % 97 ile % 100 arasinda uyumlu oldugunu bildirmislerdir.
(Wilson ve ark., 2019). Chen ve arkadaslari, gokkusagi alabaligi ve coho salmonlarin
dokularindan yapilan ekimler sonucunda 140 izolatin PZR yoOntemi kullanarak
Flavobacterium psychrophilum oldugu bildirmislerdir (Chen ve ark., 2008). Shell ve
arkadaslari, saglikli ve hastalikli tavuklardan alinan 6rneklerden tespit edilen Escherichia
coli izolatlarint MALDI-TOF MS kullanilarak %93,9 oraninda tanimlanmustir (Shell ve ark.,
2017). Biyokimyasal 6zelliklere dayanilarak tiir tayininin yapilamamasi sonucunda 16S
rRNA’ya dayali PZR yontemleri gelistirilerek, Aeromonas tiirlerinin identifikasyonu ve tiir
ici filogenetik iligkilerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanildiklarii bildirmislerdir
(Martinez-Murcia ve ark., 2007). Cao ve arkadaglari, Cin'in Siehuan Eyaleti, Qionglari'deki
bir ¢iftlikten hibrit mersin baliginda (Acipenserschrenchi), 16S rRNA ile Yersinia ruckeri
izole ettiklerini bildirmislerdir (Cao ve ark., 2018). Muhammed Saeed, ¢alismasinda, PZR
testini spesifik primerler kullanarak degerlendirmis ve izolatlarin Yersina ruckeri oldugunu
bildirmistir (Muhammed, 2017). Yapilan literatiir taramasinda Aeromonas tiirlerinin
ayriminda yaygin kullanilan genler arasinda yaklasik uzunluklart 1.000 ila 1.500bp arasinda
degisen 16S rRNA, gyrB (DNA giraz B-alt {initesi), rpoD (O70 factor), rpoB, B-alt iinite
(DNA bagli RNA polimeraz) ve dnal (1s1 soklu protein 40) genleri yer almaktadir (Yanez ve
ark., 2003; Soler ve ark., 2004; Morandi ve ark., 2005; Kupfer ve ark., 2006; Saavedra ve
ark., 2006; Nhung ve ark., 2007; Adekambi ve ark., 2008; Minana-Galbis ve ark., 2010).
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Ulkemizde yapilan ¢alismalarina bakildiginda; Seker ve arkadaslari, konvansiyonel
yontemler sonucunda Yersinia ruckeri izolatlarinin besi yerleri tizerinde 1-2 cm ¢apinda
kiiglik yuvarlak, beyaz ve krem renkli koloniler gosterdigini bildirmistir (Seker ve ark.,
2011). Mefut ve arkadaslari, Akdeniz bdlgesindeki baz1 gokkusagi alabaligi isletmelerinde
328 adet balik numunesinden TSA besi yerinde saf olarak iiretilen bakteriler API 20E’ye
ekimleri  sonucunda, Hareketli Aeromonas, Vibrio spp., Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae, Gram pozitif coc ’lar ve Yersinia ruckeri tespit ettiklerini bildirmislerdir
(Mefut ve ark., 2007). Balibay ve Tel’in, Sanhurfa ve g¢evresinde 100 sigirdan alinan
dermatofit orneklerin tamamint MALDI-TOF MS ile % 100 tanimlayarak, 52’sinde
Trichophyton verrucosum olarak tespit etmislerdir (Balibay ve Tel, 2021). Seker ve
arkadaslari, Elazig ve Malatya bolgesindeki gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinden temin edilen
numunelerde PZR yontemi ile %52.9 oraninda Yersinia ruckeri saptandigini bildirmislerdir
(Seker ve ark., 2012). Dingtiirk, MALDI-TOF MS yontemi kullanilarak gokkusagi
alabaligindan Aeromonas hydrophila, Lactococcus garvieae, Pseudomonas fluorescens,
Vibrio anguillarum ve Yersinia ruckeri izole ettiklerini ve % 99.9 basari oraniyla identifiye
edildigini bildirmislerdir (Dingtiirk, 2019). Yapilan literatiir taramasinda Aeromonas
tirlerinin ayriminda 16S rRNA, gyrB, rpoD, rpoB, B-alt iinite ve dnaJ genleri kullanildigini
bildirmistir (Duman, 2017).

Calismamizda, Tunceli ili ve ilgelerindeki ag kafeslerde ve beton havuzlarda alabalik
yetistiriciligi tesislerinden alman 200 adet gokkusagi alabaliginin konvansiyonel
yontemlerle bakteri izolasyonu yapildi. Giivenilir molekiiler yontemlerle ayn1 potansiyele
sahip ancak pratikte daha pratik ve analiz i¢in daha az biyolojik materyale ihtiya¢ duyulan,
cabuk ve hesapli olan MALDI-TOF MS yontemi, tan1 koymakta tercih edilmistir. API 20E
testi, eski bir yontem olmasi, pahali ve MALDI-TOF MS yontemine gore tiir diizeyinde
ayriminin daha uzun siirmesinden dolayi tercih edilmemektedir. MALDI-TOF MS ile 3 adet
Yersinia ruckeri olarak tespit edilen izolatlar, Enterobacteria familyasina aittir. MS dogruluk
yiizdesi % 99,9 olarak tespit edildigi igin ek bir yonteme ihtiya¢ duyulmamistir. Fakat analiz
sonucunda Yersinia ruckeri’n az ¢ikmasindan dolayr giivenirligini tespit etmek i¢in 16S
rDNA ile ilgili gen g¢ogaltilip PZR yapilarak Yersinia ruckeri izolatlarinin dogrulugu
kanitlandi. Bakteri identifikasyonu i¢in tercih edilen MALDI-TOF MS yontemi, tiir ve cins
diizeyinde oldukga giivenilir bir teknik olmasi ragmen bazi durumlarda diisiik sonuglar
vermektedir. Bir izolat i¢in farkli tanimlamalar1 bir arada vermesiyle siipheli durumlar

olusturmaktadir.
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Enterobacteria familyasini tiir diizeyinde % 99.9 oraninda dogru tanimlama yapabilmesine
ragmen bazi izolatlarin tiir diizeyinde tanimlanmasinin yapilamadigt gézlemlendi.
Calismamizda MALDI-TOF MS yontemiyle analiz sonucunda; dogruluk degerleri
% 51,0 ile % 99,9 arasinda ¢ikan 8 adet Aeromonas hydrophila/punctata (caviae), siipheli
izolat olarak tespit edildi. Bu siipheli izolatlar i¢in 16S rDNA gen dizi analizi yapilarak cins
bazinda ayrimi yapilabilmektedir. Fakat, bu siipheli izolatlar Aeromonas familyasina ait
bakteri tiirleri oldugundan bu tiirler konumuz dahilinde olmadig: i¢in 16S rDNA gen dizi
analizi yapilmasina gerek duyulmamustir. Tiir diizeyindeki tanimlamanin Kesin teyiti igin
MALDI-TOF MS yo6ntemi yaninda PZR, 16S rRNA/DNA, dnal, rpoB, rpoD, gyrB gen dizi
analizi gibi farkli yontemlerin tercih edilmesi Onerilmektedir. Bu tekniklerin birlikte
kullanilmastyla siipheli izolatlarin teyitinde daha giivenilir ve kesin sonuglar elde edilecegi
diisiiniilmektedir. Bakteriyel filogeni ve taksonomisinde énemli bir role sahip oldugu i¢in
16S rDNA sekans analizi yapilmasi uygun goriilmektedir. Calismamizdaki bulgularla 6nceki

calismalardaki bulgular ile benzerlik gostermektedir.

3.2.3. Tunceli ilindeki ilcelerden temin edilen numunelerin aylara ve ilcelere

gore bakteri tiirlerimin iireme durumu

Diinya’daki literatiir calismalarina bakildiginda; Austin ve arkadaglari, tath ve
denizlerdeki gokkusagi alabaliklarindan su 1sisinin 18 °C’nin iistiine ¢iktig1 yaz mevsiminde
Lactococcus garvieae tespit ettiklerini bildirmislerdir (Austin & Austin, 2012). Diger
caligmalarda, laktokokkoziste, su sicakliginin 14-15 °C’yi ulastiginda enfeksiyon ortaya
cikmakta ve su sicakhigimin 18 °C’yi gectiginde yiiksek mortalite gosterdigini
bildirilmislerdir (Soltani ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2004). Savvidis ve arkadaslari, kis
aylarinda endoftalmik sividan, Lactococcus garvieae’nin neden oldugu Laktokokkozis
hastaligin1 tespit ettiklerini bildirmislerdir (Savvidis ve ark., 2007). Duman ve arkadaslari,
gokkusagi alabalig: iiretimi yiiksek olan Ispanya, Sili, italya ve Yunanistan’da gibi iilkelerde
yilin hemen hemen her mevsiminde Yersinia ruckeri izole edildigini bildirmislerdir (Duman
ve ark., 2017). Scallan, ¢galigmasinda, su sicakliklarinin yiiksek oldugu mevsimlerde Yersinia
ruckeri’n arttig1 ve bunun sebebinin bakteriyel hastaliklarin su sicakliginin artmasi ve su

sicakligindaki ani degisikliklerle baliklarin strese girebilecegini belirtmistir (Scallan, 1983).
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Tiirkiye’deki literatiir caligmalarina bakildiginda; Altun ve arkadaslari, iilkemizin
orta bat1 bolgesinde 6 farkli balik ¢iftliginde ergin ve geng gokkusagi alabaliklarindan
sonbahar doneminde Lactococcus garvieae izole edilerek bunu 17 °C su sicakligindan dolay1
oldugunu bildirmisler (Altun ve ark., 2010). Ulkemizde tath sularda ag kafeslerde ve
havuzlarda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarin da; su sicaklikliginin arttigt
donemlerde en ¢ok Lactococcus gariveae (Timur ve ark., 2011) ve Yersinia ruckeri’nin
(Akayli ve ark., 2015) su sicakligmmin diisiik oldugu kis doneminde Flavobacterium
psychrophilum’un (Austin ve Austin, 2016); su sicakliginin hizli artis gosterdigi ilkbahar
doneminde ise Aeromonas salmonicida ve Vibrio anguillarum’un daha fazla oranda
hastaliga neden oldugu rapor edilmistir (Akayl ve ark., 2015). Erol, Isparta ilinin Aksu
ilgesinde bulunan gokkusagi alabaligi isletmelerinde Nisan-Ekim 2010 ve Subat-Mart 2011
tarihleri arasinda hastalikli baliklarda yapilan arastirma sonucunda; 1 adet Pseudomonas
fluorescens ve 15 adet Yersinia ruckeri tespit edildigini bildirmistir (Erol, 2011). Kirkan ve
arkadaglarinin, Ankara ili civarinda mart ve mayis aylar1 arasinda gokkusagi alabalik
isletmelerinden toplanan baliklar {izerinde yaptiklari bir ¢aligmada, Pseudomonas ve
Aeromonas’in yiiksek oranda tespit edilmesini yogun stoklamaya bagli oldugunu
bildirmislerdir (Kirkan ve ark., 2000). Aksit ve Kum yaptiklar1 calismada, gokkusagi
alabaliklarindan temin edilen balik drneklerinin izolatlarinda su 1sisinin yiikseldigi ilkbahar
mevsiminde; Lactococcus garvieae ve Yersinia ruckeri’nin, su 1sisiin azaldigi sonbahar
donemlerinde ise Aeromonas salmonicida ve Vibrio anguillarum 'un daha ¢ok goriildigiini
bildirmislerdir (Aksit ve Kum, 2008). Okka, Denizli il merkezi ile Acipayam, Cal, Cameli
ve Civril ilgelerinde bulunan toplam 76 ¢iftlikten 152 adet numune analizi sonucunda; Kasim
2008'de 14 ¢iftligin 5’inde Yersinia ruckeri, Subat 2009'da 35 ¢iftligin 3’tiinde Yersinia
ruckeri ve Mayis 2009'da 11 ¢iftligin 5’inde Yersinia ruckeri tespit edildigini bildirmistir
(Okka, 2009). Gok, gokkusagi alabaliklari ile yaptigi bir ¢alismada, su sicakliklarinin arttigi
Haziran ve Temmuz aylarinda Yersinia ruckeri, yiiksek oranda izole edildigini bildirmistir
(Gok, 2015). Akyiiz ve arkadaglari, Samsun ilinde gokkusag alabaligi yetistiriciliginin
onemli bir kismi baraj géllerinde, ag kafeslerde yapildigini fakat temmuz-agustos aylarin su
1sisinin artmastyla beraber gokkusagi alabalii strese maruz kalmakta, hastalik ortaya
cikmakta, yem aliminda azalma ve yetistiriciler cok fazla balik 6liimleriyle karsilastiklarini

bildirmislerdir (Akytiz ve ark. 2018).
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Calismamizda, Pertek il¢esinden nisan ayinda en fazla 12 adet (% 2,0) ile Bacillus
cereus group olarak tespit edilmistir. Mazgirt ilgesinden may1s ayinda en fazla 45 adet (%
7,50) ile Stenotrophomonas maltophilia olarak tespit edilmistir. Ovacik il¢esinden haziran
aymda en fazla 18 adet (% 3,0) ile Hafnia alvei olarak tespit edilmistir. Mazgirt ilgesinden
aralik aymnda en fazla 5 adet (% 0,83) ile Escherichia coli olarak tespit edilmistir.
Escherichia coli bakterisi, Enterobacteriaceae ailesinin iiyesidir. Idrar yolu enfeksiyonu
olarak bilinen Escherichia coli, toplumda ve hastane ortaminda en sik goriilen bakteriyel
enfeksiyonlardandir. Calismamizda da Escherichia coli bakterinin tespit edilmesi baliklarin
birbiriyle temasindan kaynaklanacagimni diisinmekteyiz ve Onceki caligsmalari
desteklemektedir.

Calismamizda, numune alimi sirasinda Yersinia ruckeri’n tespiti i¢in, nisan, mayis,
haziran ve aralik aylar1 secildi. Numune alim donemlerinin yil igerisine yayilmasi,
mevsimleri kapsamasi, ayn1 zamanda hastaligin goriilebilecegi su sicakliklarinin degisim
gosterdigi donemlerin olmasina 6zellikle dikkat edildi. Nisan ayinda Pertek ilgesinden 3 adet
(% 0,5) Yersinia ruckeri tespit edilmistir. Yersinia ruckeri, Enterobacteriaceae familyasina
ait olan Yersinia ruckeri, yaygin bir yere ve cografi dagilima sahip oldugundan hem
epizootilere hem de zoonoz hastaliklara sebep olmaktadir. Ozellikle ilkbahar doneminde
izole edilen Yersinia ruckeri, su sicakliginin yaklasik 15-18 °C su sicakliginin oldugu bahar
donemlerinde tireme gosterirken, 10 °C ve daha az sicakliklarda ise tireme azalir ya da
goriilmez. Artan sicaklik sebebiyle baliklarin strese maruz kaldigini diistinmekteyiz. Fakat,
Yersinia rucker bakterisi varliginin nisan ayinda az goriilmesinin sebebi ise; Tunceli ili Dogu
Anadolu Bolgesinde yer almasindan dolayi su sicakliginin tam olarak artmadiginin kanisina
varmamiza sebep olmustur. Su sicakliklarinin arttigi mayis ve haziran aylarinda Yersinia
ruckeri izole edilememis olmasi su sicakliginin iireme i¢in yeterli 1s1da olmamasidir. Bakteri
prevalansini tespit etmek ic¢in kig aymnda (Aralik) aliman numunede Yersinia ruckeri
goriilmedi. Bunun sebebi; kis mevsiminin baslamasiyla su sicakliginin 10 °C altina
diistiiglinii, tireme i¢in optimum sicakliga ulagilamadigini diisiindiirmektedir. Bu durum
sicakliginin artis1 ile Yersinia ruckeri’n goriilmesi arasinda dogru oranti oldugundan, su
sicakliginin 10 °C’nin altinda oldugunda Yersinia ruckeri’n tespitinin diisiik olmas1 diger
calismalar1 desteklemekle birlikte isletme sahiplerinin hijyene dikkat ettiklerini ortaya

koymaktadir.
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3.2.4. Tunceli ilindeki ilcelerden gokkusagi alabahklarinin karaciger, bobrek ve

bagirsak kisimlarinda tespit edilen bakterilerin prevalansi

Diinya yapilan ¢alismalara bakildiginda; Carbajal-Gonzalez ve arkadaslarinin yaptigi
bir caligmada, saglikli gokkusagi alabaliginin derisinden Frigoribacterium sp. izole
edildigini bildirmislerdir (Carbajal-Gonzalez ve ark., 2011). Del Cerro ve arkadaslari, 12
farkl1 gokkusagi alabaligi isletmelerinden hasta baliklarin karaciger ve bobreklerinden,
Flavobacterium psychrophilum susu izole ettiklerini bildirmislerdir (Del Cerro ve ark.,
2010). Chen ve arkadaslari, gokkusagi alabaligi ve coho salmonlarin gozlii yumurta,
karaciger ve bobreklerinden yapilan ekimler sonucunda 140 izolatin Flavobacterium
psychrophilum oldugu PZR ile dogruladiklarini bildirmislerdir (Chen ve ark., 2008). Shell
ve arkadaslari, saglikli ve hastalikli tavuklarin karaciger, dalak ve safra kesesinden alinan
orneklerde Escherichia coli izolatlarini tespit etmislerdir (Shell ve ark., 2017). Fowoyo ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, Lokojadaki Kporoko Nehri’'nden temin edilen tatli su
baliginin karaciger, deri, bobrek ve bagirsaklarinda Aeromonas hydrophila izole ettiklerini
bildirmislerdir (Fowoyo ve ark., 2019). Guguianu ve arkadaslari, Kuzey Romanya’da
bulunan gokkusagi alabalig: ¢iftliginde 21 adet hastalikli baliklarin kalp ve bobreginden
alinan kesitte Yersinia ruckeri’n goriildiigiinii bildirmislerdir (Guguianu ve ark., 2009).
Busch ve Lingg, yaptiklar1 prevalans caligmasinda gokkusagi alabaliklarinin kalin
bagirsaginda Yersinia ruckeri’n varligini tespit etmislerdir (Busch ve Lingg, 1975). Ross ve
arkadaglar1 yapmis olduklar1 ¢aligmada, ERM ilk olarak 1950'lerde ABD, Idaho'daki
Hagerman Vadisi'ndeki gékkusagi alabaliginin bobrek dokusundan Yersinia ruckeri izole
edildigini belgelemislerdir (Ross ve ark., 1966; Wrobel ve ark., 2019).
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Tiirkiye’deki literatiir caligmalarina bakildiginda; Kdrkoca yaptigi calismada, 50 adet
gokkusagi alabaliginin bagirsaklarinda Aeromonas sobria, Aeromonas caviae ve Aeromonas
hydrophila tespit ettiklerini bildirmislerdir (Korkoca, 2001). Terzi, Ankara ili ve
cevresindeki alabalik ciftliginden temin edilen gokkusagi alabaliklarinin bagirsaginda
Salmoneila spp.'ye tespit etmislerdir. Bunun nedenini balik ve deniz iiriinlerinden,
Salmoneila bulasmasinda sularin fekal kontaminasyonu, fabrika atiklari, su ve rthtim
kiyisindaki ¢opler, kus ve martilarin digkilar1 ile ¢evreyi kirletmesinden olabilecegini ifade
etmislerdir (Terzi, 2004). Kayis ve arkadaslari, Karadeniz’deki 35 adet gokkusagi alabalik
isletmesinin bakteriyel prevelansi incelenerek karaciger, bobrek ve dalaktan alinan kesitlerin
ekimleri sonucunda Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Pseudomonas putida
ve Flavobacterium psychrophilum, Yersinia ruckeri tespit etmislerdir (Kayis ve ark., 2009).
Kili¢ ve arkadaslari, Elazig’da yer alan 6 adet gokkusagi alabaligi tesislerinden alinan 197
adet balik numunelerinin bagirsak, kan, karaciger, bobrek kisimlarinda Pseudomonas sp.,
Flavobacterium sp. ve Yersinia ruckeri tespit edildigini belirtmislerdir (Kilig ve ark., 2007).
Gok, Gokkusagi alabaliklarinin, karaciger, dalak, bobrek ve bagirsak kisimlarindan temin
edilen 115 numuneden 14’tinde Yersinia ruckeri izole edildigini bildirmislerdir (Gok, 2015).
Aksit ve Kum ‘un yaptiklari ¢alismada, gokkusagi alabaliklarindan 96 adet balik 6rneginin
karaciger, dalak, bobrek ve solungaglarinda Lactococcus garvieae, Aeromonas salmonicida,
Vibrio anguillarum ve Yersinia ruckeri, tespit ettiklerini bildirmislerdir (Aksit ve Kum,
2008). Diler ve arkadaslari, yaptiklar1 bir ¢aligmada, Fethiye bolgesindeki bazi alabalik
isletmelerinde hastaliga ait klinik belirti gostermeyen baliklarin i¢ organlarindan Yersinia
ruckeri izole etmislerdir (Diler ve ark., 1998). Seker ve arkadaglari, Malatya ilinde bulunan
11 farkli gokkusag: alabaligl isletmesinden alinan baliklarin karaciger, bobrek, bagirsak
kisimlarindan TSA ekimleri sonucunda tespit edilen izolatlarin Acinetobacter sp.,
Staphylococcus sp., Flavobacterium sp. ve Yersinia ruckeri oldugunu ifade etmislerdir
(Seker ve ark., 2006). Saglam ve arkadaslari, Erzurumda gokkusag: alabalik yetistiriciligi
yapan isletmelerden 380 adet balik 6rneginin karaciger, dalak, bobrek ve lezyonlu deri
kisimlarindan ekimler yapilarak Aeromonas hydrophila ve Yersinia ruckeri inkiibe
ettiklerini bildirmislerdir (Saglam ve ark., 2006). Seker ve arkadaslari, Elaz1g ve Malatya
bolgesindeki gokkusagi alabaligi ciftliklerinde yaptiklar1 bir calismada, kan ve bagirsak
orneklerinde Yersinia ruckeri tespit edildigini bildirmislerdir (Seker ve ark., 2012).
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Calismamizda, gokkusagr alabaliklarinin  karaciger, bobrek ve bagirsak
kisimlarindan alinan numunelerde ortak goriilen bakteri tiirleri; Acinetobacter Iwoffii 8 adet
(% 1.33), Aeromonas .salmonicida 6 adet (% 1), Acinetobacter baumannii 9 adet (% 1.5),
Aeromonas sobria 54 adet (% 9), Aeromonas veronii 29 adet (% 4,83), Acinetobacter
radioresistens 5 adet (% 0.83), Bacillus cereus group 12 adet (% 2), Citrobacter freundii 7
adet (% 1.17), Enterococcus faecalis 4 adet (% 0.67), Escherichia coli 31 adet (% 5.17),
Enterococcus faecium 19 adet (% 3.17), Klebsiella aerogenes 7 adet (% 1.17), Macrococcus
caseolyticus 14 adet (% 2.33), Plesiomonas shigelloides 6 adet (% 1), Providencia rettgeri
4 adet (% 0.67), Pseudomonas putida 13 adet (% 2.17), Staphylococcus epidermidis 15 adet
(% 2.5), Stenotrophomonas maltophilia 49 adet (% 8.17), Hafnia alvei 37 adet (% 6.17)
olarak izole edildi. Calismamizda, en fazla rastlanan bakteriler karaciger 18 adet (% 3)
Stenotrophomonas Maltophilia, bobrekte 19 adet (% 3.17) Stenotrophomonas Maltophilia,
bagirsakta ise 29 adet (% 4.83) Aeromonas sobria’dir.

En az tespit edilen tiirler ise Karacigerde; Aeromonas salmonicida 1 (% 0,17) adet,
Aeromonas media 1 (% 0,17) adet, Citrobacter freundii 1 (% 0,17) adet, Comamonas
aquatica 1 (% 0,17) adet, Enterococcus faecalis 1 (% 0,17) adet, Escherichia hermannii 1
(% 0,17) adet, Enterobacter hormaechei 1 (% 0,17) adet, Klebsiella pneumoniae 1 (% 0,17)
adet, Leclercia Adecarboxylata 1 (% 0,17) adet, Plesiomonas shigelloides 1 (% 0,17) adet,
Providencia Rettgeri 1 (% 0,17) adet, Staphylococcus aureus 1 (% 0,17) adet, Over
bacterium proteus 1 (% 0,17) adet bakteri tiirleri tespit edildi. Bobrekte; Aeromonas
salmonicida 1 (% 0,17) adet, Acinetobacter radioresistens 1 (% 0,17) adet, Citrobacter
tiroundi 1 (% 0,17) adet, Enterococcus faecalis 1 (% 0,17) adet, Enterococcus casseliflavus
1 (% 0,17) adet, Klebsiella aerogenes 1 (% 0,17) adet, Plesiomonas shigelloides 1 (% 0,17)
adet, Providencia Rettgeri 1 (% 0,17) adet, Proteus vulgaris 1 (% 0,17) adet, Pseudomonas
stutzeri 1 (% 0,17) adet, Serratia marcescens 1 (% 0,17) adet, Aeromonas hydrophila
punctata ronael 1 (% 0,17) adet bakteri tiirleri tespit edildi. Bagirsakta; Citrobacter braakii
1 (% 0,17) adet, Comamonas aquatica 1 (% 0,17) adet, Enterobacter hormaechei 1 (% 0,17)
adet, Enterobacter asburiae 1 (% 0,17) adet, Pantoea Agglomerans 1 (% 0,17) adet,
Providencia stuartii 1 (% 0,17) adet, Proteus mirabilis 1 (% 0,17) adet, Pseudomonas
stutzeri 1 (% 0,17) adet, Staphylococcus epidermidis 1 (% 0,17) adet bakteri tiirleri en az
olarak tespit edildi.
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Bu ¢alismada tatli su ve deniz baliklarinin bakteriyel florasinin yasadiklar1 sucul
ekosistemin mikroflorasini tasidigi ve balik yetistiriciligi yapilan isletmelerdeki baliklar
arasinda tiir ve cins seviyesinde ayrimlarin olmasi, ayni tiire ait bakteriyel floranin
degisebilecegini ortaya koymaktadir. Enterik patojenler genellikle bagirsak kisminda
cogalarak, suya fekal kontaminasyon yoluyla girmektedir. Baliklarinin iiretiminde,
yumurtalarin ¢ikmast ile biyolojik yiizeyler ve bakteriler arasinda ¢esitli etkilesimler
meydana gelir. Bu etkilesimler ilk yerli bagirsak florasinin olusumu veya bir infeksiyonun
baslamasinda ilk adimdir. Bakteriler, su ortaminda bol miktarda bulunur ve konakg ile
habitatlar arasinda kolayca ge¢is yapmaktadirlar. Su ortami igerdigi besin tuzlari, organik
maddeler agisindan bakterilerin biiytimesi i¢in ideal bir ortam olarak kabul edilmektedir.
Genellikle bakterilerin girisi ve viicutta ilerlemesi, solunga¢ dokusu ve dolagim sistemi
yoluyla olmaktadir. Baliga giren bakteriler kisa zamanda bobregin her tarafina, karin
ceperine, viicut bosluklarina, ete ve et iizerindeki derinin her tarafina yayilim
gostermektedir. Bakteriler dokulara solungaglardan, kan damarlarindan, deriden ve karin
duvarlarindan gecis yaparak dagilim gosterirler.

Calismamizda, 9 farkli familya grubuna ait olan Yersinia ruckeri bakterisiyle birlikte
diger bakterilerinde ¢ogunlukla bagirsak kisminda yerlesim gdstermesinin sebebi, beton
havuzda ve ag kafeslerdeki sularda fekal kontaminasyondan kaynaklanabilecegini
disiindiirtmektedir. Calismamizda, Pertek il¢esinde bulunan ii¢ farkli isletmeden alinan
numunelerde Yersinia ruckeri bagirsak kisimlarinda tespit edilirken, karaciger ve bobrek
dokusunda Yersinia ruckeri enfeksiyonuna 6zgii bir bulgu saptanmadi. Yersiniozis etkeni
once baliklarin bagirsaklarina yerleserek diger organlara kan damarlarindan, deriden ve
karin duvarlarindan gecis yaparak bulagmaktadir. Arastirmamizda sadece bagirsakta
goriilmesi hastaligin yeni yayilma evresinde oldugunu diisiindiirtmektedir. Ancak Tunceli
ilinde Yersinia ruckeri varliginin diisiik oranda tespit edilme durumu; su sicakliginin diisiik
seyir etmesi, suyun devamli akiyor olmasi, iklim kosullarinin elverissiz olmast ve
tesislerdeki beton havuzlarda ilaglamalarin diizenli yapilmis olmasindan kaynakli

olabilecegini diigiiniilmektedir.

76



Oztiirk ve Altiok‘un yapmis olduklar1 calismada, Yersinia ruckeri etkeni Afrika'dan
tilkemize gokkusag alabalig1 yumurtalari ile nakil sirasinda geldigi ve Tiirkiye'de en yaygin
balik patojenlerinden birisi oldugunu bildirmislerdir (Oztiitk ve Altinok, 2014).
Calismamizda, Tunceli ili ve ilgelerindeki numune temin edilen tesislerde kulugkahane
tiretim yerleri olmadigindan, Tiirkiye’den baska tesislerden yavru balik nakilleri
gerceklestirilmektedir. Balik nakillerinin taginmasi sirasinda bakteri kontaminasyonu
olabilmektedir. Kulugka {iretim {initelerinin tasinmasi sirasinda hijyene 6zen gosterilmedigi,
bu ciftlikler arasinda siirekli olarak yumurta, larva ve balik nakillerinin yapilmasi, hastaligin
yayilmasini oldukea kolaylastirabilecegi gibi su, yiyecekler, tortular ve diger su hayvanlari
yoluyla da baliklara bulagabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konuda yeterli literatiir bilgisi
olmadigindan mevcut literatiirlere bakildiginda tespit edilen bakterilerin normal bir balik
florasinda bagirsak kisminda olmasi beklenilen bir sonu¢ oldugu ancak calismamizda
alabaliklarin bagirsak disinda karaciger ve bobrekte de tespit edilmesi organlar arasinda bu
bakterilerin translokasyona ugradigini ve bakteri kontaminasyonun olusturulacagini

diisiinmekteyiz. Elde edilen veriler ile dnceki ¢aligmalar benzerlik teskil etmektedir.

3.2.5. Tunceli ilindeki ilcelerde alabahk yetistiriciligi yapilan tesislerden ag
kafeslerde ve beton havuzlardan temin edilen su numunelerinde tespit

edilen bakterilerin prevalansi

Diinya’daki literatiir calismalarina bakildiginda; Rosa ve arkadaslari, Ispanya’nin
giiney ve kuzey bolgelerinde olan 10 farkli istasyondan alinan su orneklerinde % 55
Aeromonas caviae, % 34 Aeromonas hydrophila ve % 6 Aeromonas sobria tespit ettiklerini
bildirmislerdir (Rosa ve ark., 1991). Dissasa ve arkadaslarinin, Etiyopya'daki rift vadisinde
bulunan ii¢ golden alinan su 6rneklerinde Hawassa Golii'nde; Aeromonas sobria, Citrobacter
koseri, Salmonella paratifi, Shigella flexneri, Vibrio parahemolyticus, Langano Go6lii'nde;
Citrobacter freundii ve Ziway Goli'nde ise; Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, S. dizanteri gibi bakteri tiirlerinin tespit edildigini bildirmislerdir (Dissasa ve
ark., 2022). Salvat ve arkadaslari, yaptiklar1 bir caligmada yiizey, yer alti, igme suyu,
siselenmis, artik, deniz suyu ve sulama sularindan Aeromonas izole edildigini bildirmistir

(Salvat ve ark., 2019).
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Marisol ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢aligmada, nehir sularinda 118 adet Aeromonas
tespit ettiklerini rapor etmislerdir (Marisol ve ark., 2000). Matyar ve arkadaslar1 yaptig1 bir
calismada, Akdeniz’den 158 adet Enterococcus faecelis bakterisi izole ettiklerini
bildirmislerdir (Matyar ve ark., 2014). Thakur ve arkadaslari, Yamuna Nehri'nden (Okhla
Baraji, kirli bir alan), Delhi, Hindistan'dan alinan su 6rneklerinde Lelliottia amnigena izole
edildigini bildirmislerdir (Thakur ve ark., 2022). Li ve arkadaslar1 yapmis olduklar
calismada, Cin'in giineyindeki Wenzhou'daki bir hayvan ¢iftliginin atik suyundan Lelliottia
Amnigena izole ettiklerini bildirmislerdir (Li ve ark., 2022). Coquet ve arkadaslari, Fransiz
balik ¢iftliginde su, alg ve tortu orneklerinden Yersinia ruckeri izolat1 tespit ettiklerini
bildirmislerdir (Coquet ve ark., 2002). Lewin ve arkadaslari, Norveg su tiriinleri yetistiriciligi
sistemlerinden gelen suda Flavobacterium psychrophilum ve Yersinia ruckeri bakterisinin
varhigimi rapor etmislerdir (Lewin ve ark., 2020).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarina bakildiginda; Terzi’nin yapmis oldugu calismada,
Ankara’da yer alan 3 adet alabalik ¢iftliginden alinan 21 adet su 6rneginde Escherichia coli
izole edildigi ve sularin hijyenik kalitesinin diisiik oldugu bildirilmistir (Terzi, 2006). Carbas
ve arkadaslarinin, Erzurum’da bulunan 6 farkli gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yetistiriciligi yapilan isletmelerden Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda yetistiricilik
suyundan, yem ve baliklardan aliman numunelerde Enterobacteriaceae, Pseudomonas,
Escherichia coli izole edilirken, havuz suyu 6rneklerinde ise Escherichia coli bakterisi tespit
etmislerdir (Carbas ve ark., 2011). Ozer ve arkadaslari, Mersin ilinde bulunan 58 adet
gokkusagr alabaligi kuluckahanelerinde yaptiklar1 ¢alismada isletmedeki sudan
Sphingomonas paucimobilis bakterisini tespit ettiklerini rapor etmislerdir (Ozer ve ark.,
2008). Diler ve arkadaslari, havuz sularindaki bakterilerinin degisik sebeplerle artmasi
baliklarin derisindeki bakteri miktarmin artisini etkilemektedir. Bu yiizden havuzdaki
bakteri sayisinin artmasi direkt balik sagligini etkileyen bir faktordiir (Diler ve ark., 2000b).
Celikkale ¢alismasinda, Tiirkiye’de yapilan yetistiricilikte genellikle beton havuzlarin tercih
edildigini ve beton havuzlarin dezenfeksiyon, bakim ve yemlemenin kontrollerinin daha
kolay oldugunu belirtmistir (Celikkale, 1988).
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Balta ve arkadaslari, Rize, Trabzon, Artvin, Giimiishane, Giresun, Ordu illerindeki
49 isletmeden, Dogu Karadeniz’e komsu illerden Erzurum’da 4 isletme ve Erzincan’da 1
isletmeden ve komsu iilkelerden Giircistan’da 2 isletme ve Ermenistan’dan 1 isletmeden
olmak iizere toplam 57 adet gokkusagi alabalik ¢iftliklerinden beton havuzlarda, baraj golleri
ve Dogu Karadeniz’deki yiizer ag kafeslerde alinan su numunelerin analizlerinde Yersinia
ruckeri izole ettiklerini bildirmislerdir (Balta ve ark., 2016). Ozer ve arkadaslar1, Mersin ili
Caglarca koyiinde bulunan 2 adet gokkusagi alabaligi isletmesinden alinan su 6rneklerinden
I. isletmede Aeromonas hydrophila/caviae, Enterobacter amnigenus, Enterobacter cloacae,
Hafnia alvei, Kluvyera cryocrescens, Proteus spp., Proteus penneri, Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas oruzihabitans, Pantoea spp.,
Comamonas testosteroni ve Moraxella lacunata, Il. Isletmeden ise Aeromonas
hydrophila/caviae, Pseudomonas Fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
putida, Stenotrophomonas maltophilia, Sphingomonas paucimobilis ve Yersinia ruckeri
izole edildigini bildirmislerdir (Ozer ve ark., 2008).

Calismamizda, Tunceli ilinde Pertek, Cemisgezek, Mazgirt ve Ovacikta ag kafes ve
beton havuzlarda Stenotrophomonas maltophilia, Yersinia ruckeri, Escherichia coli,
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria gibi benzer bakterilerin
bulunmasi diger arastirmacilarin ¢aligsmalariyla benzerlik teskil etmektedir. Yine
calismamizda, Kluvyera cryocrescens, Enterobacter amnigenus, Enterobacter cloacae,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas Fluorescens, Pseudomonas Oryzihabitans,
Sphingomonas paucimobilis, Comamonas testosteroni ve Moraxella lacunata gibi bakteri
tiirlerine rastlanilmamis olmas1 yoniiyle diger ¢alismalarla farklilik gostermektedir. Bunun
sebebi, elverigli ireme ortaminin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Benzer donemlerde
numune alinarak ¢aligmamizda bakteri insidansinin diisiik ¢ikmasi, kiiresel iklim degisikligi,
Munzur suyunun temiz olmasi ve akarsuyun soguk olmasindan kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Seker ve arkadaslari, Elaz1g ve Malatya bolgesindeki gokkusagi alabalig
ciftliklerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, su orneklerinde Yersinia ruckeri izolasyonu tespit
edilmedigini bildirmislerdir (Seker ve ark., (2012). Calismamizda da Tunceli il ve
ilgelerinden temin edilen su 6rneklerinde Yersinia ruckeri bakterisi tespit edilememis olmasi
bu calisma ile benzerlik gostermekte ve bu sehirlerin Dogu Anadolu Bolgesi Firat
Havzasinda olmasi su sicakliginin Yersinia ruckeri bakterisinin tiremesi i¢in yeterli 1sida
olmadigini, akarsular1 karismasiyla su sicakligr diisiik seyir etmesinden kaynaklanabilecegi

bizi diisiindiirmektedir.

79



Calismamizda Ovacik ilgesinde nisan ayinda alinan su 6rneklerinde en fazla 2 adet
(% 2,8) Escherichia coli, en az olarak 1 adet (% 1,4) Lelliottia amnigena ve 1 adet (% 1,4)
Raoultella planticola tespit edildi. Ancak Yersinia ruckeri bakterisine rastlanilmamustir.
Raoultella Planticola, en yaygin olarak su, toprak ve su ortamlarinda bulunan,
Enterobacteriaceae familyasina ait gram negatif, hareketsiz, aerobik bir bakteridir.
Raoultella nin iiremesi igin ideal sicaklik 4 °C’dir. Gastrointestinal sistem ve {ist solunum
yolu enfeksiyonudur. Raoultella spp. firsat¢1 bakterilerdir ve genellikle onkolojik ve
bagisiklig1 diislik hastalarda safra yolu enfeksiyonlarina, pndmoniye ve bakteriyemiye neden
olmaktadir (Alampoondi ve ark., 2021).

Lelliottia amnigena, enterobacteriaceae familyasinda, ¢ubuk seklinde, hareketli ve
fakiiltatif anaerobik gram-negatif basillerdir. Cesitli ¢gevresel kaynaklardan (6rnegin, toprak,
nehir/gol), yiyeceklerden (6rnegin, siit, mantarlar, geleneksel ¢ig peynirler) ve insandan (6rn.
solunum yolu, yara, kan ve diski numuneleri) izole edilmektedir (Li ve ark., 2022).
Escherichia coli bakterisi insanlar da ve sicakkanli hayvanlarin alt bagirsaklarinda yasar ve
genellikle diski veya atik su yoluyla ¢cevreye atilir. Cok fazla ¢esidi bulunan bu tiiriin bazilari
insanlar i¢in zarar vermezken bazilar1 6liimciil hastaliklara sebep olabilmektedir. Cevresel
sularda Escherichia coli’nin varligi son zamanlarda yapilan arastirmalarda uzun siiredir diski
kirliginin bir gdstergesi oldugunu ortaya koymustur. Ovacik ilgesinde gokkusagi alabalig
yetistiriciligi yapilan isletmelerde tespit edilen raoultella planticola, lelliottia amnigena ve
escherichia coli’nin sularda olusu, insan ve hayvan diskilarinin suyla birlestigini
gostermektedir. Ovacik ilgesindeki bir tesiste tespit edilen bu bakterilerin olusumuna
cevresel kosullar etkilemektedir. Tunceli de ovacik ilgesindeki Munzur gozelerden baglayip
vadi boyunca akan Munzur Cayr ile sehir merkezinde Piilimiir Cay1 ile birleserek
kenarlarinda kurulan isletmelerin kanalizasyon ve atik sular1 Munzur ¢ayina karigsmaktadir.
Yapilagmayla beraber evsel atiklar Munzur Cayma karigsarak suyu kirletmektedir.
Koylerdeki biriken kanalizasyon atiklart Munzur Cayina akmaktadir. Munzur Cayinin bu

sekilde kirletilmesi, su {iriinlerini de etkilemektedir.
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4. SONUC ve ONERILER

Tunceli ilindeki Mazgirt, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek ilgelerindeki ag kafeslerde
ve beton havuzlarda alabalik yetistiriciligi yapilan 16 farkli tesislerden, rasgele segilen balik
numuneleri, degisik zamanlarda alinarak yapilan ¢aligmada Yersinia ruckeri varligi tespit
edildi. Calismamizda, gokkusagi alabaliklarinda Yersinia ruckeri 'nde dahil oldugu 45 farkli
bakterinin varligini ortaya koymaktadir. Yersinia ruckeri, insanda ve baliklarda patojen olup,
enterik kizil agiz hastalifina neden olmaktadir. Gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinde tespit
edilen bakteri prevalansi, ciddi tehdit olugturmakta ve bolgede ekonomik anlamda biiyiik
zararlar meydana getirdigi  goriilmektedir. Isletmelerde olusabilecek bakteriyel
enfeksiyonlara karsi balik yetistirilen igletmelerde enfeksiyonlar1 énlemek i¢in tiim genel
koruma 6nlemleri alinmalidir. Ag kafeslerde {iretim yapan isletmelerin kirlenen balik aginin
gozenekleri kapanacagi i¢in agin temizligine nem vermeleri gerekmektedir. Suyun kalitesi,
baligin stres altinda olup olmamasi, stok yogunluguna, yemin kaliteli olmas1 ve beslenmenin
yeterli oranda yapilmasina dikkat edilmelidir. Beton havuzlarin klorlanma islemleri
zamaninda ve Ozenli bir sekilde yapilmasma dikkat edilmelidir. Tesislerde calisan
personellerin, baliklarla veya balik iiriinleriyle (yem, ilag, vitamin) temaslarinda ellerini
dezenfekte etmeleri, uygun kiyafetler giymeleri, bone ve eldiven kullanmalari konusunda
titiz olmalar1 gerekmektedir. Olumsuz tiim kosullar diizeltilerek miimkiinse minimal
diizeyde tutulmalidir. Isletmelerin kendi aralarinda yaptiklar1 balik nakilleri sirasinda
baliklarin steril kosullarda tasinmasina 6zen gostermelidirler. Balik nakilleri yapilmadan
oncesinde portdr muayenesi yaptirmalari gerekmektedir. Baliklarda goriilen sporadik
Oliimler dikkate alinarak en yakin balik hastaliklar1 laboratuvarina génderilip muayenesi
yapildiktan sonra ekimler yapilarak hastaligin etkeni tespit edilmesi gerektigi tesis
sahiplerine onerilmektedir.

Protein deposu alabaliklar, igerdikleri birgok vitamin ve mineral agisindan ideal bir
besindir. Alabaligin tiiketilme donemi yaz mevsiminin baslangicinda olmakta fakat su
sicakliginin 15-18 °C’ye yiikselmesiyle dogru orantili olarak baliklarda Yersinia ruckeri
etkeninin goriilmesi de artmaktadir. Bu sebeple baliklarin pisirilme i¢ 1s1s1 63 °C olmasi
gerekmekte, tiiketilen baliklarin tavada ve 1zgarada yapilarak, rengi degisip arkali onlii
kizartilarak tiiketilmesi ve firinda pisirilecekse 180 °C’de 30-35 dakika pisirildikten sonra

tiketilmesi Onerilmektedir.
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Cig olarak tiiketilmek istenirse mutlaka dondurulmus iiriin se¢ilmesi tiiketicilere
onerilmektedir. Cig tiiketilen baliklarda Yersinia ruckeri bakterisi olabileceginden insan
viicuduna bulasmakta ve farkli hastaliklara neden olmaktadir. Uygun kosullarda
tiikketilmeyen baliklar sayesinde insan viicuduna bakteri ve parazit girmesiyle hastaliklara
yol agmaktadir. Tiiketicilerin alabalig1 diizenli periyotlarda tiiketmeleri taktirde; viicuttaki
hasarli dokular1 onaracagi, bliylime ve gelismede etkili olmasi, viicudun protein ihtiyacint
onemli derecede karsilamasi ve romatizmal hastaliklara iyi gelecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda elde edilen verileri ulusal indeksli (SCI) dergilerde yaymlanma ve
ulusal/uluslararast1 sempozyum ve kongrelerde sunulma potansiyeline sahip oldugu
diistiniilmektedir. Tiirkiye’de Dogu Anadolu Boélgesi Tunceli ilindeki gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapilan tesislerden temin edilen gokkusag: alabaliklarinda MALDI-TOF MS
yontemiyle ilk kez Yersinia rucker’in varliginin tespit edilmesi ve yapilan ¢alismanin bu
yoniiyle ilk olmasi bilimsel anlamli katki saglayacagi disiiniilmektedir. Projenin
gerceklestirilmesiyle elde edilen veriler dahilinde benzer konuda ileri diizeyde doktora tezi
calismalari belirlenerek ulusal/uluslararasi yeni projelere katki saglayacaktir.

Sonug olarak, MALDI-TOF MS yontemi bakteri tanimlanmasinda ve en dnemlisi
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterileri tiirlerinin tanimlanmasinda hizli sonug veren,
glivenilir ve maliyeti ucuz bir yontemdir. Calismamizda Moraxellaceae, Enterococcaceae,
Enterobacteriaceae, Bacillaceae, Aeromonadaceae, Staphylococcaceae, Streptococcaceae,
Comamonadaceae, Pseudomonadaceae familyalar igerisinde Aeromonas familyas: harig tiir
diizeyinde identifikasyonunda % 90-100 oraninda yiiksek sonuglar vermektedir. Aeromonas
familyasina ait bakteri tiirlerinin tanimlanmasinda MALDI-TOF MS metodu % 51 gibi
diisiik sonu¢ verdiginden bu familya grubuna ait silipheli izolatlarin hangi bakteri tiiriine ait
oldugunu tespit edebilmek i¢in bu yontemle birlikte 16S rDNA dizi analizi de yapilmasi
onerilmektedir. Aragtirma konusu ile ilgili ¢ok sinirli sayida literatiir kaynagi bulunmaktadir.
Calismamizin biit¢esi sinirl oldugu i¢in daha detayl1 bilgilerin elde edilmesi agisindan Dogu
Anadolu Bolgesi Firat Havzasinda daha genis kapsamli bir calisma yapilmasi

Onerilmektedir.
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