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oz
Bu arastirma ile Mersin Ili Caglarca Koyii’ndeki iki gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) isletmesinin kulugkahanelerinde Flavobacterium spp.
varliginin aranmasi hedeflenmistir. Bu amagla, Aralik 2006 ve Nisan 2007 tarihleri
arasinda anaglardan ovaryum sivisi ve sperma, yumurta ve yavrular 3 aylik oluncaya

kadar tim gelisim basamaklarindan ve isletmelerde kullanilan sudan Ornekler

alinmustir.

II. Isletmede, yavrular yem almaya basladiktan 30-40 giin sonra salgmn
sonucunda mortalite % 50 olarak gerceklesmistir. Yavrularda klinik olarak renkte
kararma, eksoftalmus, sirt yiizgecinde ve kuyruk yiizgecinde erozyonlar, uyusukluk,
halsizlik, su yiizeyine yakin ylizme, yem alma oraninda azalma gibi bulgular
gozlemlenmistir. Otopsi bulgusu olarak solungaglarda ve karacigerde anemi ve

hemoraji, dalakta ise biliylime tespit edilmistir.

Flavobacterium spp. izolasyonu TYES agar’da 17°C’de 5-10 giin
inkiibasyonla yapilmigtir. Identifikasyonda klasik yontemler kullanilmustir.

Antimikrobiyal duyarlilik testi disk difiizyon yontemine gore yapilmistir.

Her iki isletmenin kulugkahanesinden alinan 77 adet su 6rnegi ve 270 adet
balik 6rnegi olmak lizere toplam 347 adet 6rnek calisilmistir. Toplam 117 6rnekten
(% 33,71) 141 adet Flavobacterium spp. izole edilmistir. Su 6rneklerinin 39’unda
(% 50,64) 46 adet ve balik 6rneklerinin 78’inde (% 28,88) 95 adet Flavobacterium

spp. belirlenmistir.

Antimikrobiyal duyarlilik testlerine gére Flavobacterium spp. izolatlarinin
gentamisin, streptomisin, neomisin, sulfametokszol-trimetoprim, ofloksasin,
oksitetrasiklin, amoksisilin/klavulinik asit, klindamisin’e duyarli ve eritromisin,

penisilin ve vankomisin’e direncli olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Flavobacterium spp., Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

mykiss).



ABSTRACT

The aim of this study was to examine the existence of the Flavobacterium spp
in two rainbow trout farm hatcheries in Caglarca village, Mersin, between December
2006 and April 2007. For this goal samples were collected from milt, ovarian fluid,

and all phases from egg till 3 month old fries and from the water used in both farms.

In consequence of disease outbreak at the II. farm 30-40 days after fry started
feeding, mortality occured as high as 50%. Clinical signs at fries were observed as
dark coloration of the skin, exophthalmia, erosions on dorsal and caudal fin, lethargy,
swimming close to the water surface, weakness and loss of appetite. As autopsy
signs anaemia and haemorrhage on gills and liver, and splenomegali were

determined.

Flavobacterium spp. were isolated on TYES agar at 17°C for 5-10 days
incubation. Identification was utilized with classical methods. Antimicrobial

susceptibility test was carried out by agar disc diffusion method.

Totally 347 samples, including 77 water and 270 fish samples taken from the
hatcheries, were examined. 141 (33,71%) Flavobacterium spp. were isolated from
117 samples. 46 Flavobacterium spp. were isolated from 39 (50,64%) water samples
and 95 from 78 (28,88%) fish samples

In according to antimicrobial susceptibility test, Flavobacterium spp. strains
were sensitive to gentamicin, streptomycin, neomycin, sulphamethoxazole-
trimethoprim, oxytetracycline, ofloxacin, amoxycilin/clavulinic acid, clindamycin

and resistant to erythromycine, penicillin and vancomycin.

Key words: Flavobacterium spp., rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).
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1. GIRIS

Ulkemizde de diinyadakine paralel bir artis gdsteren Kkiiltiir balikgilig
yetistiriciligi birgok hijyenik sorunu da beraberinde getirmektedir.  Iginde
bulunduklar1 ortam nedeniyle siirekli hastalik etkenleriyle temas halinde olan ve stres
faktorlerinden fazlasiyla etkilenen baliklarin yetistirilmesinde beslenme ve ortam
kosullar1 balik sagligini etkilemektedir. Hasta baliklarin sagaltiminda kimyasallarin
bilingsiz kullanim1 daha giiglii bakteri suslarinin meydana gelmesine, cevre
kirliligine, kimyasal kalintilarin varlig1 nedeniyle de insan saghigini tehdit etmesine
yol agmaktadir. Gerek baliklarda hastaliklar sebebiyle olusan verim kayiplar1 ve
Olimler, gerek is giicli kayb1 ve gerekse de yanls ila¢ kullanim1 balik¢ilik sektoriinde

biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Sucul canlilarin hastalanmalarina neden olan bir¢cok bakteriyel etken
bulunmaktadir. Su ortaminin ve genellikle baliklarin normal mikroflorasi i¢inde yer
alan mikroorganizmalar, anaglardan yumurtalara bulasabildigi gibi ortamdan da

baliklara her {iretim asamasinda bulasabilmektedir.

Mersin ilinde 40°tan fazla irili ufakli gokkusagr alabaligi isletmesi
bulunmaktadir (TKB Mersin Tarmm I Miidiirliigii). Bu isletmelerin bir¢ogunda
liretim ana¢ sagimindan pazar boyu iiriin elde edilinceye kadar tiim asamalari
kapsamaktadir. Isletmelere gore degismekle birlikte Mersin ilindeki bu isletmelerde
ana¢ sagimlar1 genellikle hava sicakliklarmin distiigii Aralik ay1 iginde
baslamaktadir. Bazi isletmelerden edinilen bilgiye gore, yavrularda 6zellikle yem
almaya basladiktan 30-40 giin sonra yogun oliimler meydana gelmekte, iiretimdeki
kayiplarin ¢ogunlugu bu asamada olusmaktadir. Klasik kitap bilgileri gokkusagi
alabaliklar1 yetistiriciliginde bu asamada gorillen hastalik ve kayiplarn
Flavobacterium psychrophilum’un sebep oldugu ‘gokkusagi alabaligi yavru

hastalig1’ olarak tanimlamaktadir.

Bu calismanin hedefi, ‘gokkusagi alabaligi yavru hastali§i’ni gbz Oniinde

bulundurarak, Mersin ilindeki bazi gokkusagi alabaligi isletmelerini Flavobacterium



spp. yoniinden arastirarak yavru oliimlerinin nedenini ortaya koymak, sagaltimini ve
kontroliinii saglamak, bdylece yavru oliimleri ve ekonomik kayiplarin Oniine
gecilmesine yardimci olmaktir. Bu amacgla Mersin ili Caglarca Kodyii’'nde faaliyet
gosteren iki gokkusagi alabaligi isletmesinin kulugkahanelerinde, anaglarin
sagimindan yavrular 3 aylik oluncaya kadar tiim asamalarda bu etkenlerin varligi

arastirilarak izolatlarin antibakteriyel ila¢ duyarliklar1 saptanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Su drlinleri yetistiriciligi tlim diinyada hizli bir gelisme gdstermektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun acikladifi son rakamlara gore iilkemizde 2006
yilinda, yaklasik 533 bin tonu avcilikla, 129 bin tonu yetistiricilikle olmak tizere
toplam yaklasik 662 bin ton su iirlinleri tiretimi yapilmistir. Kiiltiir balik¢ilig iiretimi
toplam su {riinlerinin yaklasik yiizde 20’sini olusturmustur. Kiiltiir balig1 tiretiminin
% 44’1 igsularda, % 56’s1 denizlerde gerceklestirilmistir. Yetistirilen en 6nemli
tiirler igsularda % 43,5 ile alabalik, denizlerde % 29,8 ile levrek ve % 22,1 ile
cipuradir [104,105].

Gokkusagi alabaligr yetistiriciligi icin temiz, berrak ve igilebilir niteliklerde
kaynak, akarsu, gol ve yeralti sulari kullanilmaktadir [88]. Kullanilacak suyun
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi, baliklarin sagligimi dogrudan
etkileyebilecegi gibi, baliklar {izerinde stres yaratmasi sebebiyle bagisiklik sisteminin
zayiflamasina yol acarak hastaliklarin olugmasina dolayli yoldan neden olabilecegi

icin, balik yetistiriciliginde ¢ok énemlidir [11].

Gokkusagi alabaligi icin ideal yetistirme sicakligi 9-17°C civaridir. Larva ve
yavru bilylitmede arzu edilen ideal su sicakligir 7-13°C’dir. Alabaliklar, diger balik
tiirlerine oranla daha yiiksek diizeyde oksijene gereksinim duymaktadirlar. Alabalik
yetistiriciliginde kullanilacak suyun 9-10mg L' ¢oziinmiis oksijen icermesi arzu
edilmektedir. ~ Suyun oksijen igerigi birinci derecede suyun sicakligina ve
bulanikligina baghdir, su sicakligi ne kadar ylikselirse oksijen baglama yetenegi o
denli diismektedir. Sularin asidik yapisini etkileyerek ¢oziinmiis oksijen baglama

miktar1 {izerinde etkili olan pH’ nin ise 6.5-8.5 arasinda olmas1 uygundur [88].

Baliklarin hastalanmalarina neden olan bakterilerin bircogu sularin normal
mikrofloras1 iginde yer almaktadir. Insan saglig géz Oniinde bulundurularak
hazirlanmis olan igcme ve kullanma su kaynaklar1 ile ilgili standartlarin balik
yetistiriciliinde yararlanilan su kaynaklar1 i¢in de gegerliligi bulunmaktadir.

Ulkemizde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi [7]’inde yer alan “kita i¢i su



kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterleri”ne gore bazi fiziksel, kimyasal kriterler

g6z Oniinde bulundurularak kita i¢i kaynak sular1 4 sinifa ayrilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [7]

SU KALITE SINIFLARI

Su kalite parametreleri I I I v
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0<
Coziinmiis oksijen (mg L) 8 6 3 <3
Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40

Avrupa Birligi (AB) 98/83/EC numarali ‘igme Suyu Yonergesi'ne gore
sularda 22°C’de en fazla 100 mL™"', 37°C’de 20 mL™' total jerm bulunmasina izin
verilmig, ¢oziinmiis oksijen miktarinin en az 5 mg L, pH’m 6.5-9.5 aras1 olmasi

gerektigi bildirilmistir [6].

Yapilmis olan arastirmalar su ve balik mikroflorasinin paralellik tasidigini ve
baliklarin hastalanmalarina neden olan bir¢ok bakterinin su kaynaklarinda mevcut
oldugunu gostermektedir. Allen ve ark. [2], tatlisu balik isletmelerinden su, tortu ve
gokkusagi alabaligi Orneklerinin bakteriyel faunasina bakmuslar, izole ettikleri
bakteriler arasinda Flavobacterium spp., Aeromonas hydrophila, A. salmonicida,
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Hafnia alvei, Klebsiella spp.,

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas spp. ve Vibrio spp.’yi tespit etmislerdir.

Schmidt ve ark. [84], su Orneklerinde ve homojenize edilmis balik
orneklerinde motil Aeromonas, Flavobacterium psychrophilum ve Yersinia ruckeri

identifiye etmislerdir.

Kapetanovi¢ ve ark. [51], yavrularin mikroflorasi, sicaklik, ¢dziinmiis oksijen
ve pH gibi 6nemli su kalitesi parametrelerini incelemisler, fizikokimyasal ol¢iitleri
optimum degerlerde bulmuslardir.  Yumurtadan c¢ikislarinin 3.-8. haftalarinda
yavrularin solungag, kalp ve bobreklerinden yaptiklar1 bakteriyolojik analizlerle
bakteriyel popiilasyonlarin yavrularin yaslarina gore degistigini gdstermislerdir.

Kulugka dolabi i¢gindeki yavrularin solungaclarinda daha ¢ok Gram pozitif bakteriler



agirliktayken, havuzlara alinan yavrularda Gram negatifler baskin olmus ve bakteri
florasinin % 95’ten fazlasin1 kapsamislardir. Kulugka dolabindaki Gram negatif
bakteriler daha c¢ok Flavobacterium, Acinetobacter ve Yersinia tiirlerini ihtiva

ederken, havuzlarda Aeromonas ve Pseudomonas en ¢ok rastlanan tiirler olmustur.

Neredeyse tamaminin firsatgr patojen Ozellik tasidigi bilinen balik
patojenlerinin kotli bakim ve ¢evre kosullarinda baliklarin hastalanmalarina yol agtigi
bilinmektedir. Gokkusagi alabaliklarinda birgok bakterinin, 6zellikle de Gram
negatif bakterilerin hastalik olusturdugu bilinmektedir [11].

2.1. BALIKLARDA HASTALIK OLUSTURAN FLAVOBACTERIUM
TURLERI

Flavobacterium genusuna ait tiirler toprak, tathh su ve deniz ortamlarinda
bulunabilmektedirler. Baliklarin normal mikroflorasi i¢inde yer alan bu etkenler,
balikta ve gevresel kosullardaki olumsuz degisim sonucunda firsat¢1 patojen haline
doniigebilmektedirler [8, 11, 28, 47]. Bugiine kadar c¢esitli balik tiirlerinde bir¢ok
Flavobacterium tiirii bildirilmistir (Cizelge 2.2) [21, 47, 95, 103].

Bu tiirler onceleri Flexibacter cinsi [11] i¢inde bulunurken, sonradan
Cytophaga [48], glinlimiizde ise bir¢ok bilimsel yayinda Flavobacterium cinsi iginde
gosterilmektedir [21].

Bu familya i¢inde baliklarda ¢ok ciddi hastaliklara neden olan tiirler
bulunmaktadir. Bu etkenlerden Flavobacterium psychrophilum ‘gékkusagi alabaligi
yavru hastalig1’, ‘bakteriyel soguk su hastalig’’ ya da ‘pediinkiil hastaligi’ olarak
bilinen hastaliklari, Flavobacterium columnare ‘kolumnaris hastaligi’ ya da ‘eyer
hastaligi’, Flavobacterium branchiophilum ‘bakteriyel solunga¢ hastaligi’ ve
Flavobacterium maritimus ‘tuzlusu kolumnarisi hastaligi’na sebep olmaktadir [11,
38,47, 95, 98].



Cizelge 2.2. Baliklardan izole edilmis Flavobacterium spp.’nin siniflandirilmasi
[21,47, 103, 106]

Kingdom : Bacteria

Phylum : Bacteroidetes

Class : Flavobacteria

Order : Flavobacteriales

Family : Flavobacteriaceae

Genus : Flavobacterium

Species : Flavobacterium allerginae
Species : Flavobacterium aquatile
Species : Flavobacterium branchiophilum
Species : Flavobacterium columnare
Species : Flavobacterium flevense
Species : Flavobacterium heparinum
Species : Flavobacterium hydatis

Species : Flavobacterium johnsoniae
Species : Flavobacterium maritimus
Species : Flavobacterium psychrophilum
Species : Flavobacterium saccharophilum
Species : Flavobacterium succinicans

Baliklarda patojen olarak bildirilmis olan diger Flavobacterium tiirleri ise,
hasta salmonlarin solungaglarindan izole edildigi bildirilen Flavobacterium hydatis
(Cytophaga aquatilis) [21] ve Flavobacterium heparinum (Cytophaga heparina) [27,
60, 71], ozellikle hasta baliklarin yiizeysel lezyonlarindan izole edildigi bildirilen
Flavobacterium johnsoniae (Cytophaga johnsonae) [16, 44] ve hasta tatli su
baliklarinin yiizeysel lezyonlarindan nadiren izole edilen Flavobacterium succinicans

(Cytophaga succinicans) [21, 38] gosterilmektedir.

2.1.1. Flavobacterium Tiirlerinin Fenotipik Ozellikleri

Gram negatif, sporsuz, kapsiilsiiz, flagellasiz, acrobik ve fakiiltatif anaerobik,
ince-uzun ¢omak big¢iminde bakterilerdir. Bu bakteriler, flagellalari olmamasina
karsin, nemli kat1 besi yerleri iizerinde kivrilarak, biikiilerek ve kayarak hareket
etmektedirler. Boyutlar1 oldukga degisiktir. Bazi tiirler kiigiik (1-2 pm) ¢omakgiklar
halinde iken bir kism1 da 20-50 um uzunlukta olabilmektedir. Kat1 besiyerlerinde,

yapilarindaki fleksirubin pigmenti nedeniyle, genellikle sari, turuncu, pembe veya


http://en.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Bacteroidetes_%28phylum%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Flavobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Flavobacteriales
http://en.wikipedia.org/wiki/Flavobacterium

kirmiz1 renkte koloniler olusturmaktadirlar. Fleksirubin maddesi % 20 KOH ile

portakal-kahverengi renge doniismektedir (Cizelge 2.3) [8, 11, 47].

2.1.2. Flavobacterium’larim izolasyonu ve Identifikasyonu

Flavobacterium grubu bakteriler az besin igeren besiyerlerine gereksinim
duymaktadirlar. Bu bakterilerin izolasyonunda en ¢ok Cytophaga agar (CA) [% 0,05
tryptone, % 0,05 yeast extract, % 0,02 beef extract, % 0,02 sodyum asetat, % 0,9
agar, pH 7.2] ve Tripton Yeast Extract Salt Agar (TYES-A) [% 0,4 tryptone, % 0,04
yeast extract, % 0,05 MgS04.7 H,0, % 0,05 CaCl,.2H,0, % 1,1 agar, pH 7.2]
kullanilmaktadir [11, 47, 59]. Ayrica bu besiyerlerinin modifiye edilmesi ya da bazi
antibakteriyel ilaglarin ilavesi ile hazirlanan selektif besiyerleri de bu etkenlerin

izolasyonunda kullanilmaktadir [20, 33, 35, 38, 47, 70].

Inkiibasyon siiresi ve sicakhigi Flavobacterium tiiriine gore degismekle
birlikte, genel olarak 10-25°C’de 3-14 giin olarak bildirilmektedir [11, 47, 59, 95].

Flavobacterium’larin  identifikasyonlar1  morfolojik ve biyokimyasal
ozellikleri gbéz oOnilinde bulundurularak yapilmaktadir.  Klasik identifikasyon
yontemlerinin yeterince duyarlilik géstermemesi, fazla zaman almasi ve dolayisiyla
dogru sagaltimin gecikmesi gibi nedenlerle, diger alanlarda oldugu gibi
Flavobacterium’larin tespitinde de immunofluoresan antikor teknigi (IFAT) [58, 65],
enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) [38, 42, 58, 61] ve molekiiler
yontemlerden polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi hizli identifikasyon yontemleri

kullanilmaktadir [67, 68].



Cizelge 2.3. Flavobacterium genusuna ait baz tiirlerde fenotipik ve biyokimyasal karakterler [11, 21, 48, 95]

E E Ef 5 E 5 5 E 5§ Ef &

S8 S32 S5 85 S8 S5 S &3 PERS S5 &3

S ¥ S g s¥ S5 3 S§ S§ S g 3 S 3 S 3
- 83 & & 8§ 8% g g & 8F 8 5 8 2 3 g 3 g
Ozellikler w s w s u s s (TR u =< uL = TS (TR w2 w =
Etken boyutlar:1 (um) 3-9x0.3 2-6x0.5-0.7 5.8x0.5 4-8x0.5-0.7 2-5x0.5-0.7 1-9x0.3 8x0.5 2-25x0.4 1.5-7.5x0.75  2.5-6x0.6 4-6x0.5
Koloni rengi Parlak sar1 Sar1 Sar1 Altin saris1 Sar1 Sart-gri  Sar1 turuncu Sar1 Sar1 Sar1 Parlak sar1
Flexirubin reaksiyonu + - + + - - + + + + -
Jelatin hidrolizi + + + + - - + VB /+ + + +
Nisasta hidrolizi + + + -/(+) - VB + + - + +
indol iiretimi - - - - - - - - - - VB
H,S iiretimi - - - + - VB - - + + VB
Katalaz - + - + - + + + + + -
Sitokrom oksidaz + - - + + + + + ) - +/-
TSA’da iireme + ) + - + + + + - + +
Eskiilin VB + + + + - + + - + +
Oksidatif/Fermentatif Metabolizma VB F (6} O/- VB VB F VB (6] VB VB
Laktoz VB + - - VB VB + VB - VB VB
Glikoz VB + - - VB VB + VB - VB VB
Sukroz VB + - - VB VB + VB - VB VB
Optimum iireme sicakhigi (°C) VB 20-25 5-30 25-30 25 20-25 5-30 25-30 20 25-30 25
Maksimum iireme sicakhg (°C) »37 30 »37 37 35 30 42 37 5 VB 37
Maksimum NaCl tolerans1 (%) 1.5 2 VB 0.5 VB 3 VB 1 0.8 2 VB
Hemoliz karakteri VB - VB VB - (kk.) +( k.k) VB VB VB VB VB
Bulundugu ortam Tatli su Tatl1 su Tatl1 su Tatl1 su Tatl1 su Toprak VB Toprak, tatli su Tatl1 su Tatl1 su Tatl1 su

(+), zay1f pozitif , VB: veri bulunamadi

k.k.: koyun kani



2.2. FLAVOBACTERIUM TURLERININ OLUSTURDUGU
HASTALIKLAR

2.2.1. Flavobacterium psychrophilum

Bakteriyel soguk su hastalig1 ve gokkusagi alabalig1 yavru hastaligi’nin etkeni
Flavobacterium psychrophilum, salmonid yetistiriciliginde, 6zellikle de salmonid
kulugkahanelerinde 6nemli ekonomik kayiplara yol agan hastalik etkenlerinden
biridir [26, 45, 69]. Septisemik bir sekilde kendini gosteren bu hastalik yavrulari ¢ok

ciddi olarak etkilemekte ve yiiksek oranda dliimlere neden olmaktadir [11, 59].

2.2.1.1. Etiyolojisi

Ik olarak 1941 ve 1945°de Davis tarafindan Amerika’da gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) parmak boyu yavrularda iki olguda goriilmiistiir. Baliklarda
ozellikle pediinkiil ve kuyruk yiizgeci lizerinde patolojik etkiler gdsterdiginden,
Davis 1946°da hastaligi “pediinkiil hastaligi” olarak adlandirmigtir. Davis etkeni
izole edememesine ragmen, baliklarda olusturduklar1 lezyonlarla etkenin yiginlar
halinde, uzun ince basiller olabilecegi goriisiinii belirtmistir [30]. Borg 1948’de
hasta Coho salmon (Oncorhynchus kisutch)’larinin  bobreginden ve dis
lezyonlarindan etkeni izole ederek hastaligi tanimlamistir. Borg hastaligin 6zellikle
diisiik su sicakliklarinda olusmasina ragmen, mortalitenin ¢ok yiiksek oldugunu
belirtmis, Davis tarafindan 1946’da gokkusagi alabaliklarinda belirlenen lezyonlarla
Coho salmonlarda goriilen lezyonlar1 olusturan bakterilerin hem patolojik hem de
morfolojik 6zelliklerinin benzerligini fark etmistir [17, 22, 30, 47, 59]. Borg 1960
yilinda hastaligin etkenini Cytophaga psychrophila olarak bildirmistir. Bernardet ve
Grimont 1989’da etkeni Flexibacter psychrophilus olarak tanimlamislardir.
Molekiiler yontemlerin geligsmesi ile birlikte, etken giliniimiizde Flavobacterium
psychrophilum olarak bilinmektedir [11, 38, 103].



Etken 0,7-1x5-7 um boyutlarinda, esnek, olduk¢a uzun, uglar1 yuvarlak basil
seklindedir (Sekil 2.1), ancak 10-40um uzunlugunda flament6z, pleomorfik formlar

da bulunmaktadir (Sekil 2.2 B).

— s e - {
— / . ."‘,‘-'
R N ~ \ . A
B / > e |
W S i
-~ ” — —
= AV = N\ \/
N - // / \\ \\ v \
¥ an

~ i e

AN

X 7 A RN\ Y

Sekil 2.1. Flavobacterium psychrophilum (x1000) [30]

Gram negatif, aerobik, flagellasiz, sporsuz, kapsiilsiiz, oksidaz negatif,
katalaz (zayif) pozitif olan etken, jelatin ve kazeini parcalar, ancak karbonhidratlar
parcalayamamakta ve asit olusturamamaktadir [47]. Cytophaga Agar’da parlak, sar1
pigmentli (Sekil 2.2. A), kenarlar1 girintili-gikintili, 1-5 mm c¢apinda koloniler
olusturmaktadirlar (Sekil 2.3). Kati1 besiyerlerinde kayma hareketi vardir. Tryptic
Soy Agar (TSA) ve Brain Heard Infusion Agar (BHIA)’da iireme olmamakta ya da
cok az liremektedirler. Optimum iireme 15-20°C'de Cytophaga agar (CA)’da 48-96
saattir. Etken 3-23°C araliginda iireyebilirken, 30°C'de lireyememektedir (Cizelge
2.3) [47, 59, 76, 80] .

Sekil 2.2. A) Flavobacterium psychrophilum kolonileri B) Elektron mikroskobunda
negatif boyama ile goriilen Flavobacterium psychrophilum hiicreleri
(Bar=1pm)[101].
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Sekil 2.3. Cytophaga Agar iizerinde cevresi gittikge zayiflayan Flavobacterium
psychrophilum kolonileri [30]

Flavobacterium psychrophilum identifikasyonunda IFAT [59, 63, 65], ELISA
[38, 42, 58, 61], immunohistokimyasal teknikler [40], serolojik metodlar [30, 38] ve
PCR gerek izole edilen bakterilerin [14, 25, 49, 64] ve gerekse ovaryum sivisi,
yumurta, sperma ya da balik dokularindan [12, 14, 38, 49, 97, 100] ve su
orneklerinden [65] etkenlerin direkt olarak identifikasyonunda basariyla

kullanilmistir.

Flavobacterium psychrophilum ile ilgili virulans denemeleri yapilmistir [39,
45, 68]. Garcia ve ark. [45], Flavobacterium psychrophilum’un gokkusagi 3-5 g
agirhgindaki alabaliklardaki virulansina intraperitonal (IP) ve intramuskular (IM)
injeksiyonla 10’ dozunda ve 6 g’lik baliklarda banyolama ile 10’ miktarinda
uygulayarak bakmuglar, IM ve banyolama ile 6liim oranlarim1 % 35-70 arasinda

bulmuslardir.

Madsen ve Dalsgaard [68], 1,5 g agirligindaki gokkusagi alabaligi yavrularina
yaptiklar1 IP enjeksiyonla 10° KOB (koloni olusturan birim) dozunda bakterinin

serotip tiiriine bagli olarak, % 100’e kadar 6liime neden olabildigini kanitlamiglardir.
Ekman ve Norrgen [39], deneysel olarak yaptiklart bir ¢alismada etkenin

virulansim 0,7-2 g agirhigindaki 3 balik tiirtinde (gokkusagi alabaligi, deniz alasi,

atlantik salmonu) arastirmislardir. 10’ KOB miktarinda IP olarak enjekte edilen
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etkenin baliklarm % 55-70 oraninda &ldiirdiigiinii saptanmuglardir.  10° KOB

miktarindaki bakterinin neden oldugu 6liim orani ise % 0-7,5 olmustur.

Flavobacterium psychrophilum’un farkli balik tiirlerinden izole edilmis 7

serotipi bulunmaktadir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Flavobacterium psychrophilum’un serotipleri [30]

Serotipler ve kaynaklari

izole edildigi balik tiirii Mata et.al. Lorenzen and Olesen Izumi and Wakabayashi
(2002) (1997) (1999)

Somon 1 Fp O-1

Gokkusagi alabaligi 2a Fd

Gokkusagi alabaligi 2b Th-2

Gokkusagi alabaligi 3 Th-1 0-3

Yilan balig1 4

Sazan 5

Kadife balig1 6

Ayu 7 0-2

2.2.1.2. Epizootiyolojisi

Bu hastaligin ¢ikis ve yayilisinda da, diger birgok bakteriyel hastalikta oldugu
gibi, stres faktorlerinin, ¢evre kosullari, su sicakligi, dengeli besleme ve stok

yogunlugunun rolii oldukga biiyiiktiir [32].

Etkenin horizontal bulagmasi yaninda vertikal olarak da anaglardan
yumurtalara bulastifi yapilan arastirmalarla kanitlanmistir. Cipriano ve ark. [29],
atlantik salmonu yumurtalar1 6rneklerinin % 91’inde Pseudomonas fluorescens, %
3,5’inde Flavobacterium psychrophilum ve % 3,2’sinde Flavobacterium sp.

saptadiklarini bildirmislerdir.

Rangdele ve ark. [77], ana¢ gbkkusagi alabaliklarindan alinan ovaryum sivist,
sperma ve yumurta yiizeyinde Flavobacterium psychrophilum varligini arastirmislar,
15 disiden alinan ovaryum sivisinin 2’sinde ve déllenmis yumurtada 14. giinde etken
izole edilmis, spermada saptanamamistir.  Yumurtalarda baskin tiirler olarak

Pseudomonas sp. ve Flavobacterium sp. tespit edilmistir.
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Brown ve ark. [23], Flavobacterium psychrophilum’un vertikal olarak bulasip
bulagsmadigini ortaya koymak amaciyla 17 adet gokkusagi alabaligi anacindan
yumurta sivisi, yumurtadan yavru donemine kadar tiim siireclerde alinan ornekler
aragtirmiglardir. Dollenmis yumurtalarin yilizeyleri 100 ppm povidone/iodine ile 1
saat dezenfekte edilmistir. Flavobacterium psychrophilum tiim yumurta ve yavru
orneklerinin % 28’inde saptanmigtir. Bu oran ovaryum sivist alinan anaglarda % 10,
yeni dollenmis yumurtalarda % 13, dezenfekte edilmis goézlenmis yumurtalarda % 7
ve kuluckadan yeni ¢ikmis keseli yavrularda % 4 olarak bulunmustur. Calismada
sonu¢ olarak etkenin vertikal ve horizontal bulagmasinin mimkiin oldugu

bulunmustur.

Ekman ve ark. [37], Baltik somonu anaglarindan alinan bobrek, dalak, beyin,
ovaryum sivisi, dollenmemis yumurta ve sperma Orneklerinde Flavobacterium
psychrophilum varligin1 arastirmislardir.  Etken i¢ organlardan, ovaryum sivisi,
dollenmemis yumurta ve spermadan alinan Orneklerin % 14’tinde (7/50), sagim
aninda baliklardan alinan 6rneklerin % 23’linde (63/272), dalak ve gonadlarin %
10,5’inde (2/19) izole edilmis, ancak beyin, yumurta ve goézlenmis yumurta
orneklerinden izole edilememistir. Ayrica disi ve erkek anaglar kuluckahaneye
alinmadan Once alinan Orneklerin % 33,3’tinden (5/15) etkenin izole edildigi
bildirilmistir. Arastirma sonucunda bu bakterinin anaclardan yavrulara bulastigi

sonucuna varilmistir.

Baliarda ve ark. [14], gokkusagi alabaliklarindan alinan ovaryum sivisi
orneklerinin % 39’unda, coho salmonundan alinan ovaryum sivisi drneklerinin ise %

62,5’inde Flavobacterium psychrophilum bulundugu bildirilmistir.

Madetoja ve ark. [66], yetistiriciligi yapilan ve dogadan yakalanan gokkusagi
alabaliklarinda, anaglarin ovaryum sivisinda Flavobacterium psychrophilum’u
saptadiklarini bildirmislerdir. Izolasyon ve identifikasyonda klasik yontem, IFAT ve

PCR metodlarini karsilastirmislar, PCR’1n hassasiyetini ortaya koymuslardir.
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Etken, 6zellikle gokkusagi alabalig1 isletmelerinde gerek sudan ve gerekse de
balik orneklerinden izole edilmistir.  Madetoja ve Wiklund [65], salmonid
isletmelerinde kullanilan 68 su ornegini Flavobacterium psychrophilum varligi
yoniinden incelemisler, klasik yontemle sadece 5 6rnekte etkeni saptarken, IFAT ile

40, nested-PCR ile de 47 6rnekte etkeni izole etmislerdir.

Madsen ve ark. [69], bu g¢alismayla Danimarka’da 4 farkli gokkusag:
alabalig1 kulugkahanesinde F. psychrophilum’un varligini arastirilmislardir. Etken
sperma (9/53), ovaryum sivist (8/35), yavru (2/50), kulugka tepsisi (2/17), ¢ikis suyu

(1/50) ve yumurta dollenmesi i¢in kullanilan su (1/25) 6rneklerinde bulunmustur.

Flavobacterium psychrophilum etkeninin olusturdugu hastalik 10°C’nin
altindaki su sicakliginda olustugundan Borg hastalig1 ‘Bacterial Cold Water Disease,
BCWD’ (Bakteriyel soguk su hastaligl) olarak adlandirmistir. Hastalik Amerika’da
bu isimle bilinmektedir. Flavobacterium psychrophilum enfeksiyonu Avrupa’da ilk
olarak goriilmeye baslandiginda etkenin etiyolojisi bilinmediginden hastalik ‘fry
mortalite sendromu, FMS’ (yavru Olimii hastaligl) veya “rainbow trout fry

sendrome, RTFS’ (gokkusagi alabalig1 yavru hastaligl) [59] olarak bildirilmistir.

Ayni etkenin sebep oldugu BCWD ve RTFS arasinda bazi farkliliklar vardir.
Amerika’da hastaliga en duyarli balik tiiriiniin Coho salmonu, Avrupa’daki tilkelerde
ise hastaliktan etkilenen en duyarh tiiriin gokkusagi alabalig1 oldugu belirtilmektedir
[59]. RTFS, BCWD hastaligina karsin i¢ organlar1 daha fazla etkilemektedir.
Baudin ve Laurencin gokkusagi alabaligi yavru hastalifini bakteriyel soguk su

hastaliginin i¢ organlarda goriilen formu olarak tanimlamistir [17].

Her iki hastaliktan etkilenme ve 6liim oranlar1 baliklarin biiytikliigiine baglh
olarak degismektedir. BCWD, baliklar 150-250 g oluncaya kadar goriilmektedir.
Mortalite larvalarda % 30-50, daha biiylik baliklarda % 20’nin altindadir. BCWD’a
maruz kalan Coho salmonu keseli larvalarinda kese ylizeyindeki 6rtiide aginmalarin
olusabilecegi ve mortalitenin % 50’nin Ustline ¢iktigl, yeni yem almaya bagslayan

larvalarda BCWD nedeniyle mortalite % 20 civarinda oldugu bildirilmistir.
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BCWD’de larva ve parmakboyu baliklarda pediinkiil iizerinde, dorsal yiizgecin
arkasinda, aniiste ve c¢ene altindaki deride lezyonlar olusabilmektedir. Bir yilimi
tamamlamamis ve BCWD salginindan sag kurtulmus baliklarda yiizme bozukluklari
ve omurga bozukluklarinin goriildiigii, mortalite oraninin % 0,1-0,2 civarinda oldugu

bildirilmistir [30, 38, 46, 591.

RTFS, genellikle su sicakliginin 12°C’nin altinda, 6zellikle de 4-10°C’ler
arasinda oldugu ilkbaharin ilk aylarinda, salmon kuluckahanelerinde goriilmektedir.
Deneysel ¢alismalar, limlerin su sicakliginin 3-15°C oldugu zaman gerceklestigini
gostermektedir. Etken en ¢cok yem almaya yeni baglamis ilk 2 ay i¢indeki 0,2-2g’lik
gokkusag alabaligi yavrularini etkilemektedir [17, 22, 57]. RTFS’un 0,2-2g’lik
yavrularda % 30-90 arasinda c¢ok ciddi kayiplara sebep oldugu, biiytidiikce oranin
diistiigii ve parmakboyu baliklarda oranin % 10-15’oldugu bildirilmektedir [59].

Flavobacterium psychrophilum muhtemelen salmonid tiirlerinin hepsini
etkilemektedir. Coho salmonu, gokkusagi alabaligi ve ayu baligimin (Plecoglossus
altivelis) bu etkene kars1 hassas oldugu goriilmistiir [30, 47, 55, 57].

Etken tiim salmon tiirlerini etkiledigi gibi, yilan baligi (Anguilla anguilla) [5,
56], sazan (Cyprinus carpio), havuz baligi (Carassius carassius) [56], kadife baligi
(Tinca tinca), ayu balig1 (Plecoglossus altivelis) [37] ve siis baliklarindan lepistes’te

(Poecillia reticulata) [1] saptandig1 bildirilmistir.

Hastalik ilk kez 1946’da Amerika’da tanimlandigindan beri glinlimiize kadar
tim diinyada bildirilmistir. Etken Avrupa’da 1980 ortalarina dogru Almanya ve
Fransa’da gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde ortaya ¢ikan
salgmlarda izole edilmistir. Sonrasinda Avrupa’nim bir¢ok iilkesinde, Ispanya [94],
Ingiltere [10, 24, 83], Fransa [18, 19, 20], Danimarka [25, 32, 57, 59, 64] ve
Finlandiya’da [99] saptanmustir. Hastaliin ayni zamanda Sili [26], Kanada,
Japonya, Kore ve Avustralya’da [30, 38] da varlig1 bildirilmistir (Cizelge 2.5).
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Bernardet ve Kerouault [20], Fransa’daki bazi gokkusagi alabaligi
isletmelerinde, yavrularda su sicakligi 10°C altina diistiigli ddnemde giinliik ortalama
% 5 oraninda Oliimler goriilmesi lizerine yaptiklari aragtirmada Flavobacterium
psychrophilum izole etmislerdir. 0,2-1g baliklarin salgindan ¢ok daha fazla
etkilendigi belirtilmistir. Hasta baliklarda zayiflik, istah kaybi, renkte degisme,
assites ve eksoftalmus, i¢ organlarda dalakta hipertrofi ve karacigerin renginde
solgunluk goriilmiistiir. Hastaligin kontroliinde kloramfenikol ve oksitetrasiklinin

oral yolla kullaniminin etkili oldugu goriilmiistiir.

Lorenzen ve ark. [57], da Danimarka’da gokkusagi alabali§i yavrularinda
Flavobacterium psychrophilum bildirmislerdir. ~ Salginin goriildiigii zaman su
sicakligt 14-16°C olarak saptanmistir.  Yavrularda hastalik belirtisi olarak
uyusukluk, su yiizeyine yakin yiizme, suyun ¢ikisina dogru yonelme, eksoftalmus,
deri renginde kararma, solunga¢ solgunluk, bobrekte atrofi ve grimsi renk,
karacigerde biiyiime, anemi, grimsi renk ve yumusama, karinda siskinlik, bos,

kirilgan ve beyaz bagirsaklar ve prolapsus saptamislardir.

Austin [10], 1992 yazinda Ingiltere’de 2 isletmedeki 4-6 g’lik gokkusagi
alabaliklarinda renkte kararma, solungaclarda solgunluk, bobreklerde siskinlik ve
grimsi renk, karacigerde solgunluk ve dalakta sigkinlikle seyreden salginlarin sebebi

olarak Flavobacterium psychrophilum izole etmistir.

Bruno [24], Ingiltere’nin kuzeyinde ve iskogya’daki 6 gokkusagi alabalig
isletmesinde nisan—-temmuz aylar1 arasinda % 70’den fazla 6liimlerin gorildugi, 1-
20g agirhigindaki baliklarda pigmentasyonda artis, eksoftalmus, karinda sigkinlik ve
solungaglarda solgunluk oldugunu bildirmistir. 60g’dan biiyiik baliklarin lateralinde
disa agilan lezyonlar, assites, dalakta biiylime, bobreklerde siskinlik ve solgunluk ve

karacigerde solgunluk oldugu belirlenmistir.
Toranzo ve Barja [94], 1992 yili Kasim ayinda bir gokkusagi alabaligi

isletmesinde goriilen salginda, 0,2-1 g agirligindaki baliklarda karinda siskinlik, deri

renginde kararma ve gozlerde tek tarafli eksoftalmus, géz cevresinde hemorajiler
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goriildiigi bildirmiglerdir.  Hastalanan yavrularin uyusuk ve istahsiz olduklari
goOrtilmiigtiir.  Hastaligin su sicakliginin 12°C oldugu doénemde basladigi ve su
sicakliginin 8°C oldugu dénemde daha da arttigi, giinlik balik dliimiiniin toplam
balik miktarinin % 25’1 oldugunu belirtmislerdir. ~ Salginin etkeni olarak
Flavobacterium psychrophilum izole etmislerdir. Kloramfenikol ile sagaltimin balik

Oliimlerinin kontroliinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Wiklund ve ark. [99], Finlandiya’da Flavobacterium psychrophilum’u
yetistiriciligi yapilan ve dogadaki gokkusagi alabaliklarinda bildirmislerdir.
Yetistiriciligi yapilan gékkusagi alabaliklarinda (10g) kaslara kadar inen dis iilserler,
dalakta sisme ve bobreklerde solgunluk ve %1’°den az 6liim goriilmiistiir. Nehirden
yakalanan alabaligin (325g) basinin yanlarinda biiytik iilserlerin oldugu, dalak ve

bdbregin sismis ve karacigerin hemorajik oldugu belirtilmistir.

Bustos ve ark.[26], 1993 yili Eylil’liinde Sili’de 10-18g agirligindaki
gokkusag alabaliklarinda goriilen salgin hastalik ve 6liimler (bir haftada baliklarin %
26’sindan fazlasi 6lmiistiir) iizerine, hasta baliklarin klinik belirtileri ve histolojik
bulgular1 degerlendirilmistir. Baliklarda zayiflama, yiizeye yakin ylizme, anoreksia,
renkte kararma, ventral {iilserasyonlar, solgun ve hemorajik solungaclar, kuyruk
ylizgecinde hemorajiler ve karinda sigkinlik gorildiigii bildirilmistir.  Bakteri
kiiltiirleri farkli organ ve dokulardaki lezyonlardan alinan 6rneklerden ¢alisilmistir.

Sagaltimda oksitetrasiklinin basar1 saglandig: belirtilmistir.

17



Cizelge 2.5. Flavobacterium psychrophilum cografi dagilimi ve konak yayimimi [30]

Salmonid tiirleri

Bulundugu iilke-bulan Kisi

Alint1 yapilan kaynak

Coho salmon, Oncorhynchus kisutch

Chinook salmon, Oncorhynchus tshawytscha

Sockeye salmon, Oncorhynchus nerka
Chum salmon, Oncorhynchus keta
Amago, Oncorhynchus rhodurus
Masou salmon, Oncorhynchus masou
Atlantic salmon, Salmo salar

Dere alabaligi, Salmo trutta

Deniz alasi, Salmo trutta

Gokkusagr alabaligi Oncorhynchus mykiss

Gokkusagi alabaligi

Cutthroat trout, Oncorhynchus clarki
Brook trout, Salvelinus fontinalis
Gol alasi, Salvelinus namaycush
Arctic char, Salvelinus alpinus
Grayling, Thymallus thymallus

Amerika - Borg 1960

Amerika - Rucker et. al 1953

Amerika - Rucker et al. 1953

Amerika — Holt 1987

Almanya - Furutsuka-Uzumi et al. 1996
Japonya —Iida and Mizokami 1996
Amerika — Schneider ve Nicholson 1980
Japonya - Wakabayashi et al. 1991
Finlandiya ve Isvigre - Madetoja et al. 2001

Amerika - Davis 1946

Amerika - Brown et al. 1997
Amerika — Holt 1987

Amerika - Bullock 1972
Amerika - Schachte 1983
Finlandiya — Madetoja et al. 2001
Estonya - Madetoja et al. 2001

Japonya — Wakabayashi et al. 1991
Kanada — Ostland et.al. 1999

Avusturya - Schmidtke and Carson 1995; Isvigre - Ekman et al. 1999; Kanada — Ostland et al. 1999
Finlandiya - Madetoja et al. 2001; Norveg- Lorenzen and Olesen 1997

Fransa - Bernardet et al. 1988; Bernardet and Kerouault 1989; Almanya - Weis 1987; italya—Sarti et al.
1992; Kanada—Ostland et al. 1999; Finlandiya — Madetoja et al. 2001; ingiltere - Santos et al. 1992,
Bruno 1992, Austin 1992; Ispanya—Toranzo and Barja 1993; Finlandiya - Wiklund et al. 1994; Sili -
Bustos et al. 1995; Danimarka—Lorenzen et al. 1991; isveg ve Kuzey Irlanda-Lorenzen and Olesen 1997
Kanada — Ostland et al. 1999

Finlandiya - Crump et al. 2001

Finlandiya - Madetoja et al. 2001

Salmonid olmayan tiirler

Ayu, Plecoglossus altivelis
Sazan, Cyprinnus sazanio
Havuz balig1, Carassius carassius

Yilan baligi, Anguilla anguilla

Forktongue goby, Chaenogobius urotaenia
Japanese dace, Trybolodon hakonensis
Lake goby, Rhinogobius brunneus

Pale chub, Zacco platypus

Tatlisu levregi, Perca fluviatilis

Kizil goz , Rutilus rutilus

Kadife baligi, Tinca tinca

Kore — Lee and Heo 1998; Japonya Wakabayashi et. al. 1994

Almanya - Lehmann et al. 1991
Almanya -Lehmann et al. 1991
Almanya - Lehmann et al. 1991
Japonya - Amita et al. 2000
Japonya - Amita et al. 2000
Japonya - Amita et al. 2000
Japonya — lida ve Mizokami 1996
Finlandiya — Madetoja et al. 2002
Finlandiya — Madetoja et al. 2002
Almanya- Lehmann et al. 1991
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Hastalik iilkemizin degisik bolgelerinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliklarinda da saptanmstir [8, 15, 36, 50, 53, 54, 93].

Balta, 1990-1997 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki 12 alabalik ¢iftliginde 0,5-1g
agirhigindaki gokkusagi alabaligi yavrularinda goriilen 6liim nedenlerini arastirmistir.
Bu c¢alisma ¢ergevesinde bazi isletmelerde yiginlar halindeki oliimlerin % 75°¢
ulagtigini, bu donemde su sicakligimin 10-16°C oldugunu, hasta baliklarda
eksoftalmus, deride kararma, bazi baliklarda karinda sigkinlik, sindirim sistemlerinde
akigkan sarimtirak bir sivi ve bagirsaklarin hemorajik oldugunu belirlemistir.
Yapmis oldugu laboratuar analizleriyle hastalik etkenlerinden 2’sini Flexibacter

psychrophila olarak izole etmistir [15].

Korun ve Timur [54], Marmara bolgesinde iki isletmeden temin edilen 0,17-
1,6g agirhigindaki 90 adet hasta gokkusagi alabaligi yavru 6rneklerine bakteriyolojik
ve histopatolojik muayene uygulamiglardir. Flavobacterium psychrophilum’un izole
edildigi yavru 6rneklerinin dorsal ylizgec bolgesinde iilseratif nekroz ve nekrotik kas
hiicreleri arasinda seliiler infiltrasyon, bobregin hemopoietik dokusunda bosalma
goriildiigli, mide ve bagirsak mukozasinda patolojik bir bozuklugun olmadigi

bildirilmistir.

Diler ve Altun [36], Isparta bolgesindeki gokkusagi alabaligi isletmelerinde
Oldiirticti bir hastalik tespit etmisler, hasta baliklarin klinik bulgularinda zayiflik,
eksoftalmus, deride koyulasma, otopsi bulgularinda karacigerde solgunluk, dalak ve
karacigerde biiyiime goriildiigiinii bildirmislerdir. Gokkusagi alabalig1 yavrularindan

izole edilen etkenleri Flavobacterium psychrophilum olarak identifiye etmislerdir.

Ispir ve ark. [50], yapmis olduklar1 calismada Dogu Anadolu Bélgesinde,
Keban (Elaz1g), Siirgli (Malatya) ve Kemaliye (Erzincan) yoresinde bulunan bazi
gokkusagi alabalig isletmelerinde Nisan - Mayis aylarinda, ortalama agirligi 0,65 +
0,11g olan yavrularda % 50-70 oraninda 6liimlerin goriildiiglinii, baliklarin durgun,
istahsiz veya yem almadig1 belirlemistir. Yavru baliklarin dis bakisinda, renklerde

kararma ile birlikte kismen eksoftalmus gozlendigi, otopside sindirim sisteminin bos,
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bagirsaklarin sarimtirak bir sivi ile dolu ve yer yer hemorajilerin olustugu, solungag
ve karacigerde solgunluk belirlendigi bildirilmistir.  Laboratuara canli olarak
getirilen 0,2-0,8g agirligindaki yavrularin i¢ organlarindan ve derilerinden alinan
orneklerden izole edilen 5 susun Flavobacterium psychrophilum oldugu

belirlenmistir.

Timur ve ark. [93], bir alabalik isletmesinin kulugkahanesindeki 2-5g’lik
yavrularda akut ve yiliksek mortaliteyle seyreden hastalikta Flavobacterium
psychrophilum izole etmislerdir. Bu bakteriyel enfeksiyon esnasinda su sicakligiin
10-12°C oldugunu, hasta baliklarin hareketlerinde yavaglama, deri renginde
koyulagma, assites ve solungaglarinda solgunluk goriildiigiinii, baz1 hasta baliklarin
dorsal ve kuyruk yiizgecini kaybettiklerini, fakat dorsal ylizge¢ tabaninda kaslara
kadar inen derin iilserlerin goriilmedigini saptamuslardir. Internal bulgularda ise
dalagin siskin ve kiraz kirmizisi renkte, bobrek ve karacigerin solgun oldugunu

bildirmislerdir.

Kilig ve ark. [53], Elazig’da 6 adet goOkkusagi alabaligi isletmesinde
bakteriyel floranin tespiti amaciyla 10-250 g agirhginda 197 adet gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) tizerinde bir arastirma yapmuslardir. Izole ettikleri 278 susun
biyokimyasal testleri neticesinde Yersinia ruckeri (142 sus, % 51,07), Pseudomonas
sp. (104 sus, % 37,41) ve Flavobacterium sp. (32 sus, % 11,51) olarak

saptamiglardir.

Akayli ve Korun [1], bir lepistes iiretim iinitesinde yiiksek mortaliteye neden
olan enfeksiyoz hastaligin etkenini saptamak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmislerdir.
Hasta lepisteslerde (2-4g agirliginda) dis bakida anormal yiizme davranislari, denge
kaybi, ¢irpinma, durgunluk, renkte koyulasma, yiizgeglerde erime, solungaclarda
solgunluk ve 6liim gozlemlenmis, i¢ bakida karaciger ve bobreklerde solgunlasma,
dalak renginde koyulagsma ve safra kesesinde siskinlik olduguna dikkat ¢ekilmistir.
Arastirma neticesinde elde edilen dort izolat Flavobacterium spp., iki izolat ise

Pseudomonas fluorescens olarak identifiye edilmistir. ~Oxytetracycline her iki

20



bakteri tliriine de duyarli bulundugu i¢in hasta baliklara yem ic¢inde verilerek 6liimler

durdurulmustur.

2.2.1.3. Semptomlar

Bakteriyel soguk su hastaligimin akut formunda deride piiriizlii bir goriiniim
ve ylizge¢ 1sinlarinda asinma goriilmektedir. Yiizgeglerin kenarlarinda beyaz-gri-
kahverengimsi nekrotik bir hat belirmekte, ylizgec 1sinlar1 ortaya ¢ikabilmektedir.
Deformasyonlar tiim ylizgeclerde yiizge¢ diplerine kadar ilerlemektedir. Etkenler
bag doku ve kas tabakasina kadar inmekte, kas dokuya kadar ilerlemis genis ¢aph
lezyonlar olusturmaktadir. Etkenler kuyruk sapindan devam ederek kaudal yiizgece
gecmekte ve kuyruk yiizgeci yok olabilmektedir [30, 47, 55, 59]. Akut BCWD
belirtilerinde ayrica ¢ene altindaki deride iilserler vardir, ilserler agiz iginde de

olusabilmektedir [38].

RTFS baliklarin deri renginde kararma, anoksiya, assites, eksoftalmus, su
ylizeyinde hareketsiz durma, yem almama, uyusukluk, yiizge¢ tabanlarinda
erozyonlarla kendini gostermektedir. Bazi durumlarda dorsal yiizgecin distal ugtan
itibaren tamamen eridigi, dermis ve kaslara kadar ilerleyen agik lezyonlarin olustugu,
kronik vakalarda karinda siskinlik oldugu gozlenmektedir. Hastalik parmakboylarda
ve daha biiylik baliklarda genelde deri iilserleri ve yiizgeg¢ lezyonlari seklinde kendini
gostermektedir. [17, 24, 38, 57, 59].

Ic organlarda ise, biiyiimiis bir dalak, solgun solungaglar, karaciger ve
bobrek, hemorajik prolabe olmus bir aniis tipik bulgulardir [11, 24, 30, 57].
Flavobacterium psychrophilum enfeksiyonlarinin kronik formunda omurgada
deformasyonlar, iskeletin bas boliimlerinde periostitis, osteitis ve osteochondritis
olustugu [5, 22, 52, 67], ayrica nekrotik skleritis ve korliik ile gozlerde bozulmalar
oldugu bildirilmistir [59].

21



2.2.1.4. Sagaltim

Baur ve Rapp [17], yavru yemlerine %1 karides kabugu unu ilave edilmesiyle
hastalig1 engelleyebildiklerini bildirmislerdir. Ozellikle déllenmis yumurtalarin suda
sertlestikten sonra veya kulugkaya alinmadan hemen once iodofor ile dezenfekte
edilmesi yumurtadan taginma riskini en aza indirmek i¢in yapilan bir 6nlemdir.
Yumurtalarin 100 ppm povidine/iodine ile 10 ile 30 dakikalik dezenfeksiyonundan
sonra Flavobacterium psychrophilum hiicrelerinin %2’sinin yasamaya devam ettigi
goriilmiistiir [23, 80, 82]. Dezenfeksiyon amaciyla kloramin-T ve hidrojen peroksit
100mg L™ 10 dakika veya glutaraldehit 200mg L™ 20 dakika banyolar patojenlere
kars1 etkili olabilmektedir [22, 29, 38].

Bazi arastirmacilar hastalik  etkeninin siilfadiazin/trimetoprim  [26],
fosfomisin, penisilin [26, 59], gentamisin, neomisin, polimiksin-B [78], amoksisilin,
tetrasiklin, floksasin, oksolinik asit [25] ve flamekuin [94]’¢ karsi direng
olusturdugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Flavobacterium psychrophilum kloramfenikol,
doksisiklin, sarafloksasin, enrofloksasin ve florfenikol’e duyarli bulunmustur [25, 78,

94].

Ispir ve ark. [50], Flavobacterium psychrophilum izolatlarin1 oksitetrasiklin,
nitrofuran, amoksilin&klavunolik asit ve eritromisine kars1 duyarli, kloramfenikol ve

penisiline direngli olduklarini bildirmislerdir.

2.2.2. Flavobacterium columnare

Etken tath su baliklarinda ‘kolumnaris’, ‘eyer hastali§i’, ‘yiizge¢ ciliriimesi’
ya da ‘pamukcuk hastalig1’ isimleriyle bilinen hastaliklara neden olmaktadir. Hem
sicak ve hem de soguk su baliklar1 etkene duyarlidir. Olumsuz c¢evre kosullarinda
baliklar1 hastalandiran etken genellikle deri, solunga¢ ve yiizgeglerdeki eksternal
bulgularla kendini gostermektedir. Hastalik bas, solungag, yiizgecler, dorsal ve

lateral bolgede iilserlerin ve lezyonlarin olusmasi ile karakterize, bulasic1 ve

oldiriictdiir [8, 19, 22, 41, 93, 98].
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2.2.2.1. Etiyolojisi

Hastalik ilk kez 1922 yilinda Davis tarafindan Amerika’da Mississippi nehri
tizerinde bulunan bir biyoloji arastirma istasyonundaki tatlh su levreklerinde
bildirilmistir. 1944’de Ordal ve Rucker bakteriyi izole etmisler ve etkenin adini
Chondrococcus columnaris olarak bildirmislerdir [98]. Sonraki yillarda yapilan
morfolojik ve biyokimyasal ¢aligmalar sonucunda etken Cytophaga columnaris ve
Flexibacter columnaris [5, 19], giiniimiizde ise Flavobacterium columnare olarak
bilinmektedir [21].

Etkenin fenotopik ve biyokimyasal bir¢ok ozelligi Flavobacterium cinsi
bakterilere paralellik gostermektedir. 0,5-0,7x4-10 pm boyutlarinda, esnek,
flagellasiz, ince wuzun basil seklindeki etken 4-35°C sicaklik araliklarinda
treyebilmektedir ve optimum {ireme sicakhigi 22°C’dir. Flavobacterium
psychrophilum’dan farki eskiilini hidrolize etmesi ve 30°C’de iireyebiliyor olmasidir
(Cizelge 2.3). Bu nedenlerle, bu etkenin izolasyon ve identifikasyonunda da aym

metotlar kullanilmaktadir [11, 98].

Flavobacterium columnare cinsi bakterin identifikasyonunda da klasik
yontemler disinda ELISA [86] ve PCR gibi molekiiler metotlar da kullanilmistir [12,
41, 72, 85, 91]. Hastalik etkenlerinin 16S-restriction fragment length polymorphism
(RFLP), multilocus sequence analysis (MLSA), internal spacer region-single strand
conformation polymorphism analysis (ISR-SSCP), amplified fragment length
polymorphism (AFLP) [9, 72] ve random amplified polymorphic DNA(RAPD) [89]

yontemleri kullanilarak identifikasyonlar1 yapilmistir.

Flavobacterium columnare’nin baz1 suslar1 kolisin (bakteritosin) benzeri bir
madde sentezlemektedir. Bu esasa gore bakteriler 9 bakteriosit tipine ve ayrica geng
alabaliklarda yapilan deneysel calismalara gore etken 4 virulans kategorisine
ayrilmaktadir. Yiksek virulansh suglar 24 saatte, orta virulanslh suslar 24-48 saatte,
intermediyer virulansli suslar 48-96 saatte ve zayif virulansh suslar 96 saatten sonra

% 100 oldiirticti olmaktadir [8, 98].
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2.2.2.2. Epizootiyolojisi

Kolumnaris hastaliginin tiim diinyada 40 kadar balik tiirlinde varligi
kanitlanmistir.  Etken kiiltiir baliklarinda, siis baliklarinda ve yabani balik
populasyonlarinda hastalik olugturmaktadir [41]. Bu hastaliga duyarl tiirler arasinda
kanal yayin baligi (Ictalurus punctatus) [4, 9, 12, 13, 41, 86, 90, 98], sazan balig1
(Cyprinus carpio) [9], koi (Cyprinus carpio carpio) [41], kirmiz1 havuz baligi
(Carassius auratus) [3, 4], yilan baliklari (Anguilla rostrata, A. japonica, A.
anguilla), tilapia (Oreochromis spp.) [9, 43], ayu (Plecoglossus altivelis), turna baligi
(Esox lucius), kadife baligi (Tinca tinca), avrupa yayin baligi (Siluris glanis), bodur
yayin baligi (Ictalurus melas), kocakafali golyan baligi (Pimephales promelas),
golyan baligr (Notemigonus crysoleucas) [41], gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) [9, 19, 41, 87, 98], dere alas1 (Salmo trutta) [9, 41, 98], kaynak alabalig
(Salvelinus fontinalis) [41, 79, 98] ve chinook salmon [9] bildirilmistir. Genetik
caligmalarla olusturulan genis agizli levrek (Micropterus salmoides), hibrit ¢izgili
levrek (Morone saxatilis X M. chrysops), hibrit yaymbalig: (Ictalurus punctatus X I.
furcatus), giines baligi (Lepomis macrochirus) ve hibrit crappie (Pomoxis
nigromaculatus X P. annularis) [41, 98] gibi balik tiirleri ve siyah moli (Poecilia
sphenops) ve plati (Xiphophorus maculatus) gibi akvaryum baliklar1 i¢in de 6nemli
bir hastaliktir [34, 41, 98].

Flavobacterium columnare hastaliginin ¢ikisinda diger hastaliklarda oldugu
gibi ¢evre kosullarinin uygun olmamasi énemli rol oynamaktadir. Hastaligin seyri
ve siddeti lizerinde su sicakliginin etkisi olduk¢a fazladir. 13°C’nin altinda
hastaligin ortaya ¢ikmasi seyreklesirken, su sicakligi arttikga hastaligin seyri ve
siddeti artmakta, 18-22°C'de salginlara neden olmaktadir [11, 17, 98]. Hastalik
akvaryum baliklarinda da 28-35°C'de goriilmektedir. Yavru baliklar daha duyarh
olup, en ¢ok 2-3 cm boyundaki baliklar etkilenmektedir. Baur ve Rapp [17]'1n
gozlemlemelerine gore, hastalik kuluckahaneden havuzlara ya da goéllere alinan
yavrularda ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni olarak da giiclii giines 1sinlari
nedeniyle baliklarin gblge bulmaya calismalarinin yarattigi stres gosterilmektedir

[17]. RTEFS ile ayni sularda hastalik olusturmasina ragmen hastaliklarin gorildiigii
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sicakliklarin farkli olmasi iki hastaligin ayirt edilmesinde en 6nemli faktordiir [11,

17, 98]. Etken genis pH ve sertlik araliklarinda yasayabilmektedir [98].

Etkenler su araciligiyla, bulasik malzemelerle ya da direkt temasla baliktan

baliga bulagmaktadir [98].

Akut seyreden kolumnaris hastaliginin inkubasyon siiresi 24 saatten azdir ve
etkenle ilk maruz kalistan sonra 2-3 giin i¢inde Oliimler goriilmektedir. Su
sicakligina, olumsuz cevre kosullari, patojenin virulansina ve balik tiiriine bagh
olarak &liim oran1 % 10-100 arasinda degismektedir. Oliim orani havuz ve tanklarda
yetistirilen yaym baliklarinda % 50, salmonidlerde ise % 34’lin {istiinde
olabilmektedir [41, 98]. Baur ve Rapp [17], kendi gozlemlerine gore 6liim oraninin

% 5’1 gegmedigini bildirmektedirler.

Etkenin degisik balik tiirleri iizerine virulans denemeleri yapilmis, etkenin
virulans giiciine, uygulanma dozuna ve siiresine, balik tiiriine gére % 100’lere varan
Olim oranlart saptanmistir [13, 89]. Thomas-Jinu ve Goodwin [89], 17 izolattan

13’1iniin 48 saatte kanal yayin baliklarinin tamamin1 6ldiirdiiglinii bildirmislerdir.

Altinok ve Grizzle [4], kanal yayin baligi, kirmizi havuz baligi, ¢izgili levrek
ve korfez mersin baliklarinda Flavobacterium columnare’nin tuzlu ortamdaki
virulansina bakmiglar ve % 0,3-0,9 arasi tuzlu ortamda baliklarin hig¢biri 6lmezken,

Oliimlerin tuzlulugun daha diisiik oldugu su ortaminda gerceklestigini belirlemisledir.

Hastalik 1922 yilinda ilk defa Amerika’da bildirildiginden beri diinyanin bir
cok tilkesinde degisik balik tiirlerinde bildirilmistir (Cizelge 2.6). Amerika’da ticari
olarak yetistirilen kanal yayimn baliklar1 (Ictalurus punctatus)’nda goériilen en 6nemli
hastaliklardan biridir. Kanal yayin baliklar1 her yasta, her tiirlii su ortaminda ve yilin
her mevsiminde Flavobacterium columnare ile enfekte olabilmektedirler [12, 13,
41].
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Alvarado ve ark. [5] kolumnaris hastaligin1 Almanya’da ilk kez yilan

baliklarinin solungag lezyonlarinda tanimlamiglardir.

Bernardet [19], Fransa’da yetiskin bodur yayin baliklarinda (Ictalurus melas),
kaynak alabalig1 (Salmo trutta) yavrularinda ve Avrupa yayin balig: (Siluriz glanis)
tiirlerinde saptadiklar1 izolatlar iizerine c¢alismalar yapmislardir. Baliklarda deri

lezyonlar1 ve atbaliginda bobrekte lezyonlar goriilmiistiir.

Cizelge 2.6. Flavobacterium columnare’nin cografi dagilimi [98]

Ulke Kaynakca

Kuzey Amerika Davis, 1922; Ordal&Rucker, 1944

Japonya Wakabayashi &Egusa, 1966; Wakabayashi et al., 1970; Hatai&Hoshina, 1971a,b
Kore Chun, 1975; Chun et.al.,1985

Cin Hidrobiyoloji Enstitiisii, 1976

Tayvan Kuo et.al., 1981; Chen et.al.,1982

Hollanda Bootsma&Clerx , 1976

Kuzey irlanda  Ferguson, 1977

Macaristan Farkas&Olah, 1986

Fransa Bernardet, 1989; Bernardet&Girmont,1989
Almanya Alvarado et.al., 1989; Bernoth&Korting, 1989
Brezilya Figueiredo et.al., 2005

Hastalik tilkemizde kiiltiirii yapilan alabalik larvalarinda bildirilmistir [3].

Etken sucul ortamda yaygin olarak bulunmaktadir ve baligin derisini

kaplayan mukus tabakasinin mikroflorasi i¢inde yer almaktadir [98].

Etken derideki portantrelerden girerek epidermisten ge¢cmekte ve dermise
kadar ulagsmaktadir. Bakteriler ¢ogaldikga dermis ve bag dokuda bozukluklar,
dejenerasyonlar meydana gelmektedir. Bunlar daha da genisleyip derinleserek kas
tabakasina kadar inmektedir. Kan damarlarinin ¢eperlerini zedeleyerek hemorajileri
meydana getirmektedirler. Bdylece viicut tizerinde biiyilik, yuvarlagimsi, gri-beyaz
lekeler olugmaktadir. Solungaglarda enfeksiyon ugtan baslamakta, tabana dogru
yayilmaktadir.  Solunga¢ filamentleri sigsmekte ve lameller tahrip olmaktadir.
llerlemis lezyonlar solunga¢ kikirdagmi tamamen c¢iplak hale getirmektedir.
Yiizgeglerde de benzer bozukluklara rastlanmaktadir. Yumusak doku tamamen

erimekte ve radiuslar ortaya ¢ikmaktadir [8, 41, 98].
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2.2.2.3. Semptomlar

Perakut vakalarda lezyonlar gelismeden Oliimler meydana gelmektedir.
Enfeksiyon ilk olarak dorsal ylizgecteki lezyonlarla kendini gostermektedir.
Baliklarda viicudun ¢esitli yerlerinde, 6zellikle bas, solungag, yiizgecler ve deri
tizerinde etraflar1 kirmizi hiperemik zon ile ¢evrili yuvarlak gri beyaz veya sari
lezyonlar goriilmektedir. Once mukus artis1 olmaktadir. Yiizgeglerde lezyonlar
distan ice dogru gelismektedir. Dorsal yiizge¢ diisebilmektedir. Bu lezyonlar
genisleyerek yaygin nekrotik bolgelere doniigmektedir. Hastalik kaslara kadar
inmektedir. Sirt kisminda igeriye dogru bir oyuk olusturdugundan enfeksiyona “Eyer
hastalig’” da denilmektedir. Lezyonlarin kenarlarinda sari-parlak yapiskan bir
madde vardir. Yiizgeclerde dejenerasyonlar, solungaclarda nekrozlar geliserek
filamentlerde diskolerasyon (agik-koyu kahverengi) ve agiz boslugunda lezyonlar

gelisebilmektedir [8, 11, 22, 41, 92, 98].

Kolumnaris hastaliginda lezyonlar genellikle ylizeyde meydana geldiginden
otopside i¢ organlarda bozukluklara nadiren rastlanmaktadir. Hastalik septisemik

karakterde oldugundan etken i¢ organlardan da izole edilebilmektedir [8, 41, 98].

2.2.2.4. Sagaltim

Kolumnaris hastalifi daha c¢ok eksternal bulgularla seyrettiginden,
antibakteriyel ilag uygulamalar yaninda dezenfektanlar da sagaltimda énemli bir yer
tutmaktadir. Degisik balik tiirlerinde kloramin-T [3, 90], hidrojen peroksit ve bakir
stilfat gibi dezenfektanlarin bu hastalig1 tedavi etme yetenegi arastirilmistir [90].
Altmok [3], havuz baligi (Carassius auratus) parmakboylarinda kolumnaris
sagaltimi igin kloramin-T’nin 15 mg L™ dozunda banyo seklinde uygulamasinin
etkili oldugunu vurgulamistir. Buna karsin Thomas-Jinu ve Goodwin [90], yaptiklar
deneysel arastirmada, kanal yayin baliklarinda olusturduklari kolumnaris hastaliginin
sagaltiminda oral antibakteriyel ila¢ uygulamasinin mutlaka gerekli oldugunu,

dezenfektanlarla yapilan banyolarin yeterince etkili olmadigini vurgulamislardir.
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Bernardet [19], izolatlarin ampisilin, sefalotin, streptomisiin, tetrasiklin,
kloramfenikol, eritromisin ve novobiosine duyarli, gentamisin, neomisin, kanamisin,

trimetoprime direncli olduklari bildirilmistir.

Decoster ve ark. [34], sirtlarinda siyah noktalar ve bas ve derilerinde iilserler
goriilen siyah moli ve platilerde saptadiklar1 Flavobacterium columnare izolatlarinin
kloramfenikol, eritromisin, furazolidon, kanamsisin, linkomisin, nalidiksik asit,
oksitetrasiklin ve streptomisine duyarli, kolistin, sulfametoksazol ve neomisine

direncli olduklarini belirtmiglerdir.

2.2.3. Flavobacterium branchiophilum

Flavobacterium branchiophilum ‘bakteriyel solunga¢ hastaligi’nin etkenidir.
Ozellikle salmonid yetistiriciliginde 6nemli olup solungaglarda konjesyon (kan
toplanmasi), epitel hiicrelerinin hiperplazisi, filament lamellalarinin birbirine
yapigmasi, dejenerasyonu ve nekroze olmasi ile seyreden bulasici ve oldiiriicii bir

enfeksiyondur [8, 11, 47, 61].

Flavobacterium branchiophilum da ilk olarak Davis tarafindan 1926’da bir
salmonid kuluckahanesinde bildirilmis, sonrasinda Avrupa, Japonya ve Kanada’da

balik igletmelerinde ¢ok sik goriilmiistiir [62, 95].

Flavobacterium branchiophilum ilk tanmimlandiginda Flavobacterium
branchiophila olarak adlandirilmig, sonradan taksonomik isimlendirilmesi kurallara

uygun olarak degistirilmis ve su anda kullanilan halini almigtir [21].
Flavobacterium branchiophilum’un identifikasyonunda da ELISA testleri

kullanilmistir [61]. Bu bakterilerinin biyokimyasal ve fenotopik o6zelliklerinin

ayrintilar1 Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Bakteriyel solungac hastaligina her yastaki baliklarda rastlanmasina karsin
geng ve yavrular daha duyarlhidir. Enfeksiyon en fazla Salmonidae ve Centrarchidae

familyasina ait tiirlerde ve 1lik sularda yasayan baliklarda goriilmiistiir [8].

Hasta baliklardan izole edilen bakterilerle deneysel olarak hastalik
olusturulamamistir [62]. Bu hastaligin olusumunda da metabolik iiriinler, toksik ve
kimyasal maddeler, organik materyaller, oksijen azlig1 ve solungaglar tahris eden
diger hazirlayici sebeplerin rolii biiyiliktliir. Hastaligin ¢ikis ve yayilisinda ¢evresel

faktorlerin, portor ve diger baliklarin etkili oldugu goriilmustiir [8, 11, 22, 47, 95].

Bakteriyel solunga¢ hastaliginin olusmasi icin 6zel bir sicaklik araligi yoktur.
Sazanlarda 5°C, salmon tiirlerinde 19.7°C ve yilan baliklarinda 20°C’de salginlar

olusturdugu bildirilmistir [95].

Ostland ve ark. [74], bakteriyel solunga¢ hastaligina son donemde belirlenen
virulans1 yiiksek suslarin yapmis olduklart hastaligin etkilerinin farkliliklarini
anlatmak icin bu hastaligi “atipik bakteriyel solunga¢ hastali§1” olarak

tanimlamislardir.

Normal olarak baliklarin solungaglarinda ve dis ylizeyinde bulunan
Flavobacterium branchiophilum’lar hastalik durumunda sayica biiylk artis

gostermektedirler [8, 95].

Hastaliktan etkilenen baliklar durgun ve istahsizdirlar. Su yiizeyine yakin ve
yavag hareket etmekte ve solunum gii¢liigii ¢ektiklerinden suyun geldigi yone dogru
ylizme egilimindedirler. Yapilan muayenede solungacglardaki asirt mukoid salgi,
solungag kapaklarinin kapanmamasi dikkati ¢eken ilk belirtilerdir. Hastalik genelde
solungaclara yerlesmekte ve i¢ organlarda herhangi bir bozukluga rastlanmamaktadir

8, 95].

Bakteriyel solunga¢ hastalifinin sagaltiminda etken solungaclar {izerine

lokalize oldugundan daha c¢ok antiseptik ve antibakteriyel ilag banyolarindan
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yararlanilmaktadir. Banyolar uygulanirken baligin yasi, tiirii ve duyarliligi dikkate

alinmalidir [8, 73].

Bu tez kapsaminda, tiim bu bilgiler gz oniinde bulundurularak, Mersin ili
Caglarca Koyli’'nde bulunan 2 gokkusagi alabaligi kuluckahanesinde su, anaglar,
yumurta ve yavru Ornekleri tiim gelisim basamaklarinda bakteriyolojik ydnden
incelenerek kayiplarin hangi asamalarda meydana geldigi, bu kayiplarin olasi

sebepleri, sagaltimi1 ve korunma yollar1 belirlenmeye calisilacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1 Baliklarin Elde Edildigi isletmelerin Konum ve Kapasiteleri

3.1.1.1. I. Gokkusag alabalig iiretim isletmesi

Mersin merkezine 40 km uzaklikta olan bu isletme, Caglarca Koyii’'nde yer
almaktadir (Sekil 3.1). Isletme kombine tipinde ve yilda yaklasik 4 ton iiretim
yapmaktadir.

3.1.1.2. II. Gokkusag1 alabalig1 liretim isletmesi

Mersin merkezine 40 km uzaklikta olan bu isletme, Caglarca Koyii’'nde yer
almaktadir (Sekil 3.1). Isletme kombine tipinde ve yilda yaklasik 7,5-8 ton iiretim
yapmaktadir. Bu isletmenin birbirine yakin 2 tesisi bulunmaktadir. Yumurtalarin
alindig1 ve yemlemeye kadar gegen siire i¢inde tutulduklar1 yalaklar merkez tesiste
bulunmaktadir. Yavrularin bir kismi yemleme baslamadan kisa bir siire 6nce 2.
tesiste bulunan yavru havuzlarina taginmaktadir. Merkez kulugkahane kapali bir

alanken, 2. tesiste havuzlarin {istlerinin agik ve korumasiz oldugu goriilmiistiir.

ARSLANKDY
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Sekil 3.1. Orneklerin alindig1 istasyonlar
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3.1.2. Su, Yumurta ve Yavru Ornekleri

Mersin ili Caglarca Koyii’'nde faaliyet gosteren 2 adet gokkusagi alabalik
isletmesi 15.12.2006 ve 25.04.2007 tarihleri arasinda ziyaret edildi. Ornekler
baliklarin sagimiyla birlikte 15 giinlilk peryotlar halinde alinmaya baglandi,
calismaya 17 hafta boyunca devam edildi. I. isletmeden 12, II. isletmeden 11 kez
ornek alindi. Kulugkahanelere giren, ¢ikan ve iiretimde kullanilan suyun pH,
sicaklik ve ¢Ozlinmiis oksijen miktarlar1 Olciilerek kaydedildi.  Bakteriyolojik
inceleme igin isletmelere giren su, ana¢ havuzu suyu, kulucka dolabina giren su,
yavru havuzu suyu ve isletmeden ¢ikan sudan steril siselere birer litre alind1 ve soguk
zincire uyularak fakiiltemiz laboratuarina getirildi. Ornekler ayni giin incelemeye
alindi. L. isletmeden 36, II. isletmeden 41 (Cizelge 3.1) 6rnek olmak tizere toplam 77

adet su 0rnegi incelendi (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1. Isletmeler bazinda incelenen su 6rnekleri

Su Ornegi Kaynaklar1 I Isletme II isletme Toplam

Giris 12 12 24
Cikis 12 12 24
Anac havuzu 2 2 4
Kulucka Dolab 6 7 13
Yavru Havuzu 4 8 12
Toplam 36 41 77

Mikrobiyolojik yoklama i¢in sperma ve ovaryum sivisi, yumurta, dollenmis
yumurta, gozlenmis yumurta, keseli yavru ve yem almaya baglayan yavrulardan
ornekler steril cam kaplara hijyenik kurallara uygun olarak alindi. 2-3 erkek anagtan
1 mL sperma ve disilerden ovaryum sivist ve yumurtalar anacglarin sagimi esnasinda
hijyenik kurallara uygun olarak temin edildi. Her 6rnek icin yumurta, déllenmis
yumurta, gdzlenmis yumurta ve yavrulardan en az 20’ser adet temin edildi. Soguk
zincire uygun olarak fakiiltemiz laboratuarina canli olarak getirilen balik 6rnekleri
aym giin mikrobiyolojik olarak incelendi. I. isletmeden 124 ve II. isletmeden 146
olmak iizere toplam 270 6rnegin incelendigi arastirmada kontrol edilen 6rnekler ve
sayilar1 Cizelge 3.2°de ayrintili olarak yer almaktadir. Sekil 3.2°de her iki isletmeden

alman su ve balik 6rneklerinin sayisal dagilimi goriillmektedir.
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Cizelge 3.2. Yumurta ve yavru 6rnekleri

Ornek Ad1 1. isletme (n) II. isletme (n) Toplam (n)
Sperma 12 12 24
Ovaryum Sivisi 12 12 24
Yumurta 12 12 24
Dezenfekte Yumurta 12 12 24
Déllenmis Yumurta 12 12 24
Dezenfekte Dollenmis Yumurta 12 12 24
Gozlenmis Yumurta 12 18 30
Dezenfekte Gozlenmis Yumurta 12 18 30
Keseli Yavru 8 10 18
Dezenfekte Keseli Yavru 8 10 18
Yemlenen Yavru 6 16 22
Yemlenen Yavru Govde 3 3 6
Yemlenen Yavru Karaciger 3 3 6
Toplam 124 146 270

n: 6rnek sayisi

ELisl.Sun
O Lisl. Balik n
DL isl. Sun
146 H ILisl. Balik n

124

Sekil 3.2. Isletmelerden alinan su ve balik érneklerinin sayisal (n) dagilimi

3.1.3. Laboratuvar Arag-Geregleri

250, 500, 1000mL’lik erlenmayer ve cam balonlar, degisik boyutlarda kapakli
deney tiipleri, (16-18x160mm, 12x100mm) meziirler, plastik ve cam petri kutular1 (9
cm c¢apinda), degisik boyutlarda pipetler (20 mL, 10 mL, 5 mL, 2 mL, 1 mL), lam,
platin 6ze, porselen havan, 11 cam siseler, 500mL metal kapakli cam kavanozlar, tel
stizgeg, enjektor, Oxyguard Handy Gamma cihazi, pH-indikatér kagidi (Merck),
sogutmali etiiv (Niive ES 500), mikroskop ve laboratuvarda bulunan diger temel arag

ve gerecler kullanildi.
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3.1.4. Besiyerleri

3.1.4.1. Tryptone yeast extract salts broth (TYES-B)

Tryptone 4¢g
Yeast extract 04¢g
MgSO4.7H20 0,5 g
CaClz.2H20 0,5 g
Distile su 1000 mL
pH 7.2

Maddeler eriyinceye kadar su banyosunda kaynatildi.  Kapakli deney
tiiplerine 3 mL miktarinda paylastirildi ve 121°C 15 dakika otoklavlanarak sterilize
edildi [47].

3.1.4.2. Tryptone yeast extract salts agar (TYES-A)

Hazirlanan Tryptone yeast extract salts broth’a %1,1 agar ilavesiyle elde

edildi. 121°C 15 dakika otoklavlandi ve petrilere yeterli miktarda dokiildi [47].
3.1.4.3. Triple sugar iron agar (TSIA) (Merck)
Hazir TSIA besiyeri yeteri miktarda tartilip distile su ile sulandirildi.
Eriyinceye kadar su banyosunda kaynatildi. Kapakli deney tiiplerine (16x120 mm) 5
mL miktarinda paylastirildi ve 121°C 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildi [31].

3.1.4.4. Glucose motil deep agar (GMDA)

Phenol Red Broth Base (Merck) 16 g

Glucose 10g
Yeast Extract 3g

Agar 3g
Distile Su 1000 mL
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Hazirlanan GMDA eriyinceye kadar su banyosunda kaynatildi. Kapakli
deney tiiplerine (16x120 mm) 8 mL miktarinda paylastirildi ve 118°C 10 dakika

otoklavlanarak sterilize edildi [76].

3.1.4.5. Kanli agar (Merck)

Hazirlanan kanli agar 55 °C’ye sogutularak % 5 oraninda koyun kani ilave

edildi. Petrilere 20 mL miktarinda taksimi yapildu.

3.1.4.6. indol besi yeri

Pepton 10 g
NaCl 5¢g
Distile Su 1000 mL

Hazirlanan peptonlu su 2 mL miktarinda tiiplere paylastirildi ve 121°C 15
dakika otoklavlanarak sterilize edildi [31, 96].

3.1.4.7. Eskiilin buyyon besiyeri

Pepton 10 g
NaCl 5¢g
Esciilin lg
Ferik Sitrat 0,5¢g
Distile Su 1000 mL

Hazirlanan eskiilin buyyon eriyinceye kadar su banyosunda kaynatildi.
Kapakli deney tiiplerine 3 mL miktarinda paylastirildt ve 115°C 10 dakika

otoklavlanarak sterilize edildi [102].

3.1.4.8. Nisastal1 agar besiyeri

Beef Extract 10g
Pepton 10g
NaCl 5¢g

Agar 20¢g
Distile Su 1000 mL
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Hazirlanan nitriient agar eriyinceye kadar su banyosunda kaynatildi. 10 g
nisasta 50 mL distile su i¢erisinde tamamiyle eritildi ve nutrient agar igerisine katildi.

115°C 10 dakika otoklavlanarak sterilize edildi. Petrilere yeterli miktarda konuldu
[31, 102].

3.1.4.9. Jelatin broth

Beef Extract 10g

Pepton 10 g

NaCl 5¢g

Distile Su 1000 mL
Jelatin %10 oraninda

Hazirlanan nutrient broth icerisine (880mL nutrient broth, 120g jelatin) jelatin
ilave edildi. Kapakli deney tiiplerine (16x120 mm) 5 mL miktarinda paylastirildi ve
121°C 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildi [102].

3.1.4.10. Miiller-Hinton agar (Merck)

Hazir Miiller-Hinton Agar besiyeri yeteri miktarda tartilip distile su ile
sulandirildi. 121°C 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildi. Cam petrilere 25 mL

miktarinda taksim edildi.

3.1.4.11. Fizyolojik tuzlu su (FTS)

NaCl 85¢g
Distile Su 1000 mL

3.1.5. Kimyasallar ve Ayraglar

3.1.5.1. %20 Potasyum hidroksit

KOH 20¢g
Distile Su 100 mL

3.1.5.2. Hidrojen peroksit (%3’liik)
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3.1.5.3. Gram boyama ayiraclari [31]

a) Kristal viole erigi
b) Lugol erigi

¢) %96’lik etil alkol
d) Sulu fuksin erigi

3.1.5.4. Kovaks ayiract

Isoamylalkol 15 mL
p-dimethylaminobenzaldehit lg
konsantre HCI SmL

p-dimethylaminobenzaldehit isoamylalkol i¢inde 50-55°C’lik su banyosunda
eritildi ve sogutuldu. Asit ilave edildi [31].

3.1.5.5. Oksidaz ayiraci

Tetramethyl-p-phenylenediamine dihidrocholoride lg
Distile Su 100 mL

Kimyasal madde distile su icerisinde eritildi. Isik almayacag bir sise i¢inde
ve buzdolabinda muhafaza edildi. Otooksidasyonu geciktirmek i¢in %1 askorbik asit

ilave edildi [31].

3.1.5.6. Lugol solusyonu (1/5)

Lugol (stok) solusyonu:

Iyot 5¢g
K-iyodiir 10 g
Distile su 100 mL

Iyot ve KI 10mL distile su ile havanda ezilerek eritildi. 100mL tamamland.

Stok lugol solusyonu 1 mL
Distile su 5SmL

Stok lugol solusyonundan 1 mL ve 5 mL distile su ilavesiyle hazirland.
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3.1.5.7. 400 ppm povidin/iodin soliisyonu

%10’luk polivinilpirolidon (Batticon)’dan 400 ppm dozunda hazirlandi.

3.1.5.8. Antibakteriyel diskler

Antibakteriyel duyarlilik testleri i¢in kullanilan antibakteriyel ila¢ diskleri
(OXOID), disklerde bulunan etken madde miktar1 ve duyarlilik zonlar1 (mm ¢ap)
Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Antimikrobiyal duyarlilik zonlar1 (OXOID)

Antibakteriyel ilaclar Direncli Orta Hassas
(mmcap) (mmcap) (mm ¢ap)
Gentamisin (GM, 10 pg) <12 13-14 >15
Streptomisin (S 10 pg) <11 12-14 >15
Neomisin (N 30 pg) <12 13-16 >17
Sulfametoksazol-Trimetoprim SXT (1,25-23,75 pg) <10 11-15 >16
Eritromisin (E 15 pg) <13 14-22 >23
Oksitetrasiklin (T 30 pg) <13 14-18 >19
Amoksisilin/Klavulinik Asit (AmC 30 pg) <13 14-17 >18
Klindamisin (CC 2 pg) <15 16-18 >19
Ofloksasin (OFX S pg) <12 13-15 >16
Penisilin (P 10 pg) <14 - >15
Vankomisin (Va 30 pg) <14 15-16 >17

3.1.6. ID 32 GN (BioMerieux) Ticari Kiti

Bazi Gram negatif basillerin identifikasyonu i¢in kullanildu.

3.1.7. Referans suslar

Flavobacterium columnare (Berlin izolati, Kotterba, G., 2006) ve

Flavobacterium psychrophilum (255/95, gokkusagi alabaligi izolati, Wiklund, T.,
2007) kullanildi.
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3.2. METOT

3.2.1 Su Sicakligi, Coziinmiis Oksijen ve pH Olgiimleri

Su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen Oxyguard Handy Gamma cihaz ile, pH

pH-indikator kagidi (Merck) ile 6lgtldii.

3.2.2 Yumurta ve Keseli Yavru Orneklerinin Dezenfeksiyonu

Yumurta, dollenmis yumurta, gézlenmis yumurta ve keseli yavru 6rneklerinin
yaris1 dezenfekte edilmeden isleme alinirken diger yarisi (her birinden 10 adet) 400
ppm povidin/iodin sollisyonunun 15 dakika siireyle uygulanmasi ile dezenfekte edildi
[81, 23]. Dezenfekte edilen ornekler en az 3 kez steril distile su ile yikandi [23].

Homojenatlar steril enjektor yardimiyla ya da havanda ezilerek hazirlandi.

3.2.3 Bakteriyolojik Muayeneler

Tim mikrobiyolojik ¢alismalar hijyenik kurallara uyularak gerceklestirildi.
Yumurta ve keseli yavru orneklerine kadar olan asamalarda 2 6rnekten bir grup
olusturularak isleme alindi. Yemlenen yavru ornekleri i¢ organlari ayirt edilecek
biiytlikliige geldiginde, en az 10 adet yavru baligin karacigeri ayrilarak ve i¢ organlari

cikarilarak ‘karaciger’ ve ‘govde’ 6rnegi olarak calisildi.

3.2.3.1 Bakterilerin izolasyonu

Dezenfekte edilmeyen ve dezenfekte edilen yumurta ve keseli yavru
orneklerinden hazirlanan homojenatlardan 0,3 mL ve yem alan yavrulardan steril
pens ve makas yardimiyla kesilerek aliman dokulardan 1 g tartilarak steril havan
icerisine konuldu. Ornekler steril havanelleriyle ezilerek homojenize edildi. Uzerine
9’ar mL steril FTS eklenerek 1/10’luk diliisyonu hazirlandi. Hazirlanan 107" luk
diliisyonlardan 0,5 mL TYES-A’a steril 6ze ya da svap araciligiyla yayildi.
Besiyerleri 17°C’de 5-10 giin inkiibe edildi. Ornekler iki paralelli olarak ¢alisildi.
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3.2.3.2 Bakterilerin identifikasyonu

Uremenin oldugu 6rneklerden sari renkteki koloniler segilerek TYES-A’a
subkiiltiirleri yapildi ve 17°C’de 5-10 giin inkiibe edildi. Saflastirilan kolonilere
oncelikle Gram boyamalar1 yapilarak karakterleri ve kiiltlirlerin safliklar1 kontrol
edildi. Gram negatif, ince uzun basillerden olusan kiiltiirlere 6ncelikle katalaz testi
ve sitokrom oksidaz testleri uygulandi. Kanli agarda iireyip iirememelerine gore
gerekli identifikasyon testleri yapild: (' Wiklund, T., kisisel goriisme). Kanl agarda
tireyen bakteriler ID32GN ticari kiti kullanilarak identifiye edildi. Kanli agarda
iiremeyen ve/veya ID32GN ticari kiti ile identifiye edilemeyen izolatlara fleksirubin,
eskiilin, nigasta hidrolizi, jelatin hidrolizi, oksidasyon-fermentasyon (O/F), indol,
hidrojen siilfir varligi, 30°C iireme ve % 2 tuzlulukta iireme testleri uygun
besiyerleri kullanilarak yapildi. 17°C’de 5-10 giinliik inkiibasyon neticesinde elde
edilen biyokimyasal test sonuglar1 Cizelge 2.3°teki verilere gore degerlendirildi [11,

21,47, 95].
Bu izolatlarin identifikasyonlarinda asagidaki testler uygulandi:

a-Gram boyama: Siipheli bakteriler Jensen’in Gram boyama ydntemine gore

boyanarak hem safliklari kontrol edildi hem de Gram negatif bakteriler saptandi [31].

b-Katalaz testi: Temiz bir lamin iizerine %3’liik Hidrojen peroksit damlatildi.
Platin 6ze ile alinan Gram negatif bakteri kiiltiirliniin Hidrojen peroksit ile temasinda
kabarciklar olusturmasi katalaz pozitif, kabarcik olusturmamasi ise katalaz negatif

olarak degerlendirildi [31].

c-Oksidaz testi: Seritler halinde kesilmis steril kurutma kagidi iizerine
oksidaz ayiract damlatilarak emdirildi. Oze ile alinan bakteri ayira¢ emdirilen serit
tizerine siriildii. Bir dakika i¢inde mor renk olusmasi oksidaz pozitif olarak

degerlendirildi [31].

"' Yazih kisisel goriisme, twiklund@abo.fi, 2007.
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d-Flexirubin testi: Seritler halinde kesilerek hazirlanan steril kurutma kagidi
iizerine %20’lik KOH damlatildi. Taze kiiltiirden 6ze ile alinan bakteri bu kagit
lizerine siiriildii.  Portakal veya kahverengine doniisen renk pozitif olarak

degerlendirildi [47].

e-30°C iireme: Bakterilerin 30°C iiremelerinin kontrolii i¢in hem TYES-B
hem de sonucun saglikli oldugunu kontrol etmek i¢in TYES-A’a 6ze ile ekimler
yapildi ve 30°C 3-5 giin inkiibe edildi. Uremenin varligi pozitif olarak
degerlendirildi.

f~% 2 tuzlulukta iireme: % 2 NaCl ilavesiyle hazirlanan TYES-B’a ve
TYES-A’a 6ze ile ekim yapilarak 17°C’de 5-10 giin inkube edildi. Uremenin varlig
pozitif olarak degerlendirildi.

g-Eskiilin hidrolizi: Hazirlanan eskiilin buyyon igerisine 6ze ile ekim yapildi.
17°C’de 5-10 giin inkube edildi. Besiyerinin rengi siyah veya kahverengine
doniigmiis ise eskiilin pozitif, renkte degisme olmamis ise eskiilin negatif olarak

degerlendirildi (Sekil 3.3 ) [31].

Sekil 3.3. Eskiilin deneyi a) Eskiilin pozitif b) Eskiilin negatif

h-Nisasta hidrolizi: Nisastali agar besiyerine 0ze ile ¢izgi tarzinda ekimler
yapildi. 17°C’de 5-10 giin inkube edildi. 1/5’1ik lugol solusyonu besiyeri iizerine
yayilarak 5 dakika tutulduktan sonra dokiildii ve degerlendirme yapildi. Koloni
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etrafinda seffaf zon olusumu pozitif, koloni etrafinda zon olugsmamasi ise negatif

olarak degerlendirildi (Sekil 3.4) [102].

Sekil 3.4. Nisasta hidrolizi deneyi a) negatif b) pozitif

i-Indol testi: igerisinde indol besiyeri bulunan tiiplere 6ze ile ekim yapildi.
17°C’de 5-10 giin inkiibe edildi. Kiiltiirlerin {izerine kovacs’ ayiracindan 0.5 mL
ilave edildi ve iyice karigtirildi. Besiyeri ilizerinde iki dakika icerisinde olusan
kirmiz1 halka pozitif, sarims1 halka ise negatif indol reaksiyonu (Sekil 3.5) olarak

degerlendirildi [31, 35].

Sekil 3.5. Indol deneyi a) indol pozitif b) Indol negatif

j-Jelatin hidrolizasyon testi: Oda sicakliginda yar1 sivi haldeki jelatin broth

icerisine Oze ile alinan bakteri kiiltiirii inokiile edildi. 17°C’de 5-10 giin inkiibe
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edildi. Bu siire sonunda 1-2 saat buzdolabinda tutulan besiyerinde sivilagmanin
varhig1 jelatin pozitif, katilasmanin olmas1 ise jelatin negatif olarak degerlendirildi

[102].

TSIA’da uygulanan testler: Besiyerinin dip kismina zeyi batirma ve yatik
ylizeyine siirme seklinde ekim yapildi. 17°C’de 5-10 giin inkiibe edildi (Sekil 3.6).
Besiyerinin kendine 6zgii kirmizi rengindeki degisimler degerlendirilerek H,S

olusumu, glukoz ve laktoz par¢alanmasina bakildi.

k-Hidrojen siilfiir (H>S ) olusumu: H,S varlig1 i¢in besiyerinin ylizeyinden
baslayip dibe dogru ilerleyen siyah renk pozitif, siyah rengin olusmamasi1 negatif

olarak yorumlandi.

I-Glukoz ve laktoz parcalanmasi: Besiyerinin dip kisminda rengin sariya
doniismesi glikoz pozitif, renginin kirmizi olmasi negatif; besiyerinin yatik kisminin
renginin sartya doniismesi laktoz pozitif, kirmizi rengin varligi negatif olarak

degerlendirildi.

Sekil 3.6. TSIA’da test sonuglar1 k) kontrol grubu a ve d) H,S, glukoz ve laktoz
negatif b ve ¢) H,S negatif, glukoz ve laktoz pozitif

GMDA’da uygulanan testler: Oksidasyon/Fermentayon karakteri ve hareket

muayenesi i¢in yar1 kati1 besi yerine ekim, igne 6zenin besiyerinin ortasindan tiip
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dibine kadar dik olarak batirilip ¢ikarilmasiyla gergeklestirildi. 17°C’de 5-10 giin
inkube edildi. [76].

m-Oksidasyon/Fermentasyon testi: Besiyerinin normal kirmizi renginin
tamaminin ya da sadece dip kisminin sariya doniismesi fermentatif, besiyerinin
sadece Ust kismimin sartya doniismesi oksidatif, besiyerinin renginin degismemesi

O/F negatif olarak degerlendirildi (Sekil 3.6).

n-Hareket muayenesi: Batirma hatti boyunca siirli bir lireme negatif,

besiyerinde homojen bir bulaniklik pozitif olarak degerlendirildi (Sekil 3.7. a, b, ¢, d,
f).

Sekil 3.7. GMDA’da test sonuglar1 k) kontrol grubu a ve c¢) fermentatif ve
hareket pozitif b ve f) fermentatif ve hareket negatif d) oksidatif ve
hareket negatif e) O/F negatif

o-Hemoliz: Bakterilerin hemoliz karakterleri % 5 koyun kanli agardaki
ozelliklerine gore degerlendirildi. Koloni etrafinda seffaf zon B-hemoliz, yesilimsi

zon ise a-hemoliz olarak tanimlandi.
p-ID32 GN fticari kiti ile identifikasyon testleri: Baz1 Gram negatif basillerin

ID32GN hizli identifikasyon kiti ile identifikasyonu yapildi. Test kiti sonuglari

30°C’de 48 saatlik inkiibasyondan sonra ‘Mini-API otomatize bakteri tanimlama
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sisteminde’ okutuldu. Bu testler ME.U. Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji laboratuvarinda
gerceklestirildi.

r-Antibakteriyel duyarlilik testi: Antibakteriyel duyarlilik testleri disk
difizyon yontemine gore yapildi [76]. Identifiye edilen bakteriler TYES-B
icerisinde tazeledikten sonra Miiller-Hinton agar iizerine yayildi. Antibakteriyel
diskler besiyeri iizerine yerlestirilerek 17°C’de 5-10 giin inkube edildi. Disklerin
etrafinda liremeyen bakterilerin olusturdugu zonlar cetvelle Slgiilerek bakterilerin

antibiyotik duyarliliklar1 belirlendi.

s-Istatistik analizi: Biitin istatistiksel karsilastirmalar MINITAB-130"da iki

oran testi kullanilarak yapildu.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 BULGULAR

Bu c¢alismada Mersin ili Caglarca koylinde gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yapan iki isletmeden alinan &rnekler
Flavobacterium  cinsi  bakterilerin  kulugkahanelerdeki  varligit  yoniinden
arastirilmistir.  Izole edilen etkenlerin antibakteriyel ila¢ duyarliklar1 saptanmustir.
Aralik 2006 ve Nisan 2007 tarihleri arasinda 5 ay boyunca I. isletmeden 36, II.
isletmeden 41 olmak iizere toplam 77 adet su 6rnegi ve L. isletmeden 124 ve II.
isletmeden 146 olmak {izere toplam 270 adet balik 6rnegi, genel toplamda ise 347
adet ornek incelenmistir (Cizelge 3.1, 3.2).

4.1.1. Isletmelerde Kullanilan Suyun Oksijen Doygunlugu, Céziinmiis
Oksijen, Su Sicakligi ve pH Bulgulari

Her iki isletme de ayni su kaynagindan yararlanmakta, ancak birbirileriyle su
baglantis1 bulunmamaktadir.  Isletmelere giren su, ana¢ havuz suyu, kulucka
dolabimma giren su, yavru havuzu suyu ve isletmelerden ¢ikan suyun ortalama
sicakliklari, pH degerleri, ¢6ziinmiis oksijen (CO) miktar1 ve oksijen doygunluk

oranlar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Su 6rneklerinde ortalama CO, su sicakligi, pH bulgular

Su Ornekleri n Doygunluk (%) CO (ppm) Su sicakhg (°C) pH
I. isletme 36

Giris 11 98 10.5 10.7 6.7
Anag¢ havuzu 2 97 9.9 10.5 7.3
Kulugka Dolabi 6 97 10.3 10.0 7.0
Yavru havuzu 6 94 10.5 10.7 6.8
Cikis 11 90 10.2 10.1 7.0
II. isletme 41

Giris 13 953 10.2 10.3 6.6
Anag¢ havuzu 2 85.5 9.7 9.3 6.8
Kulucka Dolabi 7 99 11.8 9.8 6.6
Yavru havuzu 6 98.5 10.8 10.6 6.6
Cikis 13 98 10.8 10.2 6.8

n: 6rnek sayisi
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4.1.2. Hastalik Bulgular1

Isletmelerde sagim yapilan anag baliklarda herhangi bir hastalik belirtisi
goriilmemistir.  Ancak, sagim sonrasinda strese bagli olarak balik Oliimleri,

yaralanmalar, mantarlasma olgular1 gerceklesmistir.

Her iki isletmede, yumurta, gézlenmis yumurta ve keseli yavru asamalarinda

mantarlagma olgularina bagl kayiplar meydana gelmistir.

Bolgemizde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi yavrularinda yem
almaya bagsladiktan 30-40 giin sonra biiylik kayiplara yol ac¢tig1 bildirilen hastaliga
dair 1. isletmede herhangi bir bulgu goriilmemistir. II. Isletmede 10.04.07 tarihinde
yavrularda 1 hafta boyunca siiren Oliimler oldugu belirtilmistir.  Yapilan
incelemelerde ozellikle 2. tesiste giinde 200-300 yavrunun oldiigii saptanmustir.
Once 2. tesiste baslayan salgin sonra merkez tesiste de goriilmiistiir. 3 hafta kadar
siiren salginda yavrularin % 50°den fazlasi Olmiistiir. Hasta ve dlen baliklar
incelendiginde renkte kararma, sirt yiizgecinde erozyon, gozlerde eksoftalmus
goriilmistir (Sekil 4.1, 4.2). Otopsi bulgularinda solungagta ve karacigerde anemi,

karacigerde yer yer kanamalar ve dalakta biiylime saptanmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.1. 11. Isletme gokkusagi alabali1 yavrularinda hastalik belirtileri
a) sirt yiizgecinde erozyon b) renkte kararma ve ¢ift tarafli
eksoftalmus
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Sekil 4.2. Gokkusagi alabalig1 yavrularinda sirt yiizgecinde erozyon

Sekil 4.3. 11. Isletme gokkusag1 alabalig1 yavrularinda otopsi bulgular
a) 1.Solungagta anemi ve hemoraji 2. karacigerde anemi ve
hemoraji 3. dalakta biiylime 4. sirt yiizgecinde erozyon ve renkte
kararma b) 5. Solungacta anemi 6. karacigerde anemi c) renkte
kararma, normal i¢ organlar

4.1.3. Kulugkahanelerdeki Bakteri Bulgulari

Her iki isletmenin kulugkahanesinden alinan 77 adet su 6rnegi ve 270 adet
balik 6rnegi olmak iizere toplam 347 adet 6rnek calisilmistir. Toplam 117 6rnekten
(% 33,71) 141 adet Flavobacterium spp. izole edilmistir. Bu izolatlarin 45’1 (%
31,91) L. isletmeden ve 96°s1 (% 68,08) II. isletmeden saptanmistir. Toplam izolatin
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76’st (% 42,93) Flavobacterium aquatile, 30’u (% 16,94) Flavobacterium
columnare, 20’si (% 11,29) Flavobacterium branchiophilum, 12’si (% 6,77)
Flavobacterium johnsoniae ve 3’4 (% 1,69) de Flavobacterium saccarophilum
olarak belirlenmistir. Su orneklerinin 39’unda (% 50,64) ve balik Orneklerinin
78’inde (% 28,88) Flavobacterium spp. izole edilmistir. Su 6rneklerinden toplam 46
ve balik 6rneklerinden toplam 95 adet Flavobacterium spp. izolatt bulunmustur. Su
orneklerinden izole edilen etkenlerin 27’si (% 58,69) Flavobacterium aquatile, 11°i
(% 23,91) Flavobacterium columnare, 4’ (% 8,69) Flavobacterium
branchiophilum, 3’4 (% 6,52) Flavobacterium johnsoniae ve 1’1 (% 2,17) de
Flavobacterium saccarophilum olarak ayirt edilmistir. Balik 6rneklerinden izole
edilen etkenlerin 49’u (% 51,57) Flavobacterium aquatile, 19’u (% 20)
Flavobacterium columnare, 16’si (% 16,84) Flavobacterium branchiophilum, 9°u (%
9,47) Flavobacterium johnsoniae ve 2’i (% 2,10) de Flavobacterium saccarophilum
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.8).

Bu isletmelerden ayrica Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri, Escherichia
coli, Hafnia alvei, Achromobacter denitrificans, Brevundimonas diminuta,
Brevundimonas vesicularis, Comamonas testosteroni, Enterobacter cloacae,
Kluyvera cryocrescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Oligella
spp., Moraxella lacunata, Sphingomonas paucimobilis, Stenotrophomonas
maltophilis ve Xanthomonas campestris izole edilmistir (Cizelge 4.5, 4.8).

4.1.3.1. I. Isletme verileri

I. isletmeye ait 36 su ve 124 adet balik 6rnegi ¢alisilmustir. 1. Isletmede 45
adet Flavobacterium spp. 36 adet 6rnekten izole edilmistir. Flavobacterium aquatile
35 (% 77,77), Flavobacterium johnsoniae 6 (% 13,33) ve Flavobacterium
branchiophilum 4 (% 8,88) adet bulunmustur (Sekil 4.4). Bu izolatlarin 17°si 15 adet
(% 41,66) su 6rneginden, 28’1 de 21 adet (% 16,93) balik 6rneginden elde edilmistir
(Cizelge 4.5).
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Su orneklerinden Flavobacterium aquatile 15 (% 88,23) ve Flavobacterium
branchiophilum 2 (% 17,76) oraninda saptanmustir. Giris suyunda 5 (% 29,41),
kulugka dolabina giren suda 3 (% 17,64) ve cikis suyunda 9 adet (% 52,94)
Flavobacterium spp. saptanirken, ana¢ havuzu ve yavru havuzundan alinan su

orneklerinde bu etkenler saptanamamuistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 1. Isletmede su 6rnekleri Flavobacterium spp. izolatlari

Ornek Adi n F. F. Toplam
aquatile Jjohnsoniae
Giris 11 4 1 5
Anag¢ havuzu 2 0 0 0
Kulugka Dolab1 6 3 0 3
Yavru havuzu 6 0 0 0
Cikis 11 8 1 9
Toplam 36 15 2 17*
*15 ornekten izole edilmistir n: drnek sayisi

Balik  orneklerinde ise Flavobacterium aquatile 20 (% 71,42),
Flavobacterium branchiophilum 4 (% 7,14) ve Flavobacterium johnsoniae 4 (%
7,14) adet bulunmustur (Sekil 4.4).
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aquatile branchiophilum johnsoniae

Sekil 4.4. 1. Isletme su ve balik &rneklerinde Flavobacterium spp. % dagilimi

Flavobacterium spp. izolatlar1, yumurta ve sperma 6rnekleri harig, yavrularin

tiim gelisim basamaklarinda saptanmustir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. 1. Isletmede balik 6rnekleri Flavobacterium spp. izolatlar

Ornek Ad1 n F. F. F. Toplam
aquatile  branchiophilum johnsoniae

Sperma 12 0 0 0 0
Ovaryum Sivisi 12 3 0 0 3
Yumurta 12 0 0 0 0
Dez. Yumurta 12 1 0 0 1
Dollenmis Yumurta 12 4 0 0 4
Dez. Déllenmis Yumurta 12 1 0 0 1
Gozlenmis Yumurta 12 1 0 0 1
Dez. Gozlenmis Yumurta 12 2 1 1 4
Keseli Yavru 8 1 0 0 1
Dez. Keseli Yavru 8 2 0 1 3
Yemlenen Yavru 12 5 3 2 10
Toplam 124 20 4 4 28*

*21 ornekten izole edilmistir. Dez.: dezenfekte n: 6rnek sayisi

L. isletmeden alinan 6rneklerde izole edilen ve ID 32 GN ile identifiye edilen
ve antibakteriyel duyarlilik testine tabi tutulan Flavobacterium tiirlerine ait ayrintili
bilgiler ¢izelge 4.5 de yer almaktadir. Bu isletmede ayrica Aeromonas hydrophila,
Escherichia coli, Hafnia alvei, Achromobacter denitrificans, Brevundimonas
diminuta, Comamonas testosteroni, Enterobacter cloacae, Kluyvera cryocrescens,

Pseudomonas aeruginosa ve Moraxella lacunata izole edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 1. Isletme 6rneklerinden izole edilen Gram negatif basiller

Bakteri No Tarih Kaynak Flavobacterium spp. Diger Gram negatif basiller
164 15.12.06 Dez. déllenmis yumurta aquatile -

166 Ovaryum s1vist - Escherichia coli

173 22.12.06 Déllenmis yumurta aquatile Brevundimonas diminuta
232 25.01.06 Dez. keseli yavru aquatile Achromobacter denitrificans
236 Giris suyu - Comamonas testosteroni
241 31.01.07 Keseli yavru aquatile Pseudomonas aeruginosa
243 Dez. gbzlenmis yumurta branchiophilum -

244 Dez. gozlenmis yumurta aquatile -

245 Dez. gbzlenmis yumurta johnsoniae -

19 07.02.07 Cikis suyu - Aeromonas hydrophila

45 28.02.07 Giris suyu aquatile -

43 Yemlenen yavru aquatile -

57 Yemlenen yavru branchiophilum -

55 Cikis suyu - Escherichia colil

60 18.03.07 Yemlenen yavru gévde aquatile -

63 Yemlenen yavru karaciger ~ johnsoniae -

65 Yemlenen yavru karaciger branchiophilum -

66 Yemlenen yavru gévde aquatile -

70 Giris suyu aquatile -

71 Giris suyu johnsoniae -

75 Cikis suyu aquatile Moraxella lacunata

77 Cikis suyu johnsoniae Escherichia coli

108 10.04.07 Yemlenen yavru govde branchiophilum -

111 Yemlenen yavru karaciger ~ branchiophilum -

113 Yavru havuzu suyu - Kluyvera cryocrescens

116 25.04.07 Yavru havuzu suyu aquatile Hafnia alvei, K. cryocrescens
117 Cikis suyu aguatile Enterobacter cloacae

Dez.: Dezenfekte edilmis
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4.1.3.2. 1. Isletme verileri

I1. isletmeye ait 41 su ve 146 adet balik érnegi calisiimustir. II. Isletmede 95
adet Flavobacterium spp. 81 adet (% 55,47) 6rnekten izole edilmistir. Bu izolatlarin
41°1 (% 43,15) Flavobacterium aquatile, 30°u Flavobacterium columnare (% 31,57),
16’s1 Flavobacterium branchiophilum (% 16,84), 6’s1 (% 6,31) Flavobacterium
johnsoniae ve 3t (% 3,15) Flavobacterium saccarophilum olarak saptanmistir
(Sekil 4.5). Bu izolatlerin 29’u (% 30,2) 24 adet (% 58,53) su 6rneginden ve 67’1 (%
69,79) de 57 adet (% 39,04) balik 6rneginden elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Su orneklerinden Flavobacterium aquatile 12 (% 41,37), Flavobacterium
columnare 11 (% 37,93), Flavobacterium branchiophilum 4 (% 13,79),
Flavobacterium johnsoniae 1 (% 3,44) ve Flavobacterium saccarophilum 1 (% 3,44)
adet saptanmistir. Girig suyunda 11 (% 37,93), kulucka dolabina giren suda 6 (%
20,68) ve ¢ikis suyunda 12 adet (% 41,37) Flavobacterium spp. saptanirken, anag
havuzu ve yavru havuzundan alinan su orneklerinde bu etkenler saptanamamistir

(Cizelge4.5).

Cizelge 4.5. 11. Isletmede su &rnekleri Flavobacterium spp. izolatlart

Ornek Ad1 n F. F. F. F. F. Toplam
columnare aquatile  branchiophilum  johnsoniae saccarophilum
Giris 13 4 5 1 1 0 11
Anag havuzu 2 0 0 0 0 0 0
Kulugka Dolab1 7 2 3 1 0 0 6
Yavru havuzu 6 0 0 0 0 0 0
Cikis 13 5 4 2 0 1 12
Toplam 41 11 12 4 1 1 29*
*24 ornekten izole edilmistir. n: ornek sayisi

Balik orneklerinde ise Flavobacterium aquatile 29 (% 43,28),
Flavobacterium columnare 19 (% 28,35), Flavobacterium branchiophilum 12 (%
17,91), Flavobacterium johnsoniae 5 (% 7,46) ve Flavobacterium saccarophilum 2
(% 2,98) adet saptanmustir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. 11. Isletme su ve balik 6rneklerinde Flavobacterium spp. % dagilimi

Flavobacterium spp. izolatlarinin yumurta, dezenfekte edilmis yumurta ve
dezenfekte edilmis dollenmis yumurta 6rneklerinde saptanamamasina karsin, diger
orneklerin tiimiinde tespit edildikleri goriilmektedir. Yem almaya baslayan

yavrulardaki izolat sayisindaki artis somut olarak goriilebilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. 11. Isletmede balik drnekleri Flavobacterium spp. izolatlar

Ornek Ad1 n F. F. F. F. F. Toplam
columnare  aquatile  branchiophilum  johnsoniae saccarophilum
Sperma 12 2 1 0 0 0 3
Ovaryum Sivisi 12 0 1 1 2 0 4
Yumurta 12 0 0 0 0 0 0
Dez. Yumurta 12 0 0 0 0 0 0
Dollenmis Yumurta 12 0 0 0 1 0 1
Dez. Dollenmis Yumurta 12 0 0 0 0 0 0
Gozlenmis Yumurta 12 1 1 0 0 0 2
Dez. Gozlenmis Yumurta 12 2 0 1 0 0 3
Keseli Yavru 8 2 2 1 0 0 5
Dez. Keseli Yavru 8 2 0 0 0 0 2
Yemlenen Yavru 12 8 3 5 1 1 18
Toplam 146 29 19 12 5 2 67*
*57 ornekten izole edilmistir Dez.: dezenfekte n: 6rnek sayisi

II. isletmeden alinan 6rneklerde izole edilen ve ID 32 GN ile identifiye edilen

ve antibakteriyel duyarlilik testine tabi tutulan Flavobacterium tiirlerine ait ayrintili
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bilgiler ¢izelge 4.8 de yer almaktadir. Bu isletmede de Flavobacterium spp. yaninda

Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri, Escherichia coli, Hafnia alvei,

Achromobacter denitrificans, Brevundimonas diminuta, Comamonas testosteroni,
Enterobacter cloacae, Kluyvera cryocrescens, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas putida, Oligella spp., Sphingomonas paucimobilis, Stenotrophomonas
maltophilia, Brevundimonas vesicularis, Xanthomonas campestris ve Moraxella

lacunata izole edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. 11. Isletme &rneklerinden izole edilen Gram negatif basiller

Bakteri No  Tarih Kaynak Flavobacterium spp. Diger Gram negatif basiller
186 29.12.06 Ovaryum sivisi johnsoniae
187 Ovaryum sivist columnare
190 Ovaryum s1vis1 johnsoniae
193 Sperma columnare Pseudomonas putida, Oligella spp.
194 Cikis suyu branchiophilum Sphingomonas paucimobilis
203 12.01.07 Sperma aquatile Oligella spp.
221 17.01.07 Cikis suyu columnare Pseudomonas putida
223 Gozlenmis yumurta - Stenotrophomonas maltophilia
224 25.01.07 Gozlenmis yumurta columnare
225 Dez. gbzlenmis yumurta aquatile Hafnia alvei
226 Dez. gozlenmis yumurta branchiophilum
256 31.01.07 Dez. keseli yavru - Pseudomonas aeruginosa
1 07.02.07 Girig suyu aquatile
2 Yavru havuzu suyu aquatile
4 Cikis suyu branchiophilum
10 Keseli yavru columnare
16 Dez. keseli yavru aquatile
24 13.02.07 Yemlenen yavru aquatile
25 Dez. gézlenmis yumurta aquatile
32 Yavru havuzu suyu - Escherichia coli
50 28.02.07 Cikis suyu columnare
51 Yemlenen yavru aquatile
80 18.03.07 Yemlenen yavru gévde johnsoniae
81 Yemlenen yavru gévde branchiophilum
86 Giris suyu columnare
88 Giris suyu branchiophilum
89 Yavru havuzu suyu aquatile
92 Yavru havuzu suyu columnare
93 Cikis suyu aquatile
94 Cikis suyu columnare
98 10.04.07 Yemlenen yavru gévde - Xanthomonas campestris
99 Yemlenen yavru karaciger columnare
104 Yemlenen yavru karaciger branchiophilum
105 Mrk. yavru hav. giris suyu columnare
106 Mrk. yavru hav. giris suyu columnare
124 25.04.07 Yemlenen yavru govde branchiophilum
129 Yemlenen yavru gévde saccarophilum
131 Yemlenen yavru gévde columnare
132 Yemlenen yavru govde columnare
133 Yemlenen yavru karaciger columnare Brevundimonas vesicularis
140 Yemlenen yavru karaciger columnare
141 Yukar1 yavru hav. giris suyu columnare
142 Yukart yavru hav. girig suyu columnare
148 Yukari yavru hav. ¢ikig suyu saccarophilum Stenotrophomonas maltophilis
154 Yukar1 yavru hav. ¢ikis suyu columnare Yersinia ruckeri
158 Mrk. yavru hav. giris suyu johnsoniae
159 Mrk. yavru hav. ¢ikis suyu columnare
Mrk.: merkez  yav.: yavru hav.: havuz dez.: dezenfekte edilmis
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Flavobacterium columnare (Sekil 4.6 isletmenin her iki tesisinin giris, ¢ikis
ve yavru havuzu sularinda, ovaryum sivisi, sperma, gozlenmis yumurta, keseli yavru,

yemlenen yavrularin karaciger ve govdesinde saptanmistir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.6 Flavobacterium columnare (Gram boyama, 100X)

4.1.4. Flavobacterium izolatlarinin Antibakteriyel Duyarliliklar:

Her iki isletmeden izole edilen bakterilere antibakteriyel duyarlilik testi
uygulanarak antibakteriyel duyarliliklari belirlenmistir. 1. isletmede saptanan
Flavobacterium spp. izolatlarindan 20’si, II. isletmedeki izolatlardan da 37’sinin
antibakteriyel duyarliligina bakilmistir.  Referans sus olarak Flavobacterium
columnare (Berlin izolati, Kotterba, G., 2006) ve Flavobacterium psychrophilum
(255/95, gokkusagr alabaligi izolati, Wiklund, T., 2007) kullanilmis, ancak
Flavobacterium psychrophilum Miiller Hinton Agar’da iirememistir.

4.1.4.1. 1. Isletme antibakteriyel duyarlilik sonuglar

L. isletmede incelenen izolatlarin tamaminin eritromisin, neomisin, penisilin
ve vankomisin’e direngli oldugu goriilmektedir. Bu izolatlardan 7’sinin (% 35)
oksitetrasiklin’e, 6’sinin (% 30) gentamisin ve streptomisin’e, 5’inin (% 25)
klindamisin’e, 3’tniin (% 15) sulfametoksazol-trimetoprim’e ve 2’sinin (% 10)
amoksisilin / klavulinik asit ve ofloksasin’e duyarli olduklar1 saptanmistir (Cizelge

4.8,4.9).
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Cizelge 4.8. 1. Isletme Flavobacterium spp.’nin antibakteriyel duyarlilik dagilimi

Duyarhhk AmC CcC E G N OFX T P S SXT Va
Duyarh (H) 2 5 0 6 0 2 7 0 6 3 0
Direncli (D) 15 15 20 13 20 17 9 20 12 17 20
Orta Duyarh (O) 3 0 0 1 0 1 4 0 2 0 0

D: Direncli H: Duyarli

Sekil 4.7°de 1. isletmeye ait Flavobacterium izolatlarinin antibakteriyel

duyarlilik dagilimi grafiksel olarak gdsterilmistir.

OAmC
0 mcc
BE
15+ oG
BN
10- D OFX
BT
3 orp
S
0 - . ; B SXT
hassas orta direncli BVa

Sekil 4.7. 1. Isletme Flavobacterium spp. nin antibakteriyel duyarlilik dagilimi

Cizelge 4.9. 1. Isletme Flavobacterium spp. antibakteriyel duyarliliklar1 (¢ap, mm)

Bakteri No AmC CcC E G N OFX T P S SXT Va
164 D D D D D H®@4) H@3) D H(8) H(25) D
173 D D D D D O0(6) D(ll) D H@I6) H(30) D
232 D D D D D H(Q0) D(0) D D D D (11)
241 D DO D D D D@® D® D D H(@29) D(13)
243 D D D HQO) D D D(13) D D(l4) D D
244 D H(36) D D D D D D D D D
245 H (30) D D D D D H@30) D D D D
45 D D D D D D D(10) D D D D
43 D D D H(@22) D D H(23) D H(4) D D
57 D D D H(7 D D D(1) D 04 D D
60 D(14) H@0) D D D D H(22) D D D D
63 H (30) D D D D D H(28) D D D D
65 D H@26) D D D D H@25) D D D D
66 D (12) D D H(Y9 D D 0(15) D H(5) D D
70 0(12) H@®32 D D D D H(25 D D D D
71 D D D H@®) D D D(12) D H(16) D D
75 D H@0) D D D D 0(16) D D D D
77 0(13) D D HE@6 D D 0(17) D H(0) D D
108 D D D D D D D(12) D 03 D D
111 0(12) D D 015 D D 0(18) D D(l0) D D
F.columnare D D D H H H D D H D D
D: Direngli H: Duyarli O: Orta duyarli

56



4.1.4.2. 11. Isletme antibakteriyel duyarhlik sonuglari

II. isletmede izole edilen 37 adet Flavobacterium spp.’nin antibakteriyel
duyarliliklar, sirasiyla ofloksasin (% 48,6), klindamisin (% 37,8), gentamisin (%
35,1), oksitetrasiklin (% 29,7), neomisin (%?24,3), streptomisin (% 16,2),
sulfametoksazol-trimetoprim (% 16,2), amoksisilin / klavulinik asit (% 13.5),
vankomisin (% 10,8), eritromisin (% 10,8) ve penisilin (% 8,1) olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.10, 4.11).

Cizelge 4.10. 11. Isletme Flavobacterium spp. nin antibakteriyel duyarlilik dagilimi

Duyarhlik AmC CC E G N OFX T P S SXT  Va
Duyarh (H) 5 14 4 13 9 18 11 3 6 6 4
Direncli (D) 26 2 27 23 17 10 21 34 26 30 32
Orta Duyarh (O) 6 1 6 1 11 9 5 0 5 1 1

Sekil 4.8’de II. isletmeye ait Flavobacterium izolatlarinin antibakteriyel

duyarhilik dagilimi grafiksel olarak goriilmektedir.

35+

O AmC
BcCC
25+ OE
oG
BN
OOFX
BT
ap
|Ss

B SXT
OVa

30+

hassas orta direncli

Sekil 4.8. 11. Isletme Flavobacterium spp. antibakteriyel duyarlilik dagilimi
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Cizelge 4.11. I1. Isletme Flavobacterium spp. antibakteriyel duyarhliklar1 (¢ap, mm)

Bakteri No AmC CC E G N OFX T P S SXT Va
190 D D D H(18) H(22) HQl) D) D 0 (12) D D
203 D D D D H Q1) D D(11) D D D D
221° D D D D 0(17) 0O(6) D(1) D H(15) D D
204¢ D D 0(15) D D H(4) D) D H(15) D D
225 D H@26) O(15) D HQl) O(l4) D(10) D D H@G4) D(14)
1 D D D H(16) O(14) H(28) D D 0 (14) D D

2 D D D H(17) H(7) HG4) D D H(15) D D
4 D D D H(17) 0(l6) H(I6) D D 0(12) D D
10° D D D H(15 0(3) H(@30) D D 0(12) D D
16 D 0(16) D) D D D (9) D D D(11) H@GE0) 0O(16)
24 D H(34) 0(6) D D 0(13) D D D D D
25 D D D H(16) O(5) H(26) D D D D D
50¢ D D D H(18) H(17) H@30) D D D D D
51 H(22) D DO H(7) 0(6 DI D D D D D (9)
81 D H (26) D D D D (12) D D D D D
86° D H (36) D D D D©O) 0(7) D D D D
88 D D D D D D D D D D H (23)
89 D D D H(Q0) H(18) H(34) D(12) D H (18) D D
92¢ 0(16) H@2) DAl 04 D 0(15) H@2) D(2) D H(24) D
93 0(16) H@G4) HE4) D@2 006 HE@6) H(E0) D(13) D 012 D
94° 0(14) H®#0) D(13) D D 0(15) O(14) D(12) D) D D
99¢ 0 (14) D H(@20) H(18) O(4) H@4) HER4) D D(12) H(@36) D
104 D) D(12) D D D(10) O(I13) 0(14) D D H(32) H(Q0)
105° D H(32) D D D H@3) 0(14) D D D D
106° D D D H17) H@17) H@6) D(3) D D D D
124 H (40) D D D H@S) O(6) H(@26) H40) D D H (26)
129 0(13) H@3) D@13 D D 0(13) H@2) D@12 D D D
131° D H@30)  H(28) D DO H20) H@0) H(E22) D D D
132° 0(12) HE23) D D D 0(14) H@6) D(I D D D
133 D D D D D D D (12) D H (18) D D
140° H (20) D D D D D D D D D D
141 D D 0(20) H@28) H(28) D H (40) D H(18) D D
142¢ H(22) H@) D(12) D(2 D(0) H@4) H@l) H(7) D(0) D D
148 D(10) H@36) 0(8) D D D H(34) D@©) D(0) D D
154¢ D D D H(16) O(I5) H(30) D(0) D 0 (13) D D
158 H(23) H@) 06 D12 O0(3) H@G2) H(22) D D (10) D D
159° D(10) D(5 H@4) D(10) 06 H®18) 0O(14) D D H(32) H38)
D: Direngli H: Duyarl O: Orta duyarli  © Flavobacterium columnare izolatlari

Istatistiksel degerlendirmeler, Flavobacterium aquatile igin gentamisin,
neomisin, ofloksasin ve oksitetrasiklin’e (sirastyla p=0,023; 0,0001; 0,005 ve 0,002),
Flavobacterium branchiophilum igin ise ofloksasin ve vankomisin’e (p=0,006) hem
hassasiyet hem de duyarlilik bakimindan isletmeler arasindaki farkin anlaml
oldugunu gostermistir. Ilag tiirleri géz 6niinde bulundurulmadan yapilan istatistiksel
analiz, sadece Flavobacterium aquatile’de hassasiyet ve direng bakimindan 2 isletme
arasinda anlamli bir farkhilik oldugunu gdstermistir (p=0,030). Isletmeler goz
oniinde bulundurulmaksizin yapilan istatistiksel analizde ise Flavobacterium
columnare ve Flavobacterium branchiophilum hem hassasiyet hem de direng

bakimindan anlamli farklilik saptanmistir (p=0,030).
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4.2. TARTISMA

Bu aragtirma Mersin ili Caglarca koyiinde faaliyet gosteren iki gokkusagi
alabaligi ~ (Oncorhynchus  mykiss) isletmesinde  Flavobacterium  spp.’nin
kulugkahanelerdeki varligi ve antibakteriyel ila¢ duyarliklarinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Aralik 2006 ve Nisan 2007 tarihleri
arasinda I. isletmeden 36 su ve 124 balik 6rnegi, II. isletmeden 41 adet su 6rnegi ve
146 adet balik 6rnegi olmak tizere toplam 347 adet 6rnek incelenmistir (Cizelge 3.1,

3.2).

Balik yetistiriciliginde suyun sadece mikrobiyolojik degil, fiziksel ve
kimyasal yapist da baliklarin saglhigin1 direkt ya da indirekt etkilediginden [11],
isletmelerde kullanilan sular oncelikle baz1 fiziksel ve kimyasal kriterler yoniinden
kontrol edilmistir. Her iki isletmede kullanilan suyun ortalama sicaklik, pH ve
¢Oziinmils oksijen miktarlarn (Cizelge 4.1) yoniinden gokkusagr alabalig
yetistiriciligi i¢in uygun degerlere sahip oldugu goriilmektedir [88]. Bu degerler
‘Kitaici su kaynaklarinin siniflarina  gore kalite kriterleri” [7] yOniinden
incelendiginde isletmelerde kullanilan suyun I. siif su oldugu goriilmektedir. Bu
yonergeye gore [7] alabalik yetistiriciligi i¢in I. simif sular uygun goriilmektedir.
Isletmelerin kulugcka dolabmma giren su aym zamanda i¢me suyu olarak
kullanilmaktadir. Her iki isletmenin kulugka dolabinda kullanilan suyun sahip

oldugu bu fiziksel ve kimyasal degerler AB i¢gme suyu yonergesi [6] 'ne uygundur.

Yumurta ve sperma sagiminda kullanilan anaglarin saglikli olduklar
saptanmigtir. ~ ‘Balik Ornekleri’ yumurtalarin ddllenmesinden yavrular 3 aylik
oluncaya kadar tiim gelisim basamaklarinda hastaliklar yoniinden incelenmis,
yumurta, gbzlenmis yumurta ve keseli yavru asamalarinda mantarlagsma olgularina

bagli kayiplar her iki isletmede de meydana gelmistir [75].
II. isletmede yem almaya basladiktan 30-40 giin sonra yavru baliklarda

Olimler meydana gelmis, 3 hafta kadar siiren salginda mortalite % 50 civarinda

gerceklesmistir. Hasta ve dlen baliklarda renkte kararma, sirt ylizgecinde erozyon,
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gozlerde eksoftalmus (Sekil 4.1, 4.2), solungacta ve karacigerde anemi, karacigerde
yer yer kanamalar ve dalakta biliyiime saptanmustir (Sekil 4.3). Gokkusagi alabaligi
yavrularinda renkte kararma, gozlerde eksoftalmus, solungagta ve karacigerde
solgunluk, karacigerde kanamalar, dalakta biiyiime ve % 70’lere varan Oliimlerin
goriildiigii hastaliklarin etkeni olarak birgok arastirici tarafindan Flavobacterium
psychrophilum identifiye edilmistir [10, 20, 24, 26, 57, 94, 99]. Ulkemizde yapilmis
olan arastirmalar da diger arastiricilarinkine benzer bulgular1 gostermektedir [15, 36,

50, 54, 93].

Ancak, bu projenin ana fikrini olusturan gokkusagi alabalig1 yavru hastalig
etkeni aragtirmanin yiiriitiildiigii her iki isletmede de tespit edilememistir. Ozellikle
yavru gokkusagi alabaliklarinda septisemik seyir gostererek yiiksek mortaliteye
neden olan Flavobacterium psychrophilum [11, 59] diinyanin birgok iilkesinde [10,
18, 19, 20, 24, 25, 26, 30, 32, 38, 57, 59, 64, 83, 94, 99] ve bircok balik tiiriinde
bildirilmistir [14, 29, 30, 37, 47, 55, 57, 66, 69, 77]. Etken iilkemizde de
yetistiriciligi yapilan gdkkusagi alabaliklarinda da saptanmustir [8, 15, 36, 50, 53, 54,
93].

Hastalanan yavrularin sirt  yiizgeclerinin  asinmasi ile baglayan ve
derinlestikge “eyer” seklini alan hastaligin etkeni olarak Flavobacterium columnare
bildirilmektedir [8, 11, 19, 22, 41, 92, 98]. Kolumnaris hastalig1 da %100’lere varan
Oliimlerle seyredebilmektedir [8, 98]. II. isletme su ve balik orneklerinde
Flavobacterium columnare izole edilmis olmast ve bu bulgularin da destegi ile II.

isletmedeki yavru baliklarda kolumnaris hastaligi kuskusu agirlik kazanmaktadir.

Flavobacterium psychrophilum 10-12°C dolaylarinda salginlara neden
olurken [17, 22, 57] Flavobacterium columnare 13°C’nin altinda nadiren hastaliga
neden olmakta ve 18-22°C’lerde salginlara yol ag¢tigi bildirilmigtir [11, 17, 98].
Salginin goriildiigi siirecte su sicakligi 11°C civarinda Slgiilmiistiir. Hastalik 6nce I1.
isletmenin 2. tesisinde baglamig, daha sonra merkez tesisteki yavrularda da
goriilmiistiir. Ikinci tesisin fiziksel ve kimyasal su kalitesi merkez tesisten farkli

bulunmamistir. Ancak, 2. tesiste yavru havuzlarinin {stlintin agik oldugu, yavrularin
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glines 1smlaryla direkt temasta olduklar1 saptanmistir.  Baur ve Rapp [17]
kulugkahaneden havuzlara ya da gollere alinan yavrularda gii¢lii giines 1sinlari
nedeniyle baliklarin golge bulmaya calismalarinin stres yaratarak hastaligin ortaya
¢tkmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Su sicakligi her ne kadar diisiik olsa da,
Mersin’in Nisan ayindaki yogun giinesi altinda yavrularin strese maruz kaldiklar

diistiniilmektedir.

I. isletmede yem almaya baslayan yavrularda yogun oliimler goriilmemistir.
Ayni su kaynagindan yararlanan bu iki isletmenin birinde hastaligin goriiliip
digerinde goriilmemesi bakim ve besleme kosullarina, etkenin tiiriine ve virulansina
baglamak mimkindiir.  Ayrica, 1. isletmede Flavobacterium columnare’nin
saptanamamis olmasi da, II. isletmede goriilen hastaligin Flavobacterium columnare

nedeniyle meydana gelmis olma olasiligini giiclendirmektedir.

Her iki isletmenin kuluckahanesinden alinan toplam 347 adet Ornekten
117’sinde (% 33,71) 141 adet Flavobacterium spp. izole edilmistir. Flavobacterium
spp. izolatt su Orneklerinin 39’unda (% 50,64) 46 adet (% 32,62) ve balik
orneklerinin 78’inde (% 28,88) 95 adet (% 67,38) bulunmustur. Bu izolatlarin 45’1
(% 31,91) L. isletmeden ve 96’s1t (% 68,08) II. isletmeden saptanmustir. Cevre
kosullarindaki olumsuz degisimlerle baliklarin hastalanmalarina yol agan bu etkenler
toprak, su ve baliklarin normal mikroflorasinda yer almaktadirlar [8, 11, 28, 47].
Etkenlerin hem su ve hem de balik 6rneklerinde tespit edilmesi bu bilgiyle uyum
halindedir. Yavru 6liimlerinin goriildiigi II. isletmede izolat sayisinin neredeyse 2
kat1 olmas1 anlamli gériinmektedir. Bu veriler, her tiirlii olumsuz kosulda baliklarin

hastalik tehdidiyle kars1 karsiya olduklarini gostermektedir.

Toplam izolatin 76’s1 (% 42,93) Flavobacterium aquatile, 30°u (% 16,94)
Flavobacterium columnare, 20’si (% 11,29) Flavobacterium branchiophilum, 12’si
(% 6,77) Flavobacterium johnsoniae ve 3’ (% 1,69) de Flavobacterium
saccarophilum olarak belirlenmistir. Su ve balik 6rneklerinde izole edilmis olan bu
etkenler bugiine kadar cesitli balik tiirlerinde saptandigi bildirilen Flavobacterium

tirleri [21, 47, 103, 106] (Cizelge 2.2) i¢inde yer almaktadir.
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Flavobacterium spp.’nin tir bazindaki dagilimina bakildiginda, su
orneklerinden izole edilen etkenlerin 27’sinin (% 58,69) Flavobacterium aquatile,
11’inin (% 23,91) Flavobacterium columnare, 4’tiniin (% 8,69) Flavobacterium
branchiophilum, 3’tiniin (% 6,52) Flavobacterium johnsoniae ve 1’inin (% 2,17) de
Flavobacterium saccarophilum oldugu gortiilmektedir. Balik ornekleri izolatlarinin
ise 49’u (% 51,57) Flavobacterium aquatile, 19’u (% 20) Flavobacterium
columnare, 16’s1 (% 16,84) Flavobacterium branchiophilum, 9’u (% 9,47)
Flavobacterium johnsoniae ve 2’si (% 2,10) de Flavobacterium saccarophilum
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.8).

I. Isletmede Flavobacterium aquatile 35 (% 77,77), Flavobacterium
johnsoniae 6 (% 13,33) ve Flavobacterium branchiophilum 4 (% 8,88) adet
bulunurken (Sekil 4.4), II. isletmede Flavobacterium aquatile 41 (% 43,15),
Flavobacterium columnare 30 (% 31,57), Flavobacterium branchiophilum 16 (%
16,84), Flavobacterium johnsoniae 6 (% 6,31) ve Flavobacterium saccarophilum 3
adet (% 3,15) tespit edilmistir (Sekil 4.5). .

I. isletme su orneklerinde sadece Flavobacterium aquatile ve Flavobacterium
branchiophilum izole edilirken, balik oOrneklerinde Flavobacterium aquatile,
Flavobacterium branchiophilum ve Flavobacterium johnsoniae bulunmus, II.
isletmede ise hem su hem de balik 6rneklerinde 5 izolata da rastlanmustir. Her iki
isletmede de Flavobacterium spp.’nin ¢ikis suyundaki sayisal artis1 dikkat ¢ekicidir
(Cizelge 4.3, 4.6).

Flavobacterium spp. izolatlarinin yumurta ve sperma Ornekleri harig, tim
orneklerde, tiim gelisim basamaklarinda var olduklar goriilmektedir. Yem almaya
baslayan yavrulardaki izolat sayisindaki arti somut olarak ayirt edilmektedir.
Izolatlarm ovaryum sivisinda ve / veya spermada bulunmus, ancak yumurtada
saptanamamis  olmast  anaclardan  yumurtaya  bulasmanin = olmadigim
diistindiirtmektedir. Ovaryum s1visinda ve spermada etkenlerin bulunmasi anaglarin

sagimi esnasinda digki bulagsmasinin da gostergesi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Gelisim basamaklarina gore balik ornekleri Flavobacterium spp. varhigi
yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.4, 4.7) yem alan yavrulardaki sayisal artis
belirgin olarak dikkati ¢ekmektedir. Flavobacterium spp.’nin baliklarin normal
bagirsak florasi icinde yer almasi bu artisin nedenini agiklamaktadir. Dezenfekte
edilmis baz1 orneklerde izolat sayisinin dezenfekte edilmemis Orneklerden daha
yiiksek olmasi ise, izolat sayilariin diisiik olmasi nedeniyle géz ardi edilebilecegi

seklinde yorumlanabilmektedir.

Her iki isletmede de en sik rastlanilan tiiriin Flavobacterium aquatile oldugu
goriilmektedir. Flavobacterium columnare (Sekil 4.6) II. isletmenin her iki tesisinin
girig, ¢ikis ve yavru havuzu sularinda, ovaryum sivisi, sperma, gézlenmis yumurta,
keseli yavru, yemlenen yavrularin karaciger ve govdesinde saptanmis, ozellikle
salgimin goriildiigi siireglerde izolat sayisinda belirgin artis olusmustur (Cizelge 4.8).
Hastalik siirecinde F. columnare izolatlarindaki belirgin sayisal artig, yavru baliklarin
sirt yiizgecinde goriilen derin erozyonlarin “eyer” hastaligimi akla getirmesi, I.
isletmede bu etkenin ve hastaligin goriinmemesi nedenleriyle II. isletmede yavru
baliklarda yiiksek oranda oOliimle seyreden salgin hastaliga Flavobacterium
columnare’nin yol agtig1 diisiincesi agirlik kazanmaktadir.  Ancak, kolumnaris
hastaliginin daha c¢ok dis belirtilerle seyretmesi, diger klinik ve otopsi bulgularinin
varligi, su sicakliginin diisiikligii miks bir enfeksiyon olasiligini da akla

getirmektedir.

Kolumnaris hastalig1 da tiim diinyada, bir¢cok balik tiiriinde bildirilmis olup
[3, 4, 5,9, 12, 13, 19, 41, 43, 79, 86, 87, 90, 98], tlkemizde yetistiriciligi yapilan
gokkusag1 alabalig1 yavrularinda identifiye edilmistir [3]. Su sicakligina, olumsuz
cevre kosullari, patojenin virulansina ve balik tiiriine bagli olarak 6liim oran1 % 10-
100 arasinda degismektedir [41, 98]. Proje kapsaminda II. isletmedeki yavru
baliklarda 6liim oran1 % 50’yi ge¢cmistir. Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
optimum degerlerde olmasina karsin, yavrularin direkt giines altinda olmalar,
populasyon yogunlugunun fazla olmasi gibi nedenlerle 6liim orani oldukga yiiksek

oranlarda seyretmistir.
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Her iki isletmede de hem su hem de balik 6rneklerinde F. branchiophilum
saptanmig olmasina karsin, ‘bakteriyel solunga¢ hastaligi’na rastlanmamustir.
Solungaglarda konjesyon, epitel hiicrelerinin hiperplazisi, filament lamellalarinin
birbirine yapismasi, dejenerasyonu ve nekroze olmasi ile seyreden [8, 11, 47, 61] bu

hastaliga dair semptomlar yavru baliklarda goriilmemistir.

Bernardet [19], F. columnare izolatlarinin streptomisin, tetrasiklin,
eritromisin ve novobiosine duyarli, gentamisin, neomisin, trimetoprime direngli
olduklar1 bildirilmistir.  Decoster ve ark. [34] da bu etkenin eritromisin,
oksitetrasiklin ve streptomisine duyarli, sulfametoksazol ve neomisine direngli
olduklarini belirtmislerdir. Arastirma bulgularimiza gére en duyarli antibakteriyel
ilaglarin  klindamisin, gentamisin, ofloksasin, oksitetrasiklin oldugu, eritromisin,

penisililn, vankomisin ve amoksisiline direncin ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu aragtirmanin antimikrobiyel duyarlilik test sonuglar1 (Cizelge 4.9, 4.10)
Flavobacterium spp.’nin genel olarak tiim antibakteriyel ilaglara kars1 yiiksek bir
direnglilik gelistirdiklerini ortaya koymustur (Sekil 4.7 ve 4.8). Bu izolatlarin en
duyarl olduklar1 antimikrobiyel ilag olarak I. isletmede oksitetrasiklin (% 35), II.
isletmede de ofloksasin saptanmustir (% 48,6). Flavobacterium columnare ve
Flavobacterium branchiophilum izolatlarinin antibakteriyel duyarliliklarinin diger

izolatlara oranla daha yiiksek oldugu anlagilmistir (p=0,030).

Antibakteriyel direncin en duyarli antibakteriyel ilacta bile % 50’nin lizerinde
olmasi, yanlis ve gereksiz antibakteriyel ilag kullanimlar1 neticesinde direngli bakteri
sugslarinin ~ gelistigini, hastalik ¢ikmast durumunda sagaltimda zorluklar

yasanabilecegini gostermektedir.

Bu isletmelerde gerek suda ve gerekse de balik 6rneklerinde Flavobacterium
spp. yaninda saptanmis olan Yersinia ruckeri, Aeromonas hydrophila, Escherichia
coli, Hafnia alvei ve Pseudomonas putida izolatlarinin balik hastaliklarindaki 6nemi

bilinmektedir [8, 11, 17, 22, 28, 53, 92]. Bu arastirma g¢ercevesinde gerek su ve
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gerekse de balik Orneklerinde saptanmis olan Gram negatif bakteri bulgularina
benzer bulgular diger arastiricilarca da bildirilmis, su ve balik mikroflorasi arasindaki
paralellik vurgulanmigtir [2, 51, 84]. Bizim bulgularimiz da i¢inde yasadiklar1 su

ortamindaki bakteri florasinin baliklar1 direkt olarak etkiledigini gostermistir.

65



5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilmis olan bu ¢aligma ile, Mersin ili Caglarca Koyti’ndeki iki igletmeden,
bes ay siire ile toplam 270 adet gokkusagi alabaligi (O. mykiss) sperma, ovaryum
stvisy, yumurta, dollenmis yumurta, keseli yavru ve yavru Ornekleri ve ayrica
isletmelere giren, kulucka havuzu, yavru havuzu, anag¢ havuzu ve ¢ikis suyu 6rnekleri
rasgele giizel 6rnekleme metoduyla alinmistir. Alinan bu 6rnekler Flavobacterium
spp. yoniinden incelenmis, diger Gram negatif bakteriler de identifiye edilmis ve

Flavobacterium spp. izolatlarinin antibakteriyel duyarlilik testleri yapilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda,

1. isletmelerde kullanilan sularin fiziksel ve kimyasal dzellikleri yoniinden
gokkusag alabalik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu,

2. Isletme sahiplerinin gokkusagi alabahig: yetistiriciligi ile ilgili bilgi
yetersizliklerinin oldugu,

3. Isletmelerde kullanilan sularda balik patojenlerinin mevcut oldugu,

4. Flavobacterium spp. izolatlarinin ve diger Gram negatif bakterilerin su
orneklerinde ve balik drneklerinde paralellik tasidig,

5. Olumsuz ¢evre, bakim ve besleme kosullarinda salgin hastaliklar nedeniyle
bliyiik kayiplarin meydana gelebilecegi,

6. Yumurta-yavru orneklerinde povidin/iodin ile yapilan dezenfeksiyonun
bakteri tiremesi inhibisyonu iizerine kismen etkili oldugu,

7. Yumurta-yavru asamalarinda bakteri yogunlugunun yavrular gelistikce
arttigi,

8. Isletmeler arasinda bakteri sayis1 ve mikroflora ydniinden genel olarak
farklilik olmadig,

9. Ovaryum sivist ve spermada izole edilen bakterilerin yumurtalarda
yumurtalarda goriilmemesi, vertikal bulagmanin olmadigini,

10. Sperma ve ovaryum sivisindaki bakterilerin sagim esnasinda gaitanin

bulasmasi nedeniyle olabilecegi,
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11. Horizontal bulagsmanin ise su ve anaglarda saptanan bakteriler araciligiyla
olabilecegi,
12. Her iki isletmede de dezenfektan ve antibakteriyel ilaclarin bilingsizce

kullanildig1 goriilmiistiir.

Oneriler,

1. Gokkusagi alabaligi yetistiricilerine yOnelik egitim seminerleri
verilmelidir.

2. Su kaynaklarinda saptanan bakteriler dikkate alinarak, cevresel kosullara,
baliklarda iyi bakim ve besleme kosullarina dikkat edilmelidir.

3. Anaglarin sagimlar1 esnasinda yumurta ve spermaya gaita bulagsmasinin
ontine gecilmelidir.

4. Olii yumurtalar saglamlardan ayrilmalidir.

5. Hastalik ¢ikmasi durumunda, sagaltima ge¢meden Once antibakteriyel
duyarlhilik testi mutlaka yapilmalidir. Gereksiz, uygun olmayan ve yanlis ilag
kullanimlarinin 6niine gecilmelidir.

6. Flavobacterium tiirlerinin izolasyonu uzun siire aldigindan, teshiste hizl
sonuclarin alinabildigi molekiiler yontemler uygulanmalidir.

7. Ozellikle, her iki isletmede de en ¢ok izole edilen Flavobacterium aquatile,
ayrica diger izolatlarin patojenite ve virulans denemeleri hem gokkusagi

alabaliklarinda hem de diger baz1 sucul canlilar iizerinde yapilmalidir.
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