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Bu ¢alisma, Hirfanl Baraj Golii’nde yasayan Carassius gibelio’nun bagirsak florasinda
yer alan kiiltiire edilebilen bakterilerin izolasyonu, antagonistik aktivitelerinin belirlenmesi ve
molekiiler tanimlanmasin1 amacglamistir. Mart 2023°te elde edilen 6 saglikli bireyin bagirsak
icerikleri steril serum fizyoloji icerisinde homojenize edilip seri diliisyonlar1 saglanmistir.
Niitrient agar (NA), Eozin Metilen Mavisi Agar (EMB), Eskiilin Safra Agar (EBSA), De Man-
Rogosa-Sharpe Agar (MRS) ve Bacillus Kromojenik Agar (BCA) besiyerlerine ekim
yaptlmistir. NA’da 2.5x107-3.5x10® KOB/mL araliginda yiiksek toplam bakteri yiikii
saptanmigtir. Koloni morfolojisine gore 44 izolat saflastirilmig; bunlarin arasindan antagonistik
potansiyeli olan 6 izolat secilmistir (NK-7, NK-14, NK-36, NK-38, NK-40, NK-42). Agar
kuyucuk (well diffusion) yonteminde bu izolatlar E. coli, K. pneumoniae, S. aureus, E. faecalis,
B. subtilis, B. cereus ve Candida tiirlerine kars1 antagonistik aktiviteleri test edilmistir.
Ozellikle NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42 izolatlarmin Gram-pozitif referans suslara ve tiim
izolatlarin C. albicans ve C. tropicalis’e kars1 antagonistik aktivite gosterdikleri tespit
edilmistir. 16S rRNA dizilemesi ve olusturulan filogenetik dendogram analizleriyle NK-7
izolati Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-36 izolatlart Bacillus sp, NK-38 izolati
Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 izolatlar1 Acinetobacter calcoaceticus olarak
tanimlanmistir. Bulgular, C. gibelio bagirsak florasinin yiiksek mikrobiyal yiike sahip
oldugunu, Proteobacteria ve Firmicutes iiyelerinin agirlik kazandigini ve bazi izolatlarin
patojenlere karsi antagonistik etki gosterebildigini ortaya koymaktadir. Calisma, kiiltiire
bagimli yaklasimin smirliliklarint (yalnizeca kiiltiirlenebilir fraksiyon) kabul ederek, segilen
izolatlarin akuakdiltiirde biyokontrol/probiyotik aday olarak degerlendirilebilmesi i¢in safra
tuzu ve diisiik pH toleransi, epitele tutunma, gilivenlik ve in vivo etkililik testleri ile
metagenomik dogrulama gerekliligini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimler: Carassius gibelio, Bagirsak florasi, Antagonistik aktivite, Istilaci tiirler,
Biyokontrol.
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ABSTRACT
MASTER’S THESIS

INVESTIGATION OF BACTERIAL GUT FLORA OF THE PRUSSIAN CARP
(Carassius gibelio (Bloch, 1782)) INHABITING IN HIRFANLI DAM LAKE
Neslihan KARAKAMIS

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOLOGY

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Ramazan YAZICI
Year: 2025, Page: 45
Juries: Assoc. Prof. Dr Ramazan YAZICI

Prof. Dr. Elif SEVIM
Prof. Dr Tamer AKKAN

This study aimed to isolate, determine the antagonistic activities and molecular
identification of culturable bacteria in the intestinal flora of Carassius gibelio inhabiting
Hirfanli Dam Lake. Intestinal contents of 6 healthy individuals obtained in March 2023 were
homogenized in sterile physiological serum and serial dilutions were made. Nutrient agar (NA),
Eosin Methylene Blue Agar (EMB), Esculin Bile Agar (EBSA), De Man-Rogosa-Sharpe Agar
(MRS) and Bacillus Chromogenic Agar (BCA) were inoculated. High total bacterial loads were
detected in the range of 2.5x107-3.5x10® CFU/mL in NA. 44 isolates were purified according
to colony morphology; Among these, 6 isolates with antagonistic potential were selected (NK-
7, NK-14, NK-36, NK-38, NK-40, NK-42). These isolates were tested for their antagonistic
activities against E. coli, K. pneumoniae, S. aureus, E. faecalis, B. subtilis, B. cereus and
Candida species using the agar well diffusion method. It was determined that isolates NK-36,
NK-38, NK-40 and NK-42 in particular showed antagonistic activity against Gram-positive
reference strains, and all isolates showed antagonistic activity against C. albicans and C.
tropicalis. Based on 16S rRNA sequencing and phylogenetic dendogram analysis, isolate NK-
7 was identified as Pseudomonas putida, isolates NK-14 and NK-36 as Bacillus sp, isolate NK-
38 as Enterobacter mori, and isolates NK-40 and NK-42 as Acinetobacter calcoaceticus. The
findings suggest that the intestinal flora of C. gibelio has a high microbial load, with members
of Proteobacteria and Firmicutes predominating, and that some isolates may exhibit
antagonistic activity against pathogens. Recognizing the limitations of the culture-dependent
approach (culturable fraction only), the study emphasizes the need for metagenomic validation
with bile salt and low pH tolerance, epithelial adherence, safety, and in vivo efficacy tests for
the selected isolates to be considered biocontrol/probiotic candidates in aquaculture.

Key Words: Carassius gibelio, Gut flora, Antagonistic activity, Invasive species, Biocontrol.



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Tablo 3.1. PCR reaksiyon KariSImMi........c.ccccuieiiiiriiiiiieiieeiieiie ettt 13

Tablo 3.2. PCR dOngli protoKOll.........coouieiiieiiiiieciieie ettt 13
Tablo 4.1. C. gibelio bagirsaklarindan kiiltiire edilebilen bakteri sayis1 (KOB/ml, koloni

OIUSTUIAN DITIM) c..viiiiiiiiiiicciie et e e e e e e e eareeeeaneeeareas 15

Tablo 4.2. Tiirlin bagirsaklarindan izole edilen bakteri izolatlarinin 6zellikleri ..................... 17

Tablo 4.3. Tiirlin bagirsaklarindan izole edilen bakteri izolatlarinin antagonistik aktivitesi .. 18

Tablo 4.4. Bakteriyel izolatlarin Blast Sonuglar1 izolatlarin molekiiler tanimlanmasi ........... 20

VI



SEKILLER DiZiNi
Sayfa No

Sekil 3.1. Hirfanlt Baraj GO .........ccovieiiiiiiiiiiiie ettt 7
Sekil 4.1. Bakteri izolatlariin 16S rRNA gen bolgesinin agaroz jel elektroforez goriintiisii. 19
Sekil 4.2. Bakteriyel izolatlar ve yakindan iliskili bakteri tiirlerinin filogenetik analizi......... 21

411



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Kisaltmalar
ATCC

BCA

CFS

CFU (KOB)
COI

DNA

EBSA (BEA)
EMB

MHA
MRSA (MRS Agar)
mtDNA

NA

NCBI

PCR

rRNA

SSR

TSB

uv

WHO

Aciklama

American Type Culture Collection

Bacillus Kromojenik Agar

Cell Free Supernatant (Hiicre Serbest Siipernatant)
Colony Forming Unit (Koloni Olusturan Birim)
Cytochrome Oxidase Subunit I

Deoxyribonucleic Acid (Deoksiriboniikleik Asit)
Esculin Bile Salt Agar (Eskiilin Safra Agar)

Eosin Methylene Blue Agar (Eozin Metilen Blue Agar)
Miiller Hinton Agar

de Man—Rogosa—Sharpe Agar

Mitochondrial DNA (Mitokondriyal DNA)

Nutrient Agar

National Center for Biotechnology Information
Polymerase Chain Reaction (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
Ribosomal Ribonucleic Acid (Ribozomal RNA)
Simple Sequence Repeat (Mikrosatellit)

Tryptic Soy Broth

Ultraviolet

World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

VIII



1 GIRiS

Tatlisu kaynaklari, dogal ekosistemlerin saglikli isleyisi ve insan topluluklarinin
stirdiiriilebilir yasami acisindan stratejik oneme sahiptir. Akarsular, goller, baraj golleri
ve yeralt1 sulari; yalnizca igme suyu ve tarimsal sulama agisindan degil, ayn1 zamanda
balik¢ilik, rekreasyon, kiiltiirel degerler ve biyolojik cesitlilik gibi ¢cok yonlii hizmetler
sunmaktadir (Gleick, 2005; Vordsmarty ve ark., 2010). Tiirkiye gibi ti¢ iklim kusaginin
kesisimin de yer alan iilkelerde, i¢ su sistemleri biiyiik bir biyogesitlilik barindirmakta ve
say1siz yerli balik tiirline ev sahipligi yapmaktadir (Cicek ve ark., 2023).

Tatlisu ekosistemleri; iklim degisikligi, kirlilik, habitat tahribati ve biyolojik
istilalar gibi ¢ok yonlii ¢evresel tehditlerle karsi karsiyadir. Bu tehditler, ekosistemlerin
biyolojik biitiinliigiinii ve islevsel dayaniklihgini zayiflatmaktadir. Ozellikle istilac
tiirlerin varlig, tatlisu sistemlerinde geri doniisii zor olan biyolojik ve islevsel degisimlere
yol acabilmektedir. Bu tiirler, yerli tiirlerle besin, alan ve tireme kaynaklar i¢in rekabete
girerek yerli poplilasyonlarin azalmasina neden olmakta; ayrica hastalik tasiyiciligi,
genetik kirlenme ve habitat miithendisligi gibi dolayl1 yollarla da ekosistem bilesenlerini
etkilemektedir (Ricciardi ve Maclsaac, 2011; Simberloff ve ark., 2013).

Tiirkiye’deki tatlisu ekosistemleri, son yillarda artan biyolojik istilalarla ciddi
ekolojik baski altindadir. Bu baglamda, Orta Asya kokenli bir tiir olan Carassius gibelio
(Israil sazan1), Tiirkiye i¢ sularinda hizla yayilarak dikkat ¢eken istilac1 balik tiirlerinden
biri haline gelmistir. Tiir, Tiirkiye’de 1988 yilinda ilk kez rapor edilmis olup; Marmara
Bolgesi basta olmak iizere bircok gol, baraj ve sulak alana yayilmistir (Aydin ve ark.,
2011; Yerli ve ark., 2014).

Yapilan kapsamli dagilim g¢alismalari, C. gibelio’'nun Sakarya Nehri, Goksu
Nehri, Bafa Golii ve Hirfanli Baraj Golii gibi ¢ok sayida 6nemli su kaynaginda baskin tiir
haline geldigini gostermektedir (Yerli ve ark., 2014). Ayrica, bu tiiriin yerli tiirlerle {ireme
alan1 ve kaynak kullanimi iizerinden rekabete girerek, ekosistemde genetik ve islevsel
diizeyde geri doniisii zor degisikliklere neden olabilecegine dair bulgular da rapor
edilmistir (Tarkan ve ark., 2012a).

Carassius gibelio’nun istilac1 basarisi, sahip oldugu c¢esitli fizyolojik ve ekolojik
avantajlara dayanmaktadir. Tiiriin yliksek cevresel toleransi, diisiik oksijenli kosullarda
yasayabilme yetenegi hem cinsel hem partenogenetik yollarla iireme kapasitesi ve
omnivor beslenme stratejisi, onu bir¢ok i¢su sisteminde hizla yayilabilir ve rekabet¢i bir

tiir haline getirmistir (Vetemaa ve ark., 2005; Tarkan ve ark., 2012b). Bu 6zellikler, yerli



tiirlerle kaynak rekabetini artirmakta ve onlarin yagam alanlarin1 daraltmaktadir. Ayrica,
C. gibelio’nun bentik tabakay1 kaziyarak su kolonundaki bulaniklig1 artirmasi ve trofik
yapiy1 degistirmesi, ekosistem tizerinde fiziksel ve iglevsel bozulmalara yol agmaktadir
(Copp ark., 2005; Yerli ark., 2014).

Bununla birlikte, istilaci tiirlerin tasidig1 mikrobiyal flora da cevresel diizeyde
dikkat cekici bir etki yaratmaktadir. Baliklarin gastrointestinal sistemi; simbiyotik,
kommensal ve zaman zaman patojen karakterli bakterilere ev sahipligi yapar. Bu
mikrobiyota, konak organizmanin besin sindirimi, bagisiklik sisteminin gelisimi,
patojenlere karsi korunmasi ve genel metabolik dengesi agisindan kritik rol oynar
(Lazado ve Caipang, 2014; Ringe ve ark., 2016). Ancak bu bakteriler g¢evresel
kosullardan dogrudan etkilenir; 6zellikle su ortamindaki antibiyotik kalintilari, agir
metaller ve diger kirleticilerle etkilesime girerek direngli mikrobiyal formlarin ortaya
cikmasina neden olabilir (Baquero ve ark., 2008).

Istilac1 balik tiirlerinin tasidig1 bagirsak florasi, yalmzca konak organizmanin
degil, ayn1 zamanda ¢evresel mikrobiyal topluluklarin yapisim1 da doniistiirme
potansiyeline sahiptir (Baquero ve ark., 2008; Ringe ve ark., 2018). Bu tiirlerin
gastrointestinal  sistemlerinde  bulunan  mikroorganizmalar, yerli  baliklarin
mikrobiyotasint baskilayabilen antagonistik etkiler gdsterebilir. Bu etkiler; mikrobiyal
rekabet, simbiyotik tiirlerin eliminasyonu, patojen mikroorganizmalarin yayilimi ve
antibiyotik diren¢ genlerinin transferi gibi ¢esitli mekanizmalar aracilifiyla ortaya
cikmaktadir (Baquero ve ark., 2008; Zhou ve ark., 2011). Bu siiregler, yalnizca konak
tiirtin bagisiklik sistemini zayiflatmakla kalmamakta, ayn1 zamanda sucul ekosistemlerde
mikrobiyal dengenin bozulmasina yol acarak ekolojik istikrar1 da tehdit etmektedir (She
ve ark., 2017; Alistar ve ark., 2022). Dolayisiyla, istilac1t balik tiirleri ekosistemlerde
yalnizca makroskobik degil, ayn1 zamanda mikrobiyal diizeyde de baskin ve doniistiiriicii
aktorler haline gelmektedir.

Yukarida belirtilen ekolojik ve mikrobiyal etkiler dikkate alindiginda, bu
calismanin amact Hirfanli Baraj Golii’'ndeki Carassius gibelio bireylerinin bakteriyel
bagirsak florasin1 incelemektir. Bdylece mikrobiyal dilizeyde tasidigi potansiyel
antagonistik etkiler ortaya konulacaktir. Tiirkiye i¢ sularinda istilaci tiirlerin mikrobiyal
etkilerine yonelik aragtirmalarin sinirli olmasi, bu ¢alismay1 hem biyogesitlilik koruma
hem de siirdiiriilebilir i¢ su ydnetimi agisindan onemli ve Ozgiin bir katki haline

getirmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu aragtirmanin konusu ile dogrudan ya da dolayl olarak ilgili olan, Carassius
gibelio tirii hakkinda yapilmis bazi bilimsel ¢alismalar asagida kronolojik olarak
sunulmustur.

Sugita ve ark. (1988) kiiltlir havuzlarinda yetistirilen Carassius auratus tiiriiniin
gelisim evrelerinde bagirsak mikrobiyotasinin  olusum siirecini  aragtirmiglardir.
Calismada bagirsak florasinin larvadan ergin doneme kadar asamali olarak degistigi,
Aeromonas, Pseudomonas, Clostridium ve Bacteroides tiirlerinin yaygin oldugu
belirlenmistir. Bulgular, bagirsak mikrobiyotasinin kulugkadan yaklasik iki ay sonra
kararl bir yapiya ulastigin1 gostermektedir.

Nayak (2010) baliklarin gastrointestinal sisteminde yer alan mikrobiyal
topluluklarin beslenme, fizyoloji ve hastalik siirecleri agisindan kritik rol oynadigim
vurgulamistir. Caligmada, g¢evresel su, sediment ve yem kaynakli pek ¢ok mikrobun
baliklarin bagirsaklarina kolonize oldugu belirtilmistir. Tatlisu ve deniz baliklarinin
bagirsaklarinda yaygmn olarak Vibrio, Aeromonas, Flavobacterium, Plesiomonas,
Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Micrococcus, Acinetobacter, Clostridium, Fusarium
ve Bacteroides cinslerinin bulundugu; ayrica kiiltiirden bagimsiz tekniklerle
Mycoplasma, Arthrobacter, Brochothrix, Jeotgailbacillus, Ochrobactrum, Psychrobacter
ve Sejongia gibi daha O6nce tanimlanmamig bakterilerin de saptandigi rapor edilmistir.
Calisma, gastrointestinal mikrobiyotasinin baliklarda besin kullanimi, epitel gelisimi,
bagisiklik yaniti ve hastalik dinamiklerinde temel bir rol oynadigim1 ortaya koymus,
ayrica probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik yaklagimlarla mikrobiyota manipiilasyonunun
balik saglig1 yonetiminde biiylik 6nem tasidigini vurgulamaistir.

Wu ve ark. (2013) Carassius auratus gibelio tiiriiniin bagirsak mikrobiyotasini ve
bu topluluklarin kokenini pirosekanslama yontemiyle incelemislerdir. Calismada
bagirsaklarda yiiksek bakteri cesitliligi tespit edilmis, baskin gruplarin Proteobacteria ve
Firmicutes oldugu belirlenmistir. Bulgular, bagirsak mikrobiyotasinin 6zellikle
sedimentten ve kismen de besinlerden kaynaklandigini, dolayistyla besinlerin probiyotik
uygulamalari i¢in 6nemli bir arag¢ olabilecegini gostermistir.

Kashinskaya ve ark. (2015) Carassius gibelio tiirinlin bagirsak mikrobiyotast ile
yasadigi  ortamin  mikrobiyal topluluklarim1  farkli  molekiiler yontemlerle
karsilagtirmiglardir.  Arastirmada  Proteobacteria, = Bacteroidetes, = Firmicutes,

Cyanobacteria ve Actinobacteria’nin hem bagirsakta hem de ¢evresel o6rneklerde baskin



oldugu; ayrica balik bagirsak mikrobiyotasinin 6zellikle chironomid kdkenli topluluklara
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bulgular, farkli molekiiler tekniklerin birlikte
kullanimiin mikrobiyal cesitliligin daha dogru degerlendirilmesine katki sagladigini
gostermektedir.

Kashinskaya ve ark. (2017) yaptig1 arastirmada, DNA ekstraksiyon metodunun
bagirsak mikrobiyota kompozisyonu analizine etkisi incelenmistir. Carassius gibelio igin
analiz edilen verilerde, Proteobacteria, Firmicutes ve Bacteroidetes ana gruplarinin
baskin oldugu rapor edilmistir

Live ark. (2017) Carassius auratus gibelio iizerinde yaptiklari bir y1llik ¢alismada
bagirsak mikrobiyotasinin gelisim siirecini incelemistir. Bulgular, baliklarin yasina baglh
olarak mikrobiyal ¢esitliligin belirgin sekilde arttigim1 ve topluluk yapisinin gelisim
evrelerine gore farklilastigini géstermistir. Calisma, cevresel kosullarin etkisine ragmen
mikrobiyota yapisinin esasen konak gelisimi ve beslenme ile sekillendigini ortaya
koymustur.

She ve ark. (2017) Carassius auratus gibelio’da cyprinid herpesvirus 2 (CyHV-
2) enfeksiyonunun bagirsak mikrobiyotasi iizerindeki etkilerini incelemistir. Bulgular,
enfeksiyon sonrasinda mikrobiyal ¢esitliligin azaldigini, topluluk yapisinin dnemli 6l¢iide
degistigini ve ozellikle Plesiomonas’in baskin hale gelerek olasi bir biyomarker islevi
gorebilecegini ortaya koymustur. Calisma, hastalik durumlarinda probiyotik veya
prebiyotik uygulamalariyla bagirsak mikrobiyotasinin yeniden dengelenebilecegini
onermektedir.

Wu ve ark. (2018) Carassius auratus gibelio’da geleneksel Cin tibb1 (TCM)
katkilt yemlerin bagirsak mikrobiyotas1 lizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada
TCM uygulamasinin bakteri topluluk yapisin1 6nemli 6l¢iide degistirdigi, ¢esitlilik ve
zenginligi artirdigi, potansiyel patojenleri azalttifi ve probiyotik bakterilerin (0r.
Lactobacillus, Bacillus) gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir. Bulgular, TCM katkilarinin
mikrobiyal dengeyi gili¢lendirerek akuakiiltiirde hastalik 6nleme ve stres yonetiminde
yararl olabilecegini gostermistir.

Zhou ve ark. (2018) Bacillus sp. YB1701 izolatinin, Aeromonas hydrophila ve
Vibrio parahemolyticus gibi balik patojenlerine karsi antagonistik aktivite gosterdigini ve
bu izolatin Carassius auratus gibelio tiirinde A. hydrophila enfeksiyonuna karsi
koruyucu etkiler sagladigini bildirmislerdir.

Mao ve ark. (2020) Carassius auratus tiriiniin bagirsaklarindan Gram-pozitif

Enterococcus faecium bakterisi izole etmis 16S rRNA dizileme ile tiir diizeyinde
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tanimlama yapmislardir. Bu izolatin Aeromonas veronii ve Staphylococcus haemolyticus
gibi patojenlere karsi inhibe edici etkisi oldugu ve probiyotik ozellikler gosterdigi
bildirilmislerdir.

Wang ve ark. (2020a) kadmiyum (Cd) maruziyetine karsi Carassius auratus
gibelio’da probiyotik Bacillus cereus’in etkilerini arastirmiglardir. Arastirma, Cd’nin
bagirsak mikrobiyotasin1 bozarak oksidatif stres ve biyobirikime yol agtigini, ancak
diyetle verilen B. cereus’un bu olumsuz etkileri azalttigini ortaya koymustur. Bulgular,
probiyotik uygulamasinin sazanlarda agir metal toksisitesine karst koruyucu rol
iistlenebilecegini gostermistir.

Wang ve ark. (2020b) Carassius auratus gibelio’da kadmiyum (Cd) maruziyetinin
bagirsak mikrobiyotasi, biyobirikim ve oksidatif stres lizerine etkilerini incelemislerdir.
Bulgular, Cd’nin mikrobiyota kompozisyonunu énemli dl¢tide degistirdigini, dokularda
Cd birikimini artirdigin1 ve antioksidan enzim aktivitelerini (SOD, CAT, GSH vb.)
belirgin sekilde etkiledigini ortaya koymustur. Caligma, agir metal kirliliginin baliklarda
mikrobiyota {izerinden fizyolojik bozukluklara yol agabilecegini gostermektedir.

Live ark. (2022) Bacillus cereus ve Bacillus subtilis bakterilerinin, yliksek oranda
bitkisel protein igeren diyetlerle beslenen Carassius auratus tiriiniin bagirsak
mikrobiyotasini yeniden sekillendirdigini ve Aeromonas gibi firsat¢1 patojenlerin sayisini
azalttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, bu probiyotiklerin bagirsak fonksiyonlarini
tyilestirdigi ve mikroplarin iglevsel dengesini sagladigi belirtilmistir.

Paralika ve ark. (2023) Seriola dumerili tiriiniin larvalarindan 62 antagonistik
bakteri izolat1 elde etmislerdir. Bu izolatlar, Aeromonas veronii, Vibrio harveyi, V.
anguillarum ve V. alginolyticus gibi balik patojenlerine karsi inhibe edici aktivite
gostermistir.

Zhang ve ark. (2025) Carassius auratus gibelio tirlinlin bagirsak
mikroflorasindan 112 bakteri izolat1 elde etmis ve bunlarin 45'inin amilaz, proteaz ve
seliilaz tiretme kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu izolatlar arasinda Bacillus
subtilis ve Bacillus amyloliquefaciens tiirleri, probiyotik o6zellikleri ve CyHV-2

enfeksiyonuna kars1 koruyucu etkileri ile 6ne ¢ikmaistir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahisma Alaninin Tamtilmasi

Hirfanli Baraj Goli (Sekil 3.1) Ankara’nin yaklasik 140 km giineydogusunda,
Kirsehir ili smirlar icerisinde ve il merkezine 75 km mesafede yer almaktadir. Baraj,
Kaman ilgesi Hirfanli Koyl yakinlarinda, Kizilirmak Nehri {izerinde insa edilmistir.
Tesisin temel kurulus amaglari; elektrik enerjisi iiretimi, sulama ve tagkin kontrolii olup,
ayni1 zamanda Kesikkoprii ve Kapulukaya hidroelektrik santrallerine kontrollii su temini
saglamaktadir. Baraj goliiniin bazi teknik 6zellikleri su sekildedir: maksimum su seviyesi
851,00 m, minimum su seviyesi 842,00 m, ortalama hidrolik diisii 60 m, toplam depolama
hacmi 6,22 x 10° m?, maksimum su seviyesinde depolama g6l alan1 262 km?, faydal
hacmi ise 4,99 x 10° m*’tiir. Baraj gévdesi ise kaya dolgu tipinde olup, gévde hacmi 4,12
x 10° m?, temel kotu 779 m, kret kotu 860 m ve kret {ist genisligi 10 m olarak rapor
edilmistir. Bu ézellikleriyle Hirfanli Baraj Golii, I¢ Anadolu Bolgesi nin en biiyiik yapay
gollerinden biri olmasinin yani sira, enerji iiretimi ve sulama gibi ekonomik iglevlerinin

yaninda 6nemli bir i¢ su ekosistemi olarak da 6ne ¢ikmaktadir (Anonim, 2017).
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3.2. Calisma Materyalinin Tanitilmasi
3.2.1. Carassius gibelio’nun taksonomik yeri
Carassius gibelio’nun taksonomik yeri, Geldiay ve Balik (2007)’da belirtilen taksonomik

kategorilere gore verilmistir.

Superclassis : Osteichthyes

Classis : Actinopterygii

Subclassis : Neopterygii

Infraclassis : Teleostei

Superordo : Ostariophysi

Ordo : Cypriniformes

Familia : Cyprinidae

Genus : Carassius

Species : Carassius gibelio Bloch,1782

3.2.2. Carassius gibelio’nun genel ozellikleri

Carassius gibelio (Bloch, 1782), Cyprinidae (sazangiller) familyasinin bir iiyesi
olup, Cypriniformes takimi ve Actinopterygii smifi i¢inde simiflandirilmaktadir.
Carassius cinsi iginde taksonomik olarak karmasik bir grubu temsil eder ve siklikla
Carassius auratus kompleksinin bir parcasi olarak degerlendirilir (Takada ve ark., 2010).
Karyotip ¢alismalari, tiiriin hem diploid (~100 kromozom) hem de triploid (~150-160
kromozom) biyotiplere sahip oldugunu ortaya koymustur (Kalous ve Knytl, 2011). Bu
poliploidi yapilar, tiiriin genetik ¢esitliligini artirarak farkli habitatlara uyum yetenegini
desteklemekte ve istilact 6zelligine katkida bulunmaktadir (Rylkova ve ark., 2013).

Dogal kokeni Dogu Asya olan C. gibelio, insan eliyle gerceklestirilen
baliklandirmalar, akuakiiltiir faaliyetleri ve kagislar sonucunda Avrupa, Bat1 Asya ve Orta
Dogu’ya yayilmistir (Agdamar ve Tarkan, 2019). Bugiin Avrupa’nin biiyiik kisminda ve
Tiirkiye’nin hemen her bdlgesinde yaygin olarak bulunmaktadir. Tiirkiye’de ilk kaydi
1980°1i yillara uzanmakta olup, Altinkaya, Hirfanli, Keban ve Egirdir gibi pek ¢ok baraj
golil ve dogal golde yogun popiilasyonlar olusturdugu bildirilmistir (Gaygusuz ve ark.,
2007; Tarkan ve ark., 2012a). Cevresel toleransinin yiiksekligi, diisiik oksijenli ve kirli
sularda yasayabilmesi, farkli sicaklik araliklarina uyum saglamasi, onun istilaci
kapasitesini artiran baglica faktorlerdir (Vetemaa ve ark., 2005; CABI, 2023).

Carassius gibelio, omnivor beslenme stratejisine sahip olup, bentik omurgasizlar,

zooplankton, fitoplankton ve detritus ile beslenmektedir (Ozdilek ve Jones, 2014). Bu
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genis diyet esnekligi, farkli trofik seviyelerde besin kullanmasina olanak tanir. Tiir, hem
lentik (durgun) hem de lotik (akarsular) ortamlarda bulunabilir ve 6zellikle 6trofik sularda
baskinlagsma egilimindedir (Tarkan ve ark., 2012a). Cevresel stres kosullarina (yiiksek
sicaklik, diisiik oksijen, kirlenme) kars1 direngli olmasi, yerli tiirlerle rekabet giiclinii
artirmaktadir (Vetemaa ve ark., 2005).

Tiiriin en dikkat cekici biyolojik 6zelliklerinden biri, bazi popiilasyonlarda
gozlenen gynogenetik ilireme mekanizmasidir. Bu durumda popiilasyon yalnizca
disilerden olusur; farkli Cyprinid tiirlerinin spermi yumurtalar1 aktive eder fakat genetik
katki saglamaz ve bdylece klonal disi bireyler ortaya ¢ikar (Fuad ve ark., 2021). Bu
strateji, tlirin hizli ve baskin popiilasyonlar olusturmasina katkida bulunmaktadir.
Bununla birlikte eseyli tireme de goriilebilir; yani popiilasyonlar hem klonal hem de cinsel
hatlar1 bir arada bulundurabilir (Rylkova ve ark., 2013). Yiiksek fekondite, erken yasta
eseysel olgunluk ve genis cevresel tolerans gibi 6zellikler, tiiriin istilac1 giiciinii artiran
diger biyolojik avantajlardir.

Tiirkiye’de ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde C. gibelio’nun yerli tiirler {izerinde
olumsuz etkiler yarattig1 bildirilmektedir. Bu etkiler arasinda habitat ve besin rekabeti,
Cyprinus carpio ve diger Cyprinid tiirleriyle melezlesme riski ve balik¢ilik veriminde
degisimler sayilabilir (Tarkan ve ark., 2012b; Agdamar ve Tarkan, 2019). Bununla
birlikte dayaniklilig1 ve yiiksek biyokiitlesi nedeniyle bazi bolgelerde balik¢ilik agisindan
ikincil bir hedef tiir olarak degerlendirilmektedir. Ancak istilact 6zelligi nedeniyle
biyolojik cesitlilik agisindan potansiyel bir tehdit olarak goriilmekte ve yonetim

stratejileri gelistirilmesi dnerilmektedir (CABI, 2023).

3.3. Orneklerin Temini
Calisma materyali olan Israil sazan1 Hirfanli Baraj Gélii’nden Mart 2023 tarihinde
ticari olarak balikgilik yapan kisilerden temin edilmistir. Ornekler, buz ilavesi yapilmis
tasima kaplar1 icerisinde soguk zincir korunarak Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Aragtirma Laboratuvari’na nakledilmistir.

3.4. Orneklerin Bagirsak Florasinin Belirlenmesi
Bakteri izolasyonu amaciyla toplam alti adet morfolojik olarak saglikli ve
gelismis Carassius gibelio bireyinden bagirsak ornekleri temin edilmistir. Steril sartlar
altinda ¢ikarilan bagirsaklar, 50 mL’lik steril Falcon tiiplerine aktarilmis ve her tiipe 25

mL steril serum fizyolojik (%0.9 NaCl) eklenmistir. Ornekler, steril bir homojenizatdr
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yardimiyla homojenize edilmis ve elde edilen siispansiyon 9.000 rpm’de 30 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 ¢oken kat1 fraksiyon uzaklastirilmis; siipernatant,
steril filtre kagidindan gegirilerek partikiillerden arindirilmistir. Bu sekilde elde edilen
siispansiyon, kiiltiire edilebilir bakterilerin izolasyonu amaciyla kullanilmigtir
(Gatesoupe, 1999; Austin, 2002).

Elde edilen bagirsak siispansiyonlarindan kiiltiire edilebilir toplam bakteri
sayisinin ve spesifik bakteri gruplarinin belirlenmesi amaciyla, 10"’den 10~®’ya kadar
seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Her diliisyondan 100 pl, total kiiltiire edilebilir bakteri
sayisint belirlemek i¢in NA besiyerine, farkli bakteri gruplarina 6zgii segici besiyerlere
ekimleri gerceklestirilmistir. Bacillus spp. izolasyonu i¢in Bacillus Chromogenic Agar
(BCA); Enterobacteriaceae iiyeleri i¢in Eosin Metilen Mavisi Agar (EMB); Enterococcus
spp. icin Esculin Safra Agar (EBSA); ve Lactobacillus tiirlerinin izolasyonu i¢in De
Man—Rogosa—Sharpe Agar (MRSA) besiyerleri kullanilmistir (de Man ve ark., 1960;
Harrigan, 1998).

Ekilen plaklar, 37°C’de 24-48 saat boyunca inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, olusan koloniler sayilarak bakteri yogunlugu koloni
olusturan birim/mL (CFU/mL) cinsinden hesaplanmis, 30—300 koloni igeren plaklar
dikkate alinmis ve her 6rnek i¢in iglemler {liglii tekrarlarla gerceklestirilmistir (APHA,
2012).

Lactobacillus spp. ve Enterococcus spp. izolasyonu amaciyla kullanilan MRSA
ve EBSA ortamlarindaki kiiltiirler, anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir. Anaerobik
ortam, mumlu kavanoz yontemiyle saglanmistir (Collins ve ark., 2004). Saf kiiltiirleri
elde edilen bakteri izolatlari, %20 gliserol iceren Tryptic Soy Broth (TSB) ortamina
inokiile edilerek gliserol stoklar1 hazirlanmis ve -80°C’de uzun siireli saklama amaciyla

depolanmistir (Green ve Sambrook, 2012).

3.5. izole Edilen Bakterilerin In Vitro Antagonistik Aktivitelerinin Belirlenmesi
Israil sazanmin bagirsak florasindan izole edilen bakteri suslarmin, referans
bakteri ve maya suslarina kars1 antagonistik aktiviteleri Agar Kuyucuk Yontemi (Well
Diffusion Assay) kullanilarak degerlendirildi. Bu yontem, bakteri izolatlarinin iirettigi
antimikrobiyal bilesiklerin etkisini kantitatif olarak belirlemek amaciyla yaygin sekilde

kullanilmaktadir (Balouiri ve ark., 2016).
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3.6. Bakterilerden Hiicre Serbest Siipernatantlarin (CFS) Elde Edilmesi

Israil sazam bagirsak florasindan izole edilen bakteri suslarmin antagonistik
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla, her bir izolat 5 mL Triptic Soy Broth (TSB)
icerisinde c¢alkalamali inkiibasyon kosullarinda (37 °C, 120 rpm) 48 saat kiiltiire
edilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirler 15 mL’lik steril Falcon tiiplerine almmis ve
14.000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda olusan hiicre
pelletleri uzaklastirilmis, siipernatant kismi ise hiicre igcermeyen kiiltiir filtrati (Cell-Free
Supernatant, CFS) olarak steril tliplere aktarilmistir. Elde edilen CFS 6rnekleri, +4 °C’de
muhafaza edilerek ayni1 giin igerisinde antagonistik aktivite belirleme deneylerinde
kullanilmistir. Bu ydntem, probiyotik Ozelliklerin ve antimikrobiyal bilesiklerin
degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan standart bir yaklagimdir (Schillinger ve Liicke,

1989; Todorov ve Dicks, 2005).

3. 7. Bakteriyel ve Maya Tip Suslar

Antagonistik aktivite testlerinde kullanilmak {izere hem Gram negatif hem de
Gram pozitif bakteriyel suslar ile maya suslar1 degerlendirmeye alinmistir. Bu tez
caligmasinda kullanilan gram negatif bakteriyel suslar; Escherichia coli (ATCC 25922),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) ve Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853);
gram pozitif bakteriyel suslar; Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Bacillus cereus 709 Roma (ATCC 11778) ve Bacillus subtilis
(ATCC 6633); maya suslari; Candida albicans (ATCC 10231), Candida glabrata (ATCC
90030) ve Candida tropicalis (ATCC 750)’tir.

Bakteri suslari, Miiller Hinton Agar (MHA) besiyerine ¢izgi ekimi yontemiyle
ekilmig ve 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Maya suslar1 ise Potato Dextrose
Agar (PDA) ortamina ¢izgi ekimi yapilarak 27 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda gelisen kolonilerden alinan hiicreler, steril serum fizyolojik
icerisinde 0.5 McFarland bulaniklik standardina ayarlanarak silispansiyonlar
hazirlanmistir. Elde edilen siispansiyonlar, bakteri suslart icin MHA yiizeyine, maya
suslar i¢in ise PDA ylizeyine steril ekiivyon ¢ubuklar1 kullanilarak yayma yontemiyle
inokiile edilmistir. Bu yOntem, antimikrobiyal aktivite testlerinde standart inokiilum
yogunlugunun saglanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan bir yaklagimdir (Andrews, 2001;

CLSI, 2012).
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3. 8. Antagonistik Aktivitenin Belirlenmesi

Carassius gibelio bagirsaklarindan izole edilen bakteri suslarinin antagonistik
aktivitelerini belirlemek amaciyla, test mikroorganizmalarinin ekildigi agar plaklarinin
yiizeyleri kurutulduktan sonra steril cork borer ile 5 mm capinda kuyucuklar agilmistir.
Kuyucuklara, daha 6nce elde edilen hiicre serbest siipernatant (CFS) 6rneklerinden 50 pL.
hacminde olacak sekilde inokiilasyon yapilmistir. Hazirlanan Petri kaplari, bakteriyel test
suslari i¢in 37 °C’de, maya test suslari i¢in ise 27 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda, kuyucuk cevresinde olusan inhibisyon zonlarinin ¢ap1 milimetre
(mm) cinsinden Olgiilmiis ve bu degerler izolatlarin antimikrobiyal etkinliklerinin
kantitatif degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bu yontem, probiyotik o6zelliklerin ve
antimikrobiyal potansiyelin in vitro belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan standart bir

prosediirdiir (Tagg ve McGiven, 1971; Balouiri ve ark., 2016).

3.9.Antagonistik Aktiviteye Sahip Bakteri izolatlarinin Molekiiler Tanimlanmasi
3.9.1 Genomik DNA izolasyonu

Carassius gibelio bagirsaklarindan izole edilen ve patojenik test suslarina karsi
antagonistik aktivite gosteren bakteri izolatlarindan genomik DNA izolasyonu ticari bir
kit (PureLink Genomic DNA Isolation Kit, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. izolatlar, 3 mL Triptic Soy Broth (TSB) besiyerine inokiile edilerek
37 °C’de, calkalamali inkiibasyonda (150 rpm) 24 saat siireyle kiiltiire edilmistir.
Inkiibasyon sonunda kiiltiirlerden 1.5 mL alinmus, steril Eppendorf tiiplerine aktarilmis
ve 14.800 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen hiicre pelletlerinden DNA
ekstraksiyonu, iretici firmanin protokoliine uygun sekilde yapilmistir. Bu yontem,
probiyotik potansiyeli olan balik bagirsak bakterilerinin molekiiler diizeyde
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmakta olup giivenilir sonuglar verdigi

bilinmektedir (Miller ve ark., 1988; Ausubel ve ark., 2002).

3.9.2 16S rRNA geninin PCR ile amplifikasyonu
Antagonistik aktivite gdsteren bakteri izolatlarinin tanimlanmasinda, 16S rRNA
gen bolgesi, evrensel primerler olan 27F: 5>-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ ve
1492R: 5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3" kullanilarak polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) yontemiyle amplifiye edilmistir. Bu calismada kullanilan PCR
reaksiyon karisimi ve PCR dongii protokolii sirasiyla tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de

sunulmustur.
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Tablo 3.1. PCR reaksiyon karigimi

Bilesen Konsantrasyon / Miktar
PCR Master Mix 1X

Ileri primer 0.2 pmol/pL

Geri primer 0.2 pmol/puL

Genomik DNA 100 ng/uL

Steril distile su

Toplam hacim: 25 pL'ye tamamlanir

Tablo 3.2. PCR dongii protokolii

Asama Sicakhik Siire
Baslangic denatiirasyonu 95°C 3 dk
Denatiirasyon (35 dongii) 95°C 30 sn
Primer baglanmasi (35 dongii) Primer Tm’sine gore 45 sn
Uzama (35 dongii) 72°C 2 dk
Son uzama 72°C 10 dk

PCR ile amplifiye edilen DNA firiinleri, %1 (w/v) agaroz jel igerisinde
elektroforeze tabi tutulmustur. Jeller, 1x TBE tamponunda hazirlanmis ve etidyum
bromiir (0.5 pg/ml) ile boyanmistir. Numuneler, yiikleme tamponu ile karistirildiktan
sonra jeldeki kuyucuklara yiiklenmis ve 100 V sabit voltajda yaklasik 1 saat
yiiriitilmiistiir. Elektroforez sonunda DNA bantlarinin varligt ve biytkligi, UV
transillliminator altinda goriintiilenerek dogrulanmistir. Kullanilan yéntem, amplifiye
edilen DNA parcalarinin boyut kontrolii ve varliginin teyidi i¢in yaygin olarak kullanilan
standart bir prosediirdiir (Sambrook ve Russell, 2001). Pozitif amplifikasyon gdsteren
PCR firiinleri, 16S rRNA dizi analizi icin BM Labosis (Ankara, Tiirkiye) firmasina

gonderilmistir.

3. 10. Veri Analizi

Antagonistik aktivite gdsteren bakteri izolatlarina ait 16S rRNA gen bolgeleri
dizilenmis ve elde edilen sekanslar BioEdit yazilimi kullanilarak diizenlenmistir (Hall,
1999). Diizenlenen DNA dizileri, NCBI GenBank veri tabanindaki referans tiirlerle
karsilastirilmistir. Bu amagla BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) algoritmasi
kullanilmis ve dizilerin benzerlik oranlar1 hesaplanmistir (Benson ve ark., 2012).

Tiir diizeyinde tanimlama amaciyla, elde edilen 16S rRNA sekanslarinin
filogenetik iliskileri MEGA 11 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) yazilimi
kullanilarak degerlendirilmistir. Filogenetik agaglar Neighbor-Joining (NJ) yontemi ile
olusturulmus ve istatistiksel giivenilirligi artirmak i¢in 1000 bootstrap tekrari

uygulanmigtir (Kumar ve ark., 2018).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
Hirfanli Baraj Golii’'nden Carassius gibelio (Bloch, 1782) tiiriine ait toplam 6 adet
birey elde edilmistir. Bu 6rneklerin boylar1 23,1-27,8 cm, agirliklar ise 380,44-426,98 g
arasinda degisiklik gostermektedir. Gondalarin  makroskobik degerlendirilmesi

sonucunda, bireylerin tamaminin cinsiyet bakimindan olgun ve disi oldugu belirlenmistir.

4.1.1 Tiiriin bagirsak florasindan bakterilerin izolasyonu

Hirfanli Baraj Golii'nden elde edilen Carassius gibelio drneklerinden yapilan
ekimler sonucunda, toplam bakteri sayis1 ve segici besiyerlerinde {ireyen bakteri sayisi
farklilik gdsterdigi belirlenmistir. NA ortaminda en yiiksek yogunluk gdzlenmis olup,
bakteri sayilar1 2.5x107 ile 3.5%x10* KOB/ml arasinda degismistir. EMB ortaminda
1.02x10°*-3.0x10* KOB/ml, EBSA’da 2.0x10>—4.8x10* KOB/ml, MRS agar’da 1.7x103—
3.8x10* KOB/ml, BCA ortaminda ise 65420 KOB/ml araliginda kiiltiire edilebilen
bakteri sayis1 tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. C. gibelio bagirsaklarindan kiiltiire edilebilen bakteri sayis1 (KOB/ml, koloni
olusturan birim)

Ornek NA EMB EBSA MRSA BCA
EG1 35%10’ 10.2%10° 4*107 17%10? 160
EG2 11*107 78 *10° 48*10° 76*107 90
EG3 25%10° 17.2%10° 42%10° 67%10? 210
EG4 48*10° 69*10? 14*10? 21*10° 420
EG5 9%107 3%10° 16%10? 28*10° 360
EG6 95%10° 44%10? 2%10? 38*10° 65

NA: Nutrient Agar; EMB: Eosin Methylene Blue Agar; EBSA: Esculin Bile Salt Agar; MRSA:
De Man—Rogosa—Sharpe Agar; BCA: Bacillus Chromogenic Agar.
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4.1.2. Bakteri izolatlarinin saf kiiltiire alinmasi ve morfolojik ozellikleri

Gergeklestirilen ekimler sonucunda, Petri kaplarinda iireyen farkli morfolojik
ozelliklere sahip bakteri kolonileri secilmis ve saf kiiltiirleri elde edilmistir. Koloni
morfolojilerine gore yapilan siniflandirma sonucunda, alti farklt Carassius gibelio
bireyinden toplam 44 bakteri susu izole edilmistir. Bu izolatlarin dagilimi; Bacillus
Chromogenic Agar (BCA) ortaminda 23 sus, De Man—Rogosa—Sharpe Agar (MRSA)
ortaminda 5 sus, Esculin Bile Salt Agar (EBSA) ortaminda 7 sus ve Eosin Methylene
Blue Agar (EMB) ortaminda 9 sus olarak belirlenmistir. izole edilen koloniler renk,
koloni tipi (R-tipi: rough, S-tipi: smooth, M-tipi: mukoid) ve balik 6rneklerine gore
siniflandirilmistir (Tablo 4.2).

Bu sonuglar, Hirfanl1 Baraj Goli’nden elde edilen C. gibelio’nun bagirsak
florasinda farkli besiyerlerinde gelisim gosterebilen zengin bir bakteri c¢esitliliginin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle BCA ortaminda yiiksek sayida izolat elde
edilmesi, Bacillus sp. tlrleri ile iliskili mikrofloranin baskin olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Tablo 4.2. Tiirlin bagirsaklarindan izole edilen bakteri izolatlarinin 6zellikleri

izolatAd1  Balik Ornekleri Kullanilan besiyeri Koloni Rengi Koloni Tipi
NK-1 BCA Pembe R-tipi
NK-2 EG1 BCA Beyaz R-tipi
NK-3 BCA Sar1 R-tipi
NK-4 BCA Mavi R-tipi
NK-5 EG2 BCA Pembe R-tipi
NK-6 BCA Sar1 R-tipi
NK-7 EG3 BCA Beyaz S-tipi
NK-8 BCA Yesil R-tipi
NK-9 BCA Pembe R-tipi
NK-10 EG4 BCA Yesil R-tipi
NK-11 BCA Sar1 R-tipi
NK-12 BCA Beyaz R-tipi
NK-13 BCA Sar1 R-tipi
NK-14 BCA Beyaz R-tipi
NK-15 EGS5 BCA Yesil R-tipi
NK-16 BCA Mavi R-tipi
NK-17 BCA Pembe R-tipi
NK-18 BCA Yesil R-tipi
NK-19 BCA Pembe R-tipi
NK-20 EG6 BCA Yesil R-tipi
NK-21 BCA Pembe R-tipi
NK-22 BCA Beyaz R-tipi
NK-23 BCA Sar1 R-tipi
NK-24 EG1 MRSA Beyaz S-tipi
NK-25 EG2 MRSA Beyaz S-tipi
NK-26 EG4 MRSA Beyaz S-tipi
NK-27 EGS5 MRSA Beyaz S-tipi
NK-28 EG6 MRSA Beyaz S-tipi
NK-29 EG1 EBSA Siyah S-tipi
NK-30 EBSA Gri S-tipi
NK-31 EG2 EBSA Gri S-tipi
NK-32 EG4 EBSA Gri S-tipi
NK-33 EGS5 EBSA Siyah S-tipi
NK-34 EBSA Siyah S-tipi
NK-35 EG6 EBSA Gri S-tipi
NK-36 EG1 EMB Pembe S-tipi
NK-37 EMB Mor S-tipi
NK-38 EMB Mor S-tipi
NK-39 EG2 EMB Mor M-tipi
NK-40 EMB Pembe S-tipi
NK-41 EG3 EMB Mor M-tipi
NK-42 EMB Pembe S-tipi
NK-43 EG4 EMB Pembe S-tipi
NK-44 EMB Pembe S-tipi

BCA: Basillus Kromojenik Agar, MRSA: DeMan Rose Shape Agar, EBSA: Eskiilin Bile Salt Agar,
EMB: Eozin Metilen Blue Agar, S-tipi: Smoth, R-tipi: Rough, M-tipi: Mukoid
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4.1.3. Antagonistik aktivite

Hirfanli Baraj Golii’'nden elde edilen Carassius gibelio bagirsak florasindan izole
edilen toplam alt1 bakteri susunun (NK-7, NK-14, NK-36, NK-38, NK-40, NK-42), yedi
bakteriyel ve iic maya referans susuna karsi antagonistik aktiviteleri agar diflizyon
(kuyucuk) yontemi ile degerlendirilmistir.  Antimikrobiyal etkinlik, hedef
mikroorganizmalarin ¢evresinde olusan inhibisyon zon ¢aplarinin (mm) Ol¢iilmesiyle
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, BCA ortamindan izole edilen NK-7 ve NK-14
izolatlarinin Gram-negatif (E. coli, K. pneumoniae) ve Gram-pozitif (S. aureus, E.
faecalis) bakterilere kars1 orta diizeyde inhibisyon sagladigi, maya tiirlerine karsi ise daha
smirli etki gosterdigi belirlenmistir.

Buna karsin, EMB ortamindan elde edilen NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42
izolatlar1, ozellikle Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve
Enterococcus faecalis gibi Gram-pozitif hedef suslara karsi genis spektrumlu
antagonistik etki sergilemistir. Maya tiirleri arasinda en yiiksek inhibisyon zonlar
Candida albicans ve Candida tropicalis suslarinda (7-9 mm) gézlenmistir.

Bu bulgular, C. gibelio bagirsak florasinda bulunan bazi bakteriyel izolatlarin
potansiyel probiyotik adaylar1 olabilecegini ve 6zellikle Gram-pozitif bakterilere karsi

giiclii antimikrobiyal etki sergileyebileceklerini ortaya koymaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Tiiriin bagirsaklarindan izole edilen bakteri izolatlarinin antagonistik aktivitesi

Antagonistik Aktivite (mm)
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NK-7 17 13 - - 15 15 9 7 8
NK-14 15 12 - - 16 18 8 7 7
NK-36 17 11 17 18 14 18 8 7 9
NK-38 17 11 17 17 14 14 7 7 9
NK-40 16 13 17 17 14 17 7 7 7
NK-42 16 13 17 17 14 17 7 7 7
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4.1.4. Antagonistik aktivite gosteren izolatlarin molekiiler tanimlanmasi

Hirfanli Baraj Golii’nden elde edilen Carassius gibelio bagirsak florasindan izole
edilen ve patojen referans suslara karsi antagonistik aktivite sergileyen NK-7, NK-14,
NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42 numarali izolatlarn molekiiler tanimlamalar
gergeklestirilmistir. Bu amagla, her izolatin genomik DNA’s1 kullanilarak 16S rRNA gen
bolgesi PCR yontemiyle amplifiye edilmistir. Gergeklestirilen PCR reaksiyonlari
sonucunda her bir izolat i¢in yaklagik 1500 bp uzunlugunda hedef amplikonlar elde

edilmisgtir.

NK-7 NK-14 NK-36 NK-38 NK-40 NK-42

Sekil 4.1. Bakteri izolatlarinin 16S rRNA gen bolgesinin agaroz jel elektroforez
goruntisi

4.1.5. izolatlarin 16S rRNA gen bolgesi sekans analizi ve BLAST sonuclar1
Antagonistik aktivite sergileyen alt1 bakteri izolatina ait 16S rRNA gen
bolgelerinin DNA sekans analizleri BM Labosis firmasi tarafindan gergeklestirilmistir.
Elde edilen diziler, BioEdit yazilimi kullanilarak diizenlenmis ve kalite kontrolleri
yapilmigtir. Daha sonra, NCBI GenBank veritabanindaki referans dizilerle karsilagtirma
yapilmig ve benzerlik oranlari BLAST algoritmast ile belirlenmistir. Blast sonucu

izolatlarin % benzerlikleri Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Bakteriyel izolatlarin Blast Sonuglar1 izolatlarin molekiiler tanimlanmasi

. . GenBank Coverage Benzerlik
Izolat  GenBank Benzer Izolatlar Kabul ° °
Numarasi (%) (%)
NK-7 Pseudomonas putida strain EM42 CP172071.1 100 100
Pseudomonas putida strain KT2440 LT799039.1 100 100
Pseudomonas putida strain CRA-04 CP158159.1 100 100
Pseudomonas putida S12 CP009974.1 100 100
NK-14  Bacillus mojavensis strain UCMB5075 CP051464.1 100 99.86
Bacillus halotolerans strain Q2H2 CP136430.1 100 99.86
Bacillus mojavensis strain KRS009 CP127833.1 100 99.86
Bacillus halotolerans strain XYK2-4 CP166053.1 100 99.86
NK-36  Bacillus safensis subsp. osmophilus strain BC09 KY990920.1 100 100
Bacillus pumilus strain SBB12 KP790027.1 100 100
Bacillus safensis strain CF4 KY085985.1 100 100
Bacillus safensis strain CGK192 OM658336.1 100 100
NK-38  Enterobacter mori strain UC4109-75 MT435044.1 100 100
Enterobacter sp. CN1 HM485592.1 100 99.57
Enterobacter sp. strain TRM58377 PV384023.1 100 99.48
Enterobacter sp. strain TRM58029 PV383747.1 100 99.48
NK-40  Acinetobacter calcoaceticus strain ARul9 CP088955.1 100 100
Acinetobacter sp. XS-4 CP094657.1 100 100
Acinetobacter sp. S3.MAC.013 HMO063913.1 100 100
Acinetobacter calcoaceticus strain ACO01-UM  CP130683.1 100 100
NK-42  Acinetobacter calcoaceticus strain ARul9 CP088955.1 100 100
Acinetobacter sp. XS-4 CP094657.1 100 100
Acinetobacter sp. S3.MAC.013 HMO063913.1 100 100
Acinetobacter calcoaceticus strain ACO01-UM  CP130683.1 100 100

Izolatlarin molekiiler tanimlanmas1 Blast sonucu GenBankta var olan benzer
sekanslar ve bakteriyel izolatlarin 16S rRNA genlerinin hizalanmasi ve MEGA 11
programi kullanilarak ¢izilen dendogram sonucunda belirlenmistir. Cizilen dendograma
gore NK-7 izolati Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-16 izolat1 Bacillus sp., NK-38
1zolat1 Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 izolat1 Acinetobacter calcoaceticus olarak

tanimlanmistir (Sekil 4.2).
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Acinetobacter calcoaceticus strain AC001 UM (CP130683.1)

W NK-42

6 Acinetobacter sp. S3.MAC.013 (HM063913.1)

Acinetobacter sp. XS-4 (CP094657.1)

Acinetobacter calcoaceticus strain ARu19 (CP088955.1)

W NK-40

Enterobacter sp. strain TRM58377 (PV384023.1)

W NK-38

100
Enterobacter mori strain UC4109-75 (MT435044.1)

Enterobacter sp. CN1 (HNM485592.1)

Enterobacter sp. strain TRM58029 (PV383747.1)

W NK-7

Pseudomonas putida strain EM42 (CP172071.1)

Pseudomonas putida strain KT2440 (LT799039.1)
100
Pseudomonas putida strain CRA-04 (CP158159.1)
Pseudomonas putida S12 (CP009974.1)
B NK-36
Bacillus safensis subsp. osmophilus strain BC09 (KY990920.1)
Bacillus pumilus strain SBB12 (KP790027.1)

Bacillus safensis strain CF4 (KY085985.1)

Bacillus safensis strain CGK192 (OM658336.1)

10 W NK-14

Bacillus mojavensis strain UCMB5075 (CP051464.1)

Bacillus halotolerans strain Q2H2 (CP136430.1)
Bacillus mojavensis strain KRS009 (CP127833.1)

Bacillus halotolerans strain XYK2-4 (CP166053.1)

1 ' 1 1 i 1 |
+ t + + t + |
0120 0.100 0.080 0.080 0.040 0.020 0.000

Sekil 4.2. Bakteriyel izolatlar ve yakindan iligkili bakteri tiirlerinin filogenetik analizi

4.2. Tartisma
Bu ¢alismada Hirfanli Baraj Golii’'nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinin
bagirsak florasi kiiltiire dayali yontemlerle incelenmis, izolasyon ve molekiiler tanimlama
sonucunda bagirsak florasinin zenginligi ve antagonistik potansiyeli ortaya konmustur.
Bu ¢alismada Hirfanli Baraj Golii’'nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinde
bagirsak florasinin yiiksek diizeyde bakteri yiikii barindirdigt belirlenmistir. Genel
besiyeri NA’da saptanan 2.5x107-3.5%108 KOB/ml degerleri, tatlisu baliklarinin bagirsak
florasinda bildirilen 10°-10* KOB/g araligr ile (Nayak, 2010) biiyiikk o6l¢iide
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ortiismektedir. Bu bulgu, Cyprinidae familyas: {iyelerinin bagirsaklarinda mikrobiyal
ylikiin genellikle yiiksek diizeylerde bulunduguna dair gdézlemleri desteklemektedir.
Cyprinid tiirleri genellikle otgul ya da omnivor beslenme stratejileri sergilediginden,
yiiksek miktarda kompleks polisakkarit ve organik madde igeren diyetleri mikrobiyal
gelisim i¢in zengin bir substrat olusturmaktadir (Merrifield ve Ringe, 2014). Ayrica,
sazan tlirlerinin ¢ogunlukla 6trofik sularda yasamasi da organik madde agisindan zengin
cevre kosullar1 saglayarak bagirsaklardaki mikrobiyal yiikiin artmasma katkida
bulunabilmektedir (Goémez ve Balcdzar, 2008). Daha Once yapilan calismalar da
(Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella, Carassius auratus) gibi Cyprinidae
tirlerinde bagirsak mikrobiyal yogunlugunun yiiksek oldugunu ve bu yogunlugun
beslenme ile habitatin trofik yapisina bagl olarak degistigini gostermektedir (Wu ve ark.,
2012; Li ve ark., 2017). Bu baglamda c¢alismamizin sonuglar1 literatiirle paralellik
gostermektedir.

Selektif besiyerleriyle yapilan ekimler sonucunda hem Gram-negatif hem de
Gram-pozitif bakterilerin florada temsil edildigi goriilmiistiir. EMB ve EBSA gibi segici
ortamlarda sinirlt sayida koloni gelisimi gozlenirken, NA besiyerinde ¢ok daha yliksek
yogunluklar kaydedilmistir. Bu durum, bagirsak florasinin farkli taksonomik gruplari
kapsayan kompleks bir yapidan olustugunu gostermektedir. Benzer sekilde Ringe ve ark.
(2006), saglikl1 tatlisu baliklarinin bagirsak florasinda Aeromonas, Enterobacter, Bacillus
ve Pseudomonas cinslerinin baskin oldugunu rapor etmistir. Calismamizda da bu
cinslerin temsil edilmesi, bulgularimizin literatiirle uyumlu oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, kullanilan yontemlerin kiiltiire edilebilen mikroorganizmalarla sinirh
oldugu unutulmamalidir. Merrifield ve Ringe (2014), balik bagirsak florasinda bulunan
mikroorganizmalarin yalnizca %1-10"unun klasik kiiltiir yontemleriyle iiretilebildigini
bildirmistir. Dolayisiyla, kiiltiire dayali yontemler gergek cesitliligin yalnizca kiigiik bir
kismini yansitmakta, 6zellikle anaerobik ya da zor iireyen bakteriler bu kapsam disinda
kalmaktadir. Giinlimiizde metagenomik ve yeni nesil dizileme teknikleri ile yapilan
caligmalar, Cyprinid tiirlerinde Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria ve
Bacteroidetes filumlarinin baskin oldugunu gostermektedir (Wu ve ark., 2013;
Kashinskaya ve ark., 2015; Li ve ark., 2017). Hirfanl1 Baraj Goli 6rneklerinden elde
edilen sonuglarin bu genel desenle uyumlu olmasi, C. gibelio’nun bagirsak florasinin tipik
Cyprinid bagirsak floras1 yapisinit yansittigini diisindiirmektedir.

Koloni morfolojilerine gére toplam 44 bakteri izole edilmis, molekiiler tanimlama

sonucunda alt1 farkli bakteri tiirii belirlenmistir: Pseudomonas putida, Bacillus sp.,
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Enterobacter mori ve Acinetobacter calcoaceticus. Bu tiirler, Cyprinidae bagirsak
florasinda sik¢a rapor edilen Proteobacteria (Pseudomonas, Enterobacter, Acinetobacter)
ve Firmicutes (Bacillus) tiyeleri ile uyumludur (Wu ve ark., 2013; Li ve ark., 2017,
Merrifield ve Ringe, 2014). Ozellikle Bacillus tiirleri spor olusturan yapilari sayesinde
balik bagirsaklarinda uzun siire yasayabilmekte ve sindirim sistemi ekolojisinde dnemli
bir yer tutmaktadir (Balcazar ve ark., 2006). Bununla birlikte, toplam 44 izolatin yalnizca
altistnin  molekiiler diizeyde tanimlanabilmis olmas1 kiiltire dayali yoOntemlerin
sinirliligini ortaya koymaktadir. Bu durum, floradaki gergek ¢esitliligin yalnizca kiigiik
bir kisminin ortaya konulabildigini gostermektedir. Calismamizin 6z-elestirisi olarak;
bagirsak florasinin gercgek cesitliliginin daha kapsamli bigimde ortaya konabilmesi igin
kiiltiire dayal1 yontemlerin metagenomik yaklasimlarla desteklenmesi gerektigi
vurgulanmalidir.

Calisgmamizda Carassius gibelio bagirsak florasindan elde edilen alt1 izolatin,
farkli patojenik bakteri ve maya tiirlerine kars1 belirgin antagonistik etkiler gosterdigi
tespit edilmistir. Ozellikle EMB besiyerinden izole edilen Bacillus sp. (NK-36),
Enterobacter mori (NK-38) ve Acinetobacter calcoaceticus (NK-40, NK-42) suslari,
Gram-pozitif hedef bakteriler (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus
faecalis) karsisinda genis spektrumlu inhibisyon zonlar1 olusturmustur. Bu bulgu,
izolatlarin antimikrobiyal bilesikler (Or. bakteriyosinler, organik asitler, hidrojen
peroksit) salgilayarak rekabetc¢i stiinlilk sagladigini gostermektedir. Benzer sekilde
Irianto ve Austin (2002), Carnobacterium ve Bacillus tiirlerinin Aeromonas salmonicida
gibi patojenlere kars1 bakteriyosin liretimi yoluyla gii¢lii antagonistik etki sergiledigini
bildirmistir. Tiim izolatlar Candida albicans ve C. tropicalis’e karst 7-9 mm ¢apinda
zonlar olusturmus, bu da firsat¢i mantar enfeksiyonlarinin baskilanmasinda rol
oynayabileceklerini diisiindiirmektedir. Literatiirde, balik bagirsak florasinda mantar ve
maya tiirlerinin genellikle diisiik prevalansla bulundugu; ancak stres kosullari, bagisiklik
baskilanmasi veya ¢evresel bozulma gibi faktdrlerin bu organizmalarin firsat¢1 patojen
olarak ortaya ¢ikmasini kolaylastirabilecegi bildirilmistir (Gatesoupe, 2007; Reinoso ve
ark., 2023; Guirado-Flores ve ark., 2025).Bu baglamda, Hirfanli Baraj Golii
orneklerinden izole edilen bakterilerin mantar tiirlerine kars1 antagonistik etki gostermesi,
probiyotik potansiyel acisindan énemli bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Antagonistik etkinin balik sagligi acisindan onemi, o6zellikle akuakiiltiirde sik
karsilagilan bakteriyel patojenlerin kontroliinde ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde Bacillus

tirlerinin Vibrio ve Aeromonas tlrlerine karsi biyokontrol potansiyeli tasidig
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gosterilmistir (Newaj-Fyzul ve Austin, 2014; Hai, 2015). Ayrica Pseudomonas putida
gibi tiirlerin siderofor {iretimiyle patojenlerin demir erigimini sinirlayarak baskilayici rol
oynadigi rapor edilmistir (Liu ve ark., 2018). Calismamizda P. putida (NK-7) izolatinin
hem Gram-negatif hem de Gram-pozitif test bakterilerine karsi orta diizeyde inhibisyon
gostermesi, bu mekanizma ile iligkili olabilir. Bununla birlikte, izolatlarimizin
“patojenlere karsi ajan” olarak kesin sekilde kullanilabilmesi i¢in yalnizca in vitro
antagonistik testler yeterli degildir. FAO/WHO (2006) tarafindan probiyotik adaylarin
degerlendirilmesi i¢in Onerilen kriterler arasinda safra tuzlarina ve disiik pH’a
dayaniklilik, konak bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilme yetenegi, toksin iiretmemesi
ve antibiyotik diren¢ profillerinin giivenli sinirlar i¢inde olmasi yer almaktadir.
Dolayistyla calismamizda elde edilen bulgular, olast biyokontrol potansiyelini ortaya
koysa da bu 6zelliklerin dogrulanabilmesi i¢in ek fizyolojik ve genomik testlere ihtiyac
vardir.

Calismamizda Hirfanli Baraj Golii’nden izole edilen bakterilerin (Pseudomonas
putida, Bacillus sp., Enterobacter mori, Acinetobacter calcoaceticus) balik
bagirsaklarinda yalnizca kommensal olarak bulunmadigi, aym1 zamanda konakla
simbiyotik iligkiler kurabilecegi diisliniilmektedir. Balik bagirsak florasinda simbiyotik
mikroorganizmalar, sindirim enzimleri salgilayarak konak tiirtin karbonhidrat, protein ve
lipit metabolizmasina katki saglamakta; boylece enerji verimliligini ve biiyiime
performansini artirmaktadir (Nayak, 2010; Merrifield ve Ringe, 2014). Ornegin, Bacillus
tiirleri amilaz, proteaz ve lipaz gibi ekzoenzimler iiretebilmekte ve bu enzimler, baliklarin
sindiremedigi kompleks polisakkaritlerin par¢alanmasinda onemli rol oynamaktadir
(Balcéazar ve ark., 2006). Bagirsak floras1 ayn1 zamanda konagin bagisiklik sistemini de
sekillendirmektedir. Ringe ve ark. (2006) simbiyotik bakterilerin bagirsak epiteline
baglanarak mukozal bagisikligi uyardigimmi ve patojenlere karsi rekabetgi engelleme
(competitive exclusion) sagladigint belirtmistir. Calismamizda antagonistik aktivite
gosteren Bacillus sp. ve E. mori izolatlarinin, in vivo kosullarda benzer sekilde konagin
bagisiklik sistemini destekleyebilecegi diigiiniilmektedir.

Cyprinidae familyasinda simbiyotik bakterilerin 6zellikle 6trofik gollerde yasayan
tiirlerde daha yogun oldugu bildirilmektedir. Ornegin Wu ve ark. (2012) C. auratus
gibelio’da simbiyotik iligkilerin ¢evresel kosullardan ziyade konak gelisimi ve beslenme
ile daha giiclii sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, Hirfanli Baraj
Goli’nde yiiksek organik madde icerigiyle birlikte simbiyotik iligkilerin daha giiclii

gelismesine zemin hazirlayabilir. Ancak simbiyotik bakterilerin konak i¢in faydali
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etkilerinin net bigimde ortaya konulabilmesi i¢in probiyotik kriterlerine uygun testlerin
(6rnegin safra tuzu ve mide asidi toleransi, mukozaya tutunma kapasitesi, in vivo
bagisiklik yanit1 ¢aligmalar1) yapilmasi gerekmektedir (FAO/WHO, 2006). Calismamiz
yalnizca kiiltiire dayali izolasyon ve antagonistik testleri icerdigi i¢in bu yonde ileri
caligmalar yapilmasi1 Onerilmektedir. Hirfanli Baraj Golii'nden elde edilen C. gibelio
bagirsak florasi, konagin sindirim ve bagisiklik sistemine katki saglayabilecek simbiyotik
ozellikler tagimakta olup, tiirlin ekolojik basar1 ve istilaci karakterine biyolojik bir destek
saglayabilir.

Molekiiler diizeyde yapilan 16S rRNA analizleri, izolatlarin tiir diizeyinde
tanimlanmasini saglamistir. NK-7 izolati Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-36 Bacillus
sp., NK-38 Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 ise Acinetobacter calcoaceticus olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, Wu ve ark. (2013) ve Li ve ark. (2017) tarafindan bildirilen
Carassius tirlerinin bagirsak florasi ile paralellik gostermektedir. Filogenetik analizler
de BLAST sonuglarini desteklemis ve izolatlarin akraba tiirlerle kiimelendigini ortaya
koymustur. 16S rRNA gen bdlgesinin giivenilir bir taksonomik ara¢ oldugu bilinmekle
birlikte (Clarridge, 2004), tek basina tiir i¢i varyasyonlar1 ayirt etmede yetersiz
olabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle, gelecekte multilokus dizileme (MLST) veya

tam genom sekanslamasi gibi yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligma, Hirfanli Baraj Golii’'nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinin
bagirsak florasinin kiiltiire dayali yontemlerle incelenmesi, antagonistik aktiviteye sahip
bakterilerin belirlenmesi ve molekiiler diizeyde tanimlanmasini amaglamaistir. Elde edilen
bulgular hem floradaki yiliksek mikrobiyal ylikii hem de bazi izolatlarin belirgin
antagonistik potansiyelini ortaya koymustur. Genel besiyeri NA’da saptanan 2.5x107—
3.5x10% KOB/mL degerleri, literatiirde tatlisu baliklari i¢in bildirilen 10°-108 KOB/g
aralig1 ile uyum gostermekte ve Cyprinidae familyasi liyelerinin bagirsaklarinda ytiksek
mikrobiyal yiik bulundugunu desteklemektedir. Bu durum, C. gibelio’nun otgul/omnivor
beslenme stratejisi, kompleks polisakkaritge zengin diyetleri ve 6trofik gol kosullari ile
iligkilendirilebilir.

Calismada bagirsak florasinin ¢esitliligi de dikkat ¢ekmistir. Selektif
besiyerlerinde elde edilen koloni yogunluklarinin farklilik gostermesi, florada hem Gram-
negatif hem de Gram-pozitif gruplarin bulundugunu gostermektedir. Koloni
morfolojilerine gore toplam 44 bakteri izole edilmis, ancak 16S rRNA analizleri
sonucunda yalnizca alt1 tlir (Pseudomonas putida, Bacillus sp., Enterobacter mori ve
Acinetobacter calcoaceticus) tanimlanabilmistir. Bu tiirler, Cyprinid bagirsak florasinda
sikca bildirilen Proteobacteria ve Firmicutes iiyeleriyle ortiismektedir. Bununla birlikte,
44 izolattan yalnizca altistnin molekiiler olarak tanimlanabilmis olmasi, kiiltiire dayali
yontemlerin siirliligini agik¢a gostermektedir. Floradaki gergek c¢esitliligin daha
kapsamli bicimde ortaya konabilmesi icin metagenomik ve yeni nesil dizileme
yaklasimlarina ihtiyag vardir.

Elde edilen izolatlarin antagonistik aktiviteleri, ¢alismanin One ¢ikan
bulgularindandir. Ozellikle Bacillus sp., Enterobacter mori ve Acinetobacter
calcoaceticus suslarmin Gram-pozitif hedef bakterilere kars1 gii¢lii inhibisyon zonlar1
olusturdugu belirlenmistir. Tiim izolatlarin Candida albicans ve C. tropicalis gibi maya
tirlerine kars1 7-9 mm zon c¢apinda inhibisyon saglamasi ise, firsatgr mantar
enfeksiyonlarmin baskilanmasinda potansiyel tasiyabileceklerini gdstermektedir. Bu
sonuglar, Hirfanli Baraj Golii popiilasyonundan elde edilen bakterilerin antimikrobiyal
metabolitler (6r. organik asitler, bakteriyosinler, hidrojen peroksit) iireterek patojen
mikroorganizmalar1 baskilama yetenegine sahip olabilecegini diistindiirmektedir.
Bununla birlikte, bu sonuglarin yalnizca in vitro kosullarda elde edildigi, probiyotik

olarak degerlendirilebilmeleri icin safra tuzu ve mide asidi toleransi, epitele tutunma
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kapasitesi, antibiyotik direng profilleri ve in vivo bagisiklik yanit1 gibi ileri testlere ihtiyag
bulundugu unutulmamalidir.

Calismada tanimlanan bakterilerin simbiyotik iligkiler kurma potansiyeli de 6ne
cikmaktadir. Bacillus tiirleri sindirim enzimleri salgilayarak baligin polisakkarit
sindirimine katki saglayabilmekte, Pseudomonas ve Enterobacter tiirleri ise rekabetgi
engelleme yoluyla patojenlerin gelisimini sinirlayabilmektedir. Bu 6zellikler, Hirfanl
Baraj Golii’nden izole edilen tiirlerin yalnizca kommensal degil, ayn1 zamanda simbiyotik
potansiyel tasiyabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak bu ¢ikarimlar bulgularimizdan
ziyade literatiir destekli yorumlara dayanmaktadir; dogrulanmalari i¢in ileri fizyolojik ve
genomik ¢alismalar gereklidir.

Bulgularin akuakiiltiir uygulamalar1 acgisindan degerlendirilmesi de 6nemlidir.
Antagonistik etki gdsteren izolatlar, gelecekte akuakiiltiirde biyolojik kontrol ajan1 veya
probiyotik aday olarak degerlendirilebilir. Ozellikle antibiyotik kullaniminin siirlanmasi
gerektigi gliniimiizde, bu tiir biyolojik alternatifler hem siirdiiriilebilir akuakiiltiir hem de
gida giivenligi agisindan stratejik 6nem tagimaktadir. Ancak, bu bakterilerin probiyotik
olarak uygulanabilmesi icin FAO/WHO (2006) kriterlerine uygun olarak in vivo
dogrulama testleri yapilmali, giivenlik ve etkinlikleri ayrintili bicimde ortaya konmalidir.

Biyoteknolojik acidan ise, izolatlarin sahip oldugu potansiyel antimikrobiyal
bilesikler farmasdtik ve endiistriyel alanlarda degerlendirilebilir. Bacillus ve
Pseudomonas tiirlerinin bakteriyosin ve enzim {iretim kapasiteleri uzun siiredir
arastirilmakta olup, calismamizda elde edilen bulgular bu tiirlerin dogal sucul
sistemlerden de temin edilebilecegini gostermektedir. Ayrica, simbiyotik iligkilerin tiiriin
enerji verimliligini artirict etkileri goz oniine alindiginda, bu bakterilerin balik sagligina
yonelik yem katki tiriinleri olarak gelistirilmesi miimkiin gériinmektedir.

Sonu¢ olarak, Hirfanli Baraj Goli’nden elde edilen C. gibelio bireylerinin
bagirsak florasi yiiksek mikrobiyal yiik, belirgin antagonistik etki ve simbiyotik
potansiyel sergileyen tiirler barindirmaktadir. Ancak kiiltiire dayali yontemlerin
sinirhiliklart dikkate alinmali ve floradaki gergek c¢esitliligin ortaya konabilmesi i¢in ileri
molekiiler yaklagimlar kullanilmalidir. Calismamiz, hem ekolojik ac¢idan C. gibelio’nun
istilac1 basarisin1 agiklamaya katki sunmakta, hem de akuakiiltiir ve biyoteknolojik

uygulamalar i¢in 6nemli bir mikrobiyal kaynak saglayabilecegini ortaya koymaktadir.
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EKLER

EK-1 NK-7
GGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGATGACGGGAGCTTGCTCCTTGA
TTCAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTGGTAGTGGGGG
ACAACGTTTCGAAAGGAACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGC
AGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTA
GTTGGTGGGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAG
GATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGC
GTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGG
GCAGTAAGTTAATACCTTGCTGTTTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGG
CTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTGGATGTGAA
AGCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATCCAAAACTGGCAAGCTAGAGTAC
GGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGG
AAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTGGACTGATACTGACACTGAG
GTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCC
GTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGAATCCTTGAGATTTTAGTGGCGCAGCT
AACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAA
GCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATGCAGAGAACTTTCCAGAGA
TGGATTGGTGCCTTCGGGAACTCTGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCC
TTAGTTACCAGCACGTTATGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAA
ACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGG
GCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTGCCAAGCCGCGAGGT
GGAGCTAATCTCACAAAACCGATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCG
ACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGAATGTCGCGGTGA
ATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTG
CACCAGAAGTAGCTAGTCTAACCTTCGGGGGGACGGTTACCACGG
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EK-2 NK-14
GCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCTGATGTT
AGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGAT
AACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATGCTTGTTTGAACCGCATGGTT
CAAACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCA
TTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGAC
CTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGC
AACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGG
GAAGAACAAGTACCGTTCGAATAGGGCGGCACCTTGACGGTACCTAACCAG
AAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAA
GCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTCCTTAAGTC
TGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAA
CTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGT
AGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTG
ACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAG
TGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGAC
TGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGT
TTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACA
ATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCC
GGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTA
TGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCAGCGAAA
CCGCGAGGTTAAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCT
GCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGC
CGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAG
AGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCC
GAAGGTGGACAGA
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EK-3 NK-36
CTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAG
CGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAA
CTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCA
AGGATGAAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATT
AGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCT
GAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGG
GAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA
CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGA
AGAACAAGTGCGAGAGTAACTGCTCGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAA
GCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCG
TTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGA
TGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTT
GAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAG
AGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGAC
GCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTG
CTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTG
AAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTT
AATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAAC
CCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGT
TGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCA
ACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCG
GTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTAT
GACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCAAGACC
GCAAGGTTTAGCCAATCCCATAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGC
AACTCGACTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCG
CGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAG
TTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAA
GGTGG
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EK-4 NK-38
ACTGAACTGAGACACGGTCCAGATTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGAATAT
TGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGC
CTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGGGGAGGAAGGTGTTAAGGTTAATAA
CCTCATCAATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCA
GCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACTGGGCGT
AAAGCGCACGCAGGCGGTCTGTCAAGTCGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAA
CCTGGGAACTGCATTCGAAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGGTA
GAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGGTG
GCGAAGGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGG
GGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGA
CTTGGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAGTCG
ACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGG
GCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAAC
CTTACCTACTCTTGACATCCAGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTC
GGGAACTCTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA
TGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGG
TTAGGCCGGGAACTCAAAGGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTG
GGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCT
ACAATGGCGCATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCA
TAAAGTGCGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTC
GGAATCGCTAGTAATCGTAGATCAGAATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGG
CCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAG
GTAGCTTAACCTTCGGGAGGGCGCTTACCACTTGGATCAACG
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EK-5 NK-40
GGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGAGTGATGGTGCTTGCACTATCACTTA
GCGGCGGACGGGTGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAA
CATTTCGAAAGGAATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGG
GATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGG
TGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGA
TCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG
TGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTG
TGAAGAAGGCCTTATGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTT
TAGTTAATACCTAGAGATAGTGGACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTA
ACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAT
TTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGCGGCTAATTAAGTCAAATGTGAAATC
CCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGTTAGCTAGAGTGTGGGA
GAGGATGGTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGG
AATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAACACTGACGCTGAGGTGCG
AAAGCATGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAA
CGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGC
GATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAA
TTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAAC
GCGAAGAACCTTACCTGGCCTTGACATAGTAAGAACTTTCCAGAGATGGAT
TGGTGCCTTCGGGAACTTACATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGT
GTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATT
TGCCAGCGAGTAATGTCGGGAACTTTAAGGATACTGCCAGTGACAAACTGG
AGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTAC
ACACGTGCTACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCTACCTAGCGATAGGATGC
TAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCC
ATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACG
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EK-6 NK-42
CATGCAAGTCGAGCGGAGTGATGGTGCTTGCACTATCACTTAGCGGCGGAC
GGGTGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATTTCGAA
AGGAATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGATCTTCGG
ACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAA
AGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCAC
ACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAA
GGCCTTATGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACTTTAGTTAAT
ACCTAGAGATAGTGGACGTTACTCGCAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTG
CCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGATTTACTGGG
CGTAAAGCGCGCGTAGGCGGCTAATTAAGTCAAATGTGAAATCCCCGAGCT
TAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGTTAGCTAGAGTGTGGGAGAGGATG
GTAGAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCG
ATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAACACTGACGCTGAGGTGCGAAAGCAT
GGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTC
TACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGCGATAAGT
AGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGG
GGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGA
ACCTTACCTGGCCTTGACATAGTAAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCT
TCGGGAACTTACATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAG
ATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATTTGCCAGCG
AGTAATGTCGGGAACTTTAAGGATACTGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGC
GGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCAGGGCTACACACGTGC
TACAATGGTCGGTACAAAGGGTTGCTACCTAGCGATAGGATGCTAATCTCA
AAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTC
GGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGG
CCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCAGAAGTAG
GTAGTCTAACCGCAAGGAGGACGCTTACCACGGTGTGGCCGA
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Bu ¢alisma, Ankara ilinde yer alan lentik bir i¢ su kiitlesi olan Bayat Géleti’nde yasayan istilaci sazan
tiirii Carassius gibelio (Bloch 1782) nun biyometrik ézelliklerini arastirmay: amaglamaktadir. 2017 yili
ilkbahar déneminde toplam 45 birey 6rneklenmis ve boy—agirlik iliskisi (LWR), kondisyon faktorii (K)
ve boy-boy déniisiim iligkileri (LLRs) analiz edilmistir. Elde edilen LWR denklemi W= 0.011-TL?2#
(R?=0.973) olup, b katsayis1 3’ten istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli bulunmustur (p < 0.05),
bu da pozitif allometrik biiyiimeyi isaret etmektedir. b degeri icin %95 giiven araligi 3.051-3.377 olarak
hesaplanmustir. Ortalama kondisyon faktérii 2.27 (+0.26) olup bireylerin genel fizyolojik durumunun
iyl oldugunu gostermektedir. Bayat Goéleti verileri, Tiirkiye ve ¢evresindeki 30°dan fazla tath su
habitatinda yapilnus 6énceki calismalarla karsilastirildiginda, b ve K degerlerinin genis bir aralikta

degistigi ve tiiriin cevresel kosullara karsi yiiksek fenotipik plastisite gosterdigi ortaya konmustur.

2 Atif bilgisi / Citation info: Yazic1 R , Karakamus N, Eser R , Saylar O. (2025). Morphometric Assessment of Prussian Carp (Carassius
gibelio, Bloch, 1782) inhabiting Bayat Pond (Ankara, Tiirkiye): Length-Weight Relationship. Condition Factor, and Length-Length
Conversions. Ahi Ziraat Der/J Ahi Agri 5(1): 31-42
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