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Bu çalışma, Hirfanlı Baraj Gölü’nde yaşayan Carassius gibelio’nun bağırsak florasında 

yer alan kültüre edilebilen bakterilerin izolasyonu, antagonistik aktivitelerinin belirlenmesi ve 
moleküler tanımlanmasını amaçlamıştır. Mart 2023’te elde edilen 6 sağlıklı bireyin bağırsak 
içerikleri steril serum fizyoloji içerisinde homojenize edilip seri dilüsyonları sağlanmıştır. 
Nütrient agar (NA), Eozin Metilen Mavisi Agar (EMB), Eskülin Safra Agar (EBSA), De Man-
Rogosa-Sharpe Agar (MRS) ve Bacillus Kromojenik Agar (BCA) besiyerlerine ekim 
yapılmıştır. NA’da 2.5×10⁷–3.5×10⁸ KOB/mL aralığında yüksek toplam bakteri yükü 
saptanmıştır. Koloni morfolojisine göre 44 izolat saflaştırılmış; bunların arasından antagonistik 
potansiyeli olan 6 izolat seçilmiştir (NK-7, NK-14, NK-36, NK-38, NK-40, NK-42). Agar 
kuyucuk (well diffusion) yönteminde bu izolatlar E. coli, K. pneumoniae, S. aureus, E. faecalis, 
B. subtilis, B. cereus ve Candida türlerine karşı antagonistik aktiviteleri test edilmiştir. 
Özellikle NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42 izolatlarının Gram-pozitif referans suşlara ve tüm 
izolatların C. albicans ve C. tropicalis’e karşı antagonistik aktivite gösterdikleri tespit 
edilmiştir. 16S rRNA dizilemesi ve oluşturulan filogenetik dendogram analizleriyle NK-7 
izolatı Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-36 izolatları Bacillus sp, NK-38 izolatı 
Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 izolatları Acinetobacter calcoaceticus olarak 
tanımlanmıştır. Bulgular, C. gibelio bağırsak florasının yüksek mikrobiyal yüke sahip 
olduğunu, Proteobacteria ve Firmicutes üyelerinin ağırlık kazandığını ve bazı izolatların 
patojenlere karşı antagonistik etki gösterebildiğini ortaya koymaktadır. Çalışma, kültüre 
bağımlı yaklaşımın sınırlılıklarını (yalnızca kültürlenebilir fraksiyon) kabul ederek, seçilen 
izolatların akuakültürde biyokontrol/probiyotik aday olarak değerlendirilebilmesi için safra 
tuzu ve düşük pH toleransı, epitele tutunma, güvenlik ve in vivo etkililik testleri ile 
metagenomik doğrulama gerekliliğini vurgulamaktadır. 
 
Anahtar Kelimler: Carassius gibelio, Bağırsak florası, Antagonistik aktivite, İstilacı türler, 
Biyokontrol. 
.  
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Juries: Assoc. Prof. Dr Ramazan YAZICI  
Prof. Dr. Elif SEVİM 
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 
Hirfanlı 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 2.5×10⁷–3.5×10⁸ 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. 
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1 GİRİŞ 

Tatlısu kaynakları, doğal ekosistemlerin sağlıklı işleyişi ve insan topluluklarının 

sürdürülebilir yaşamı açısından stratejik öneme sahiptir. Akarsular, göller, baraj gölleri 

ve yeraltı suları; yalnızca içme suyu ve tarımsal sulama açısından değil, aynı zamanda 

balıkçılık, rekreasyon, kültürel değerler ve biyolojik çeşitlilik gibi çok yönlü hizmetler 

sunmaktadır (Gleick, 2005; Vörösmarty ve ark., 2010). Türkiye gibi üç iklim kuşağının 

kesişimin de yer alan ülkelerde, iç su sistemleri büyük bir biyoçeşitlilik barındırmakta ve 

sayısız yerli balık türüne ev sahipliği yapmaktadır (Çiçek ve ark., 2023). 

Tatlısu ekosistemleri; iklim değişikliği, kirlilik, habitat tahribatı ve biyolojik 

istilalar gibi çok yönlü çevresel tehditlerle karşı karşıyadır. Bu tehditler, ekosistemlerin 

biyolojik bütünlüğünü ve işlevsel dayanıklılığını zayıflatmaktadır. Özellikle istilacı 

türlerin varlığı, tatlısu sistemlerinde geri dönüşü zor olan biyolojik ve işlevsel değişimlere 

yol açabilmektedir. Bu türler, yerli türlerle besin, alan ve üreme kaynakları için rekabete 

girerek yerli popülasyonların azalmasına neden olmakta; ayrıca hastalık taşıyıcılığı, 

genetik kirlenme ve habitat mühendisliği gibi dolaylı yollarla da ekosistem bileşenlerini 

etkilemektedir (Ricciardi ve MacIsaac, 2011; Simberloff ve ark., 2013). 

Türkiye’deki tatlısu ekosistemleri, son yıllarda artan biyolojik istilalarla ciddi 

ekolojik baskı altındadır. Bu bağlamda, Orta Asya kökenli bir tür olan Carassius gibelio 

(İsrail sazanı), Türkiye iç sularında hızla yayılarak dikkat çeken istilacı balık türlerinden 

biri haline gelmiştir. Tür, Türkiye’de 1988 yılında ilk kez rapor edilmiş olup; Marmara 

Bölgesi başta olmak üzere birçok göl, baraj ve sulak alana yayılmıştır (Aydın ve ark., 

2011; Yerli ve ark., 2014).  

Yapılan kapsamlı dağılım çalışmaları, C. gibelio’nun Sakarya Nehri, Göksu 

Nehri, Bafa Gölü ve Hirfanlı Baraj Gölü gibi çok sayıda önemli su kaynağında baskın tür 

haline geldiğini göstermektedir (Yerli ve ark., 2014). Ayrıca, bu türün yerli türlerle üreme 

alanı ve kaynak kullanımı üzerinden rekabete girerek, ekosistemde genetik ve işlevsel 

düzeyde geri dönüşü zor değişikliklere neden olabileceğine dair bulgular da rapor 

edilmiştir (Tarkan ve ark., 2012a). 

Carassius gibelio’nun istilacı başarısı, sahip olduğu çeşitli fizyolojik ve ekolojik 

avantajlara dayanmaktadır. Türün yüksek çevresel toleransı, düşük oksijenli koşullarda 

yaşayabilme yeteneği hem cinsel hem partenogenetik yollarla üreme kapasitesi ve 

omnivor beslenme stratejisi, onu birçok içsu sisteminde hızla yayılabilir ve rekabetçi bir 

tür haline getirmiştir (Vetemaa ve ark., 2005; Tarkan ve ark., 2012b). Bu özellikler, yerli 
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türlerle kaynak rekabetini artırmakta ve onların yaşam alanlarını daraltmaktadır. Ayrıca, 

C. gibelio’nun bentik tabakayı kazıyarak su kolonundaki bulanıklığı artırması ve trofik 

yapıyı değiştirmesi, ekosistem üzerinde fiziksel ve işlevsel bozulmalara yol açmaktadır 

(Copp ark., 2005; Yerli ark., 2014). 

Bununla birlikte, istilacı türlerin taşıdığı mikrobiyal flora da çevresel düzeyde 

dikkat çekici bir etki yaratmaktadır. Balıkların gastrointestinal sistemi; simbiyotik, 

kommensal ve zaman zaman patojen karakterli bakterilere ev sahipliği yapar. Bu 

mikrobiyota, konak organizmanın besin sindirimi, bağışıklık sisteminin gelişimi, 

patojenlere karşı korunması ve genel metabolik dengesi açısından kritik rol oynar 

(Lazado ve Caipang, 2014; Ringø ve ark., 2016). Ancak bu bakteriler çevresel 

koşullardan doğrudan etkilenir; özellikle su ortamındaki antibiyotik kalıntıları, ağır 

metaller ve diğer kirleticilerle etkileşime girerek dirençli mikrobiyal formların ortaya 

çıkmasına neden olabilir (Baquero ve ark., 2008). 

İstilacı balık türlerinin taşıdığı bağırsak florası, yalnızca konak organizmanın 

değil, aynı zamanda çevresel mikrobiyal toplulukların yapısını da dönüştürme 

potansiyeline sahiptir (Baquero ve ark., 2008; Ringø ve ark., 2018). Bu türlerin 

gastrointestinal sistemlerinde bulunan mikroorganizmalar, yerli balıkların 

mikrobiyotasını baskılayabilen antagonistik etkiler gösterebilir. Bu etkiler; mikrobiyal 

rekabet, simbiyotik türlerin eliminasyonu, patojen mikroorganizmaların yayılımı ve 

antibiyotik direnç genlerinin transferi gibi çeşitli mekanizmalar aracılığıyla ortaya 

çıkmaktadır (Baquero ve ark., 2008; Zhou ve ark., 2011). Bu süreçler, yalnızca konak 

türün bağışıklık sistemini zayıflatmakla kalmamakta, aynı zamanda sucul ekosistemlerde 

mikrobiyal dengenin bozulmasına yol açarak ekolojik istikrarı da tehdit etmektedir (She 

ve ark., 2017; Alistar ve ark., 2022). Dolayısıyla, istilacı balık türleri ekosistemlerde 

yalnızca makroskobik değil, aynı zamanda mikrobiyal düzeyde de baskın ve dönüştürücü 

aktörler haline gelmektedir. 

Yukarıda belirtilen ekolojik ve mikrobiyal etkiler dikkate alındığında, bu 

çalışmanın amacı Hirfanlı Baraj Gölü’ndeki Carassius gibelio bireylerinin bakteriyel 

bağırsak florasını incelemektir. Böylece mikrobiyal düzeyde taşıdığı potansiyel 

antagonistik etkiler ortaya konulacaktır. Türkiye iç sularında istilacı türlerin mikrobiyal 

etkilerine yönelik araştırmaların sınırlı olması, bu çalışmayı hem biyoçeşitlilik koruma 

hem de sürdürülebilir iç su yönetimi açısından önemli ve özgün bir katkı haline 

getirmektedir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Bu araştırmanın konusu xle doğrudan ya da dolaylı olarak xlgxlx olan, Carass<us 

g<bel<o türü hakkında yapılmış bazı bxlxmsel çalışmalar aşağıda kronolojxk olarak 

sunulmuştur. 

Sugxta ve ark. (1988) kültür havuzlarında yetxştxrxlen Carass<us auratus türünün 

gelxşxm evrelerxnde bağırsak mxkrobxyotasının oluşum sürecxnx araştırmışlardır. 

Çalışmada bağırsak florasının larvadan ergxn döneme kadar aşamalı olarak değxştxğx, 

Aeromonas, Pseudomonas, Clostr<d<um ve Bacteroxdes türlerxnxn yaygın olduğu 

belxrlenmxştxr. Bulgular, bağırsak mxkrobxyotasının kuluçkadan yaklaşık xkx ay sonra 

kararlı bxr yapıya ulaştığını göstermektedxr. 

Nayak (2010) balıkların gastroxntestxnal sxstemxnde yer alan mxkrobxyal 

toplulukların beslenme, fxzyolojx ve hastalık süreçlerx açısından krxtxk rol oynadığını 

vurgulamıştır. Çalışmada, çevresel su, sedxment ve yem kaynaklı pek çok mxkrobun 

balıkların bağırsaklarına kolonxze olduğu belxrtxlmxştxr. Tatlısu ve denxz balıklarının 

bağırsaklarında yaygın olarak V<br<o, Aeromonas, Flavobacter<um, Ples<omonas, 

Pseudomonas, Enterobacterxaceae, M<crococcus, Ac<netobacter, Clostr<d<um, Fusar<um 

ve Bactero<des cxnslerxnxn bulunduğu; ayrıca kültürden bağımsız teknxklerle 

Mycoplasma, Arthrobacter, Brochothr<x, Jeotga<lbac<llus, Ochrobactrum, Psychrobacter 

ve Sejong<a gxbx daha önce tanımlanmamış bakterxlerxn de saptandığı rapor edxlmxştxr. 

Çalışma, gastroxntestxnal mxkrobxyotasının balıklarda besxn kullanımı, epxtel gelxşxmx, 

bağışıklık yanıtı ve hastalık dxnamxklerxnde temel bxr rol oynadığını ortaya koymuş, 

ayrıca probxyotxk, prebxyotxk ve sxmbxyotxk yaklaşımlarla mxkrobxyota manxpülasyonunun 

balık sağlığı yönetxmxnde büyük önem taşıdığını vurgulamıştır.  

Wu ve ark. (2013) Carass<us auratus g<bel<o türünün bağırsak mxkrobxyotasını ve 

bu toplulukların kökenxnx pxrosekanslama yöntemxyle xncelemxşlerdxr. Çalışmada 

bağırsaklarda yüksek bakterx çeşxtlxlxğx tespxt edxlmxş, baskın grupların Proteobacterxa ve 

Fxrmxcutes olduğu belxrlenmxştxr. Bulgular, bağırsak mxkrobxyotasının özellxkle 

sedxmentten ve kısmen de besxnlerden kaynaklandığını, dolayısıyla besxnlerxn probxyotxk 

uygulamaları xçxn önemlx bxr araç olabxleceğxnx göstermxştxr. 

Kashxnskaya ve ark. (2015) Carass<us g<bel<o türünün bağırsak mxkrobxyotası xle 

yaşadığı ortamın mxkrobxyal topluluklarını farklı moleküler yöntemlerle 

karşılaştırmışlardır. Araştırmada Proteobacterxa, Bacteroxdetes, Fxrmxcutes, 

Cyanobacterxa ve Actxnobacterxa’nın hem bağırsakta hem de çevresel örneklerde baskın 
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olduğu; ayrıca balık bağırsak mxkrobxyotasının özellxkle chxronomxd kökenlx topluluklara 

benzerlxk gösterdxğx belxrlenmxştxr. Bulgular, farklı moleküler teknxklerxn bxrlxkte 

kullanımının mxkrobxyal çeşxtlxlxğxn daha doğru değerlendxrxlmesxne katkı sağladığını 

göstermektedxr. 

Kashxnskaya ve ark. (2017) yaptığı araştırmada, DNA ekstraksxyon metodunun 

bağırsak mxkrobxyota kompozxsyonu analxzxne etkxsx xncelenmxştxr. Carass<us g<bel<o xçxn 

analxz edxlen verxlerde, Proteobacterxa, Fxrmxcutes ve Bacteroxdetes ana gruplarının 

baskın olduğu rapor edxlmxştxr  

Lx ve ark. (2017) Carass<us auratus g<bel<o üzerxnde yaptıkları bxr yıllık çalışmada 

bağırsak mxkrobxyotasının gelxşxm sürecxnx xncelemxştxr. Bulgular, balıkların yaşına bağlı 

olarak mxkrobxyal çeşxtlxlxğxn belxrgxn şekxlde arttığını ve topluluk yapısının gelxşxm 

evrelerxne göre farklılaştığını göstermxştxr. Çalışma, çevresel koşulların etkxsxne rağmen 

mxkrobxyota yapısının esasen konak gelxşxmx ve beslenme xle şekxllendxğxnx ortaya 

koymuştur. 

She ve ark. (2017) Carass<us auratus g<bel<o’da cyprxnxd herpesvxrus 2 (CyHV-

2) enfeksxyonunun bağırsak mxkrobxyotası üzerxndekx etkxlerxnx xncelemxştxr. Bulgular, 

enfeksxyon sonrasında mxkrobxyal çeşxtlxlxğxn azaldığını, topluluk yapısının önemlx ölçüde 

değxştxğxnx ve özellxkle Ples<omonas’ın baskın hale gelerek olası bxr bxyomarker xşlevx 

görebxleceğxnx ortaya koymuştur. Çalışma, hastalık durumlarında probxyotxk veya 

prebxyotxk uygulamalarıyla bağırsak mxkrobxyotasının yenxden dengelenebxleceğxnx 

önermektedxr. 

Wu ve ark. (2018) Carass<us auratus g<bel<o’da geleneksel Çxn tıbbı (TCM) 

katkılı yemlerxn bağırsak mxkrobxyotası üzerxndekx etkxlerxnx araştırmıştır. Çalışmada 

TCM uygulamasının bakterx topluluk yapısını önemlx ölçüde değxştxrdxğx, çeşxtlxlxk ve 

zengxnlxğx artırdığı, potansxyel patojenlerx azalttığı ve probxyotxk bakterxlerxn (ör. 

Lactobac<llus, Bac<llus) gelxşxmxnx teşvxk ettxğx belxrlenmxştxr. Bulgular, TCM katkılarının 

mxkrobxyal dengeyx güçlendxrerek akuakültürde hastalık önleme ve stres yönetxmxnde 

yararlı olabxleceğxnx göstermxştxr. 

Zhou ve ark. (2018) Bac<llus sp. YB1701 xzolatının, Aeromonas hydroph<la ve 

V<br<o parahemolyt<cus gxbx balık patojenlerxne karşı antagonxstxk aktxvxte gösterdxğxnx ve 

bu xzolatın Carass<us auratus g<bel<o türünde A. hydroph<la enfeksxyonuna karşı 

koruyucu etkxler sağladığını bxldxrmxşlerdxr.  

Mao ve ark. (2020) Carass<us auratus türünün bağırsaklarından Gram-pozxtxf 

Enterococcus faec<um bakterxsx xzole etmxş 16S rRNA dxzxleme xle tür düzeyxnde 
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tanımlama yapmışlardır. Bu xzolatın Aeromonas veron<< ve Staphylococcus haemolyt<cus 

gxbx patojenlere karşı xnhxbe edxcx etkxsx olduğu ve probxyotxk özellxkler gösterdxğx 

bxldxrxlmxşlerdxr.  

Wang ve ark. (2020a) kadmxyum (Cd) maruzxyetxne karşı Carass<us auratus 

g<bel<o’da probxyotxk Bac<llus cereus’xn etkxlerxnx araştırmışlardır. Araştırma, Cd’nxn 

bağırsak mxkrobxyotasını bozarak oksxdatxf stres ve bxyobxrxkxme yol açtığını, ancak 

dxyetle verxlen B. cereus’un bu olumsuz etkxlerx azalttığını ortaya koymuştur. Bulgular, 

probxyotxk uygulamasının sazanlarda ağır metal toksxsxtesxne karşı koruyucu rol 

üstlenebxleceğxnx göstermxştxr. 

Wang ve ark. (2020b) Carass<us auratus g<bel<o’da kadmxyum (Cd) maruzxyetxnxn 

bağırsak mxkrobxyotası, bxyobxrxkxm ve oksxdatxf stres üzerxne etkxlerxnx xncelemxşlerdxr. 

Bulgular, Cd’nxn mxkrobxyota kompozxsyonunu önemlx ölçüde değxştxrdxğxnx, dokularda 

Cd bxrxkxmxnx artırdığını ve antxoksxdan enzxm aktxvxtelerxnx (SOD, CAT, GSH vb.) 

belxrgxn şekxlde etkxledxğxnx ortaya koymuştur. Çalışma, ağır metal kxrlxlxğxnxn balıklarda 

mxkrobxyota üzerxnden fxzyolojxk bozukluklara yol açabxleceğxnx göstermektedxr. 

Lx ve ark. (2022) Bac<llus cereus ve Bac<llus subt<l<s bakterxlerxnxn, yüksek oranda 

bxtkxsel protexn xçeren dxyetlerle beslenen Carass<us auratus türünün bağırsak 

mxkrobxyotasını yenxden şekxllendxrdxğxnx ve Aeromonas gxbx fırsatçı patojenlerxn sayısını 

azalttığını tespxt etmxşlerdxr. Ayrıca, bu probxyotxklerxn bağırsak fonksxyonlarını 

xyxleştxrdxğx ve mxkropların xşlevsel dengesxnx sağladığı belxrtxlmxştxr. 

Paralxka ve ark. (2023) Ser<ola dumer<l< türünün larvalarından 62 antagonxstxk 

bakterx xzolatı elde etmxşlerdxr. Bu xzolatlar, Aeromonas veron<<, V<br<o harvey<, V. 

angu<llarum ve V. alg<nolyt<cus gxbx balık patojenlerxne karşı xnhxbe edxcx aktxvxte 

göstermxştxr.  

Zhang ve ark. (2025) Carass<us auratus g<bel<o türünün bağırsak 

mxkroflorasından 112 bakterx xzolatı elde etmxş ve bunların 45'xnxn amxlaz, proteaz ve 

selülaz üretme kapasxtesxne sahxp olduğunu belxrtmxşlerdxr. Bu xzolatlar arasında Bac<llus 

subt<l<s ve Bac<llus amylol<quefac<ens türlerx, probxyotxk özellxklerx ve CyHV-2 

enfeksxyonuna karşı koruyucu etkxlerx xle öne çıkmıştır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Çalışma Alanının Tanıtılması 

Hirfanlı Baraj Gölü (Şekil 3.1) Ankara’nın yaklaşık 140 km güneydoğusunda, 

Kırşehir ili sınırları içerisinde ve il merkezine 75 km mesafede yer almaktadır. Baraj, 

Kaman ilçesi Hirfanlı Köyü yakınlarında, Kızılırmak Nehri üzerinde inşa edilmiştir. 

Tesisin temel kuruluş amaçları; elektrik enerjisi üretimi, sulama ve taşkın kontrolü olup, 

aynı zamanda Kesikköprü ve Kapulukaya hidroelektrik santrallerine kontrollü su temini 

sağlamaktadır. Baraj gölünün bazı teknik özellikleri şu şekildedir: maksimum su seviyesi 

851,00 m, minimum su seviyesi 842,00 m, ortalama hidrolik düşü 60 m, toplam depolama 

hacmi 6,22 × 10⁹ m³, maksimum su seviyesinde depolama göl alanı 262 km², faydalı 

hacmi ise 4,99 × 10⁹ m³’tür. Baraj gövdesi ise kaya dolgu tipinde olup, gövde hacmi 4,12 

× 10⁹ m³, temel kotu 779 m, kret kotu 860 m ve kret üst genişliği 10 m olarak rapor 

edilmiştir. Bu özellikleriyle Hirfanlı Baraj Gölü, İç Anadolu Bölgesi’nin en büyük yapay 

göllerinden biri olmasının yanı sıra, enerji üretimi ve sulama gibi ekonomik işlevlerinin 

yanında önemli bir iç su ekosistemi olarak da öne çıkmaktadır (Anonim, 2017). 

 

 
Şekil 3.1. Hirfanlı Baraj Gölü 
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3.2. Çalışma Materyalinin Tanıtılması 

3.2.1. Carassius gibelio’nun taksonomik yeri 

Carassius gibelio’nun taksonomik yeri, Geldiay ve Balık (2007)’da belirtilen taksonomik 

kategorilere göre verilmiştir. 

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 özellikleri 

Carassius gibelio (Bloch, 1782), Cyprinidae (sazangiller) familyasının bir üyesi 

olup, Cypriniformes takımı ve Actinopterygii sınıfı içinde sınıflandırılmaktadır. 

Carassius cinsi içinde taksonomik olarak karmaşık bir grubu temsil eder ve sıklıkla 

Carassius auratus kompleksinin bir parçası olarak değerlendirilir (Takada ve ark., 2010). 

Karyotip çalışmaları, türün hem diploid (~100 kromozom) hem de triploid (~150–160 

kromozom) biyotiplere sahip olduğunu ortaya koymuştur (Kalous ve Knytl, 2011). Bu 

poliploidi yapılar, türün genetik çeşitliliğini artırarak farklı habitatlara uyum yeteneğini 

desteklemekte ve istilacı özelliğine katkıda bulunmaktadır (Rylková ve ark., 2013). 

Doğal kökeni Doğu Asya olan C. gibelio, insan eliyle gerçekleştirilen 

balıklandırmalar, akuakültür faaliyetleri ve kaçışlar sonucunda Avrupa, Batı Asya ve Orta 

Doğu’ya yayılmıştır (Ağdamar ve Tarkan, 2019). Bugün Avrupa’nın büyük kısmında ve 

Türkiye’nin hemen her bölgesinde yaygın olarak bulunmaktadır. Türkiye’de ilk kaydı 

1980’li yıllara uzanmakta olup, Altınkaya, Hirfanlı, Keban ve Eğirdir gibi pek çok baraj 

gölü ve doğal gölde yoğun popülasyonlar oluşturduğu bildirilmiştir (Gaygusuz ve ark., 

2007; Tarkan ve ark., 2012a). Çevresel toleransının yüksekliği, düşük oksijenli ve kirli 

sularda yaşayabilmesi, farklı sıcaklık aralıklarına uyum sağlaması, onun istilacı 

kapasitesini artıran başlıca faktörlerdir (Vetemaa ve ark., 2005; CABI, 2023). 

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

zooplankton, fitoplankton ve detritus ile beslenmektedir (Özdilek ve Jones, 2014). Bu 
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geniş diyet esnekliği, farklı trofik seviyelerde besin kullanmasına olanak tanır. Tür, hem 

lentik (durgun) hem de lotik (akarsular) ortamlarda bulunabilir ve özellikle ötrofik sularda 

baskınlaşma eğilimindedir (Tarkan ve ark., 2012a). Çevresel stres koşullarına (yüksek 

sıcaklık, düşük oksijen, kirlenme) karşı dirençli olması, yerli türlerle rekabet gücünü 

artırmaktadır (Vetemaa ve ark., 2005). 

Türün en dikkat çekici biyolojik özelliklerinden biri, bazı popülasyonlarda 

gözlenen gynogenetik üreme mekanizmasıdır. Bu durumda popülasyon yalnızca 

dişilerden oluşur; farklı Cyprinid türlerinin spermi yumurtaları aktive eder fakat genetik 

katkı sağlamaz ve böylece klonal dişi bireyler ortaya çıkar (Fuad ve ark., 2021). Bu 

strateji, türün hızlı ve baskın popülasyonlar oluşturmasına katkıda bulunmaktadır. 

Bununla birlikte eşeyli üreme de görülebilir; yani popülasyonlar hem klonal hem de cinsel 

hatları bir arada bulundurabilir (Rylková ve ark., 2013). Yüksek fekondite, erken yaşta 

eşeysel olgunluk ve geniş çevresel tolerans gibi özellikler, türün istilacı gücünü artıran 

diğer biyolojik avantajlardır. 

Türkiye’de ve dünyanın pek çok bölgesinde C. gibelio’nun yerli türler üzerinde 

olumsuz etkiler yarattığı bildirilmektedir. Bu etkiler arasında habitat ve besin rekabeti, 

Cyprinus carpio ve diğer Cyprinid türleriyle melezleşme riski ve balıkçılık veriminde 

değişimler sayılabilir (Tarkan ve ark., 2012b; Ağdamar ve Tarkan, 2019). Bununla 

birlikte dayanıklılığı ve yüksek biyokütlesi nedeniyle bazı bölgelerde balıkçılık açısından 

ikincil bir hedef tür olarak değerlendirilmektedir. Ancak istilacı özelliği nedeniyle 

biyolojik çeşitlilik açısından potansiyel bir tehdit olarak görülmekte ve yönetim 

stratejileri geliştirilmesi önerilmektedir (CABI, 2023). 

 

3.3. Örneklerin Temini 

Çalışma materyali olan İsrail sazanı Hirfanlı Baraj Gölü’nden Mart 2023 tarihinde 

ticari olarak balıkçılık yapan kişilerden temin edilmiştir. Örnekler, buz ilavesi yapılmış 

taşıma kapları içerisinde soğuk zincir korunarak Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Araştırma Laboratuvarı’na nakledilmiştir. 

 

3.4. Örneklerin Bağırsak Florasının Belirlenmesi 

Bakteri izolasyonu amacıyla toplam altı adet morfolojik olarak sağlıklı ve 

gelişmiş Carassius gibelio bireyinden bağırsak örnekleri temin edilmiştir. Steril şartlar 

altında çıkarılan bağırsaklar, 50 mL’lik steril Falcon tüplerine aktarılmış ve her tüpe 25 

mL steril serum fizyolojik (%0.9 NaCl) eklenmiştir. Örnekler, steril bir homojenizatör 
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yardımıyla homojenize edilmiş ve elde edilen süspansiyon 9.000 rpm’de 30 dakika 

santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası çöken katı fraksiyon uzaklaştırılmış; süpernatant, 

steril filtre kağıdından geçirilerek partiküllerden arındırılmıştır. Bu şekilde elde edilen 

süspansiyon, kültüre edilebilir bakterilerin izolasyonu amacıyla kullanılmıştır 

(Gatesoupe, 1999; Austin, 2002). 

Elde edilen bağırsak süspansiyonlarından kültüre edilebilir toplam bakteri 

sayısının ve spesifik bakteri gruplarının belirlenmesi amacıyla, 10⁻¹’den 10⁻⁶’ya kadar 

seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Her dilüsyondan 100 µl, total kültüre edilebilir bakteri 

sayısını belirlemek için NA besiyerine, farklı bakteri gruplarına özgü seçici besiyerlere 

ekimleri gerçekleştirilmiştir. Bacillus spp. izolasyonu için Bacillus Chromogenic Agar 

(BCA); Enterobacteriaceae üyeleri için Eosin Metilen Mavisi Agar (EMB); Enterococcus 

spp. için Esculin Safra Agar (EBSA); ve Lactobacillus türlerinin izolasyonu için De 

Man–Rogosa–Sharpe Agar (MRSA) besiyerleri kullanılmıştır (de Man ve ark., 1960; 

Harrigan, 1998). 

Ekilen plaklar, 37°C’de 24–48 saat boyunca inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda, oluşan koloniler sayılarak bakteri yoğunluğu koloni 

oluşturan birim/mL (CFU/mL) cinsinden hesaplanmış, 30–300 koloni içeren plaklar 

dikkate alınmış ve her örnek için işlemler üçlü tekrarlarla gerçekleştirilmiştir (APHA, 

2012). 

Lactobacillus spp. ve Enterococcus spp. izolasyonu amacıyla kullanılan MRSA 

ve EBSA ortamlarındaki kültürler, anaerobik koşullarda inkübe edilmiştir. Anaerobik 

ortam, mumlu kavanoz yöntemiyle sağlanmıştır (Collins ve ark., 2004). Saf kültürleri 

elde edilen bakteri izolatları, %20 gliserol içeren Tryptic Soy Broth (TSB) ortamına 

inoküle edilerek gliserol stokları hazırlanmış ve -80°C’de uzun süreli saklama amacıyla 

depolanmıştır (Green ve Sambrook, 2012). 

 

3.5. İzole Edilen Bakterilerin İn Vitro Antagonistik Aktivitelerinin Belirlenmesi 

İsrail sazanının bağırsak florasından izole edilen bakteri suşlarının, referans 

bakteri ve maya suşlarına karşı antagonistik aktiviteleri Agar Kuyucuk Yöntemi (Well 

Diffusion Assay) kullanılarak değerlendirildi. Bu yöntem, bakteri izolatlarının ürettiği 

antimikrobiyal bileşiklerin etkisini kantitatif olarak belirlemek amacıyla yaygın şekilde 

kullanılmaktadır (Balouiri ve ark., 2016).  
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3.6. Bakterilerden Hücre Serbest Süpernatantların (CFS) Elde Edilmesi 

İsrail sazanı bağırsak florasından izole edilen bakteri suşlarının antagonistik 

aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla, her bir izolat 5 mL Triptic Soy Broth (TSB) 

içerisinde çalkalamalı inkübasyon koşullarında (37 °C, 120 rpm) 48 saat kültüre 

edilmiştir. İnkübasyon sonunda kültürler 15 mL’lik steril Falcon tüplerine alınmış ve 

14.000 rpm’de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi sonucunda oluşan hücre 

pelletleri uzaklaştırılmış, süpernatant kısmı ise hücre içermeyen kültür filtratı (Cell-Free 

Supernatant, CFS) olarak steril tüplere aktarılmıştır. Elde edilen CFS örnekleri, +4 °C’de 

muhafaza edilerek aynı gün içerisinde antagonistik aktivite belirleme deneylerinde 

kullanılmıştır. Bu yöntem, probiyotik özelliklerin ve antimikrobiyal bileşiklerin 

değerlendirilmesinde sıkça kullanılan standart bir yaklaşımdır (Schillinger ve Lücke, 

1989; Todorov ve Dicks, 2005). 

 

3. 7. Bakteriyel ve Maya Tip Suşları 

Antagonistik aktivite testlerinde kullanılmak üzere hem Gram negatif hem de 

Gram pozitif bakteriyel suşlar ile maya suşları değerlendirmeye alınmıştır. Bu tez 

çalışmasında kullanılan gram negatif bakteriyel suşlar; Escherichia coli (ATCC 25922), 

Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) ve Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853); 

gram pozitif bakteriyel suşlar; Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212), Bacillus cereus 709 Roma (ATCC 11778) ve Bacillus subtilis 

(ATCC 6633); maya suşları; Candida albicans (ATCC 10231), Candida glabrata (ATCC 

90030) ve Candida tropicalis (ATCC 750)’tir. 

Bakteri suşları, Müller Hinton Agar (MHA) besiyerine çizgi ekimi yöntemiyle 

ekilmiş ve 37 °C’de 24 saat süreyle inkübe edilmiştir. Maya suşları ise Potato Dextrose 

Agar (PDA) ortamına çizgi ekimi yapılarak 27 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonrasında gelişen kolonilerden alınan hücreler, steril serum fizyolojik 

içerisinde 0.5 McFarland bulanıklık standardına ayarlanarak süspansiyonlar 

hazırlanmıştır. Elde edilen süspansiyonlar, bakteri suşları için MHA yüzeyine, maya 

suşları için ise PDA yüzeyine steril eküvyon çubukları kullanılarak yayma yöntemiyle 

inoküle edilmiştir. Bu yöntem, antimikrobiyal aktivite testlerinde standart inokülum 

yoğunluğunun sağlanması için yaygın olarak kullanılan bir yaklaşımdır (Andrews, 2001; 

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

Carassius gibelio bağırsaklarından izole edilen bakteri suşlarının antagonistik 

aktivitelerini belirlemek amacıyla, test mikroorganizmalarının ekildiği agar plaklarının 

yüzeyleri kurutulduktan sonra steril cork borer ile 5 mm çapında kuyucuklar açılmıştır. 

Kuyucuklara, daha önce elde edilen hücre serbest süpernatant (CFS) örneklerinden 50 µL 

hacminde olacak şekilde inokülasyon yapılmıştır. Hazırlanan Petri kapları, bakteriyel test 

suşları için 37 °C’de, maya test suşları için ise 27 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonunda, kuyucuk çevresinde oluşan inhibisyon zonlarının çapı milimetre 

(mm) cinsinden ölçülmüş ve bu değerler izolatların antimikrobiyal etkinliklerinin 

kantitatif değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Bu yöntem, probiyotik özelliklerin ve 

antimikrobiyal potansiyelin in vitro belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan standart bir 

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

 

3.9.Antagonistik Aktiviteye Sahip Bakteri İzolatlarının Moleküler Tanımlanması 

3.9.1 Genomik DNA izolasyonu 

Carassius gibelio bağırsaklarından izole edilen ve patojenik test suşlarına karşı 

antagonistik aktivite gösteren bakteri izolatlarından genomik DNA izolasyonu ticari bir 

kit (PureLink Genomic DNA Isolation Kit, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. İzolatlar, 3 mL Triptic Soy Broth (TSB) besiyerine inoküle edilerek 

37 °C’de, çalkalamalı inkübasyonda (150 rpm) 24 saat süreyle kültüre edilmiştir. 

İnkübasyon sonunda kültürlerden 1.5 mL alınmış, steril Eppendorf tüplerine aktarılmış 

ve 14.800 rpm’de 5 dakika santrifüj edilmiştir. Elde edilen hücre pelletlerinden DNA 

ekstraksiyonu, üretici firmanın protokolüne uygun şekilde yapılmıştır. Bu yöntem, 

probiyotik potansiyeli olan balık bağırsak bakterilerinin moleküler düzeyde 

tanımlanmasında yaygın olarak kullanılmakta olup güvenilir sonuçlar verdiği 

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

 

3.9.2 16S rRNA geninin PCR ile amplifikasyonu 

Antagonistik aktivite gösteren bakteri izolatlarının tanımlanmasında, 16S rRNA 

gen bölgesi, evrensel primerler olan 27F: 5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ ve 

1492R: 5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’ kullanılarak polimeraz zincir 

reaksiyonu (PCR) yöntemiyle amplifiye edilmiştir. Bu çalışmada kullanılan PCR 

reaksiyon karışımı ve PCR döngü protokolü sırasıyla tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de 

sunulmuştur. 
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Tablo 3.1. PCR reaksiyon karışımı 
Bileşen Konsantrasyon / Miktar 
PCR Master Mix 1X 
İleri primer 0.2 pmol/µL 
Geri primer 0.2 pmol/µL 
Genomik DNA 100 ng/µL 
Steril distile su Toplam hacim: 25 µL'ye tamamlanır 

 

Tablo 3.2. PCR döngü protokolü 
Aşama Sıcaklık Süre 
Başlangıç denatürasyonu 95°C 3 dk 
Denatürasyon (35 döngü) 95°C 30 sn 
Primer bağlanması (35 döngü) Primer Tm’sine göre 45 sn 
Uzama (35 döngü) 72°C 2 dk 
Son uzama 72°C 10 dk 

 

PCR ile amplifiye edilen DNA ürünleri, %1 (w/v) agaroz jel içerisinde 

elektroforeze tabi tutulmuştur. Jeller, 1× TBE tamponunda hazırlanmış ve etidyum 

bromür (0.5 µg/ml) ile boyanmıştır. Numuneler, yükleme tamponu ile karıştırıldıktan 

sonra jeldeki kuyucuklara yüklenmiş ve 100 V sabit voltajda yaklaşık 1 saat 

yürütülmüştür. Elektroforez sonunda DNA bantlarının varlığı ve büyüklüğü, UV 

transillüminatör altında görüntülenerek doğrulanmıştır. Kullanılan yöntem, amplifiye 

edilen DNA parçalarının boyut kontrolü ve varlığının teyidi için yaygın olarak kullanılan 

standart bir prosedürdür (Sambrook ve Russell, 2001). Pozitif amplifikasyon gösteren 

PCR ürünleri, 16S rRNA dizi analizi için BM Labosis (Ankara, Türkiye) firmasına 

gönderilmiştir. 

 

3. 10. Veri Analizi 

Antagonistik aktivite gösteren bakteri izolatlarına ait 16S rRNA gen bölgeleri 

dizilenmiş ve elde edilen sekanslar BioEdit yazılımı kullanılarak düzenlenmiştir (Hall, 

1999). Düzenlenen DNA dizileri, NCBI GenBank veri tabanındaki referans türlerle 

karşılaştırılmıştır. Bu amaçla BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) algoritması 

kullanılmış ve dizilerin benzerlik oranları hesaplanmıştır (Benson ve ark., 2012). 

Tür düzeyinde tanımlama amacıyla, elde edilen 16S rRNA sekanslarının 

filogenetik ilişkileri MEGA 11 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) yazılımı 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Filogenetik ağaçlar Neighbor-Joining (NJ) yöntemi ile 

oluşturulmuş ve istatistiksel güvenilirliği artırmak için 1000 bootstrap tekrarı 

uygulanmıştır (Kumar ve ark., 2018). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Bulgular 

Hirfanlı Baraj Gölü’nden Carassius gibelio (Bloch, 1782) türüne ait toplam 6 adet 

birey elde edilmiştir. Bu örneklerin boyları 23,1–27,8 cm, ağırlıkları ise 380,44–426,98 g 

arasında değişiklik göstermektedir. Gondaların makroskobik değerlendirilmesi 

sonucunda, bireylerin tamamının cinsiyet bakımından olgun ve dişi olduğu belirlenmiştir. 

 
4.1.1 Türün bağırsak florasından bakterilerin izolasyonu 

Hxrfanlı Baraj Gölü’nden elde edxlen Carass<us g<bel<o örneklerxnden yapılan 

ekxmler sonucunda, toplam bakterx sayısı ve seçxcx besxyerlerxnde üreyen bakterx sayısı 

farklılık gösterdxğx belxrlenmxştxr. NA ortamında en yüksek yoğunluk gözlenmxş olup, 

bakterx sayıları 2.5×10⁷ xle 3.5×10⁸ KOB/ml arasında değxşmxştxr. EMB ortamında 

1.02×10³–3.0×10⁴ KOB/ml, EBSA’da 2.0×10²–4.8×10³ KOB/ml, MRS agar’da 1.7×10³–

3.8×10⁴ KOB/ml, BCA ortamında xse 65–420 KOB/ml aralığında kültüre edxlebxlen 

bakterx sayısı tespxt edxlmxştxr (Tablo 4.1). 

 

Tablo 4.1. C. gibelio bağırsaklarından kültüre edilebilen bakteri sayısı (KOB/ml, koloni 
oluşturan birim) 

Örnek NA EMB EBSA MRSA BCA 

EG1 35*107 10.2*102 4*102 17*102 160 

EG2 11*107 78 *102 48*102 76*102 90 

EG3 25*106 17.2*102 42*102 67*102 210 

EG4 48*106 69*102 14*102 21*103 420 

EG5 9*107 3*104 16*102 28*103 360 

EG6 95*106 44*102 2*102 38*103 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 izolatlarının saf kültüre alınması ve morfolojik özellikleri 

Gerçekleştxrxlen ekxmler sonucunda, Petrx kaplarında üreyen farklı morfolojxk 

özellxklere sahxp bakterx kolonxlerx seçxlmxş ve saf kültürlerx elde edxlmxştxr. Kolonx 

morfolojxlerxne göre yapılan sınıflandırma sonucunda, altı farklı Carass<us g<bel<o 

bxreyxnden toplam 44 bakterx suşu xzole edxlmxştxr. Bu xzolatların dağılımı; Bacxllus 

Chromogenxc Agar (BCA) ortamında 23 suş, De Man–Rogosa–Sharpe Agar (MRSA) 

ortamında 5 suş, Esculxn Bxle Salt Agar (EBSA) ortamında 7 suş ve Eosxn Methylene 

Blue Agar (EMB) ortamında 9 suş olarak belxrlenmxştxr. İzole edxlen kolonxler renk, 

kolonx txpx (R-txpx: rough, S-txpx: smooth, M-txpx: mukoxd) ve balık örneklerxne göre 

sınıflandırılmıştır (Tablo 4.2). 

Bu sonuçlar, Hxrfanlı Baraj Gölü’nden elde edxlen C. g<bel<o’nun bağırsak 

florasında farklı besxyerlerxnde gelxşxm gösterebxlen zengxn bxr bakterx çeşxtlxlxğxnxn 

bulunduğunu ortaya koymaktadır. Özellxkle BCA ortamında yüksek sayıda xzolat elde 

edxlmesx, Bac<llus sp. türlerx xle xlxşkxlx mxkrofloranın baskın olabxleceğxnx 

düşündürmektedxr.  
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Tablo 4.2. Türün bağırsaklarından izole edilen bakteri izolatlarının özellikleri 
İzolatAdı Balık ÖrneklerT Kullanılan besTyerT KolonT RengT KolonT TTpT 
NK-1 

EG1 

BCA Pembe R-tOpO 
NK-2 BCA Beyaz R-tOpO 
NK-3 BCA Sarı R-tOpO 
NK-4 BCA MavO R-tOpO 
NK-5 EG2 BCA Pembe R-tOpO 
NK-6 BCA Sarı R-tOpO 
NK-7 EG3 BCA Beyaz S-tOpO 
NK-8 BCA YeşOl R-tOpO 
NK-9 

EG4 

BCA Pembe R-tOpO 
NK-10 BCA YeşOl R-tOpO 
NK-11 BCA Sarı R-tOpO 
NK-12 BCA Beyaz R-tOpO 
NK-13 

EG5 

BCA Sarı R-tOpO 
NK-14 BCA Beyaz R-tOpO 
NK-15 BCA YeşOl R-tOpO 
NK-16 BCA MavO R-tOpO 
NK-17 BCA Pembe R-tOpO 
NK-18 

EG6 

BCA YeşOl R-tOpO 
NK-19 BCA Pembe R-tOpO 
NK-20 BCA YeşOl R-tOpO 
NK-21 BCA Pembe R-tOpO 
NK-22 BCA Beyaz R-tOpO 
NK-23 BCA Sarı R-tOpO 
NK-24 EG1 MRSA Beyaz S-tOpO 
NK-25 EG2 MRSA Beyaz S-tOpO 
NK-26 EG4 MRSA Beyaz S-tOpO 
NK-27 EG5 MRSA Beyaz S-tOpO 
NK-28 EG6 MRSA Beyaz S-tOpO 
NK-29 EG1 EBSA SOyah S-tOpO 
NK-30 EBSA GrO S-tOpO 
NK-31 EG2 EBSA GrO S-tOpO 
NK-32 EG4 EBSA GrO S-tOpO 
NK-33 EG5 EBSA SOyah S-tOpO 
NK-34 EBSA SOyah S-tOpO 
NK-35 EG6 EBSA GrO S-tOpO 
NK-36 EG1 EMB Pembe S-tOpO 
NK-37 EMB Mor S-tOpO 
NK-38 

EG2 
EMB Mor S-tOpO 

NK-39 EMB Mor M-tOpO 
NK-40 EMB Pembe S-tOpO 
NK-41 EG3 EMB Mor M-tOpO 
NK-42 EMB Pembe S-tOpO 
NK-43 EG4 EMB Pembe S-tOpO 
NK-44 EMB Pembe S-tOpO 

BCA: BasOllus KromojenOk Agar, MRSA: DeMan Rose Shape Agar, EBSA: EskülOn BOle Salt Agar, 
EMB: EozOn MetOlen Blue Agar, S-tOpO: Smoth, R-tOpO: Rough, M-tOpO: MukoOd 
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4.1.3. Antagonistik aktivite 

Hxrfanlı Baraj Gölü’nden elde edxlen Carass<us g<bel<o bağırsak florasından xzole 

edxlen toplam altı bakterx suşunun (NK-7, NK-14, NK-36, NK-38, NK-40, NK-42), yedx 

bakterxyel ve üç maya referans suşuna karşı antagonxstxk aktxvxtelerx agar dxfüzyon 

(kuyucuk) yöntemx xle değerlendxrxlmxştxr. Antxmxkrobxyal etkxnlxk, hedef 

mxkroorganxzmaların çevresxnde oluşan xnhxbxsyon zon çaplarının (mm) ölçülmesxyle 

belxrlenmxştxr. 

Elde edxlen sonuçlara göre, BCA ortamından xzole edxlen NK-7 ve NK-14 

xzolatlarının Gram-negatxf (E. col<, K. pneumon<ae) ve Gram-pozxtxf (S. aureus, E. 

faecal<s) bakterxlere karşı orta düzeyde xnhxbxsyon sağladığı, maya türlerxne karşı xse daha 

sınırlı etkx gösterdxğx belxrlenmxştxr. 

Buna karşın, EMB ortamından elde edxlen NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42 

xzolatları, özellxkle Bac<llus subt<l<s, Bac<llus cereus, Staphylococcus aureus ve 

Enterococcus faecal<s gxbx Gram-pozxtxf hedef suşlara karşı genxş spektrumlu 

antagonxstxk etkx sergxlemxştxr. Maya türlerx arasında en yüksek xnhxbxsyon zonları 

Cand<da alb<cans ve Cand<da trop<cal<s suşlarında (7–9 mm) gözlenmxştxr. 

Bu bulgular, C. g<bel<o bağırsak florasında bulunan bazı bakterxyel xzolatların 

potansxyel probxyotxk adayları olabxleceğxnx ve özellxkle Gram-pozxtxf bakterxlere karşı 

güçlü antxmxkrobxyal etkx sergxleyebxleceklerxnx ortaya koymaktadır (Tablo 4.3). 

 

Tablo 4.3. Türün bağırsaklarından izole edilen bakteri izolatlarının antagonistik aktivitesi 

İzolat 

AntagonTstTk AktTvTte (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 gösteren izolatların moleküler tanımlanması 

Hxrfanlı Baraj Gölü’nden elde edxlen Carass<us g<bel<o bağırsak florasından xzole 

edxlen ve patojen referans suşlara karşı antagonxstxk aktxvxte sergxleyen NK-7, NK-14, 

NK-36, NK-38, NK-40 ve NK-42 numaralı xzolatların moleküler tanımlamaları 

gerçekleştxrxlmxştxr. Bu amaçla, her xzolatın genomxk DNA’sı kullanılarak 16S rRNA gen 

bölgesx PCR yöntemxyle amplxfxye edxlmxştxr. Gerçekleştxrxlen PCR reaksxyonları 

sonucunda her bxr xzolat xçxn yaklaşık 1500 bp uzunluğunda hedef amplxkonlar elde 

edxlmxştxr.  

 

 
Şekil 4.1. Bakteri izolatlarının 16S rRNA gen bölgesinin agaroz jel elektroforez 

görüntüsü 

 
4.1.5. İzolatların 16S rRNA gen bölgesi sekans analizi ve BLAST sonuçları 

Antagonxstxk aktxvxte sergxleyen altı bakterx xzolatına axt 16S rRNA gen 

bölgelerxnxn DNA sekans analxzlerx BM Labosxs fxrması tarafından gerçekleştxrxlmxştxr. 

Elde edxlen dxzxler, BxoEdxt yazılımı kullanılarak düzenlenmxş ve kalxte kontrollerx 

yapılmıştır. Daha sonra, NCBI GenBank verxtabanındakx referans dxzxlerle karşılaştırma 

yapılmış ve benzerlxk oranları BLAST algorxtması xle belxrlenmxştxr. Blast sonucu 

izolatların % benzerlikleri Tablo 4.4’de verilmiştir. 
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Tablo 4.4. Bakterxyel xzolatların Blast Sonuçları İzolatların moleküler tanımlanması 

İzolat GenBank Benzer İzolatlar 
GenBank 
Kabul 
Numarası 

Coverage  
(%) 

BenzerlTk 
(%) 

NK-7 Pseudomonas put-da straOn EM42 CP172071.1 100 100 
 Pseudomonas put-da straOn KT2440 LT799039.1 100 100 
 Pseudomonas put-da straOn CRA-04 CP158159.1 100 100 
 Pseudomonas put-da S12 CP009974.1 100 100 
NK-14 Bac-llus mojavens-s straOn UCMB5075 CP051464.1 100 99.86 
 Bac-llus halotolerans straOn Q2H2 CP136430.1 100 99.86 
 Bac-llus mojavens-s straOn KRS009 CP127833.1 100 99.86 
 Bac-llus halotolerans straOn XYK2-4 CP166053.1 100 99.86 
NK-36 Bac-llus safens-s subsp. osmoph-lus straOn BC09 KY990920.1 100 100 
 Bac-llus pum-lus straOn SBB12 KP790027.1 100 100 
 Bac-llus safens-s straOn CF4 KY085985.1 100 100 
 Bac-llus safens-s straOn CGK192 OM658336.1 100 100 
NK-38 Enterobacter mor- straOn UC4109-75 MT435044.1 100 100 
 Enterobacter sp. CN1 HM485592.1 100 99.57 
 Enterobacter sp. straOn TRM58377 PV384023.1 100 99.48 
 Enterobacter sp. straOn TRM58029 PV383747.1 100 99.48 
NK-40 Ac-netobacter calcoacet-cus straOn ARu19 CP088955.1 100 100 
 Ac-netobacter sp. XS-4 CP094657.1 100 100 
 Ac-netobacter sp. S3.MAC.013 HM063913.1 100 100 
 Ac-netobacter calcoacet-cus straOn AC001-UM CP130683.1 100 100 
NK-42 Ac-netobacter calcoacet-cus straOn ARu19 CP088955.1 100 100 
 Ac-netobacter sp. XS-4 CP094657.1 100 100 
 Ac-netobacter sp. S3.MAC.013 HM063913.1 100 100 
 Ac-netobacter calcoacet-cus straOn AC001-UM CP130683.1 100 100 

 

İzolatların moleküler tanımlanması Blast sonucu GenBankta var olan benzer 

sekanslar ve bakteriyel izolatların 16S rRNA genlerinin hizalanması ve MEGA 11 

programı kullanılarak çizilen dendogram sonucunda belirlenmiştir. Çizilen dendograma 

göre NK-7 izolatı Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-16 izolatı Bacillus sp., NK-38 

izolatı Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 izolatı Acinetobacter calcoaceticus olarak 

tanımlanmıştır (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2. Bakteriyel izolatlar ve yakından ilişkili bakteri türlerinin filogenetik analizi 

 

4.2. Tartışma 

Bu çalışmada Hirfanlı Baraj Gölü’nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinin 

bağırsak florası kültüre dayalı yöntemlerle incelenmiş, izolasyon ve moleküler tanımlama 

sonucunda bağırsak florasının zenginliği ve antagonistik potansiyeli ortaya konmuştur. 

Bu çalışmada Hirfanlı Baraj Gölü’nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinde 

bağırsak florasının yüksek düzeyde bakteri yükü barındırdığı belirlenmiştir. Genel 

besiyeri NA’da saptanan 2.5×10⁷–3.5×10⁸ KOB/ml değerleri, tatlısu balıklarının bağırsak 

florasında bildirilen 10⁶–10⁸ KOB/g aralığı ile (Nayak, 2010) büyük ölçüde 
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örtüşmektedir. Bu bulgu, Cyprinidae familyası üyelerinin bağırsaklarında mikrobiyal 

yükün genellikle yüksek düzeylerde bulunduğuna dair gözlemleri desteklemektedir. 

Cyprinid türleri genellikle otçul ya da omnivor beslenme stratejileri sergilediğinden, 

yüksek miktarda kompleks polisakkarit ve organik madde içeren diyetleri mikrobiyal 

gelişim için zengin bir substrat oluşturmaktadır (Merrifield ve Ringø, 2014). Ayrıca, 

sazan türlerinin çoğunlukla ötrofik sularda yaşaması da organik madde açısından zengin 

çevre koşulları sağlayarak bağırsaklardaki mikrobiyal yükün artmasına katkıda 

bulunabilmektedir (Gómez ve Balcázar, 2008). Daha önce yapılan çalışmalar da 

(Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella, Carassius auratus) gibi Cyprinidae 

türlerinde bağırsak mikrobiyal yoğunluğunun yüksek olduğunu ve bu yoğunluğun 

beslenme ile habitatın trofik yapısına bağlı olarak değiştiğini göstermektedir (Wu ve ark., 

2012; Li ve ark., 2017). Bu bağlamda çalışmamızın sonuçları literatürle paralellik 

göstermektedir. 

Selektif besiyerleriyle yapılan ekimler sonucunda hem Gram-negatif hem de 

Gram-pozitif bakterilerin florada temsil edildiği görülmüştür. EMB ve EBSA gibi seçici 

ortamlarda sınırlı sayıda koloni gelişimi gözlenirken, NA besiyerinde çok daha yüksek 

yoğunluklar kaydedilmiştir. Bu durum, bağırsak florasının farklı taksonomik grupları 

kapsayan kompleks bir yapıdan oluştuğunu göstermektedir. Benzer şekilde Ringø ve ark. 

(2006), sağlıklı tatlısu balıklarının bağırsak florasında Aeromonas, Enterobacter, Bacillus 

ve Pseudomonas cinslerinin baskın olduğunu rapor etmiştir. Çalışmamızda da bu 

cinslerin temsil edilmesi, bulgularımızın literatürle uyumlu olduğunu göstermektedir. 

Bununla birlikte, kullanılan yöntemlerin kültüre edilebilen mikroorganizmalarla sınırlı 

olduğu unutulmamalıdır. Merrifield ve Ringø (2014), balık bağırsak florasında bulunan 

mikroorganizmaların yalnızca %1–10’unun klasik kültür yöntemleriyle üretilebildiğini 

bildirmiştir. Dolayısıyla, kültüre dayalı yöntemler gerçek çeşitliliğin yalnızca küçük bir 

kısmını yansıtmakta, özellikle anaerobik ya da zor üreyen bakteriler bu kapsam dışında 

kalmaktadır. Günümüzde metagenomik ve yeni nesil dizileme teknikleri ile yapılan 

çalışmalar, Cyprinid türlerinde Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria ve 

Bacteroidetes filumlarının baskın olduğunu göstermektedir (Wu ve ark., 2013; 

Kashinskaya ve ark., 2015; Li ve ark., 2017). Hirfanlı Baraj Gölü örneklerinden elde 

edilen sonuçların bu genel desenle uyumlu olması, C. gibelio’nun bağırsak florasının tipik 

Cyprinid bağırsak florası yapısını yansıttığını düşündürmektedir. 

Koloni morfolojilerine göre toplam 44 bakteri izole edilmiş, moleküler tanımlama 

sonucunda altı farklı bakteri türü belirlenmiştir: Pseudomonas putida, Bacillus sp., 
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Enterobacter mori ve Acinetobacter calcoaceticus. Bu türler, Cyprinidae bağırsak 

florasında sıkça rapor edilen Proteobacteria (Pseudomonas, Enterobacter, Acinetobacter) 

ve Firmicutes (Bacillus) üyeleri ile uyumludur (Wu ve ark., 2013; Li ve ark., 2017; 

Merrifield ve Ringø, 2014). Özellikle Bacillus türleri spor oluşturan yapıları sayesinde 

balık bağırsaklarında uzun süre yaşayabilmekte ve sindirim sistemi ekolojisinde önemli 

bir yer tutmaktadır (Balcázar ve ark., 2006). Bununla birlikte, toplam 44 izolatın yalnızca 

altısının moleküler düzeyde tanımlanabilmiş olması kültüre dayalı yöntemlerin 

sınırlılığını ortaya koymaktadır. Bu durum, floradaki gerçek çeşitliliğin yalnızca küçük 

bir kısmının ortaya konulabildiğini göstermektedir. Çalışmamızın öz-eleştirisi olarak; 

bağırsak florasının gerçek çeşitliliğinin daha kapsamlı biçimde ortaya konabilmesi için 

kültüre dayalı yöntemlerin metagenomik yaklaşımlarla desteklenmesi gerektiği 

vurgulanmalıdır. 

Çalışmamızda Carassius gibelio bağırsak florasından elde edilen altı izolatın, 

farklı patojenik bakteri ve maya türlerine karşı belirgin antagonistik etkiler gösterdiği 

tespit edilmiştir. Özellikle EMB besiyerinden izole edilen Bacillus sp. (NK-36), 

Enterobacter mori (NK-38) ve Acinetobacter calcoaceticus (NK-40, NK-42) suşları, 

Gram-pozitif hedef bakteriler (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus 

faecalis) karşısında geniş spektrumlu inhibisyon zonları oluşturmuştur. Bu bulgu, 

izolatların antimikrobiyal bileşikler (ör. bakteriyosinler, organik asitler, hidrojen 

peroksit) salgılayarak rekabetçi üstünlük sağladığını göstermektedir. Benzer şekilde 

Irianto ve Austin (2002), Carnobacterium ve Bacillus türlerinin Aeromonas salmonicida 

gibi patojenlere karşı bakteriyosin üretimi yoluyla güçlü antagonistik etki sergilediğini 

bildirmiştir. Tüm izolatlar Candida albicans ve C. tropicalis’e karşı 7–9 mm çapında 

zonlar oluşturmuş, bu da fırsatçı mantar enfeksiyonlarının baskılanmasında rol 

oynayabileceklerini düşündürmektedir. Literatürde, balık bağırsak florasında mantar ve 

maya türlerinin genellikle düşük prevalansla bulunduğu; ancak stres koşulları, bağışıklık 

baskılanması veya çevresel bozulma gibi faktörlerin bu organizmaların fırsatçı patojen 

olarak ortaya çıkmasını kolaylaştırabileceği bildirilmiştir (Gatesoupe, 2007; Reinoso ve 

ark., 2023; Guirado-Flores ve ark., 2025).Bu bağlamda, Hirfanlı Baraj Gölü 

örneklerinden izole edilen bakterilerin mantar türlerine karşı antagonistik etki göstermesi, 

probiyotik potansiyel açısından önemli bir bulgu olarak değerlendirilebilir. 

Antagonistik etkinin balık sağlığı açısından önemi, özellikle akuakültürde sık 

karşılaşılan bakteriyel patojenlerin kontrolünde ortaya çıkmaktadır. Literatürde Bacillus 

türlerinin Vibrio ve Aeromonas türlerine karşı biyokontrol potansiyeli taşıdığı 
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gösterilmiştir (Newaj-Fyzul ve Austin, 2014; Hai, 2015). Ayrıca Pseudomonas putida 

gibi türlerin siderofor üretimiyle patojenlerin demir erişimini sınırlayarak baskılayıcı rol 

oynadığı rapor edilmiştir (Liu ve ark., 2018). Çalışmamızda P. putida (NK-7) izolatının 

hem Gram-negatif hem de Gram-pozitif test bakterilerine karşı orta düzeyde inhibisyon 

göstermesi, bu mekanizma ile ilişkili olabilir. Bununla birlikte, izolatlarımızın 

“patojenlere karşı ajan” olarak kesin şekilde kullanılabilmesi için yalnızca in vitro 

antagonistik testler yeterli değildir. FAO/WHO (2006) tarafından probiyotik adayların 

değerlendirilmesi için önerilen kriterler arasında safra tuzlarına ve düşük pH’a 

dayanıklılık, konak bağırsak epitel hücrelerine tutunabilme yeteneği, toksin üretmemesi 

ve antibiyotik direnç profillerinin güvenli sınırlar içinde olması yer almaktadır. 

Dolayısıyla çalışmamızda elde edilen bulgular, olası biyokontrol potansiyelini ortaya 

koysa da bu özelliklerin doğrulanabilmesi için ek fizyolojik ve genomik testlere ihtiyaç 

vardır. 

Çalışmamızda Hirfanlı Baraj Gölü’nden izole edilen bakterilerin (Pseudomonas 

putida, Bacillus sp., Enterobacter mori, Acinetobacter calcoaceticus) balık 

bağırsaklarında yalnızca kommensal olarak bulunmadığı, aynı zamanda konakla 

simbiyotik ilişkiler kurabileceği düşünülmektedir. Balık bağırsak florasında simbiyotik 

mikroorganizmalar, sindirim enzimleri salgılayarak konak türün karbonhidrat, protein ve 

lipit metabolizmasına katkı sağlamakta; böylece enerji verimliliğini ve büyüme 

performansını artırmaktadır (Nayak, 2010; Merrifield ve Ringø, 2014). Örneğin, Bacillus 

türleri amilaz, proteaz ve lipaz gibi ekzoenzimler üretebilmekte ve bu enzimler, balıkların 

sindiremediği kompleks polisakkaritlerin parçalanmasında önemli rol oynamaktadır 

(Balcázar ve ark., 2006). Bağırsak florası aynı zamanda konağın bağışıklık sistemini de 

şekillendirmektedir. Ringø ve ark. (2006) simbiyotik bakterilerin bağırsak epiteline 

bağlanarak mukozal bağışıklığı uyardığını ve patojenlere karşı rekabetçi engelleme 

(competitive exclusion) sağladığını belirtmiştir. Çalışmamızda antagonistik aktivite 

gösteren Bacillus sp. ve E. mori izolatlarının, in vivo koşullarda benzer şekilde konağın 

bağışıklık sistemini destekleyebileceği düşünülmektedir. 

Cyprinidae familyasında simbiyotik bakterilerin özellikle ötrofik göllerde yaşayan 

türlerde daha yoğun olduğu bildirilmektedir. Örneğin Wu ve ark. (2012) C. auratus 

gibelio’da simbiyotik ilişkilerin çevresel koşullardan ziyade konak gelişimi ve beslenme 

ile daha güçlü şekilde ilişkili olduğunu ortaya koymuştur. Bu durum, Hirfanlı Baraj 

Gölü’nde yüksek organik madde içeriğiyle birlikte simbiyotik ilişkilerin daha güçlü 

gelişmesine zemin hazırlayabilir. Ancak simbiyotik bakterilerin konak için faydalı 
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etkilerinin net biçimde ortaya konulabilmesi için probiyotik kriterlerine uygun testlerin 

(örneğin safra tuzu ve mide asidi toleransı, mukozaya tutunma kapasitesi, in vivo 

bağışıklık yanıtı çalışmaları) yapılması gerekmektedir (FAO/WHO, 2006). Çalışmamız 

yalnızca kültüre dayalı izolasyon ve antagonistik testleri içerdiği için bu yönde ileri 

çalışmalar yapılması önerilmektedir. Hirfanlı Baraj Gölü’nden elde edilen C. gibelio 

bağırsak florası, konağın sindirim ve bağışıklık sistemine katkı sağlayabilecek simbiyotik 

özellikler taşımakta olup, türün ekolojik başarı ve istilacı karakterine biyolojik bir destek 

sağlayabilir. 

Moleküler düzeyde yapılan 16S rRNA analizleri, izolatların tür düzeyinde 

tanımlanmasını sağlamıştır. NK-7 izolatı Pseudomonas putida, NK-14 ve NK-36 Bacillus 

sp., NK-38 Enterobacter mori, NK-40 ve NK-42 ise Acinetobacter calcoaceticus olarak 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar, Wu ve ark. (2013) ve Li ve ark. (2017) tarafından bildirilen 

Carassius türlerinin bağırsak florası ile paralellik göstermektedir. Filogenetik analizler 

de BLAST sonuçlarını desteklemiş ve izolatların akraba türlerle kümelendiğini ortaya 

koymuştur. 16S rRNA gen bölgesinin güvenilir bir taksonomik araç olduğu bilinmekle 

birlikte (Clarridge, 2004), tek başına tür içi varyasyonları ayırt etmede yetersiz 

olabileceği unutulmamalıdır. Bu nedenle, gelecekte multilokus dizileme (MLST) veya 

tam genom sekanslaması gibi yöntemlerin kullanılması önerilmektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma, Hirfanlı Baraj Gölü’nden elde edilen Carassius gibelio bireylerinin 

bağırsak florasının kültüre dayalı yöntemlerle incelenmesi, antagonistik aktiviteye sahip 

bakterilerin belirlenmesi ve moleküler düzeyde tanımlanmasını amaçlamıştır. Elde edilen 

bulgular hem floradaki yüksek mikrobiyal yükü hem de bazı izolatların belirgin 

antagonistik potansiyelini ortaya koymuştur. Genel besiyeri NA’da saptanan 2.5×10⁷–

3.5×10⁸ KOB/mL değerleri, literatürde tatlısu balıkları için bildirilen 10⁶–10⁸ KOB/g 

aralığı ile uyum göstermekte ve Cyprinidae familyası üyelerinin bağırsaklarında yüksek 

mikrobiyal yük bulunduğunu desteklemektedir. Bu durum, C. gibelio’nun otçul/omnivor 

beslenme stratejisi, kompleks polisakkaritçe zengin diyetleri ve ötrofik göl koşulları ile 

ilişkilendirilebilir. 

Çalışmada bağırsak florasının çeşitliliği de dikkat çekmiştir. Selektif 

besiyerlerinde elde edilen koloni yoğunluklarının farklılık göstermesi, florada hem Gram-

negatif hem de Gram-pozitif grupların bulunduğunu göstermektedir. Koloni 

morfolojilerine göre toplam 44 bakteri izole edilmiş, ancak 16S rRNA analizleri 

sonucunda yalnızca altı tür (Pseudomonas putida, Bacillus sp., Enterobacter mori ve 

Acinetobacter calcoaceticus) tanımlanabilmiştir. Bu türler, Cyprinid bağırsak florasında 

sıkça bildirilen Proteobacteria ve Firmicutes üyeleriyle örtüşmektedir. Bununla birlikte, 

44 izolattan yalnızca altısının moleküler olarak tanımlanabilmiş olması, kültüre dayalı 

yöntemlerin sınırlılığını açıkça göstermektedir. Floradaki gerçek çeşitliliğin daha 

kapsamlı biçimde ortaya konabilmesi için metagenomik ve yeni nesil dizileme 

yaklaşımlarına ihtiyaç vardır. 

Elde edilen izolatların antagonistik aktiviteleri, çalışmanın öne çıkan 

bulgularındandır. Özellikle Bacillus sp., Enterobacter mori ve Acinetobacter 

calcoaceticus suşlarının Gram-pozitif hedef bakterilere karşı güçlü inhibisyon zonları 

oluşturduğu belirlenmiştir. Tüm izolatların Candida albicans ve C. tropicalis gibi maya 

türlerine karşı 7–9 mm zon çapında inhibisyon sağlaması ise, fırsatçı mantar 

enfeksiyonlarının baskılanmasında potansiyel taşıyabileceklerini göstermektedir. Bu 

sonuçlar, Hirfanlı Baraj Gölü popülasyonundan elde edilen bakterilerin antimikrobiyal 

metabolitler (ör. organik asitler, bakteriyosinler, hidrojen peroksit) üreterek patojen 

mikroorganizmaları baskılama yeteneğine sahip olabileceğini düşündürmektedir. 

Bununla birlikte, bu sonuçların yalnızca in vitro koşullarda elde edildiği, probiyotik 

olarak değerlendirilebilmeleri için safra tuzu ve mide asidi toleransı, epitele tutunma 
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kapasitesi, antibiyotik direnç profilleri ve in vivo bağışıklık yanıtı gibi ileri testlere ihtiyaç 

bulunduğu unutulmamalıdır. 

Çalışmada tanımlanan bakterilerin simbiyotik ilişkiler kurma potansiyeli de öne 

çıkmaktadır. Bacillus türleri sindirim enzimleri salgılayarak balığın polisakkarit 

sindirimine katkı sağlayabilmekte, Pseudomonas ve Enterobacter türleri ise rekabetçi 

engelleme yoluyla patojenlerin gelişimini sınırlayabilmektedir. Bu özellikler, Hirfanlı 

Baraj Gölü’nden izole edilen türlerin yalnızca kommensal değil, aynı zamanda simbiyotik 

potansiyel taşıyabileceğini düşündürmektedir. Ancak bu çıkarımlar bulgularımızdan 

ziyade literatür destekli yorumlara dayanmaktadır; doğrulanmaları için ileri fizyolojik ve 

genomik çalışmalar gereklidir. 

Bulguların akuakültür uygulamaları açısından değerlendirilmesi de önemlidir. 

Antagonistik etki gösteren izolatlar, gelecekte akuakültürde biyolojik kontrol ajanı veya 

probiyotik aday olarak değerlendirilebilir. Özellikle antibiyotik kullanımının sınırlanması 

gerektiği günümüzde, bu tür biyolojik alternatifler hem sürdürülebilir akuakültür hem de 

gıda güvenliği açısından stratejik önem taşımaktadır. Ancak, bu bakterilerin probiyotik 

olarak uygulanabilmesi için FAO/WHO (2006) kriterlerine uygun olarak in vivo 

doğrulama testleri yapılmalı, güvenlik ve etkinlikleri ayrıntılı biçimde ortaya konmalıdır. 

Biyoteknolojik açıdan ise, izolatların sahip olduğu potansiyel antimikrobiyal 

bileşikler farmasötik ve endüstriyel alanlarda değerlendirilebilir. Bacillus ve 

Pseudomonas türlerinin bakteriyosin ve enzim üretim kapasiteleri uzun süredir 

araştırılmakta olup, çalışmamızda elde edilen bulgular bu türlerin doğal sucul 

sistemlerden de temin edilebileceğini göstermektedir. Ayrıca, simbiyotik ilişkilerin türün 

enerji verimliliğini artırıcı etkileri göz önüne alındığında, bu bakterilerin balık sağlığına 

yönelik yem katkı ürünleri olarak geliştirilmesi mümkün görünmektedir. 

Sonuç olarak, Hirfanlı Baraj Gölü’nden elde edilen C. gibelio bireylerinin 

bağırsak florası yüksek mikrobiyal yük, belirgin antagonistik etki ve simbiyotik 

potansiyel sergileyen türler barındırmaktadır. Ancak kültüre dayalı yöntemlerin 

sınırlılıkları dikkate alınmalı ve floradaki gerçek çeşitliliğin ortaya konabilmesi için ileri 

moleküler yaklaşımlar kullanılmalıdır. Çalışmamız, hem ekolojik açıdan C. gibelio’nun 

istilacı başarısını açıklamaya katkı sunmakta, hem de akuakültür ve biyoteknolojik 

uygulamalar için önemli bir mikrobiyal kaynak sağlayabileceğini ortaya koymaktadır. 
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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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EK-7 Araştırma Makalesi 
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