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ONSOZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada; alabalik kulugka
sistemlerinde meydana gelen mantar ve bakteriyel patojenlerin elimine edilmesi amaciyla
mevcut kullanimda olan kimyasallar yerine alternatif olabilecek yeni maddelerin

kullanimi arastirilmistir.

Bu tez g¢alismasi ile kulugka sistemlerinde yaygin kullanimi olan formalin’in
yerini alabilecek ya da alternatif olabilecek daha etkin ve gilivenilir tirlinlerin elde edilmesi

amagclanmis ve buna belli oranlarda ulasilmistir.

Tezin gergeklestirilmesi asamasmin her aninda Onerileri ve paylagimlariyla
yardimini ve destegini esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam sayimn Prof. Dr. Sevki

KAYIS’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
Hayatimin her asamasinda yanimda olan, verdigim kararlarda desteklerini her
zaman arkamda hissettigim maddi ve manevi her konuda yanimda olan ve ideallerimi

gerceklestirmemi saglayan degerli aileme yiirekten tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YUMURTALARINDA
ALTERNATIF DEZENFEKSiYON UYGULAMALARI

Emre KANLI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Sevki KAYIS

Bu calismada Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde
bulunan yetistirme iinitesindeki gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin yeni déllenmis ve
gbzlenmis yumurtalar1 kullanilmistir. Kulugka déneminde yumurta kayiplarina neden olan mantar
ve bakteri kaynakli kayiplarin 6nlenmesi i¢in fakli alternatif dezenfektanlar denenmistir. Bu
amagla, aragtirma merkezinde bulunan anag baliklardan elde edilen yumurtalar, 500 ml hacme sahip
modifiye zuger siselerinde 100 adet olacak sekilde inkiibe edilmistir. Bes farkli gruba ayrilan
yumurtalara sirke, sodyum hidroksit (NaOH), formalin ve Phytolacca americana bitkisinin
meyvesinden elde edilen ekstraktin farkli iki dozu uygulanmistir. Kontrol grubu olusturulmus ve
bu gruplar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir. Statik uygulama ve sisteme siirekli taze su akist
saglanan iki farkli uygulama yapilmis ve 151k gecirmeyen inkiibasyon hunileri icerisinde yumurtalar
alevin evresine gelene kadar takip edilmiglerdir. Sonuglar, alabalik yumurta inkiibasyonunda
NaOH uygulamasinin 6liimleri azaltici etkisinin oldugunu, buna karsin diger uygulamalarin etkili

olmadigini géstermistir.

2018, 25 sayfa
Anahtar Kelimeler: Dezenfektan, Yumurta, Gokkusagi alabaligi, Profilaksi
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ABSTRACT

ALTERNATIVE DISINFECTION APPLICATIONS IN RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) EGGS

Emre KANLI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sevki KAYIS

In this study, the newly fertilized and eyed eggs of the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were
used samled from the Rearing Unit at the Recep Tayyip Erdogan University Fisheries and
Aquaculture Research and Application Center. Different alternative disinfectants were tested to
prevent fungal and bacterial losses caused by egg loss during the incubation period. For this
purpose, the eggs obtained from broodstock in the research center were incubated with 100 eggs in
modified zuger bottles with a volume of 500 ml. Totaly five different groups were used the study
(two different doses of vinegar, NaOH, formalin and fruits of Phytolacca americana. The control
group was formed and the differences between these groups were determined. Two different
applications were applied to the static application and continuous fresh water flow to the system
and the eggs were followed until the phase of the alevin. The results showed that NaOH
administration in trout egg incubation had a decreasing effect on mortality, whereas other

applications were not effective.

2018, 25 pages
Keywords: Disinfectant, Egg, Rainbow trout, Prophylaxis
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Su tirlinleri yetistiriciligi sektorii her y1l daha da gelismekte ve bu yol ile elde edilen
tiretim miktarlar1 avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 ile arasindaki farkli kapatma
egiliminde olmaktadir. Ulkemizde son verilere gore su iiriinleri yetistiricilik miktari
276502 ton/yil seviyesine ulagmistir. Avcilik yolu ile elde edilen deger ise 354318 ton
dur (TUIK, 2017). Bu veriler yetistiricilik faaliyetlerinin gelisimini ve gelecekte bu
gelisimin seyrinin nasil olacagina dair ipuglarmi ortaya koymaktadir. Ulkemiz su iiriinleri
yetistiriciliginde en 6nemli pay1 alabalik tiirleri olusturmaktadir. Bu tiirler icerisinde
ozellikle gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) one c¢ikmaktadir. Gokkusagi
alabalig1 yetistiricilik hakkinda gerek diinya genelinde ve gerekse iilkemiz acisindan
oldukga detayli literatiir bilgisi mevcuttur (Woynarovich vd., 2011; Emre ve Kiirlim,

2007).

Alabalik yetistiriciliginde kulucka sistemleri teknolojik gelismelere paralel olarak
her gecen giin degisim gostermektedir. Onceleri yumurta inkiibasyonu i¢in yalak sitemi
ve beton havuzlar kullanilirken, giiniimiizde kulucka dolaplar1 kullanilmakta ve gerek
inkiibasyonun saglikli olmas1 ve gerekse yer tasarrufu agisindan oldukga ciddi katkilar
elde edilmektedir. Alabalik yetistiriciliginde kulugka donemine etki eden diger 6nemli
gelismelerden biri de anag yonetimi sahasinda biyoteknolojik tekniklerin kullanilmasi ile
daha kaliteli bireylerin elde edilmesi ve yetistiricilik faaliyetlerinden maksimum menfaat

saglanmasi ¢aligmalaridir (Lakra ve Ayyappan, 2003).

Diinya genelinde iletisimin ve ticari faaliyetlerin yayginlagsmasi siiphesiz su iiriinleri
yetistiriciligini de dogrudan etkilemistir. Alabalik yetistiriciliginde yukarida bahsi gegen
biyoteknolojik uygulamalar verim ve maliyet avantaji sagladi i¢in 6zellikle yurt digindan
iilkemize yumurta ithalati oldukca yayginlasmis durumdadir. Gerek yurt disindan ithal
edilen alabalik yumurtalarnda ve gerekse Ulkemiz smirlar1 igerisinde iiretilen
yumurtalarda baslica sorunlar ciddi kayiplara sebep olan degisik patojenlerdir. Bu
patojenler icerisinde mantar enfestasyonlar1 5nemli bir pay: teskil etmektedir. Ozellikle

Saprolegnia sp. tiirleri sucul sistemde ciddi yayginliga sahip ve yumurta kayiplarinda en
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one ¢ikan grup olarak kaydedilmistir (Lasee, 1995). Bu cinsin disinda ise Fusarium cinsi
mantarlar yine yumurtalardan izole edilmistir. Khosravi vd. (2010), tarafindan yapilan bir
calismada Saprolegnia cinsine ait Saprolegnia paraitica, S. lapponica , S. ferax, S.
hypogyna ve S. diclina 5 farkl tiiriin alabalik yumurtalarinda enfestasyon meydana
getirdigi, bu tiirler igerisinde en yaygin tiiriin ise S. parasitica oldugu bildirilmistir. Ayni
calismada Fusarium oxyparum, F. npoa, Fusarium sp., Penicilium citrinium, P.
expansum, Aspergillus treuse, A. clavatus, Cladosporium sp., Alternaria sp.,
Helmintosporium sp., ve Pscilomyces sp. alabalik yumurtalarinda izole edilen mantar

tiirleri olarak rapor edilmistir.

Mantar enfestatyonlar1 disinda alabalik kulugka sistemlerinde bakteriyel kaynakli
kayiplar da rapor edilmistir. Ozellikle sucul sistemlerde yaygmn olarak bulunan
Aeromonas cinsine ait bakterilerin alabalik yumurta lar1 iizerinde belirgin semptomlar
gostererek ciddi kayiplara sebep oldugu ifade edilmektedir (Kayis vd., 2015). Yine
alabalik yetistiriciliginde baliklarin her evresinde ¢evre sertlar1 ve kontaminasyon
durumuna gore 6nemli mortalitelere neden olan kizil a1z hastaliginin etkeni olan Yersinia
ruckeri ve baliklarda ciddi olimlere neden kok hastaliginin etkeni olan Lactococcus
garviae gibi bakterilerin deneysel enfeksiyonlarinda yumurta evresinde de ciddi kayiplar

rapor edilmistir (Kayis vd., 2017).

Alabalik yetistiriciligi, kulucka ve anag¢ stok gibi degisik bilesenlerin bir arada
oldugu sistemlerde 6zellikle tedavisi olmayan ve bir kismi yasal olarak bildirimi zorunlu
olan viral hastaliklar da 6nem arz etmektedir. Viral hastaliklar baliklarda genellikle anag
baliklarda latent olarak taginmakta ve vertikal olarak geng bireylere aktarilmaktadir.
Infectious Hematopoietic Necrosis Virus (IHNV), Infectious Pancreatic Necrosis Virus
(IPNV) ve Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS) alabalik kulugka sistemlerinde erken
evrelerde baliklarda ciddi kayiplara neden olmaktadir (Lasee, 1995).

Yumurta evresinde hastaliklarin bu kadar cesitli ve yaygin olarak yer bulmasi bu
hastaliklardan korunmasi yontemlerinin arastirilmasimni giindeme getirmistir. Ozellikle
vertikal bulagmaya neden olan viral patojenler ve bakteriyel bobrek hastaliginin etkeni
olan Renibacterium salmoninarum gibi 6nemli addedilen patojenler i¢in yiizeysel

dezenfektanlarin etkisiz kaldigi durumlarda, sertifikali yumurta tercihleri 6ne
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cikmaktadir. Bunun disinda yer alan patojenlerden korunma/sagiltim icin degisik

dezenfaktankar kullanilmaktadir.

1.2. Alabalik Kulucka Sistemlerinde Kulanilan Dezenfektanlar

1.2.1. Formaldehit (Formalin, Formol)

Formaldehit enzim aktivitesini bozarak etki eden bir gazdir. Formol olarak %35-
40’11k soliisyonlar halinde ticari olarak bulunur. Formaldehit, sadece bakterisid, virusid,
fungusid degil ayn1 zamanda antiparazitik olarak etki eden bir dezenfektan maddedir.
Nisbeten ucuz bir maddedir. Formaldehit paraformaldehit sekline gegerek bulundugu
kabin dibinde beyaz bir tortu olusturur. Bu baliklar i¢in toksik bir maddedir. Bu madde
tedavide kullanilmamalidir. Bakteri ve sporlar fiizerinde etkilidir. Mantar
enfeksiyonlarinda da kullanilir. Formaldehit, sudaki erimis oksijeni tiikettiginden
sicakligin yiliksek oldugu mevsimlerde 6zellikle su sicakliginin 18°C’nin {izerine ¢iktig1
zamanlarda kullanimi tehlikelidir. Havuzlarin dezenfeksiyonunda kullanilir. Sudaki
oksijen miktarin1 dengelemek i¢in suya oksijen verilir. Formaldehit su 1s1s1 yiliksekse en
fazla 167 ppm, diisiikse 200-250 ppm’e kadar kullanilabilir. Alabalik yumurtalarinda
formalin kullaniminda 4 ml/1 10 dk uygulamasinin basarili oldugu belirtilmektedir (Balta
vd., 2008).

1.2.2. lyodofor (Betadine-Iyodin)

Iyotlu bilesiklerin alabalik yumurtalarinda dezenfektan olarak kullanimi konusunda
farkli caligmalar ve sonugclar rapor edilmektedir. Ancak iyotlu bilesiklerin kullaniminda
ortak goriis yumurtalarin gdzlemis evrede olmasi gerektigidir. Iyodoforlarm, 50-200 mg/I
doz da 10 dakika siireyle gdzlenmis yumurtalarda kullanim1 glivenli bulunmustur. Bunun
disinda 25-100 mg/1 30 dk yine tavsiye edilen giivenli doz olarak bildirilmistir (Timur ve
Timur, 2003). Yumurta evresinden sonra baliklarda kullanilmas: toksikasyon nedeniyle

uygun bulunmamastir.



1.2.3. Ozon Uygulamalari

Ozon gazi balik yetistiriciliginde su kalitesini yiikselten, hizli bliylime ve gelisme
saglayan, mortalite oranin1 diisliren, baliklar i¢in zararli organik maddeleri yok eden,

suyun dezenfeksiyonunu ve oksijen bakimindan zenginlesmesini saglayan bir gazdir.

Ozon uygulamasi sudaki total organik karbon (Total Organic Carbon, TOC) oranini
%15’1ere kadar ¢ekebilmekte, sudaki nitrit diizeyi ile suyun bulanikligini azaltmakta ve
sudaki kati1 maddelerin oksidasyonunu saglayarak uzaklagtirmaktadir. Artan ozon
konsantrasyonuna bagli olarak sudaki kimyasal oksijen tiiketimi (Chemical Oxygen
Demand, COD) ile total organik karbon (Total Organic Carbon, TOC) oranlar1 ve renk

degisimi (berraklik) oranlar1 oldukga verimlidir.

Balik yetistiriciliginde uygulanacak ozon dozu, ortamdaki balik sayisi, balik
biiyiikliigii, suyun miktari, suyun tatlilik-tuzluluk orani, ph ve sicaklik gibi faktorlere
baglidir. Yumurtalarin dezenfeksiyonu amaciyla 0,5-3 dk stireyle 0,2-1 mg/l uygulamanin
faydali oldugu bildirilmektedir (Polat, 2009). Bir ¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda ozonun
yumurtanin koryonu ile etkilesime girmesinden dolay1 farkli tiirlere ait yumurtalarin
dezenfeksiyon standardini olusturarak, farkli ortam kosullarinda uygun degerin tespit

edilmesi gerektigini vurgulamistir (Hall vd, 1996; Mimura vd., 1998; Grotmol vd., 2002).

1.2.4. Hidrojen Peroksit

Food and Drug Administration (FDA) tarafindan da kullanimina izin verilen
kimyasallardan biri olan hidrojen peroksit yumurta dezenfeksiyonu i¢in en ¢ok iizerinde
calisilan dezenfektanlardandir. Bircok arastirici tarafindan mantar enfeksiyonlarinin

engellenmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Schreier vd., 1996; Rach vd., 2004).

Schreier vd. (1996), gokkusagi alabaliklarinin yumurtalarinda ciddi oliimlere
neden olan bir mantar etkeni olan Saprolegnia parasitica ile miicadelede hidrojen
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peroksit banyo denemeleri gerceklestirmistir. En iyi verimi 15 dakikalik banyolarda 500-
1000 ppm dozlarinda bulduklarini bildirmislerdir.

1.2.5. Malahit Yesili

Malahit yesilinin asil kullanom alan1 tekstil {riinlerinin boyanmasi olup,
akuaktiltiirde ektoparazitik, fungusit ve antiseptik amaglarla kullanilmasina 1993 yilinda
baslanmistir (Bergwerff ve Scherpenisse, 2003). Baliklar ve yumurtalarinda funguslarla
miicadele, baliklarda protozoa ve bakteriyel enfeksiyonlarda kullanilmasinin yaninda
yine baliklar i¢in asir1 toksik bir kimyasaldir (Bergwerff ve Scherpenisse, 2003). Malahit
yesili organik bir boya olup ¢ok diisiik dozlarda bile yiiksek derecede fungisit 6zelligi ile
50 yil1 agkin zamandir yaygin olarak kullanilmaktadir (Brown, 1993).

Meyer ve Jorgensen (1983), malahit yesiline maruz birakilmis yumurtalardan ¢ikan
alabalik frylarinda omurga, bas, ylizge¢ ve kuyruk anormallikleri oldugunu ortaya
koymustur. Bunun yani sira; bu boya gida zincirine girebilmekte ve insanlarda
kanserojenik, mutajenik ve teratojenik olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu nedenle
Avrupa tlkelerinin ¢ogunda yasaklanmistir ve Amerika da ise simirlandirmalar
getirilmistir. Malahit yesilinin alabalik yumurtalarinda 1ppm dozunda 5 dk
uygulamasinin Saprolegnia tiirlerinde basarili tedaviyi sagladig bildirilmistir (Martin,

1968).

1.2.6. Tuz

Tuz banyolar1 balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan en eski yontemlerden
biridir. Bakteri, mantar ve siiliiklere kars1 etkilidir. Ayrica bazi parazitlere kars1 etkili
olabilir. Baliklar 1 saat banyo seklinde uygulanir. %0,2, %1, %1,5 (10-15g/1) 20-30
dakika, %2,5 (25g/1) 10-15 dakika Costia necatrix, Trichodina spp, Chilodonella spp’ye
kars1 akvaryum baliklarinda kullanilir. Tuzun %1°lik (10kg/1m?) ¢dzeltisini giftliklerde
uygulamak ¢ok pahaliya neden olmaktadir. Ancak 3, 5, 7 ve 25 ppm 1 saat tuz banyosunun



alabalik yumurtalarinda toksik etkisinin olmadig1 ve yumurta inkiibasyonuna olumlu

katkisinin oldugu bildirilmistir (Kitancharoen vd., 1997).

1.2.7. Sirke (Asetik Asit)

Kimyasal maddelerin yerine ¢evre, balik ve insan saglig1 acgisindan zararl etkisi
olmayan dogal dezenfektanlarin kullaniminin arastirilmasi gerekmektedir. Sirke ¢ok eski
yillardan beri kullanilmakta olup, insan sagligi agisindan bir¢cok faydasinin oldugu
bildirilmektedir. Sirkeyi ilk olarak MO 2000 yillarinda Babil halk: kesfetmis ve modern
tibbin babas1 Hipokrat MO 460-370 yillar1 arasinda yaralari tedavi edebilmek igin sirkeyi
ilag olarak kullanmistir. Sirkede asetik asit disinda vitaminler, minareler, tuzlar,
aminoasitler, polifenolik bilesikler ve ugucu olmayan organik asitlerin bulundugu
belirtilmistir (Johnston ve Gaas, 2006). Sirke anti mikrobiyal 6zelliklere de sahiptir
(Sengun ve Karapinar, 2005). Bu nedenle sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonu igin sirkeli

su yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ural vd. (2011), de yaptiklar1 ¢alismalarinda alabalik yumurtalarina uygulanan 2,
4, 8 ve 12 ml/I’lik konsantrasyonlarda sirke kullanilmistir. Sonu¢ olarak yumurta ve
larvalarda yasama oranina gore, en iyi sonug¢ sirkenin 12 ml/l’ lik konsantrasyonunun

uygun oldugu belirlemislerdir.

1.3. Sekerci Boyacisi Bitkisi (Phytolacca americana)

Phytolacca americana bitkisi, sekerci boyacisi olarak adlandirilmaktadir. Amerika
Birlesik Devletlerinin hemen her bdlgesinde Kuzey Afrika’da ve Ulkemizi de kapsayan
Giiney Avrupa iilkelerinde yayilim gosteren, 3 metre boya ulasabilen, parlak, sulu ve mor

renkte meyveleri olan bir bitkidir (Sekil 1). icerisinde bir ¢ok glikozit ihtiva etmektedir.



Sekil 1. Sekerci bya0151 bitkisi v meﬁeleri (UL-l).

Ozellikle Amerika kitasinda yaygin olmasi nedeniyle uzun zamandir bu bitkinin
kok, govde/yaprak ve meyvelerinin hastaliklarin  tedavisinde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bitkinin insanlarda parazitik cilt hastaliklarinin ve kronik romatizmanin
tedavisinde, kanser ve hemoroidleri tedavi etmek i¢in kullanildigi bildirilmistir
(Krochmal ve LeQuesne, 1970). Bajpai vd. (2012), bu bitkinin diger bitkilerde hastalik
yapan mantarlara karst kullanabilirligini arastirmislar ve olumlu sonuglarin elde
edildigini bildirmislerdir. Su tirlinleri alaninda P. americana bitkisinin kullanima ile ilgili

yaygin kayitlar, genellikle yetistiricilik {initelerinde zararlara yol acan salyangozlarin

elimine edilmesi ile ilgilidir (Aldea and Allen-Gil, 2005).
1.4. Sodyum Hidroksit (NaOH)

Sodyum Hidroksit (NaOH) (kostik) bir¢ok endiistride kullanilan temel bir
birlesiktir. Beyaz, nem ¢ekici 6zelligi olan, kokusuz ve suda kolaylikla ¢6ziilebilen bir
maddedir. Molekiiler agirligi, 39.9971 g/mol, yogunluk: 2,1 g/cm?, erime noktas1, 318°C,
kaynama noktas1 1390°C dir. Sodyum Hidroksit 1807 yilinda Ingiltere de Humphrey Day
tarafindan kesfedilmistir. Sodyum Hidroksit kendiliginde dogal bir sekilde meydana

7



gelmez, ancak sofra tuzunun elektrolizi sonucunda %50 lik bir ¢ozelti seklinde tiretilebilir

(URL-2).

Sodyum hidroksit kagit, boya, yapay ipek, deterjan sanayinde petrol rafinelerinde
olmak tiizere bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. kullanilmaktadir. Meyve ve sebzelerin
kimyasal yollarla soyma isleminde, c¢ikolata ve kakao islemede kullanilir. Zeytinin
islenmesinde genel olarak sodyum hidroksit kullanilmaktadir. Sodyum Hidroksit
temizleme malzemesi olarak da kullanilir ve en yaygin olani lavabo acicilaridir. Giiglii
yag alma oOzelligi sayesinde paslanmaz celiklerde kullanilir. Kanalizasyon atik su
borularinin temizliginde olmak iizere hayatimizin her alaninda 6nemli bir yer tutmaktadir

(URL-2; URL-3).

Su irilinleri sektoriinde bilimsel arastirmalarin laboratuar asamasinda bir ¢ok
kullanim alan1 olan NaOH, yetistiricilik alaninda da yetistirme suyunun pH seviyesinin
degistirilmesinde kullanilmistir. Ozellikle kapali devre yetistiricilik sistemlerinde pH
seviyelerinin degisiminde siklikla kullanilan bir kimyasal maddedir. Naylor vd., (2013),
bir ¢esit deniz kabuklusu olan Haliotis midae’nin yetistirilmesinde pH seviyesinin
yiikseltilmesini NaOH kullanarak denemisler ve biiyiime performansinda bu degisimin
olumlu sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Sodyum hidroksitin bir diger kullanim
alaninin ise toprak havuzlarin kuru dénemlerinde dezenfeksiyonu oldugu rapor edilmistir
(Torgersen ve Hastein, 1995). Su iirliriinleri yetistiricli§inde canli yem olarak kullanilan
Artemia’nin dekapsulasyon isleminde de kostik yani NaOH kullanildig1 bildirilmistir
(Belal Hossain vd., 2013). Sodyum hidroksitin meydana gelen mantar enfestasyonlari i¢in
10-25 g/L, 10-20dk banyo uygulamasinin tedavi edici oldugu rapor edilmis (Klinger ve

Floyd, 1996), ancak alabalik yumurtalari i¢in ayrica bir rapora rastlanilmamustir.

Sunulan bu tez c¢aligmasinda alabalik kulugka sistemlerinde meydana gelen
patojenik kayiplarin dnlenmesi/azaltilmasi amaciyla siklikla kullanilan formalin gibi
zararli kimyasallarin yerine alternatif olabilecek daha ¢evreci bazi kimyasallarin kullanim

olanaklar1 arastirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Balik Yumurtasi1 Temini

Calismada kullamlan alabalik yumartalar1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde bulunan yetistirme iinitesindeki gokkusag
alabaliklarindan (Oncorhynchus mykiss) elde edilmistir. Yumurtalarin tek bir disi ve erkek
anagtan elde edilmesine dikkat edilmistir (Sekil 2). Denemeler hem gozlenmis hemde
gbzlenmemis alabalik yumurtalar ile farkli deneme diizeneklerinde gerceklestirilmistir.

Deneme 6ncesinde yumurtalarin dezenfekte edilmesi amaciyla 1,65 mg/l 15 dk formalin

uygulamasi yapilmigtir (Balta vd., 2008).

Sekil 2. Calismada kullanilan yumurtalarin elde edilmesi. Disi bireyden yumurta sagimi
(A), erkek bireyden elde edilen sperm ile yumurta délleme islemi (B).

2.1.2. Kullamlan Kimyasallar

Alabalikk  yumurtalarinda kulucka donemi i¢in genel olarak formalin

kullanilmaktadir. Bu tez ¢calismasinda diger kullanilan kimasallar ile kiyas amaciyla yine



formalin kullanilmistir. Bunun disinda, dezenfaktan 6zelligi olmast beklenen sodyum
hidroksit (NaOH), asetik asit (Sirke) ve Phytolacca americana (sekerci boyacisi)
bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstraktin farkli iki dozu yumurtalara uygulanmistir.
P americana bitkisinin meyveleri 2017 yilinin Agustos ayinda Trabzon’dan elde
edilmistir. Meyveler saf su ile yikanarak, iyice homojenize edismis ve ¢ekirdekleri bu
homojen igerisinde olacak sekilde blender ile tamamen homojenize edilmistir. Bu
homojen malzeme 24 saat buz dolab1 sicakliginda bekletilmis ve 12 saat liyofilizator
cihazinda toz haline getirilmistir. Calismada bu toz iriin kullanilmistir (Sekil 3).

Calismada kullanilan kimyasallarin baz1 6zellikleri ve hangi dozlarda kullanildiklar

Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 3. Phytolacca americana (sekerci boyacisi) bitkisinin toz haline getirilmesi. Bitki
meyvesi (A), toz seklinde elde 6ncesi meyvelerin tartim asamasi (B), homojen
hale getirilerek meyvelerin liyoflizatore konulmadan 6ceki petri kaplarina
yerlestirilmis ve lizere aliminyum folya ile kapatilmis hali (C), toz hale getirmek
amaciyla calismada kullanilan liyoflizator (D).
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Tablo 1. Kullanilan kimyasallar, doz ve pH degerleri.

Kimyasal Stok cozelti Konsantrasyonlar: Soliisyon pH degeri
Kontrol - 6,8
NaOH 0,25 N 12,8
Asetik asit (Sirke) 35 ml/L 3,54
Formalin 4ml/L 8,4

Sgr/L 7,40
P americana

10gr/L 7,42

2.1.3. Su Kalite Kriterleri

Denemede Recep Tayyip Erdogan Universitesi Iyidere Su Uriinleri Uygulama ve

Arastirma Merkezi’nde kullanilan kuluckahane suyu kullanilmistir. Suya ait bazi fiziksel

ve kimyasal parametreler (Isolab portatif pH ve sicaklik dl¢lim cihazi) Tablo 2°de

verilmistir.

Tablo 2. Denemede siiresince kullanilan suyun fizikokimyasal 6zellikleri.

Su Kalite Parametreleri Degerler

Sicaklik 11,77-12,91°C

pH 6,8

(Coziinmiis oksijen 11,3 mg/L
Amonyak (Iyonize olmamis) <0,01 mg/L

Nitrit <0,01 mg/L

Nitrat 0,01 mg/L
Alkalinite 11 mg/L (CaCO3)
Toplam sertlik 120 mg/L (CaCOs)
CO2 1,5 mg/L
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2.2. Metot

Literatiir degerlendirmelerinde alabaliklar i¢in yumurta inkiibasyonunda pH nin
siir degerlerinin 6,7 ve 8,2 oldugu ifade edilmistir (Leitritz and Lewis, 1980). Bu bilgi
1s181inda, bu calismada diisiik, optimum, yiiksek pH seviyeleri dikkate alinmistir. Bunlara
ek olarak Phytolacca americana (sekerci boyacisi) bitkisinin meyvesinin de yumurtalar

tizerinde etkileri arastirilmistir.

Bu amagla, gézlenmis ve dezenfekte edilmis yumurtalar 100 adet olacak sekilde her
biri 151k gegirmeyen zuger sisesine yerlestirilmistir. Her bir grup igin (kontrol) 2 tekerriir
olacak sekilde deneme diizenegi dizayn edilmistir. Bu denemede toplam 800 adet
gbzlenmis yumurta kullanilmustir. Ikinci olarak yine 800 adet yeni ddllenmis alabalik
yumurtalart kullanilmistir. Denemeler yumurtalarin agilmasi ile (alevin evresine gecis)

sonlandirilmistir.

Akar sistem olarak isimlendirdigimiz deneme NaOH, asetik asit ve formalin
uygulamasi yapilmistir. Belirtilen soliisyonlar deneme siiresince su giris yoniinden olmak
kaydiyla damlama yontemiyle (30 damla/dakika) ilave edilmistir (Sekil 4). Bu sistemde
yumurtalara siirekli kimyasal ilavesi olacak sekilde bir miidahele olmustur. Her grupta
pH ve sicaklik degerleri giinlik olarak kontrol edilmis ve sabit (birbirine yakin) pH

degerinin stirekliligi saglanmistir.
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Sekil 4. Akar sistem deneme dﬁenei, Yumurtalarm inkiibe edildigi zuger siseleri ve
siselere deneme siiresince eklenen pH diizenleyiciler, kimyasallarin siselere su
girisinden eklenmesi akvaryum hortumlar1 ve siringalar vasitasiyla saglanmistir
(beyaz ok ile gosterilmistir).

‘v»-;__/.‘—-—,:ﬂa‘}’-:'f,, 5 \:—7—— = 7 / e i W

Ikinci dizayn edilen sistem (Statik uygulama) ise diizenli su akisi olan kulugka
siselerinin su akist kesilerek kimyasal ilavesinin yapilmasi seklinde olmustur. Bu
yontemde kimyasallar 5 dk uygulanarak pH 6l¢iimii anlik olarak yapilmistir (Sekil 5). Bu
uygulamada belirtilen stok ¢ozeltilerden 5 ml’lik miktarin 500 ml’lik inkiibasyon
siselerine ilave edilmesi seklinde olmustur. Kontrol grubuna da 5 ml kulugka suyu ilave
edilerek gruplar arasinda uygulama farkliligi elimine edilmistir. Ardindan su akis1 tekrar
saglanmistir. Bu sekilde ise, NaOH ve Phytolacca americana bitkisinin farkli iki dozlari
birer giin ara ile uygulamaya tabi tutulmustur. Her iki denemede de mantarlasma, yumurta

oliimleri ve diger olumsuz olabilecek bulgular kaydedilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Deneme Gruplarinda Belirlenen Oliim Oranlar

Alabalik yumurtalarinda alternatif dezenfekte edici ajanlarin belirlenmesi amaciyla
yapilan deneme caligsmalarinda denenen maddelerin etkinligi, kontrol grubuna kiyasla
diger gruplardaki hayatta kalma orani ya da kiimiilatif 6liim oranlarinin tespiti ile
belirlenmistir. Buna gore statik sistem diye tanimlanan denemede Phytolacca americana
bitki meyve ekstraktinin (PA) iki farkli konsantrasyonu yumurtalar iizerinde negatif etki
meydana getirmistir. Doz arttik¢ca olumsuz etkinin de arttig1 kaydedilmistir. Sodyum

hidroksit uygulamasinda ise kontrol grubu ile bir fark olugsmamustir (Sekil 6).

80
70
60
50
40
30

20

Kimdilatif 6lim orani (%)

10

Kontrol NaOH Sirke Formalin

Sekil 6. Statik sistemde farkli kimyasal uygulamalar1 sonucu alabalik yumurtalarinda
kiimiilatif 6lim orani. PA (5), Phytolacca americana bitki meyvesinden elde
edilen ekstraktin 5 gr/l lik soliisyonu, PA (10), ayni iiriiniin 10 gr/l lik
sollisyonu.

Akar sistemde ise en iyi etki sodyum hidroksit grubunda gézlemlenmistir. Ozellikle
mevcut sistemlerde yaygin kullanilan formalim kimyasalina kiyasla ¢ok daha etkin bir
hayatta kalma orani kaydedilmis, kontrol ve sirke (asetik asit) gruplarinda ciddi kayiplar

meydana gelmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Akar sistemde farkli kimyasal uygulamalari sonucu alabalik yumurtalarinda
kiimiilatif 6lim orani.

3.2. Deneme Gruplarinda Kaydedilen pH ve Sicaklik Degerleri

Deneme gruplarinda pH degerleri irdelendiginde dogal olarak her iki sistemde de
sodyum hidroksit ve formalin gruplarinda pH degerleri 8 seviyesinin iizerinde
seyretmistir. Sirke denemesinde ise kontrol grubuna gore daha diisiik bir pH seviyesi
olusmustur (Sekil 8). Statik sistemde farkli kimyasal uygulamalar1 sonucu alabalik
yumurtalarinda hayatta kalma orani. Phytolacca americana bitki meyvesinden elde edilen
ekstraktin kullanildig1 gruplarda kontrol grubuna gore ciddi bir pH degisimi
gozlemlenmemistir (Sekil 8). Su sicaklik degerleri ise alabalik yumurta inkiibasyonu i¢in

ideal olan 11,77-12,91 degerleri arasinda kaydedilmistir.
3.3. Deneme Siiresince Kaydedilen Diger Bulgular

Akar sistem denemesi metot kisminda da belirtildigi gibi, yeni dollenmis
yumurtalar ile gerceklestirilmistir. Bu denemede NaOH grubunda bulunan yumurtalarin

diger gruplara gore daha erken gozlenme evresine girdigi, besin keseli evreye diger

gruplardan 4 giin 6nce ulastig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 8. Akar ve statik sistemlerde farkli kimyasal uygulamalar1 sonucu gruplarda pH
degerleri.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Alabalik yetistiricilik sistemlerinde kulugka performansi, bir ¢ok degiskene
baglidir. Bu degiskenlerin optimum olmasiyla {iretimde basariya ulasmak miimkiin
olabilmektedir (Emre ve Kiirtim, 2007). Bu degiskenler igerisinde anag baliklarin kalitesi
(saglik, genetik avantajlar, yumurta verimi vs.), kulucka sistemleri ve kalifiye personel
zikredilebilir. Ancak belkide bu performansi en fazla etkileyen faktorlerden biri de
yetistiricilik yapilan siteme gelen suyun kalite kriterleridir. Bu kriterler fiziksel, kimyasal

ve mikrobiyolojik olmak iizere 3 ana baglik ile ifade edilmektedir.

Su kalite kriterlerinin degerleri kullanim alania gore farkliliklar géstermektedir.
Ornegin igme suyu kalite kriterlerine bakildiginda su sicaklik degerleri 12-25°C aralig1
olarak belirlenmisken, bu deger alabalik kulugka sistemlerinde optimum 12 °C ve daha
diisiik seviyeler olarak belirlenmistir (Emre ve Kiiriim, 2007). Alabalik kulugka
sistemlerinde 6zellikle su sicakligi kulucka basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bununla
birlikte yine pH degeri kulugka sistemlerinde 6nemli bir su kalite kriteridir ve bu deger
6,7-8,6 olarak ifade edilmistir (Leitritz ve Levis, 1980). Gerg¢eklestirilen bu tez
calismasinda, caligmanin gergeklestirildigi suyun kalite kriterleri ve 6zellikle sicaklik ve
pH degerleri sirasiyla alabalik yumurta inkiibasyonu i¢in uygun olan 11,77-12,91 ve 7,5
olarak kaydedilmistir.

Sodyum hidroksit (kostik), literatiir bilgilerinde de ifade edildigi tizere bir ¢ok
alanda kullanim1 yaygin olan bir kimyasal maddedir. Bu maddenin su diiriinleri
yetistiriciliginde, salyangoz gibi bazi istenmeyen canlilarin elimine edilmesinde, bos
(baliks1z) toprak havuzlarin dezenfeksiyonunda ve Artemia dekapsiilasyonu gibi bir gok
alanda kullanimi olmasina karsin, kulucka inkiibasyonunda kullanimi yaygin degildir.
Sunulan bu c¢aligmada, iki farkli sitemde de sodyum hidroksit gerek gozlenmis
yumurtalarda ve gerekse gozlenmemis yumurtalarda inkiibasyon sirasinda kulugka
performansina (hayatta kalma) katki saglayan bir kimyasal olarak belirlenmistir. Ozellikle
akar sistem olarak ifade edilen denemede, yumurta inkiibasyonunda mantarlasmanin
Onlenmesinde ve hayatta kalmaya yardimci olan formalin gibi yaygin kullanimi olan bir
kimyasaldan daha etkin bir sonu¢ vermesi oldukg¢a 6nemli bir bulgudur. Zira bahsi gecen

denemede formalin grubunda hayatta kalma oran1 %49 iken bu oran sodyum hidroksit
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grubunda %90 olarak kaydedilmistir. Sirke grubu %30 ve son olarak kontrol grubu %25
olarak belirlenmistir. Bu bulgu, sodyum hidroksitin heniiz gézlenmemis ve higbir
mekanik miidahalenin yapilamadigr donemde alabalik yumurtalarinda mantarlasmanin
Onlenmesi ve hayatta oranimi arttiracak bir kimyasal olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Ayrica, sodyum hidroksit grubunda bulunan yumurtalarin diger
gruplardan 4 giin 6nce alevin evresine gectigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, sodyum
hidroksitin alabaliklarda yumurta inkiibasyon siiresinin kisalmasina katkisinin oldugunu

ifade etmektedir.

Alabalik yumurtalarindan ilk dollenmeden sonra sirke ile dezenfeksiyon
uygulamasi ile ilgili bir calismada 12 ml/l sirtke uygulamasinin basarili sonu¢ verdigi
bildirilmektedir (Ural vd., 2011). Bahsi ge¢en ¢alisma, sirkenin farkli dozlar kullanilarak
su sicakliginin 8,4+0,2 oldugu ve yalak sisteminin kullanildig1 bir kulugkahanede
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda suyun pH degeri 7,6+0,4 iken en ylikek doz olan
12ml/1 sirke grubunda bu deger 4,0+0,1 olarak ifade edilmistir. Bu sartlar altinda kontrol
grubunda 6liim oranm1 %20,2 iken sirke grubunda bu oran %12,1 degerinde verilmistir.
Sunulan bu tez ¢alismasinda stok ¢ozelti olarak 35ml/l lik bir stok ¢ozelti kullanilmas,
yumurta inkiibasyon suyunun pH s1 ise 5,9 olarak kaydedilmistir. Her iki ¢alismada 6liim
oranlarindaki farkliliklarin, su sicaklik ve pH degerleri ile dogrudan iliskili olabilecegi

seklinde yorumlanabilir.

Sekerci boyacisi bitkisi (Phytolacca americana) ve 6zellikle meyve kismi bir ¢ok
arastirmaya konu olmus popiiler bir bitki tiiriidiir. Insanlarda cilt hastaliklar1, romatizma
tedavisi ve hatta kansere karsi dahi kullanim olanaklar1 arastirilmistir (Krochma ve
LeQuesne, 1970). Bu bitkinin meyvelerinden elde edilen materyalin balik yumurtalarinda
kulanimu ile ilgili fikir, Bajpai vd. (2012)’nin bitki ekstraktlarinin diger bitkilerde hastalik
olusturan mantar hastaliklarina kars1 kullanilabilir oldugunu rapor etmesi sonucu ortaya
cikmistir. Balik yumurtalarinda 6nemli kayiplar Saprolegnia sp. kontaminasyonuna bagh
mantar enfestasyonlar1 ile meydana gelmektedir ve bu olumsuz etki degisik
dezenfektanlar ile elimine edilmek istenmektedir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde, P.
americana bitki meyvesinin balik yumurtalarinda dezenfektan olarak kullanilip
kullanilamayacag1 sorusuna bu tez ¢alismasinda cevap aranmistir. Elde dilen sonuglar bu

bitki meyvesinin farkli konsantrasyonlarinin kontrol grubuna gére yumurtalarda oldukga
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yiiksek bir 6liim oranina neden oldugunu gostermistir. P. americana bitki meyvesinin
bahsi gecen doz ve siirelerde alabalik yumurtalarinda kullanimi tavsiye edilmemektedir.
Ancak caligmada belirtildigi gibi bu bitki ile ilgili ¢alisma dollenmis yumurtalarda ve
nisbeten yiiksek dozlarda uygulanmistir. Daha diisikk dozlar ve dollenmemis

yumurtalarda sagiltim basarisinin saglanip saglanamayacagi irdelenebilir.

Sodyum hidroksit kostik olarak adlandirilan kimyasallar igerisinde yer alsa da bu
kavram igerinde bulunan diger maddelere oranla saglik agisindan daha masum bir
maddedir. Camasir suyu, temizlik tabletleri, batarya (pil) sivilari, nonfosfat deterjanlar,
amonyak ve potasyum hidroksit gibi tiim maddeler kostik maddeler igerisinde yer
almaktadir (Adakan ve Cekin, 2014). Kostik sinifinda yer alan bu maddelerin kimyasal
yaralanmalarin ve 6zafagus gibi dokularin tahribatina neden oldugu bildirilmektedir.
Buna karsin, sodyum hidroksit, 6zellikle zeytin iiretiminde (Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan 28.03.2014 tarihinde Resmi Gazete'de (29097 sayili) yayinlanan
"Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Teblig no: 2014/33)) yasal olarak kullanilan
bir maddedir. Ancak teblig geregi yasal sinirlara ve uzaklastirma prosediiriine uyulmasi
gerekliligi onem arz etmektedir. Bu durumun aksine, baliklarda yumurta inkiibasyonu ve
muhtelif parazitlerin tedavisinde siklikla kullanilan formalinin gida koruyucusu olarak
kullaniminda ciddi kanser tehtidi bulundugu rapor edilmistir (Mamun vd., 2014). Bu
baglamda diisiiniildiiglinde formaline gdre daha saglikli ve ¢cevre dostu denilebilecek olan
sodyum hidroksitin alabalik yumurta inkiibasyonunda dezenfektan olarak kullanim

olanagi bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.
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5. ONERILER

Sunulan bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular 1s1g1nda su tiriinleri yetristiricileri

ve bilim insanlarina agagida ifade edilen Oneriler yapilabilir.

1. Alabalik kulugka sistemlerinde dezenfektan olarak kanserojen oldugu bilinen
formalin kullanim1 olduk¢a yaygindir. Bu kimyasalin kullanmini azaltma yoniinde
alternatif dezenfektanlarin arastirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, bu tez
calismasinin sonuglart 6nem arz etmektedir. Zira yumurtalarda sodyum hidroksit
uygulamasinin yumurta kayiplarini 6nledigi ve formaline alternatif olabilecegi
ortaya konulmustur. Bu sebeple alabalik kulucka sistemlerinde yumurta
dezenfeksiyonunda sodyum hidroksit kullanilabilir.

2. Bitkisel iirlinlerin uygun dozlarda canlilar i¢in genellikle dogal ve zararsiz olmasi
nedeniyle saglik alaninda kullanimi tiim diinyada yayginlagsmaktadir. Bu
caligmada antifungal ve antibakteriyel 6zelligi literatiirde bilinen sekerci boyacisi
bitkisinin bazi dozlarmin alabalik yumurtalarinda mortaliteyi artiric1 6zelligi
oldugu sonucuna varilmistir. Bu acgidan ileride daha diisilk doz ve siireler
denenerek bu bitki meyvesinin olumlu sonuglar1 gézlemlenebilir.

3. Sirkenin bir ¢ok alanda dezenfektan etkisi bilinmektedir. Alabalik larvalarinda
parazitlere karsi kullanimi etkin tedaviyi saglamaktadir. Ancak bu g¢aligmada
sirkenin alabalik yumurtalarinda uygulanan dozlarinin etkin bir dezenfeksiyon
giicii tespit edilememistir. Ileride sirke ve diger bazi1 kimyasallarin karisimlarinin
denenebilmesi miimkiin olabilir.

4. Sodyum hidroksit uygulamasinda yumurtalarin gézlenme ve alevin sathasina
gecislerinde siirenin kisalmasit onemli bir veridir. Bu konuda daha kapsamli
caligmalar yapilmasi 6nemli bilgilerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Zira erken
alevin safhasina gecisin avantaj ve dezavantajlarinin neler olabilecegi

arastirilmalidir.
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