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I 

 

ÖNSÖZ 

 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Su Ürünleri Anabilim 

Dalı’nda Yüksek Lisans Tezi olarak hazırlanan bu çalışmada; alabalık kuluçka 

sistemlerinde meydana gelen mantar ve bakteriyel patojenlerin elimine edilmesi amacıyla 

mevcut kullanımda olan kimyasallar yerine alternatif olabilecek yeni maddelerin 

kullanımı araştırılmıştır. 

 

Bu tez çalışması ile kuluçka sistemlerinde yaygın kullanımı olan formalin’in 

yerini alabilecek ya da alternatif olabilecek daha etkin ve güvenilir ürünlerin elde edilmesi 

amaçlanmış ve buna belli oranlarda ulaşılmıştır. 

 

Tezin gerçekleştirilmesi aşamasının her anında önerileri ve paylaşımlarıyla 

yardımını ve desteğini esirgemeyen çok değerli danışman hocam sayın Prof. Dr. Şevki 

KAYIŞ’a teşekkürlerimi bir borç bilirim.  

 

Hayatımın her aşamasında yanımda olan, verdiğim kararlarda desteklerini her 

zaman arkamda hissettiğim maddi ve manevi her konuda yanımda olan ve ideallerimi 

gerçekleştirmemi sağlayan değerli aileme yürekten teşekkürü bir borç bilirim. 

          

Emre KANLI
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ÖZET 

 

GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss) YUMURTALARINDA 

ALTERNATİF DEZENFEKSİYON UYGULAMALARI 

 

Emre KANLI 

 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışmanı: Prof. Dr. Şevki KAYIŞ 

 

Bu çalışmada Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Merkezi'nde 

bulunan yetiştirme ünitesindeki gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nın yeni döllenmiş ve 

gözlenmiş yumurtaları kullanılmıştır. Kuluçka döneminde yumurta kayıplarına neden olan mantar 

ve bakteri kaynaklı kayıpların önlenmesi için faklı alternatif dezenfektanlar denenmiştir.  Bu 

amaçla, araştırma merkezinde bulunan anaç balıklardan elde edilen yumurtalar, 500 ml hacme sahip 

modifiye zuger şişelerinde 100 adet olacak şekilde inkübe edilmiştir. Beş farklı gruba ayrılan 

yumurtalara sirke, sodyum hidroksit (NaOH), formalin ve Phytolacca americana bitkisinin 

meyvesinden elde edilen ekstraktın farklı iki dozu uygulanmıştır. Kontrol grubu oluşturulmuş ve 

bu gruplar arasındaki farklılıklar tespit edilmiştir. Statik uygulama ve sisteme sürekli taze su akışı 

sağlanan iki farklı uygulama yapılmış ve ışık geçirmeyen inkübasyon hunileri içerisinde yumurtalar 

alevin evresine gelene kadar takip edilmişlerdir. Sonuçlar, alabalık yumurta inkübasyonunda 

NaOH uygulamasının ölümleri azaltıcı etkisinin olduğunu, buna karşın diğer uygulamaların etkili 

olmadığını göstermiştir. 
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ABSTRACT 

 

ALTERNATIVE DISINFECTION APPLICATIONS IN RAINBOW TROUT 

(Oncorhynchus mykiss) EGGS  

 

Emre KANLI 

 

Recep Tayyip Erdoğan University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Fisheries 

Master Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Şevki KAYIŞ 

 

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 Erdoğan 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. 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Su ürünleri yetiştiriciliği sektörü her yıl daha da gelişmekte ve bu yol ile elde edilen 

üretim miktarları avcılık yoluyla elde edilen üretim miktarı ile arasındaki farklı kapatma 

eğiliminde olmaktadır. Ülkemizde son verilere göre su ürünleri yetiştiricilik miktarı  

276502 ton/yıl seviyesine ulaşmıştır. Avcılık yolu ile elde edilen değer ise  354318 ton 

dur (TUİK, 2017). Bu veriler yetiştiricilik faaliyetlerinin gelişimini ve gelecekte bu 

gelişimin seyrinin nasıl olacağına dair ipuçlarını ortaya koymaktadır. Ülkemiz su ürünleri 

yetiştiriciliğinde en önemli payı alabalık türleri oluşturmaktadır. Bu türler içerisinde  

özellikle gökkuşağı alabalığı (Onchorhynchus mykiss) öne çıkmaktadır. Gökkuşağı 

alabalığı yetiştiricilik hakkında gerek dünya genelinde ve gerekse ülkemiz açısından 

oldukça detaylı literatür bilgisi mevcuttur (Woynarovich  vd., 2011; Emre ve Kürüm, 

2007).  

 

Alabalık yetiştiriciliğinde kuluçka sistemleri teknolojik gelişmelere paralel olarak 

her geçen gün değişim göstermektedir. Önceleri yumurta inkübasyonu için yalak sitemi 

ve beton havuzlar kullanılırken, günümüzde kuluçka dolapları kullanılmakta ve gerek 

inkübasyonun sağlıklı olması ve gerekse yer tasarrufu açısından oldukça ciddi katkılar 

elde edilmektedir. Alabalık yetiştiriciliğinde kuluçka dönemine etki eden diğer önemli 

gelişmelerden biri de anaç yönetimi sahasında biyoteknolojik tekniklerin kullanılması ile 

daha kaliteli bireylerin elde edilmesi ve yetiştiricilik faaliyetlerinden maksimum menfaat 

sağlanması çalışmalarıdır (Lakra ve Ayyappan, 2003).  

 

Dünya genelinde iletişimin ve ticari faaliyetlerin yaygınlaşması şüphesiz su ürünleri 

yetiştiriciliğini de doğrudan etkilemiştir. Alabalık yetiştiriciliğinde yukarıda bahsi geçen 

biyoteknolojik uygulamalar verim ve maliyet avantajı sağladı için özellikle yurt dışından 

ülkemize yumurta ithalatı oldukça yaygınlaşmış durumdadır. Gerek yurt dışından ithal 

edilen alabalık yumurtalarında ve gerekse Ülkemiz sınırları içerisinde üretilen 

yumurtalarda başlıca sorunlar ciddi kayıplara sebep olan değişik patojenlerdir. Bu 

patojenler içerisinde mantar enfestasyonları önemli bir payı teşkil etmektedir. Özellikle 

Saprolegnia sp. türleri sucul sistemde ciddi yaygınlığa sahip ve yumurta kayıplarında en 
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öne çıkan grup olarak kaydedilmiştir (Lasee, 1995). Bu cinsin dışında ise Fusarium cinsi 

mantarlar yine yumurtalardan izole edilmiştir. Khosravi vd. (2010), tarafından yapılan bir 

çalışmada Saprolegnia cinsine ait Saprolegnia paraitica, S. lapponica , S. ferax, S. 

hypogyna ve S. diclina 5 farklı türün alabalık yumurtalarında enfestasyon meydana 

getirdiği, bu türler içerisinde en yaygın türün ise S. parasitica olduğu bildirilmiştir. Aynı 

çalışmada Fusarium oxyparum, F. npoa, Fusarium sp., Penicilium citrinium, P. 

expansum, Aspergillus treuse, A. clavatus, Cladosporium sp., Alternaria sp., 

Helmintosporium sp., ve Pscilomyces sp. alabalık yumurtalarında izole edilen mantar 

türleri olarak rapor edilmiştir.  

 

Mantar enfestatyonları dışında alabalık kuluçka sistemlerinde bakteriyel kaynaklı 

kayıplar da rapor edilmiştir. Özellikle sucul sistemlerde yaygın olarak bulunan 

Aeromonas cinsine ait bakterilerin alabalık yumurta ları üzerinde belirgin semptomlar 

göstererek ciddi kayıplara sebep olduğu ifade edilmektedir (Kayış vd., 2015). Yine 

alabalık yetiştiriciliğinde balıkların her evresinde çevre şertları ve kontaminasyon 

durumuna göre önemli mortalitelere neden olan kızıl ağız hastalığının etkeni olan Yersinia 

ruckeri ve balıklarda ciddi ölümlere neden kok hastalığının etkeni olan Lactococcus 

garviae gibi bakterilerin deneysel enfeksiyonlarında yumurta evresinde de ciddi kayıplar 

rapor edilmiştir (Kayış vd., 2017).  

 

Alabalık yetiştiriciliği, kuluçka ve anaç stok gibi değişik bileşenlerin bir arada 

olduğu sistemlerde özellikle tedavisi olmayan ve bir kısmı yasal olarak bildirimi zorunlu 

olan viral hastalıklar da önem arz etmektedir. Viral hastalıklar balıklarda genellikle anaç 

balıklarda latent olarak taşınmakta ve vertikal olarak genç bireylere aktarılmaktadır. 

Infectious Hematopoietic Necrosis Virus (IHNV), Infectious Pancreatic Necrosis Virus 

(IPNV) ve Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS) alabalık kuluçka sistemlerinde erken 

evrelerde balıklarda ciddi kayıplara neden olmaktadır (Lasee, 1995). 

 

Yumurta evresinde hastalıkların bu kadar çeşitli ve yaygın olarak yer bulması bu 

hastalıklardan korunması yöntemlerinin araştırılmasını gündeme getirmiştir. Özellikle 

vertikal bulaşmaya neden olan viral patojenler ve bakteriyel böbrek hastalığının etkeni 

olan Renibacterium salmoninarum gibi önemli addedilen patojenler için yüzeysel 

dezenfektanların etkisiz kaldığı durumlarda, sertifikalı yumurta tercihleri öne 
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çıkmaktadır. Bunun dışında yer alan patojenlerden korunma/sağıltım için değişik 

dezenfaktankar kullanılmaktadır.  

 

1.2. Alabalık Kuluçka Sistemlerinde Kulanılan Dezenfektanlar 

 

1.2.1. Formaldehit (Formalin, Formol) 

 

Formaldehit enzim aktivitesini bozarak etki eden bir gazdır. Formol olarak %35-

40’lık solüsyonlar halinde ticari olarak bulunur. Formaldehit, sadece bakterisid, virusid, 

fungusid değil aynı zamanda antiparazitik olarak etki eden bir dezenfektan maddedir. 

Nisbeten ucuz bir maddedir. Formaldehit paraformaldehit şekline geçerek bulunduğu 

kabın dibinde beyaz bir tortu oluşturur. Bu balıklar için toksik bir maddedir. Bu madde 

tedavide kullanılmamalıdır. Bakteri ve sporlar üzerinde etkilidir. Mantar 

enfeksiyonlarında da kullanılır. Formaldehit, sudaki erimiş oksijeni tükettiğinden 

sıcaklığın yüksek olduğu mevsimlerde özellikle su sıcaklığının 18ºC’nin üzerine çıktığı 

zamanlarda kullanımı tehlikelidir. Havuzların dezenfeksiyonunda kullanılır. Sudaki 

oksijen miktarını dengelemek için suya oksijen verilir. Formaldehit su ısısı yüksekse en 

fazla 167 ppm, düşükse 200-250 ppm’e kadar kullanılabilir. Alabalık yumurtalarında 

formalin kullanımında 4 ml/l 10 dk uygulamasının başarılı olduğu belirtilmektedir (Balta 

vd., 2008). 

 

1.2.2. İyodofor (Betadine-İyodin) 

 

İyotlu bileşiklerin alabalık yumurtalarında dezenfektan olarak kullanımı konusunda 

farklı çalışmalar ve sonuçlar rapor edilmektedir. Ancak iyotlu bileşiklerin kullanımında 

ortak görüş yumurtaların gözlemiş evrede olması gerektiğidir. İyodoforların, 50-200 mg/l 

doz da 10 dakika süreyle gözlenmiş yumurtalarda kullanımı güvenli bulunmuştur. Bunun 

dışında 25-100 mg/l 30 dk yine tavsiye edilen güvenli doz olarak bildirilmiştir (Timur ve 

Timur, 2003). Yumurta evresinden sonra balıklarda kullanılması toksikasyon nedeniyle 

uygun bulunmamıştır. 
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1.2.3. Ozon Uygulamaları 

 

Ozon gazı balık yetiştiriciliğinde su kalitesini yükselten, hızlı büyüme ve gelişme 

sağlayan, mortalite oranını düşüren, balıklar için zararlı organik maddeleri yok eden, 

suyun dezenfeksiyonunu ve oksijen bakımından zenginleşmesini sağlayan bir gazdır. 

 

Ozon uygulaması sudaki total organik karbon (Total Organic Carbon, TOC) oranını 

%15’lere kadar çekebilmekte, sudaki nitrit düzeyi ile suyun bulanıklığını azaltmakta ve 

sudaki katı maddelerin oksidasyonunu sağlayarak uzaklaştırmaktadır. Artan ozon 

konsantrasyonuna bağlı olarak sudaki kimyasal oksijen tüketimi (Chemical Oxygen 

Demand, COD) ile total organik karbon (Total Organic Carbon, TOC) oranları ve renk 

değişimi (berraklık) oranları oldukça verimlidir. 

 

Balık yetiştiriciliğinde uygulanacak ozon dozu, ortamdaki balık sayısı, balık 

büyüklüğü, suyun miktarı, suyun tatlılık-tuzluluk oranı, ph ve sıcaklık gibi faktörlere 

bağlıdır. Yumurtaların dezenfeksiyonu amacıyla 0,5-3 dk süreyle 0,2-1 mg/l uygulamanın 

faydalı olduğu bildirilmektedir (Polat, 2009). Bir çok araştırmacı çalışmalarında ozonun 

yumurtanın koryonu ile etkileşime girmesinden dolayı farklı türlere ait yumurtaların 

dezenfeksiyon standardını oluşturarak, farklı ortam koşullarında uygun değerin tespit 

edilmesi gerektiğini vurgulamıştır (Hall vd, 1996; Mimura vd., 1998; Grotmol vd., 2002). 

 

1.2.4. Hidrojen Peroksit 

 

Food and Drug Administration (FDA) tarafından da kullanımına izin verilen 

kimyasallardan biri olan hidrojen peroksit yumurta dezenfeksiyonu için en çok üzerinde 

çalışılan dezenfektanlardandır. Birçok araştırıcı tarafından mantar enfeksiyonlarının 

engellenmesinde  etkili olduğu bildirilmiştir (Schreier vd., 1996; Rach vd., 2004). 

 

Schreier vd. (1996), gökkuşağı  alabalıklarının yumurtalarında ciddi ölümlere 

neden olan bir mantar etkeni olan Saprolegnia parasitica ile mücadelede hidrojen 
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peroksit banyo denemeleri gerçekleştirmiştir. En iyi verimi 15 dakikalık banyolarda 500-

1000 ppm dozlarında bulduklarını bildirmişlerdir. 

 

1.2.5. Malahit Yeşili 

 

Malahit yeşilinin asıl kullanım alanı tekstil ürünlerinin boyanması olup, 

akuakültürde ektoparazitik, fungusit ve antiseptik amaçlarla kullanılmasına 1993 yılında 

başlanmıştır (Bergwerff ve Scherpenisse, 2003). Balıklar ve yumurtalarında funguslarla 

mücadele, balıklarda protozoa ve bakteriyel enfeksiyonlarda kullanılmasının yanında 

yine balıklar için aşırı toksik bir kimyasaldır (Bergwerff ve Scherpenisse, 2003). Malahit 

yeşili organik bir boya olup çok düşük dozlarda bile yüksek derecede fungisit özelliği ile 

50 yılı aşkın zamandır yaygın olarak kullanılmaktadır (Brown, 1993). 

 

Meyer ve Jorgensen (1983), malahit yeşiline maruz bırakılmış yumurtalardan çıkan 

alabalık frylarında omurga, baş, yüzgeç ve kuyruk anormallikleri olduğunu ortaya 

koymuştur. Bunun yanı sıra; bu boya gıda zincirine girebilmekte ve insanlarda 

kanserojenik, mutajenik ve teratojenik olumsuzluklara neden olmaktadır. Bu nedenle 

Avrupa ülkelerinin çoğunda yasaklanmıştır ve Amerika da ise sınırlandırmalar 

getirilmiştir. Malahit yeşilinin alabalık yumurtalarında 1ppm dozunda 5 dk 

uygulamasının Saprolegnia türlerinde başarılı tedaviyi sağladığı bildirilmiştir (Martin, 

1968). 

 

1.2.6. Tuz 

 

Tuz banyoları balık hastalıklarının tedavisinde kullanılan en eski yöntemlerden 

biridir. Bakteri, mantar ve sülüklere karşı etkilidir. Ayrıca bazı parazitlere karşı etkili 

olabilir. Balıklar 1 saat banyo şeklinde uygulanır. %0,2, %1, %1,5 (10-15g/l) 20-30 

dakika, %2,5 (25g/l) 10-15 dakika Costia necatrix, Trichodina spp, Chilodonella spp’ye 

karşı akvaryum balıklarında kullanılır. Tuzun %1’lik (10kg/1m3) çözeltisini çiftliklerde 

uygulamak çok pahalıya neden olmaktadır. Ancak 3, 5, 7 ve 25 ppm 1 saat tuz banyosunun 
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alabalık yumurtalarında toksik etkisinin olmadığı ve yumurta inkübasyonuna olumlu 

katkısının olduğu bildirilmiştir (Kitancharoen vd., 1997). 

  

1.2.7.  Sirke (Asetik Asit) 

 

Kimyasal maddelerin yerine çevre, balık ve insan sağlığı açısından zararlı etkisi 

olmayan doğal dezenfektanların kullanımının araştırılması gerekmektedir. Sirke çok eski 

yıllardan beri kullanılmakta olup, insan sağlığı açısından birçok faydasının olduğu 

bildirilmektedir. Sirkeyi ilk olarak MÖ 2000 yıllarında Babil halkı keşfetmiş ve modern 

tıbbın babası Hipokrat MÖ 460-370 yılları arasında yaraları tedavi edebilmek için sirkeyi 

ilaç olarak kullanmıştır. Sirkede asetik asit dışında vitaminler, minareler, tuzlar, 

aminoasitler, polifenolik bileşikler ve uçucu olmayan organik asitlerin bulunduğu 

belirtilmiştir (Johnston ve Gaas, 2006). Sirke anti mikrobiyal özelliklere de sahiptir 

(Sengun ve Karapinar, 2005). Bu nedenle sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonu için sirkeli 

su yaygın olarak kullanılmaktadır. 

  

Ural vd. (2011), de yaptıkları çalışmalarında alabalık yumurtalarına uygulanan 2, 

4, 8 ve 12 ml/l’lik konsantrasyonlarda sirke kullanılmıştır. Sonuç olarak yumurta ve 

larvalarda yaşama oranına göre, en iyi sonuç sirkenin 12 ml/l’ lik konsantrasyonunun 

uygun olduğu belirlemişlerdir. 

 

1.3. Şekerci Boyacısı Bitkisi (Phytolacca americana)  

 

Phytolacca americana bitkisi, şekerci boyacısı olarak adlandırılmaktadır. Amerika 

Birleşik Devletlerinin hemen her bölgesinde Kuzey Afrika’da ve Ülkemizi de kapsayan 

Güney Avrupa ülkelerinde yayılım gösteren, 3 metre boya ulaşabilen, parlak, sulu ve mor 

renkte meyveleri olan bir bitkidir (Şekil 1). İçerisinde bir çok glikozit ihtiva etmektedir. 
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Şekil 1. Şekerci boyacısı bitkisi ve meyveleri (URL-1). 

 

Özellikle Amerika kıtasında yaygın olması nedeniyle uzun zamandır bu bitkinin 

kök, gövde/yaprak ve meyvelerinin hastalıkların tedavisinde kullanılabilirliği 

araştırılmıştır. Bitkinin insanlarda parazitik cilt hastalıklarının ve kronik romatizmanın 

tedavisinde, kanser ve hemoroidleri tedavi etmek için kullanıldığı bildirilmiştir 

(Krochmal ve LeQuesne, 1970). Bajpai vd. (2012), bu bitkinin diğer bitkilerde hastalık 

yapan mantarlara karşı kullanabilirliğini araştırmışlar ve olumlu sonuçların elde 

edildiğini bildirmişlerdir. Su ürünleri alanında P. americana bitkisinin kullanımı ile ilgili 

yaygın kayıtlar, genellikle yetiştiricilik ünitelerinde zararlara yol açan salyangozların 

elimine edilmesi ile ilgilidir (Aldea and Allen-Gil, 2005). 

 

1.4. Sodyum Hidroksit (NaOH) 

 

Sodyum Hidroksit (NaOH) (kostik) birçok endüstride kullanılan temel bir 

birleşiktir. Beyaz, nem çekici özelliği olan, kokusuz ve suda kolaylıkla çözülebilen bir 

maddedir. Moleküler ağırlığı, 39.9971 g/mol, yoğunluk: 2,1 g/cm3, erime noktası, 318ºC, 

kaynama noktası 1390ºC dir. Sodyum Hidroksit 1807 yılında İngiltere de Humphrey Day 

tarafından keşfedilmiştir. Sodyum Hidroksit kendiliğinde doğal bir şekilde meydana 
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gelmez, ancak sofra tuzunun elektrolizi sonucunda %50 lik bir çözelti şeklinde üretilebilir 

(URL-2).  

 

Sodyum hidroksit kağıt, boya, yapay ipek, deterjan sanayinde petrol rafinelerinde 

olmak üzere bir çok alanda kullanılmaktadır. kullanılmaktadır. Meyve ve sebzelerin 

kimyasal yollarla soyma işleminde, çikolata ve kakao işlemede kullanılır. Zeytinin 

işlenmesinde genel olarak sodyum hidroksit kullanılmaktadır. Sodyum Hidroksit 

temizleme malzemesi olarak da kullanılır ve en yaygın olanı lavabo açıcılarıdır. Güçlü 

yağ alma özelliği sayesinde paslanmaz çeliklerde kullanılır. Kanalizasyon atık su 

borularının temizliğinde olmak üzere hayatımızın her alanında önemli bir yer tutmaktadır 

(URL-2; URL-3). 

 

Su ürünleri sektöründe bilimsel araştırmaların laboratuar aşamasında bir çok 

kullanım alanı olan NaOH, yetiştiricilik alanında da yetiştirme suyunun pH seviyesinin 

değiştirilmesinde kullanılmıştır. Özellikle kapalı devre yetiştiricilik sistemlerinde pH 

seviyelerinin değişiminde sıklıkla kullanılan bir kimyasal maddedir. Naylor vd., (2013), 

bir çeşit deniz kabuklusu olan Haliotis midae’nin yetiştirilmesinde pH seviyesinin 

yükseltilmesini NaOH kullanarak denemişler ve büyüme performansında bu değişimin 

olumlu sonuçlar verdiğini rapor etmişlerdir. Sodyum hidroksitin bir diğer kullanım 

alanının ise toprak havuzların kuru dönemlerinde dezenfeksiyonu olduğu rapor edilmiştir 

(Torgersen ve Hastein, 1995). Su ürürünleri yetiştiricliğinde canlı yem olarak kullanılan 

Artemia’nın dekapsulasyon işleminde de kostik yani NaOH kullanıldığı  bildirilmiştir 

(Belal Hossain vd., 2013). Sodyum hidroksitin meydana gelen mantar enfestasyonları için 

10-25 g/L, 10-20dk banyo uygulamasının tedavi edici olduğu rapor edilmiş (Klinger ve 

Floyd, 1996), ancak alabalık yumurtaları için ayrıca bir rapora rastlanılmamıştır. 

 

Sunulan bu tez çalışmasında alabalık kuluçka sistemlerinde meydana gelen 

patojenik kayıpların önlenmesi/azaltılması amacıyla sıklıkla kullanılan formalin gibi 

zararlı kimyasalların yerine alternatif olabilecek daha çevreci bazı kimyasalların kullanım 

olanakları araştırılmıştır.  
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Balık Yumurtası Temini  

 

Çalışmada kullanılan alabalık yumartaları Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su 

Ürünleri Uygulama ve Araştırma Merkezi'nde bulunan yetiştirme ünitesindeki gökkuşağı 

alabalıklarından (Oncorhynchus mykiss) elde edilmiştir. Yumurtaların tek bir dişi ve erkek 

anaçtan elde edilmesine dikkat edilmiştir (Şekil 2). Denemeler hem gözlenmiş hemde 

gözlenmemiş alabalık yumurtaları ile farklı deneme düzeneklerinde gerçekleştirilmiştir. 

Deneme öncesinde yumurtaların dezenfekte edilmesi amacıyla 1,65 mg/l 15 dk formalin 

uygulaması yapılmıştır (Balta vd., 2008). 

 

 
Şekil 2. Çalışmada kullanılan yumurtaların elde edilmesi. Dişi bireyden yumurta sağımı 

(A), erkek bireyden elde edilen sperm ile yumurta dölleme işlemi (B). 

 

2.1.2. Kullanılan Kimyasallar 

 

Alabalık yumurtalarında kuluçka dönemi için genel olarak formalin 

kullanılmaktadır. Bu tez çalışmasında diğer kullanılan kimasallar ile kıyas amacıyla yine 
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formalin kullanılmıştır. Bunun dışında, dezenfaktan özelliği olması beklenen sodyum 

hidroksit (NaOH),  asetik asit (Sirke) ve Phytolacca americana (şekerci boyacısı) 

bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstraktın farklı iki dozu yumurtalara uygulanmıştır. 

P. americana bitkisinin meyveleri 2017 yılının Ağustos ayında Trabzon’dan elde 

edilmiştir. Meyveler saf su ile yıkanarak, iyice homojenize edişmiş ve çekirdekleri bu 

homojen içerisinde olacak şekilde blender ile tamamen homojenize edilmiştir. Bu 

homojen malzeme 24 saat buz dolabı sıcaklığında bekletilmiş ve 12 saat  liyofilizatör 

cihazında toz haline getirilmiştir. Çalışmada bu toz ürün kullanılmıştır (Şekil 3). 

Çalışmada kullanılan kimyasalların bazı özellikleri ve hangi dozlarda kullanıldıkları 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Phytolacca americana (şekerci boyacısı) bitkisinin toz haline getirilmesi. Bitki 

meyvesi (A), toz şeklinde elde öncesi meyvelerin tartım aşaması (B), homojen 

hale getirilerek meyvelerin liyoflizatöre konulmadan öceki petri kaplarına 

yerleştirilmiş ve üzere aliminyum folya ile kapatılmış hali (C), toz hale getirmek 

amacıyla çalışmada kullanılan liyoflizatör (D). 
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Tablo 1. Kullanılan kimyasallar, doz ve pH değerleri. 

Kimyasal Stok çözelti Konsantrasyonları Solüsyon pH değeri 

Kontrol - 6, 8 

NaOH 0,25 N 12,8 

Asetik asit (Sirke) 35 ml/L 3,54 

Formalin 4ml/L 8,4 

P. americana 
5gr/L 7,40 

10gr/L 7,42 

 

2.1.3. Su Kalite Kriterleri 

 

Denemede Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi İyidere Su Ürünleri Uygulama ve 

Araştırma Merkezi’nde kullanılan kuluçkahane suyu kullanılmıştır. Suya ait bazı fiziksel 

ve kimyasal parametreler (Isolab portatif pH ve sıcaklık ölçüm cihazı)  Tablo 2’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 2. Denemede süresince kullanılan suyun fizikokimyasal özellikleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Su Kalite Parametreleri Değerler 

Sıcaklık  11,77-12,91˚C 

pH 6,8 

Çözünmüş oksijen  11,3 mg/L 

Amonyak (İyonize olmamış) <0,01 mg/L 

Nitrit  <0,01 mg/L 

Nitrat  0,01 mg/L 

Alkalinite  11 mg/L (CaCO3) 

Toplam sertlik  120 mg/L (CaCO3) 

CO2  1,5 mg/L 
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2.2. Metot 

 

Literatür değerlendirmelerinde alabalıklar için yumurta inkübasyonunda pH nın 

sınır değerlerinin 6,7 ve 8,2 olduğu  ifade edilmiştir (Leitritz and Lewis, 1980). Bu bilgi 

ışığında, bu çalışmada düşük, optimum, yüksek pH seviyeleri dikkate alınmıştır. Bunlara 

ek olarak Phytolacca americana (şekerci boyacısı) bitkisinin meyvesinin de yumurtalar 

üzerinde etkileri araştırılmıştır.  

 

Bu amaçla, gözlenmiş ve dezenfekte edilmiş yumurtalar 100 adet olacak şekilde her 

biri ışık geçirmeyen zuger şişesine yerleştirilmiştir. Her bir grup için (kontrol) 2 tekerrür 

olacak şekilde deneme düzeneği dizayn edilmiştir. Bu denemede toplam 800 adet 

gözlenmiş yumurta kullanılmıştır. İkinci olarak yine 800 adet yeni döllenmiş alabalık 

yumurtaları kullanılmıştır. Denemeler yumurtaların açılması ile (alevin evresine geçiş) 

sonlandırılmıştır. 

 

Akar sistem olarak isimlendirdiğimiz deneme NaOH, asetik asit ve formalin 

uygulaması yapılmıştır. Belirtilen solüsyonlar deneme süresince su giriş yönünden olmak 

kaydıyla damlama yöntemiyle (30 damla/dakika) ilave edilmiştir (Şekil 4).  Bu sistemde 

yumurtalara sürekli kimyasal ilavesi olacak şekilde bir müdahele olmuştur. Her grupta 

pH ve sıcaklık değerleri günlük olarak kontrol edilmiş ve sabit (birbirine yakın) pH 

değerinin sürekliliği sağlanmıştır.  
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Şekil 4. Akar sistem deneme düzeneği, Yumurtaların inkübe edildiği zuger şişeleri ve 

şişelere deneme süresince eklenen pH düzenleyiciler, kimyasalların şişelere su 

girişinden eklenmesi akvaryum hortumları ve şırıngalar vasıtasıyla sağlanmıştır 

(beyaz ok ile gösterilmiştir). 

 

İkinci dizayn edilen sistem (statik uygulama) ise düzenli su akışı olan kuluçka 

şişelerinin su akışı kesilerek kimyasal ilavesinin yapılması şeklinde olmuştur. Bu 

yöntemde kimyasallar 5 dk uygulanarak pH ölçümü anlık olarak yapılmıştır (Şekil 5). Bu 

uygulamada belirtilen stok çözeltilerden 5 ml’lik miktarın 500 ml’lik inkübasyon 

şişelerine ilave edilmesi şeklinde olmuştur. Kontrol grubuna da 5 ml kuluçka suyu ilave 

edilerek gruplar arasında uygulama farklılığı elimine edilmiştir. Ardından su akışı tekrar 

sağlanmıştır. Bu şekilde ise, NaOH ve Phytolacca americana bitkisinin farklı iki dozları 

birer gün ara ile uygulamaya tabi tutulmuştur. Her iki denemede de mantarlaşma, yumurta 

ölümleri ve diğer olumsuz olabilecek bulgular kaydedilmiştir. 
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Şekil 5. Statik denemenin yapıldığı inkübasyon şişeleri. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. Deneme Gruplarında Belirlenen Ölüm Oranları 

 

Alabalık yumurtalarında alternatif dezenfekte edici ajanların belirlenmesi amacıyla 

yapılan deneme çalışmalarında denenen maddelerin etkinliği, kontrol grubuna kıyasla 

diğer gruplardaki hayatta kalma oranı ya da kümülatif ölüm oranlarının tespiti ile 

belirlenmiştir. Buna göre statik sistem diye tanımlanan denemede Phytolacca americana 

bitki meyve ekstraktının (PA) iki farklı konsantrasyonu yumurtalar üzerinde negatif etki 

meydana getirmiştir. Doz arttıkça olumsuz etkinin de arttığı kaydedilmiştir. Sodyum 

hidroksit uygulamasında ise kontrol grubu ile bir fark oluşmamıştır (Şekil 6).  

 

 
Şekil 6. Statik sistemde farklı kimyasal uygulamaları sonucu alabalık yumurtalarında 

kümülatif ölüm oranı. PA (5), Phytolacca americana bitki meyvesinden elde 

edilen ekstraktın 5 gr/l lik solüsyonu, PA (10), aynı ürünün 10 gr/l lik 

solüsyonu. 

 

Akar sistemde ise en iyi etki sodyum hidroksit grubunda gözlemlenmiştir. Özellikle 

mevcut sistemlerde yaygın kullanılan formalim kimyasalına kıyasla çok daha etkin bir 

hayatta kalma oranı kaydedilmiş, kontrol ve sirke (asetik asit) gruplarında ciddi kayıplar 

meydana gelmiştir (Şekil 7).  
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Şekil 7. Akar sistemde farklı kimyasal uygulamaları sonucu alabalık yumurtalarında 

kümülatif ölüm oranı.  

 

3.2. Deneme Gruplarında Kaydedilen pH ve Sıcaklık Değerleri 

 

Deneme gruplarında pH değerleri irdelendiğinde doğal olarak her iki sistemde de 

sodyum hidroksit ve formalin gruplarında pH değerleri 8 seviyesinin üzerinde 

seyretmiştir. Sirke denemesinde ise kontrol grubuna göre daha düşük bir pH seviyesi 

oluşmuştur (Şekil 8). Statik sistemde farklı kimyasal uygulamaları sonucu alabalık 

yumurtalarında hayatta kalma oranı. Phytolacca americana bitki meyvesinden elde edilen 

ekstraktın kullanıldığı gruplarda kontrol grubuna göre ciddi bir pH değişimi 

gözlemlenmemiştir (Şekil 8). Su sıcaklık değerleri ise alabalık yumurta inkübasyonu için 

ideal olan  11,77-12,91 değerleri arasında kaydedilmiştir. 

 

3.3. Deneme Süresince Kaydedilen Diğer Bulgular 

  

Akar sistem denemesi metot kısmında da belirtildiği gibi, yeni döllenmiş 

yumurtalar ile gerçekleştirilmiştir. Bu denemede NaOH grubunda bulunan yumurtaların 

diğer gruplara göre daha erken gözlenme evresine girdiği, besin keseli evreye diğer 

gruplardan 4 gün önce ulaştığı gözlemlenmiştir.  
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Şekil 8. Akar ve statik sistemlerde farklı kimyasal uygulamaları sonucu gruplarda pH 

değerleri. 
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4. TARTIŞMA ve SONUÇLAR 

 

Alabalık yetiştiricilik sistemlerinde kuluçka performansı, bir çok değişkene 

bağlıdır. Bu değişkenlerin optimum olmasıyla üretimde başarıya ulaşmak mümkün 

olabilmektedir (Emre ve Kürüm, 2007). Bu değişkenler içerisinde anaç balıkların kalitesi 

(sağlık, genetik avantajlar, yumurta verimi vs.), kuluçka sistemleri ve kalifiye personel 

zikredilebilir. Ancak belkide bu performansı en fazla etkileyen faktörlerden biri de 

yetiştiricilik yapılan siteme gelen suyun kalite kriterleridir. Bu kriterler fiziksel, kimyasal 

ve mikrobiyolojik olmak üzere 3 ana başlık ile ifade edilmektedir. 

 

Su kalite kriterlerinin değerleri kullanım alanına göre farklılıklar göstermektedir. 

Örneğin içme suyu kalite kriterlerine bakıldığında su sıcaklık değerleri 12-25ºC aralığı 

olarak belirlenmişken, bu değer alabalık kuluçka sistemlerinde  optimum 12 ºC ve daha 

düşük seviyeler olarak belirlenmiştir (Emre ve Kürüm, 2007).  Alabalık kuluçka 

sistemlerinde özellikle su sıcaklığı kuluçka başarısı için kritik öneme sahiptir. Bununla 

birlikte yine pH değeri kuluçka sistemlerinde önemli bir su kalite kriteridir ve  bu değer 

6,7-8,6 olarak ifade edilmiştir (Leitritz ve Levis, 1980). Gerçekleştirilen bu tez 

çalışmasında, çalışmanın gerçekleştirildiği suyun kalite kriterleri ve özellikle sıcaklık  ve 

pH değerleri sırasıyla alabalık yumurta inkübasyonu için uygun olan 11,77-12,91 ve 7,5 

olarak kaydedilmiştir.  

 

Sodyum hidroksit (kostik), literatür bilgilerinde de ifade edildiği üzere bir çok 

alanda kullanımı yaygın olan bir kimyasal maddedir. Bu maddenin su ürünleri 

yetiştiriciliğinde, salyangoz gibi bazı istenmeyen canlıların elimine edilmesinde, boş 

(balıksız) toprak havuzların dezenfeksiyonunda ve Artemia dekapsülasyonu gibi bir çok 

alanda kullanımı olmasına karşın, kuluçka inkübasyonunda kullanımı yaygın değildir. 

Sunulan bu çalışmada, iki farklı sitemde de sodyum hidroksit gerek gözlenmiş 

yumurtalarda ve gerekse gözlenmemiş yumurtalarda inkübasyon sırasında kuluçka 

performansına (hayatta kalma) katkı sağlayan bir kimyasal olarak belirlenmiştir. Özellikle 

akar sistem olarak ifade edilen denemede, yumurta inkübasyonunda mantarlaşmanın 

önlenmesinde ve hayatta kalmaya yardımcı olan formalin gibi yaygın kullanımı olan bir 

kimyasaldan daha etkin bir sonuç vermesi oldukça önemli bir bulgudur. Zira bahsi geçen 

denemede formalin grubunda hayatta kalma oranı %49 iken bu oran sodyum hidroksit 
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grubunda %90 olarak kaydedilmiştir. Sirke grubu %30 ve son olarak kontrol grubu  %25 

olarak belirlenmiştir. Bu bulgu, sodyum hidroksitin henüz gözlenmemiş ve hiçbir 

mekanik müdahalenin yapılamadığı dönemde alabalık yumurtalarında mantarlaşmanın 

önlenmesi ve hayatta oranını arttıracak bir kimyasal olarak değerlendirilebileceğini 

ortaya koymaktadır. Ayrıca, sodyum hidroksit grubunda bulunan yumurtaların diğer 

gruplardan 4 gün önce alevin evresine geçtiği gözlemlenmiştir. Bu bulgu, sodyum 

hidroksitin alabalıklarda yumurta inkübasyon süresinin kısalmasına katkısının olduğunu 

ifade etmektedir.  

 

Alabalık yumurtalarından ilk döllenmeden sonra sirke ile dezenfeksiyon 

uygulaması ile ilgili bir çalışmada 12 ml/l sirke uygulamasının başarılı sonuç verdiği 

bildirilmektedir (Ural vd., 2011). Bahsi geçen çalışma, sirkenin farklı dozları kullanılarak 

su sıcaklığının 8,4±0,2 olduğu ve yalak sisteminin kullanıldığı bir kuluçkahanede 

gerçekleştirilmiştir. Kontrol grubunda suyun pH değeri 7,6±0,4 iken en yükek doz olan 

12ml/l sirke grubunda bu değer 4,0±0,1 olarak ifade edilmiştir. Bu şartlar altında kontrol 

grubunda ölüm oranı %20,2 iken sirke grubunda bu oran %12,1 değerinde verilmiştir. 

Sunulan bu tez çalışmasında stok çözelti olarak 35ml/l lik bir stok çözelti kullanılmış, 

yumurta inkübasyon suyunun pH sı ise 5,9 olarak kaydedilmiştir. Her iki çalışmada ölüm 

oranlarındaki farklılıkların, su sıcaklık ve pH değerleri ile doğrudan ilişkili olabileceği 

şeklinde yorumlanabilir.  

 

Şekerci boyacısı bitkisi (Phytolacca americana) ve özellikle meyve kısmı bir çok 

araştırmaya konu olmuş popüler bir bitki türüdür. İnsanlarda cilt hastalıkları, romatizma 

tedavisi ve hatta kansere karşı dahi kullanım olanakları araştırılmıştır (Krochma ve 

LeQuesne, 1970). Bu bitkinin meyvelerinden elde edilen materyalin balık yumurtalarında 

kulanımı ile ilgili fikir, Bajpai vd. (2012)’nin bitki ekstraktlarının  diğer bitkilerde hastalık 

oluşturan mantar hastalıklarına karşı kullanılabilir olduğunu rapor etmesi sonucu ortaya 

çıkmıştır. Balık yumurtalarında önemli kayıplar Saprolegnia sp. kontaminasyonuna bağlı 

mantar enfestasyonları ile meydana gelmektedir ve bu olumsuz etki değişik 

dezenfektanlar ile elimine edilmek istenmektedir. Bu bağlamda düşünüldüğünde, P. 

americana bitki meyvesinin balık yumurtalarında dezenfektan olarak kullanılıp 

kullanılamayacağı sorusuna bu tez çalışmasında cevap aranmıştır. Elde dilen sonuçlar bu 

bitki meyvesinin farklı konsantrasyonlarının kontrol grubuna göre yumurtalarda oldukça 



 

20 

 

yüksek bir ölüm oranına neden olduğunu göstermiştir. P. americana bitki meyvesinin 

bahsi geçen doz ve sürelerde alabalık yumurtalarında kullanımı tavsiye edilmemektedir. 

Ancak çalışmada belirtildiği gibi bu bitki ile ilgili çalışma döllenmiş yumurtalarda ve 

nisbeten yüksek dozlarda uygulanmıştır. Daha düşük dozlar ve döllenmemiş 

yumurtalarda sağıltım başarısının sağlanıp sağlanamayacağı irdelenebilir. 

 

Sodyum hidroksit kostik olarak adlandırılan kimyasallar içerisinde yer alsa da bu 

kavram içerinde bulunan diğer maddelere oranla sağlık açısından daha masum bir 

maddedir. Çamaşır suyu, temizlik tabletleri, batarya (pil) sıvıları, nonfosfat deterjanlar, 

amonyak ve potasyum hidroksit gibi tüm maddeler kostik maddeler içerisinde yer 

almaktadır (Adakan ve Çekin, 2014). Kostik sınıfında yer alan bu maddelerin kimyasal 

yaralanmaların ve özafagus gibi dokuların tahribatına neden olduğu bildirilmektedir. 

Buna karşın, sodyum hidroksit, özellikle zeytin üretiminde (Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı tarafından 28.03.2014 tarihinde Resmi Gazete'de (29097 sayılı) yayınlanan 

"Türk Gıda Kodeksi Sofralık Zeytin Tebliği (Tebliğ no: 2014/33)) yasal olarak kullanılan 

bir maddedir. Ancak tebliğ gereği yasal sınırlara ve uzaklaştırma prosedürüne uyulması 

gerekliliği önem arz etmektedir. Bu durumun aksine, balıklarda yumurta inkübasyonu ve 

muhtelif parazitlerin tedavisinde sıklıkla kullanılan formalinin gıda koruyucusu olarak 

kullanımında ciddi kanser tehtidi bulunduğu rapor edilmiştir (Mamun vd., 2014). Bu 

bağlamda düşünüldüğünde formaline göre daha sağlıklı ve çevre dostu denilebilecek olan 

sodyum hidroksitin alabalık yumurta inkübasyonunda dezenfektan olarak kullanım 

olanağı bu çalışma ile ortaya konulmuştur. 
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5. ÖNERİLER 

 

Sunulan bu tez çalışmasında elde edilen bulgular ışığında su ürünleri yetriştiricileri 

ve bilim insanlarına aşağıda ifade edilen öneriler yapılabilir. 

 

1. Alabalık kuluçka sistemlerinde dezenfektan olarak kanserojen olduğu bilinen 

formalin kullanımı oldukça yaygındır. Bu kimyasalın kullanmını azaltma yönünde 

alternatif dezenfektanların araştırılması gerekmektedir. Bu bağlamda, bu tez 

çalışmasının sonuçları önem arz etmektedir. Zira yumurtalarda sodyum hidroksit 

uygulamasının yumurta kayıplarını önlediği ve formaline alternatif olabileceği 

ortaya konulmuştur. Bu sebeple alabalık kuluçka sistemlerinde yumurta 

dezenfeksiyonunda sodyum hidroksit kullanılabilir. 

2. Bitkisel ürünlerin uygun dozlarda canlılar için genellikle doğal ve zararsız olması 

nedeniyle sağlık alanında kullanımı tüm dünyada yaygınlaşmaktadır. Bu 

çalışmada antifungal ve antibakteriyel özelliği literatürde bilinen şekerci boyacısı 

bitkisinin bazı dozlarının alabalık yumurtalarında mortaliteyi artırıcı özelliği 

olduğu sonucuna varılmıştır. Bu açıdan ileride daha düşük doz ve süreler 

denenerek bu bitki meyvesinin olumlu sonuçları gözlemlenebilir. 

3. Sirkenin bir çok alanda dezenfektan etkisi bilinmektedir. Alabalık larvalarında 

parazitlere karşı kullanımı etkin tedaviyi sağlamaktadır. Ancak bu çalışmada 

sirkenin alabalık yumurtalarında uygulanan dozlarının etkin bir dezenfeksiyon 

gücü tespit edilememiştir. İleride sirke ve diğer bazı kimyasalların karışımlarının 

denenebilmesi mümkün olabilir.  

4. Sodyum hidroksit uygulamasında yumurtaların gözlenme ve alevin safhasına 

geçişlerinde sürenin kısalması önemli bir veridir. Bu konuda daha kapsamlı 

çalışmalar yapılması önemli bilgilerin ortaya çıkmasına sebep olabilir. Zira erken 

alevin safhasına geçişin avantaj ve dezavantajlarının neler olabileceği 

araştırılmalıdır. 
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