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Bu arastirmada, balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin bir sekilde kullamilan
formaldehit’in gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus mykiss)’nin bazi hematolojik
parametreleri {lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
dozxsiire interaksiyonunda Slciilen hematokrit degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak Onemli (p<0,05) bulunmustur. Hemoglobin miktarinda uygulama dozu ve
dozxsiire interaksiyonunun istatistiksel anlamda c¢ok oOnemli (p<0,01), uygulama
siiresinin ise 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Retikiilosit oram1 bakimindan
uygulama dozu ile uygulama siiresi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) oldugu
goriilmiistiir.
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In this study was researched the effects of formaldehyde that used commonly at
treatment of fish diseases on hematological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). According to the result of this study, was found statisticaly significant (p<0,05)
difference among of the hematocrit values that measured at the doses x the time
interaction. From the point of view of the hemoglobin amount, the application of doses
and the dose x time interaction was very significant (p<0,01) and effect of the
application of time was significant (p<0,05) as statistical. From the point of view of
reticulocyte proportion the application of doses and the application of time was very
significant (p<0,01) as statistical.
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1. GIRIS

Baliklar dengeli beslenmede insan sagligi icin gerekli olan esansiyel maddeleri ihtiva

etmeleri yoniinden oldukc¢a degerli besin kaynaklaridir (Kirim 2005).

Baliga olan talep tiim diinyada her gecen giin daha da artmaktadir. Gelismis tilkelerin
temel gida ihtiyacimin biiyiik bir kismi baliklardan karsilanmaktadir. Artan niifus ve
gida ihtiyacindan dolay1 balik tiretimi de hizla artmaktadir. Avciliktan elde edilen iiriin
miktarinin azalmasindan dolay kiiltiir balik¢iligr artik bir mecburiyet haline gelmistir

(Ciltag 2000).

Su iirtinleri kiiltiiriiniin artmasi sayesinde azalan av miktarina ragmen 1999’dan 2001’e
kadar olan ii¢ yillik bir periyotta bile diinya su iiriinleri iretimi 126.178.607 tondan
130.207.400 tona kadar cikmistir (Anonim 2005). Tiirkiye'de, 2006 yilinda, yaklasik
533 bin tonu avcilikla, 129 bin tonu yetistiricilikle olmak iizere toplam yaklasik 662 bin
ton su {driinleri tretilmistir. 2005 yilinda, bir onceki yila gore avcilik yoluyla yapilan
tiretim %25, yetistiricilikle yapilan ise %9 oraninda artmistir. S6z konusu donemde
toplam su iriinleri iiretiminin yaklasik %61,9'u deniz baliklar1 avciligindan, %11,9'u
diger deniz iirtinlerinden, %6,7'si i¢ su driinleri avcilifindan ve %19,5' yetistiricilik

yoluyla elde edilmistir (Anonim 2007).

Diinyada kiiltiirii en fazla yapilan balik tiirii gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’dir. Bu tiir, kulugka stiresinin kisaligi, cevre kosullarina adaptasyonunun kolay
olmasi, yemden yararlanma yetene8inin yiiksek olmas1 ve hastaliklara karsi

dayaniklilig1 sebebiyle tercih edilmektedir (Atilgan 2003).

Atilgan (2003)’e atfen, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin asil vatani
Kuzey Amerika olup, 1980 yilinda Avrupa’ya getirilmistir. Erginlerinde ortalama boy
uzunlugu 35 cm’dir. Yiizgec formiilii; D 4/10, A 3/10, P 1/12, V 1/8 seklindedir. Yan

cizgi lizerinde 135-150 arasinda pul bulunmaktadir. Agiz yapisi diger alabalik tiirlerine



gore biraz daha biiyiiktiir. Sirt kismi yesilden kahverengiye kadar degismektedir. Karin
alt1 ise giimiis renkten sariya kadar degisir. Yumurtlama zamami Kasim ay1 baslarindan

Mayis ayia kadar devam etmektedir (Sterba and Habil 1967).

Gokkusagr alabaliklari icin optimum su sicakligi baligin biiyiikliigiine gore degismekle
beraber genellikle 12-16°C arasinda degisir. Suyun sertligi, Ca ve Mg’a bagl olarak
degismektedir. Alabaliklar icin, Fransiz su sertligine gore hafif sert sular yani 14,5-21,5
mg/L arasinda olmasi gerekmektedir. Alabaligin yasadig1 ortamda Ca* muhteviyat1 ¢ok
onemlidir. Ciinkii 6zellikle yavru doneminde iskelet yapisinda biiyiik rolii olmakta hem
de suda bulunan baliklar i¢in toksit maddelerin detoksifikasyonunda etkili olmaktadir.
Bu sebeple alabaliklar i¢in Ca miktar1 60-160 mg/ L arasinda bulunmasi en idealdir.
Alabaliklarda optimum su pH’s1 7,0-7,5 arasinda degisir. Baliklar solungaglari
vasitastyla sudaki ¢oziinmiis oksijeni alarak solunum yapmaktadir. Alabaliklar i¢in ideal
oksijen miktar1 9 mg/L’dir. Genellikle tiim baliklar 6 ppm’lik CO, diizeyine kadar
dayanmaktadir. CO;’in 10 ppm’e ¢ikmasiyla rahatsizlik bas gostermektedir. Alabaliklar
COy’e oldukca dayanikli olup 45 ppm’e kadar dayanabilmektedir (Aras vd 1997).
Bununla birlikte alabaliklar, temiz, berrak, bol oksijenli ve soguk sular1 tercih

etmektedirler (Aras vd. 1996).

Diger taraftan giiniimiizde gelisen sanayi nedeniyle amaca uygun su kaynaklari
bulmakta zorluk cekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir.
Sulardaki zararli maddeler, endiistri atiklarina baglh olarak miktar ve ¢esitlilik yoniinden
giderek artmakta ve canlilar i¢in 6nemli tehlikeler meydana getirmektedir (Atamanalp
2000). Ciinkii yerlesim yeri ve endiistriyel iiretime bagl 6zellikle sivi atiklar higbir 6n
aritima tabii tutulmadan su kaynaklan igerisine bosaltilmaktadir. Hatta baz1 akarsulara
yerlesim yerlerinin kati atiklarmin da dokiilmekte oldugu goriilmektedir. Ozellikle
toksik organik artiklarin metallerle birleserek veya baska bilesiklerine doniiserek daha

da toksik hale gecmeleri nemli sorunlar yaratmaktadir (Atamanalp vd. 2002).

Sulardaki bu olumsuz faktorlerin yani sira viral, fungal, paraziter vb. hastalik ajanlarinin

da etkisiyle bircok hastalik meydana gelmektedir. Olusan bu hastaliklar neticesinde su



riinleri sektoriinde her yi1l milyonlarca dolarlik kayiplar sozkonusu olmaktadir

(Snieszko 1972).

Su iiriinleri yetistiriciliginde hastaliklarin kontrolii ve miicadelesinde ¢esitli kimyasallar
(metilen mavisi, malahit yesili, kloramin-T, bakir siilfat, iyodin, potasyum permanganat,
formaldehit gibi ) kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde 6zellikle formaldehit (Formalin
%37-40) genelde dezenfektan ve anti paraziter ajan olarak, bakteriyel enfeksiyonlarin
kontroliinde, viral ve fungal hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Meinelt et al.

2004).

Kimyasal formiilii H,CO olan formaldehitin molar kiitlesi 30.03g/mol, renksiz gaz,
yogunlugu 1lkg/m3, erime noktasi -117°C (156K), kaynama noktas1 -19,3°C
(253.9K)’dir. Ayrica formol, metil aldehit ve metilen oksit olarak da adlandirilan
formaldehit, kimyasal olarak ¢6ziindiigiinde beyaz renkli, baliklar icin ¢ok zehirli olan

paraformaldehite doniisiir (Brown 1993).

Chinabut et al. (1988)’a atfen, formaldehitin %37’lik sivi hali olan formalin sucul
ortamda ¢oziinmiis oksijen miktarin1 azaltmakta ve baliklarda asiri solunuma neden
olmaktadir (Yasutake 1974). Yirmidort saat iizerindeki uygulamalarda ise solungag
hastalig1 ve anemiye neden olmaktadir (Brown 1993). Chinabut er al.(1988)’a atfen,
gokkusagr alabaliklarina 200 mg/LL Formalini 72 saat siireyle uygulamislar ve
karacigerde stoplazmik bozulma oldugunu bildirmislerdir (Williams and Wootten

1981).

Formaldehit balikcilikta protozoasit, antiparazitik ve fungusitlere kars1 250mg/L 1 saat
uygulanmaktadir (Cengizler 2000). Diger yandan Brown (1993), formalinin baliklarda
banyo metoduyla 17-25 mL/100 L icin 30-60 dakika uygulanmasini, uzun siireli

daldirmalarda ise 2 mL/100L i¢in 12 saat uygulanmasini bildirmistir.

Baliklarda her tiirlii stres faktorleri, su kalitesindeki degisimler, kirlilik faktorleri,



toksik maddeler, hastaliklar, beslenme yetersizligi gibi nedenler baligin direk fizyolojik
durumunu etkilemektedir. Hematolojik parametreler baligin fizyolojik durumunu

belirlemede iyi bir aractir (Sahan ve Cengizler 2000).

Kan ekstraselliiler sivinin (hiicre dis1 s1visi1) bir pargasidir. Plazma adi verilen sivi ortam
icinde kan hiicrelerinin (eritrosit, 16kosit, trombosit) siispansiyon halinde dagildigi,
damar sisteminin i¢ini dolduran ve kalbin pompa giicii sayesinde bu sistem i¢inde tiim
viicudu dolasan bir dokudur. Kanin en 6nemli gorevi organizmada normal sartlarin
devamliligini saglamaktir. Cogu memelilerde genellikle viicut agirligimin %7-8’ini kan
teskil eder. Total kanin %45-65 plazma, %35-55 ‘ini ise kan hiicreleri olusturur.
Baliklarda kanin hacmi diger omurgalilarin hacminden daha az olup 2-17 mL/100g
arasinda degisir. Eritrositler, toplam kan hacminin yaklasik yarisina yakinini olusturur.
Eritrositlerin ana gorevi igerdigi hemoglobin sayesinde solungaclardan dokulara oksijen
ve dokulardan solungaclara karbondioksit tasimalaridir. Eritrositler suda erimis
oksijenin yaklasik %99 unu tagimaktadirlar. Ustten goriiniisleri yass1 ve oval olup ender
olarak ortas1 ¢ukur bir diski andirir. Sar1 kirmizi renktedirler ve cekirdek igerirler.
Ortalama caplan tiirlere gore degismekle beraber 7-36u arasinda olup Imm?3 kanda
20.000-3.000.000 arasinda degisiklik gosterir. Trombositler, baliklarda ¢ok az, ig
biciminde hiicreler olup oval sekilde ve kiiciiktiirler. Kanin pithtilasmasinda rol oynarlar.
Lokositler, oval benzeri veya elips seklindeki kan hiicreleridir. Biiyiikliikleri 10-33p
arasinda degisir. Bunlarin sayis1 1mm3 kanda 20.000-150.000 arasinda degismektedir.
Savunma sisteminin bir parcasi olan l6kositler, farkli islev ve yapiya sahip alt gruplara
ayrilirlar. Bunlar notrofiller, monositler, lenfositler, eozinofiller ve bazofillerdir

(Basusta 2005).

Hematoloji, baligin kanindaki kan hiicrelerini ve bunlarla ilgili kan parametrelerini
incelemekte ve degerlendirmektedir. Hematoloji balik hastaliklarinin tanisinin yani sira,
beslenme ve g¢evresel etmenlerin etkilerini de belirleyen bir bilim dalidir. Hematokrit

seviyesi balik sagliginda bir indikator olarak kullanilmaktadir (Atamanalp vd. 2002).

Baliklardaki hematolojik degerler mevsime, cesitli ¢evresel faktorlere, beslenme, stok



yogunluguna, tiirlere, yas, uzunluk, agirlhik ve esey gibi etkenlere bagh olarak

degisebilmektedir (Yilayaz ve Bitmis 2002).

Bu calismada formaldehitin solunum metabolizmasini ilgilendiren hematolojik kan

parametreleri iizerine olan etkileri arastirilmaya calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Chinabut et al. (1988)’a atfen, formaline maruz birakilan baliklarda Formalin ¢6ziinmiis
oksijeni azalttig1 i¢in baliklarin agir1 solunum yapmasina neden oldugunu bildirmislerdir
(Lanzing (1963); Wedemeyer and Yasutake 1974). Bununla birlikte, Chinabut et al.
(1988)’a atfen, gokkusag1 alabaliklarin (Salmo gairdneri) ve coho salmon
(Oncorhynchus kisutch)’n1 formalinle muamele etmis ve baliklarin solunum oranini
%10-15 azaltigin1 bildirmistir (Wedemeyer 1971). Chinabut et al. (1988)’a atfen,
steelhead trout (S. gairdneri) ve chinook salmon (O. tshawytscha)’na 200 mg/L
formalin bir saat siireyle uygulamislar ve sonugta solungaglarda asir1 sisme meydena
geldigini bildirmislerdir (Wedemeyer and Yasutake 1974). Chinabut et al. (1988)’a
atfen, gokkusagi alabaliklarina 200 mg/L formalini 72 saat siireyle uygulamislar ve
karacigerde stoplazmik bozulma oldugunu bildirmislerdir (Williams and Wootten

1981).

Baliklar iizerinde yapilan ¢aligmalar sistematik, biyolojik, fizyolojik, biyokimyasal,
histolojik, hematolojik ve parazitolojik yonlerden olabilmektedir (Atamanalp vd. 2002).
Atamanalp vd. (2002)’e atfen, hematokrit ile sicaklik arasinda korelasyon oldugunu
bildirirken (Houston and Cyr 1974), hematokrit ile sicaklik arasinda korelasyon
bulamamislardir (Denton and Yousef 1975). Atamanalp vd. (2002)’e atfen, rotenonun
Lepomis cyanellus’da arterial oksijeni yiikseltip, kan plazma pH’sim diisiirdigiinii
(Perry and Conway 1977), aym sekilde rotenonun Oncorhynchus mykiss’de arterial
oksijeni arttirdigi bildirilmistir (Niemi et al 1991). Atamanalp vd. (2002)’e atfen,
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda su sertligi, pH ve bakir hematokriti
etkilemektedir (Waiwood 1980).

Yersinia ruckeri ile enfekte edilmis gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) hematolojik
parametreleri calismislardir. Buna gore enfekte baliklarda eritrosit, total 16kosit,
hematokrit, hemoglobin, total plazma protein, plazma albumin miktarlarinda azalmalar,

I6kosit tiplerinin yiizde degerlerinde farkliliklar (monosit, kiiciik lenfosit yiizdelerinde



artig, biiyilk lenfosit yiizdelerinde azalma, notrofil yiizdesinde hastaligin akut
doneminde artig, subakut doneminde azalma) ve trombosit sayilarinda artislar tespit
etmislerdir. Eozinofil ve bazofil granulositlere rastlanmadigi ve eritrosit indekslerinden
sadece MCV degerlerinde 3-13 ve 15. giinlerde istatistiki farkliliklar saptandigi rapor
edilmistir (Altun ve Diler 1996).

Kocabatmaz ve Ekingen (1984), hematolojik bulgularin degerlendirilmesiyle
hastaliklarin erken teshis edilebilecegini bildirmislerdir. Saghkli gokkusagi
alabaliklarinin kan parametreleri {izerine yaptiklar bir arastirmada kan eritrosit sayisini
538.000-1.185.000/mm’ , hemoglobin (Hg) miktarini ort. sahli: 6.5,
cyanmethemoglobin: 6.9g/100mL, hematokrit (HCT) seviyesini %19-41.3, eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonunu (MCHC) sahli: %23.1,
cyanmethemoglobin; %25.6 olarak bulmuslardir. Lokosit tiplerini ise; lemfositleri %43-
91.1, monositleri %0-1.7, notrofilleri %9.5-55.3, eozinofilleri %0-0.4 ve bazofilleri %0-
0.33 arasinda tespit etmislerdir. Kocabatmaz ve Ekingen (1987)’de, gokkusagi
alabaliklarinin kanlarindaki lemfositleri %62.4, monositleri %1.3 ve notrofilleri %36.3
olarak bulmuslardir. Bell et al. (1990), Anoplopoma fimbria (Pallas) ve Coho
salmonlariyla yaptiklar1 deneysel enfeksiyon ¢aligmasinda; bakteriyel bdbrek
hastaligina yakalanan baliklarla saglikli baliklarin kan hematokrit seviyeleri arasinda

onemli fark olmadigini bildirmislerdir.

Azizoglu ve Cengizler (1995), saglikli Oreochromis niloticus (L.) bireylerinde, eritrosit
miktarinin 2,16—4,005.106/mm3, hematokrit degerinin %25-44, hemoglobin miktarinin

3-6 g/dL oldugunu bildirmislerdir.

Lie et al. (1989), morina (Gadus morhua)’ da eritrosit (RBC) sayisi, hematokrit (Hct)
ve hemoglobin (Hb) degerlerinin 16°C” de 8 ve 12°C’dekinden daha yiiksek oldugunu,
ortalama eritrosit hacmi (MCV) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
miktarimin  (MCH) diistiigiinii, eritrosit basmma diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonunun (MCHC) ise su sicaklifindan etkilenmedigini belirlemislerdir.

Bridges et al. (1976)’e atfen, pisi balig1 (Pseudopleuronectes americanus)’ nda Hb, Hct



ve RBC’ nin kis sonunda en diisiik seviyelerinde bulundugunu bildirmiglerdir. Kozkang
(2003)’a atfen, gokkusagi alabaligi’nda hematokritin, bakir yoklugu, su sertligi ve
pH’dan etkilendigini, pH 6’da hematokritin artan bakir ile birlikte arttigini, pH 7,9’da
ise bakirin yalnizca 30 mg/L su sertliginde etkili oldugunu ve eritrosit sayisinin sudaki

degisiklikten etkilendigini rapor etmislerdir (Waiwood 1980).

Martinez et al. (1994), gokkusag Alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) agirlik, sicaklik,
yogunluk ve suyun O, konsantrasyonunun, hematokrit, hemoglobin, eritrosit sayisi,
MCH ve MCHC gibi c¢esitli kan parametreleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Cevresel faktorlerle hematokrit, hemoglobin ve eritrosit arasinda onemli bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica en etkili faktoriin ise sicaklik oldugunu

belirtmislerdir.

Sharma and Gupta (1994), iirenin Puntius sophore baliginda neden oldugu bazi
morfolojik ve hematolojik degisiklikleri belirlemek amaciyla yaptiklari calismada;
tirenin subletal konsantrasyonunun (100 mg/L) Puntius sophore‘un hemoglobin,
eritrosit sayist ve pihtilasma zamanini arttirdigini, 16kosit sayisinda ise diisiise neden
oldugunu, bunun yaninda derinin soluklasmasi, mukus salgisinda artig, asir1 stres,
solunumda artis gibi degisiklikler gozlendigini, aym1 zamanda arastirma siiresince

baliklarda zayiflama goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Basusta (2000)’ya atfen, Kefalin hematolojik parametrelerini calismislardir. Bu ¢aligma
sonucunda hematokrit degeri %32, hemoglobin miktarin1 6,6; total eritrosit sayisini
mm? kanda 3,268x10° olarak bulmuglardir (Canovas and Mas 1986). Basusta (2000)’ya
atfen Canada geese’in mevsimsel kan parametrelerini ¢calismislardir. En yiiksek eritrosit
sayisi, hematokrit ve hemoglobin miktarimi ilkbahar mevsiminde tespit etmislerdir
Bunun nedeni, go¢ ve iireme aktivitesi ile metabolizmalarinin artisina baglamislardir.
Bununla beraber en diisiik kan degerleri yaz mevsimindedir (Temmuz-Agustos). Kis
siiresince metabolizmalarindaki artig ile kan degerlerinin de arttigini belirtmislerdir

(Ronald ve George 1988).



Reddy and Bashamoiden (1989), Fenvalarate ve Cypermethrinin Cyprinus carpio’nun
hematolojik parametrelerinde neden oldugu degisiklikleri belirlemek amaciyla baliklari
fenvalarate’nin (0.010 ppm) ve cypermethrin’in (0.020 ppm) subletal dozlarina 6, 12, 24
ve 48 saat siireyle maruz birakmislar ve her periyottan sonra hematolojik parametreleri
incelemislerdir. Eritrosit sayisinda ve hemoglobin konsantrasyonunda azalma, eritrosit

hacmi ve eritrositlerdeki hemoglobin miktarinda ise artig gozlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Uygulama ve

Arastirma Unitesi’nde yapilmustir.

3.1.2. Su materyali

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum Baliklar1 Uretim
ve Arastirma Merkezi’ndeki klorlu sebeke suyu aktif karbonlu filtre sistemiyle kloru
giderildikten sonra kullamilmistir. Filtre sisteminden gecirilen su, kg. baliga 0.5
L/dk'dan az olmamak sartiyla tanklara dagitilmistir (Kozkang 2003). Arastirma boyunca
su sicakligr 9,0 + 0,5°C olarak ol¢iilmiistiir. Arastirmada kullanilan suyun fiziksel ve

kimyasal ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Parametre Deger

Oksijen 8,8 ppm
Ph 8,1

SO4 0,33 mg/L
POy Eser

NO; 3,45 mg/L
NO; Eser

[letkenlik 240 Us/cm
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3.1.3. Filtrasyon sistemi

Arastirmada kullanilan klorlu suyun filtrasyonu amaciyla 1 L/dk. kapasiteli ii¢ kartuslu,
aktif karbonlu 7 adet filtre kullamilmistir (Kozkan¢ 2003). Kullanilan filtrelerin kesiti

sekil 3.1'de gosterilmistir.
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Elyaf On Filtre Aktif Karbon Filtre

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan suyun klorunu gidermekte kullanilan filtrenin kesiti
3.1.4. Su dagitim diizenegi

Tesiste kullanilan su dagitim diizeneginde 24 metre boyundaki plastik kanallar, plastik
icme suyu borulari, yuvarlak sekilli selale sistemleri ve %2" lik kiiresel vanalar

kullanilmigtir. Su dagitim sistemi Sekil 3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Su dagitim sistemi

3.1.5. Arastirma kaplari

Arastirmada 1 m. ¢ap ve 1 m. derinligi olan, fiberglas tanklar kullanmilmistir (Kozkang

2003). Aragtirmada kullanilan tanklar sekil 3.2.”de gosterilmistir.

3.1.6. Balik materyali

Denemede 125 + 25 g. agurhkta bir yasindaki gokkusagi alabaliklarindan
(Oncorhynchus mykiss) her tanka 12'ser tane toplam 72 adet balik konulmustur. Baliklar
denemeye alinmadan Once kontrolleri yapilmis ve herhangi bir enfeksiyon ya da fiziksel
zarar bulunmadigina kanaat getirilen bireyler adaptasyona alinmistir. Arastirmada

kullanilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Sekil 3.3.'te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaligl (Oncorhynchus mykiss)

3.1.7. Yem materyali

Baliklarin beslenmesinde 6 numara ticari pelet yem kullanilmistir. Kullanilan yemin
bilesimi iiretici firmanin belirtti§ine gore sOyledir; kuru madde %88, ham protein
minimum %45, ham seliilloz maksimum %3, ham kiil %14, kalsiyum %?2, fosfor %1.3
ve ham yag %7. Baliklar 14 giinliikk bir adaptasyon periyodundan sonra denemeye

alinmustir.

3.1.8. Kullanilan kimyasal materyal

Formalin, bir siv1 ¢ozeltide ¢oziinmiis olan formaldehit gazinin %37°lik sivi halidir.
Formaldehit baliklarda ve akuakiiltiirde yaygin bir sekilde kullanilan bir kimyasal
maddedir. Kimyasal formiili H,CO’dur. Formaldehit soliisyonu histoloji ve
mikroskopik fiksasyonlarda kullanilir. Formaldehitin kimyasal yapisi olarak molar

kiitlesi 30.03g/mol, renksiz gaz, yogunlugu lkg/m3, erime noktas1 -117°C (156K),
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kaynama noktast -19,3°C (253.9K)’dir; diger isimleri, formol, metil aldehit, metilen

oksittir (Anonim 2008).

O
I

N
J H” ~H

(a) Molekiil yapist (b) Kimyasal yapist

Sekil 3.4. Formaldehitin molekiil ve kimyasal yapisi

3.1.9. Kan analizlerinde kullanilan alet ekipmanlar

3.1.9.a. Hematokrit santrifiij

Hematokrit tayini i¢in 10500 sabit devirli, 24 Ornek kapasiteli ve zaman ayarl

hematokrit merkezkac kullanilmistir (Kirim 2005).

3.1.9.b. Spektrofotometre

Hemoglobin miktarinin tayini i¢in Spektrofotometre kullanilmistir.

3.1.9.c. Mikro hematokrit tiipii

Hematokrit tayininde 1,1 mm c¢apinda 75 mm uzunlukta mikrohematokrit tiipleri

kullanilmistir ( Kirtm 2005).



15

3.1.9.d. Enjektorler

Kan orneklerinin alinmasinda 10 mL kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektorler

kullanilmistir (Kirim 2005).

3.1.9.e. Isik mikroskobu

Hematoloji preparatlar Olympus®(BH-50) marka 151k mikroskobunda incelenmistir.

3.1.9.f. Yardima alet ve ekipmanlar

Laboratuarda degisik amaglarla 6lcii silindiri, cam balon, erlenmayer ve degisik 6zellik

ve Olciilere sahip cesitli malzemeler kullanilmistir.

3.1.9.g. Elektronik terazi

Orneklerin ve kimyasal maddelerin tartiminda mg. hassasiyetli elektronik, dijital terazi

kullanilmastir.

3.1.10. Hematolojik analizlerde kullanilan kimyasallar

3.1.10.a. Hemoglobin tayininde kullamlan kimyasal maddeler

Drabkin soliisyonu

Potasyum ferrisiyanid
Potasyum siyanid
Sodyum bikarbonat
Saf su
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3.1.10.b. Retikiilosit tayininde kullamlan kimyasal maddeler

May Grunwald boyasi

Toz May Grunwald Boyasi
Metil Alkol
pH 6,8 fosfat

Giemsa Boyasi

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada kullanilan suyun filtrasyonu

Arastirmada kullanilan suyun klorunu gidermek i¢in su dagitim sistemine aktif karbon
filtrasyonu uygulanmistir (Kozkang 2003). 1 L/dk. kapasiteli ii¢c kartuslu, aktif karbonlu
7 adet filtre kullanilmigtir. Filtrelerin standart diizenegi (elyaf + recine + aktif karbon)
modifiye edilmis ve sudaki mineral kaybimi onlemek i¢in recine kartusu aktif karbon
kartusuyla degistirilmistir. Boylece kullanilan su iki kez aktif karbon filtrasyonuna tabi

tutularak klorun giderilmesi garantilenmistir.

3.2.2. Deney baliklarmin secilmesi

Arastirmada Su Uriinleri Boliimii Alabalik Yavru Uretim ve Arastirma Merkezi
tesislerindeki daha Once hicbir enfeksiyon gecirmemis olan saglikli goriiniimlii

gokkusagr alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) sec¢ilmistir (Kozkang 2003).
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3.2.3. Deney baliklarimin bakim ve beslenmesi

Denemeye alinan baliklara ticari alabalik yeminden giinliik olarak canli agirligin %2'si

oraninda verilmistir (Kozkang 2003).

3.2.4. Deneyin uygulamasi

Deneme; 1 kontrol olmak iizere 6 gruptan olusmustur. Uygulanacak formaldehit miktar
belirlenirken Brown (1993)’1n bildirdigi, formalin 2,0 mL/100 L icin 12 saat
uygulamasindan yararlanilmistir. Buna dayali olarak tanklara 250 L su konularak
uygulanacak kimyasal hesaplamasi yapilmistir. 2,5 mg/250L, 5,0 mg/250L, 7,5
mg/250L, 10,0 mg/250L, 12,5 mg/250L su hacmi belirlenen tanklar’dan O, 4, 8, 12, 24
ve 48 saatte baliklardan alinan kanlarin hematolojisi yapilmis ve birbirlerine gore
durumlar incelenmistir. Yemleme, sifon vb. islemler esnasinda deneklerin strese

girmemesine ve zarar gormemesine 6zen gosterilmistir.

3.2.5. Kan orneklerinin alinmasi

Deneme periyodu sonucunda gruplardaki baliklarin tiimiinden kan 6rnekleri alinmustir.
Kan orneklerinin alinmasinda 10 mL kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektorler
(Kirim 2005), alinan kanlarin muhafazasinda ise vakumlu ve heparinli kan tiipleri
kullanilmigtir (Atamanalp vd. 2002). Trombositlerin cama yapisma afinitesinin yiiksek
olmas1 ve kanin pihtilagmasini hizlandirdigindan dolay1 cam enjektorler yerine plastik
enjektorler kullanilmistir (Atamanalp vd. 2002). Sekil 3.5.°de goriildiigii gibi kan
ornekleri, baliklarin aniis yiizgecinin hemen arka kismi (kaudal vena)’dan alimmustir.
Kana mukoza karismamasi amaciyla, iyice kurulanip temizlendikten sonra enjektorle
kaudal venadan girilerek 2 mL civarinda alinmigtir (Kinm 2005). Heparinli tiiplere
alinan kanlar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Hematoloji

Laboratuarinda incelenmistir.
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Postkardinal

Vena Ust Mesentrik

Arter  Gonadik
Arter

Prekardinal
Vena

Ana Kardinal
Vena

Efferent
Bransial
Arter

Afferent
Bransial
Arter

Ventral
Aorta

Karaciger

Hepatik .
Vena Hepatik Portal
Vena

Bagirsak

Sekil 3.5. Kaudal venadan kan alma metodu (Kirtm 2005)

3.2.6. Hematolojik tahliller

3.2.6.a. Hemoglobin (Hb) miktarmn tayini

Hemoglobin miktarimin tayini i¢in Cyanmet-hemoglobin metodu esas alimmistir. 0,02
mL kan ornegi 5 mL Drabkin soliisyonuyla kanstirilir. Karigim yavas hareketlerle alt
ist edilerek homojenite saglanir. Hemoglobinin Cyanmethemoglobine tam olarak
dontigsmesi i¢in 10 dk beklenir. Daha sonra dipteki ¢okelti bir kiirdanla ¢ikarilarak atilir.
Spektrofotometrede 540 nm’de transmittans (%7T) degeri Ol¢iiliir. Elde edilen degere
karsilik gelen hemoglobin miktar1 standart tablodan bakilarak tespit edilir g/100 cm’
olarak yazilir. Hemoglobin miktarinin normal degerleri 4-10 g/100 cm’ arasinda degisir

(Kozkang 2003).
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3.2.6.a.a. Drabkin soliisyonu

Potasyum ferrisiyanid 0,198 g
Potasyum siyanid 0,052 g
NaHCO; lg
Saf su 1L

3.2.6.b. Hematokrit (Hct) tayini

Hematokrit tayininde hematokrit tiiplerine antikoagiilanthh kan &rnekleri cekilir.
Tiiplerin bir ucu cam macunu ile kapatilir. Daha sonra hematokrit santrifiije koyularak
10.500 rpm’de 5 dk santrifiij edilir. Santrifiijle birlikte verilen skala iizerinde tiipteki
macun kisminin bitig noktasi O (sifir) ¢izgisine plazmanin bitim noktast da 100 cizgisine
cakistirllir. Daha sonra ¢okelen sekilli elemanlar kisminin hangi degere denk geldigi
skaladan okunur. Bulunan deger % olarak ifade edilir. Hematokrit degerinin diisiik

olusu anemiyi gosterir (Kirim 2005).

3.2.6.c. Retikiilosit oram

Retikiilosit oranm1 yayma kan preparati hazirlanarak May Grunwald Giemsa boyasi ile

tespit edilmistir.

3.2.6.c.a. May Grunwald boyasi

Toz May Grunwald Boyas1 0,3 g
Metil Alkol 100 mL
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3.2.6.c.b. Stok soliisyon

0,3 g toz May Grunwald Boyas1 az bir miktar metil alkol icerisinde ¢ozdiiriiliir. Iyice

eridikten sonra toplam hacim 100 mL’ye tamamlanir. Filtre edildikten sonra kullanilir.

3.2.6.c.c. Calisma soliisyonu

2 birim May Grunwald stok soliisyonu, 3 birim pH 6,8 fosfat tampon ile sulandirilarak

kullanilir.

3.2.6.c.d. Giemsa boyasi

Bir birim Ticari Giemsa soliisyonu, 4 birim pH 6,8 fosfat tampon ile sulandirilarak

kullanilir.

Yayma yapildiktan sonra preparatlar oda sicakliginda havada kurumaya birakilir.
Kuruma isleminden sonra preparatlar tizerine metil alkol dokiiliir ve 3 dk beklenir. Siire
sonunda May Grunwald soliisyonu dokiilerek 6 dk beklenir. Preparatlar asag1 ve yukari
dogru egilerek boyanin her tarafa yayilmasi saglamir. Siire bitiminde Orneklerin
izerindeki fazla soliisyon dokiiliir ve fosfat tamponu ile yikanir. Hemen ardindan
giemsa boyasi dokiiliir ve 13 dk boyanmaya birakilir. Boyama sehpasi dengeli degilse
boya sadece bir tarafa toplanarak bazi alanlarin boyasiz kalmasina sebep olur. Bu
yiizden sehpanin dengeli olmasina dikkat edilir. Boyama siiresi tamamlandiginda
orneklerin tizerine fosfat tamponu dokiiliir. Bu esnada lamlarin altina bulasmis olan
boya artiklar1 bir bez ya da pamuk yardimiyla silinir. Daha sonra preparatlar dik
vaziyette kurumaya birakilir ve kesinlikle silinmez ya da pecete gibi malzemelerle
kurulanmaz. Kuruma isleminden sonra immersiyon yagiyla (10*10)100 biiyiitmeli

objektifte incelenir.
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3.2.7. Deneme siiresi

Arastirma, adaptasyon ¢alismalari, hematolojik analizler de dahil olmak iizere toplam

30 giin siirmiistiir.

3.2.8. istatistiki analizler

Arastirmada elde edilen sonuclar, SPSS paket programi (SPSS 2004), kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, énemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan

Coklu KarsilagtirmaTesti ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu ¢alismada farkli dozlarda (2,5; 5,0; 7,5; 10,0 ve 12,5 mL/250 L) formaldehit iceren
tanklarda farkl siirelerde (0, 4, 8, 12, 24 ve 48 saat) tutulan Gokkusagr alabaliklarinin
(Oncorhynchus mykiss) hematokrit degeri (%), hemoglobin miktar1 (g/dL), retikiilosit

orani (%) lizerine olan etkileri arastirilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular asagida verilmistir.

4.1. Hematokrit (Hct) degeri (%)

Elde ettigimiz sonuglara bakildiginda (Cizelge 4.1) hematokrit degeri iizerinde doz x
sire interaksiyonunun oOnemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 4.2
incelendiginde, doz x siire interaksiyonunda 2,5 mL/250L dozundaki uygulama
siirelerinde ve 24. saatteki uygulama dozlarinda 6l¢iilen hematokrit degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Uygulama dozu ve uygulama
siiresinin hematokrit degerleri iizerine en yiiksek etkiye %59,50’la 2,5 mL/250L
dozunda 24. saat uygulamasi sonucu ulagilirken, en diisiik etki ise %26,00 2,5 mL/250L
dozunda 0. saat uygulamasiyla ulagilmistir (Cizelge 4.2). Azizoglu ve Cengizler (1995),
baliklarda hct degerinin %25-44 arasinda degistigini bildirmislerdir. Jung et al.(2003)
ise dil baliklarinda (Paralichthys olivaceus) farkli dozlarda (100; 212; 300 ppm)
formaldehit banyosu uyguladuklari arastirmada hct degerlerini kontrol grubunda %?29,1
formaldehit uygulanan gruplarda ise sirasiyla %35,8 ,%35 ,%36,2 olarak bulmuslardir.
Arastirmadan elde etitigimiz bulgularla Jung ef al.(2003)’in bildirdigi sonuclar genel
olrak benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglarda kontrol grubuyla kiyaslandiginda
formaldehit uygulanan gruplarda hct degeri 6nce artmis daha sonra ise tekrar diigmiistiir
(Cizelge 4.2). Baz1 gruplarda bu duruma uymayan degerler de bulunmaktadir. Blaxhall
and Daisley (1973)’in bildirdigine gore hct degeri pek c¢ok faktorden
etkilenebilmektedir. Ayrica Kocabatmaz ve Ekingen (1984) ise alabaliklarin hct

degerinin sudaki oksijene karsi oldukca hassas oldugunu ve bununla birlikte ¢evre
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sartlarindan kolayca etkilenebilecegini bildirmislerdir. Formaldehitin sudaki oksijeni
bagladi;ni  (Brown 1993) g6z Oniine almirsa hct degerinin  formaldehit
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ilk saatlerde yiiksek, daha sonra ise formaldehit
konsantrasyonuyla birlikte diisiise ge¢mesi literatiirle birebir uyusmaktadir. Zaten bu
durum istatistiki analizlerde de rahatca goriilebilmektedir (Cizelge 4.1). Baz1 gruplarda
ise bu durumla uyusmayan verilerin bulunmasimin ise bireysel farkliliklardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Hematokrit degerine (%) iliskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p
Doz (D) 5 31,648 0,739 0,599
Uygulama Siiresi (S) 5 90,428 2,111 0,86
DxS 25 104,213 2,433 0,007*
Hata 36 42,829

Genel Toplam 71

*: p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2. Farkh dozlarda formaldehit iceren tanklarda farkh siirelerde tutulan
gokkusagi alabaliklarimin (Oncorhynchus mykiss) hematokrit degerleri (%)

Doz Hematokrit (Hct) Degeri (%)
(mL/250 Uygulama Siiresi (saat)
L) 0 4 8 12 24 48
P &

0,0 31,00 38,00 40,80 39,25 40,00 BC 30,50
2,5 * 26,00 b 34,00 b 31,50b 35,50b 59,50a A 42,00 b
5,0 49,50 44,00 43,00 34,50 37,50 BC 38,50
7,5 40,75 43,25 43,25 36,25 30,25 C 43,00
10,0 48,50 44,00 37,50 28,75 45,25 ABC 35,00
12,5 30,75 34,25 43,00 36,50 47,00 AB 36,25

* . Aym harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak énemli fark yoktur (p>0,05)
Kiiciik harfle gosterilenler: Doz’u ; Biiyiik harfle gosterilenler: Siire’yi belirtmektedir
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Hematokrit(%o)

== ontral

—B—2,5mL/250L
—f—5,0mL/250L
=T 5mL{250L
e 10mL/250L

Uygulama Dozlar

—o—12,5mL/250L

Uygulama Siresi

Sekil 4.1. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkli siirelerde tutulan

gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) hematokrit degerleri (%) diyagrama.

4.2. Hemoglobin Miktar1 (g/dL)

Cizelge 4.3 incelendiginde hemoglobin miktar1 bakimindan uygulama dozunun ve doz x
siire arasindaki interaksiyonun istatistiksel anlamda cok ©nemli (p<0,01), siirenin
etkisinin ise Onemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.4 incelendiginde
hemoglobin miktari, uygulama dozu ve siiresinin interaksiyonunda 0, 4, 48 saatlik
uygulama dozlarinda ve 2,5-10,0 mL/250L uygulama dozlariin siirelerinde 6nemli
(p<0,05) farkliliklar goriilmektedir. Azizoglu (1995), Hb miktarin1 3-6g/dL oldugunu
bildirmistir. Jung et al.(2003), kontrol grubunu 5,5g/dL. ve uyguladigi diger dozlarda
(100; 212; 300) sirasiyla 7,4g/dL; 7,2g/dL; 7,4g/dL oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.3. Hemoglobin miktarma (g/dL) iliskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p
Doz (D) 5 15,273 10,729 0,000%*
Uygulama Siiresi (S) 5 5,128 3,602 0,029%*
DxS 25 9,288 6,525 0,000%*
Hata 36 1,424

Genel Toplam 71

** : p< 0,01diizeyinde ¢ok 6nemli * : p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Farkh dozlarda formaldehit iceren tanklarda farkh siirelerde tutulan
gokkusag alabaliklarimin (Oncorhynchus mykiss) hemoglobin miktar: (g/dL)

Doz Hemoglobin Degeri (g/dL)
(mL/250 L) Uygulama Siiresi (saat)
0 4 8 12 24 48

P * * *
(),0 * 5,03 ¢ BC 7,09 ab C 6,18 bc 7,39 ab 798 a 5,05¢cC
2,5 *® 3,98c C 725bC 7,48 b 7.40b 10,58 a 8,20abAB
5,0 10,23 A 10,23 AB 6,93 6,35 9,00 10,10 A
7,5 9,83 A 12,00 A 9,73 9,78 6,75 8,50 AB
10,0 % | 1023aA | 8,90aBC 8,70 a 6,10bB | 1008aA |855aA
12,5 6,95 B 6,85 C 8,55 8,13 9,38 7,90 B

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05)
Kiiciik harfle gosterilenler: Doz’u
Biiyiik harfle gosterilenler: Siire’yi belirtmektedir.

Uygulama dozu ve uygulama siiresinin hemoglobin degerleri tizerine en yiiksek etkiye
4. satte 12 g/dL’de gozlenirken, en diisilk degere ise kontrol grubunda O saat
uygulamasiyla ulasilmistir (Cizelge 4.4). Hemoglobin degeri ile hct arasinda siki bir
iliski oldugu bilinen bir gercektir (Kocabatmaz ve Ekingen 1977). Zaten Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.4’ten de goriilecegi gibi hb ve hct degerleri benzer bir seyir izlemislerdir. Hb
ve Hct arasindaki bu iliskiden dolayr hb degerlerinin hct’yi etkileyen faktorlerden

birebir etkilendigini sdylemek miimkiindiir.
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° 2 —#=10mL/250L

0 : : . . .

=®=12,5mL/250L
0 4 8 12 24 48

Uygulama Siiresi

Sekil 4.2. Farkli dozlarda formaldehit i¢ren tanklarda farkli siirelerde tutulan gokkusagi

alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) hemoglobin miktar1 (%) diyagrami

4.3. Retikiilosit Orami(%)

Retikiilosit oran1 bakimindan uygulama dozu ile uygulama siiresi arasinda istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bir iliski oldugu goriilmiistiir, dozxsiire interaksiyonunun ise
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Retikiilosit oraninda 2,5-10-12,5ml/250L
uygulama dozlarindaki siirelerde ve 4 saatlik uygulama siiresindeki dozlarda 6nemli

(p<0,01) farhiliklar goriilmiuistiir.

Eritropoietin fonksiyonlar1 degisik faktorlerden etkilenebilmektedir. Bunlar; oksijen
saturasyonu, solunum ve kalp fonksiyonlari, kan volumii ve hb konsantrasyonu gibi

faktorlerdir (Miiftiioglu 1995; Homechaudhuri and Jha 2001).

Balik¢ilikta paraziter, fungal ve bakteriyel hastaliklarda olduk¢a sik kullanilan
formaldehitin sudaki ¢o6ziinmiis oksijeni baglama yetenegi sozkonusudur. Noga
(1999)’nin  bildirdigine goére 5 mg/L formaldehit 1 mg/L c¢oziinmiis oksijeni

baglamaktadir. Sudaki O, konsantrasyonunun diismesiyle birlikte baliklarda
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eritropoietin aktivitesinin tetiklendigi diisiiniilmektedir. Nitekim Cizelge 4.6. ve Sekil
4.3’te de goriildiigii tizere formaldehit uygulamasinin hemen ardinan 4’iincii saatten
itibaren retikiilosit oraninda bir artis sézkonusu olmakta ve 48. saate dogru bu oran
tekrar normallesmeye baslamaktadir. Retikiilosit oranindaki artig eritrosit iiretiminin
sozkonusu oldugunu agikca gostermektedir (Miiftiioglu 1995). Benzer sekilde
arastirmadan elde ettigimiz bulgular retikiilosit oran1 bakimindan uygulama dozu ve
uygulama siiresi istatistiksel olarak ¢cok dnemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Sonuglar

literatiirle olduk¢a uyumludur.

Cizelge 4.5. Retikiilosit Oranina (%) iliskin varyans analizi sonug¢lar:

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p
Doz (D) 5 12,242 7,438 0,000%*
Uygulama Siiresi (S) 5 19,534 11,868 0,000%*
DxS 25 3,548 2,156 0,084
Hata 36 1,646

Genel Toplam 71

" p< 0,01 diizeyinde cok onemli

Cizelge 4.6. Farkh dozlarda formaldehit iceren tanklarda farkh siirelerde tutulan
gokkusagi alabaliklarimin (Oncorhynchus mykiss) retikiilosit orani(%)

Doz Retikiilosit Oram(%)
(mL/250 L) Uygulama Siiresi (saat)
0 4 8 12 24 48
P &

0,0 * 2,17b 294bC 3,60b 3,81b 6,01 a 2,82 b
2,5 * 2,80 b 10,28 a A 5,13b 5,19b 475b 5,37b
5,0 2,94 6,44 B 3,90 5,08 4,30 3,70
7’5 2,72 5,61 BC 4,81 5,70 441 1,96
10,0 * 1,90 bc 4,84a BC 5,031a 5,32 a 4,31 ab 1,48 ¢
12,5 * | 0,84¢ 4,69 a BC 3,15b 333b 1,67 ¢ 1,77 ¢

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05)
Kiiciik harfle gosterilenler: Doz’u
Biiyiik harfle gosterilenler: Siire’yi belirtmektedir.
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Retikiilosit Oram(%b)
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=—2,5mL/250L
=fe=5,0mL/250L

=7, 5m1 /2501

== 10mL/250L

Uygulama dozlar

—0—12,5mL/250L

0 4 8 12 24 48
Uygulama Siiresi

Sekil 4.3. Farkli dozlarda formaldehit iceren tanklarda farkli siirelerde tutulan

gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) retikiilosit orami (%) diyagrami
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5. SONUC ve ONERILER

Balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan formaldehitin kullanimi
esnasinda solunum problemine sebep olabilecegi ve bundan dolayr da kullanimi

sirasinda dikkat olunmas1 gerektigi,

Formaldehitin 6zellikle toprak havuzlarda kullammminda fitoplankton aktivitesinin de

g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigi,

Formaldehit banyosu uygulanirken bu maddenin baliklarda deri ve solunum
sistemindeki irritasyon etkisinin de dikkate alinarak uygulama dozuna dikkat edilmesi

gerektigi sonucuna varilmaistir.
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