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Abstract: Bu c¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtalarinin gozlenme ve

*: https://orcid.org/0000-0002-1823-5823 yumurtadan ¢ikma oranlari lizerine bazi kimyasal maddelerin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme
- https://orcid.org/0000-0002-0918-7567 gruplant kloramin-T, formaldehit, hidrojen peroksit, potasyum permanganat, sodyum kloriir ve kontrol
grubundan olusturulmustur. Calisma ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. D6llenmis yumurtalarin gézlenene
kadarki siirecte ortalama en iyi hayatta kalma orani formaldehit 200 mg/L’lik grubunda belirlenmistir.
Calismadaki diger gruplarindaki ortalama hayatta kalma oranlar1 kontrol ve sodyum kloriir gruplari harig
formaldehit gruplarina hemen hemen benzerlik gostermistir. Gozlenme asamasindan agilma agamasina kadar
yapilan denemelerde de en iyi ortalama hayatta kalma oranlari 200 mg/L’lik formaldehit grubu basarili
bulunmasina kargin, sodyum kloriir ve kontrol gruplari hari¢ diger gruplarla istatistiksel olarak benzer oldugu
tespit edilmistir. Caligmanin sonunda, gozlenme evresine kadar yumurta yasama orani i¢in en etkili kimyasal
maddelerin 200 mg/L formaldehit konsantrasyonu (%92) ve 150 mg/L formaldehit konsantrasyonu (%91,2)
oldugu belirlenmistir. Gozlenme evresinden yavrularin ¢ikmasi asamasina kadarki siiregte 200 mg/L
formaldehit (%91), 150 mg/L formaldehit (%89,8), 6 mg/L kloramin-T (%87,7) ve 150 mg/L hidrojen
peroksit (%87,3) ortalama yasama oranlar tespit edilmistir. Formaldehitin 150 ve 200 mg/L’lik
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kimyasallarda meydana gelen yumurta kayiplarindan ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dezenfektanlar, gézlenmis yumurtalar, Saprolegnia parasitica, siirdiiriilebilir {iretim.

Investigation of the Use of Some Chemical Substances for Disinfection Purposes in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1972) Eggs

Oz: This study aimed to determine the effects of some chemicals on the eyed stage and hatching rates of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) eggs. Experimental groups consisted of chloramine-T, formalin,
hydrogen peroxide, potassium permanganate, sodium chloride and control group. The study was conducted
in three replications. The best average survival rate until the fertilized eggs were observed was determined in
the formalin 200 ppm group. The mean survival rates in the other groups in the study were almost similar to
the formalin groups, except for the control and saline groups. Although the 200 ppm formalin group was
found to have the best average survival rates in the trials carried out from the observation stage to the opening
stage, it was determined that it was statistically similar to the other groups except the salt and control groups.
At the end of the study, it was determined that the most effective chemical substances for egg survival rate
until the observation phase were 200 ppm formaldehyde concentration (92%) and 150 ppm formaldehyde
concentration (91.2%). Average survival rates of 200 ppm formaldehyde (91%), 150 ppm formaldehyde
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?fﬁfk'fh:”es* DEPETTRI O DIREEEes, R can be used successfully in the hatchery for egg health for sustainable production. However, although the use
e of sodium chloride is relatively beneficial, it was determined that the egg losses caused by other chemicals
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used in the study were much higher.
Keywords: Disinfectants, eyed eggs, Saprolegnia parasitica, sustainable production.
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GIRiS

Artan diinya niifusu, bu giin gidaya olan ihtiyacim
dogal yollardan karsilayamaz duruma gelmistir. Bu nedenle
insanoglunun proteine olan ihtiyacini degisik kaynaklardan
karsilanmaya calisilmaktadir. Hayvansal iretim
maliyetlerinin her gegen giin artmasi ve endiistriyel yagam
sartlar1 biiyiik bas hayvan iiretimi yerine kiigiikbas hayvan
iretimini artirmigtir. Saglikli yasam igin kirmizi et tiiketimi
yerine beyaz ete olan talep ise her gegen giin artmaktadir.
Diinya iizerinde artan insan niifusu i¢in diinya capindaki gida
arzini artirmaya yonelik mevcut ihtiyag, kontrollii kosullar
altinda sudaki yagsamin kapsamli iiretiminin gelistirilmesiyle
sonu¢lanmistir. Hayvansal protein ihtiyaci dogal stoklarin
hizla azalmasi alternatif olarak son 30 yili askin bir
zamandan beri kiltiri yapilan su firiinleri hayvansal
tiretimden karsilanmaya caligilmaktadir. Su {riinleri besin
kalitesi ve lezzeti bakimindan, artan niifusun hayvansal
protein ihtiyacin karsilanmasinda alternatif bir {iriin olarak
algilanmistir (Hossu vd., 2001; Braun, 2005; Balta & Taskin,
2022). Baliketi saglikli yasam i¢in beyaz et olmasi yani sira
omega-3 ve 6 gibi dogmamis yag asitlerini icermesi nedeni
ile son yillarda tiiketim talebi hizlica artmistir. Tarim ve
Orman Bakanliginin destegi ile su {iriinleri {iretiminde son
yillarda artis meydana gelmistir. Yetistiricilik yoluyla elde
edilen 368 bin 742 tonluk iiretimin denizlerden, 146 bin 63
tonluk tretimin ise i¢ sularda gerceklestirildigi rapor
edilmistir. I¢ sularda yetistirilen en 6nemli balik tiiriiniin
alabalik oldugu ve iretimin 145 bin 649 tona ulastigi
bildirilmistir (TUIK, 2022). Baliklarin diisiik kapasiteli
sularda tutulmasi, ek yemlemeyle yiiksek yogunlukta
beslenilmesi, su sicakliginin nispeten normalden yiiksek
seviyelerde tutulmasi ve asir1 stoklanmaya bagli suda olusan
asirt kirlilik riskleri, baliklarda ciddi hastalik sorunlarinin
artmasina zemin hazirlayan énemli faktorler arasinda oldugu
bildirilmistir (Lone & Manohar, 2018).

Balik iiretiminin siirdiiriilebilir olmasi i¢in saglikl
anaclarindan elde edilen yumurtalarin doéllenme orami ve
gozlenmis yumurtadan yavru ¢ikis oraninin oldukga 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Balta & Taskin, 2022). Kulucka
doneminde karsilasilan en Onemli problemlerin basinda
dollenmemis ve 6li yumurtalarda su kalitesine bagli olarak
karsilasilan mantar enfeksiyonlarinin meydana geldigi
bildirilmistir (Rach vd., 1997a). Dogal ortam ve kiiltiir
sartlarindaki baliklarda, 6zellikle ireme donemindeki erkek
ana¢ baliklarinda ve gozlenmemis Olii yumurtalarda
genellikle Saprolegniaceae familyasina ait su mantarlarinin
varlig1 bildirilmistir (Piper vd., 1982). Mantar etkenlerinin
sucul ortamim her yerinde bulunabildigi ve yil boyunca
bliyliyiip cogalabilme yetenegine sahip oldugu rapor
edilmistir. Su kaynaklarindaki mevcut Saprolegniaceae
familyasina ait mantarlar; Saprolegnia parasitica, Achlya
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hoferi, Aphanomyces sp. ve Dictyuchus sp.’dir. Bu tiirlerin
oldukca yaygin bir sekilde balik yumurtalarinda ve
yavrularinda enfeksiyonlar olusturdugu  bildirilmistir
(Alderman & Polglase, 1984; Post, 1987; Bruno & Wood,
2011). Balik iiretiminde mantar enfeksiyonlarma baglh
olarak yumurta ve yavru balik 6limleri nedeniyle ciddi
ekonomik kayiplarin meydana geldigi rapor edilmistir (Lone
& Manohar, 2018; Balta & Tagkin, 2022). Mantar
enfeksiyonlarina mazur kalan balik ¢iftliklerinin profilaktik
tedavileri hemen bagslattig1 goriilmiistiir. Soguk ve sicak su
yumurtalarindaki kontrolsiiz saprolegniazisin, tedavi edilen
yumurtalara kiyasla yumurtan ¢ikma oranini %6 ile %100
oraninda azalttig1 bildirilmistir (Rach vd., 1998). Balik
yumurtalarinin  dezenfeksiyonunda formaldehit, hidrojen
peroksit, iyot ve tuzun farkli konsantrasyonlarda kullanildig1
bildirilmistir (Racha vd., 1997a; Racha vd., 1997b; Racha
vd., 1998; Racha vd., 2004; Schreier vd., 1996).

Bu c¢aligmada, gokkusagi alabaligi anaglarinda
sagilan ham yumurta, elde edilen déllenmis yumurta ve
kadarki
onlemek

larvalarin  ¢ikigina stirecte  goriilen mantar
enfeksiyonlarimi icin uygulama yapilmistir.
Yumurtalar sagim-dolleme esnasindaki mekanik sarsintiya
ve kuluckahanedeki diger c¢evresel kosullara karsi g¢ok
hassastir. Yumurtalar kulackalama boyunca formaldehit,
potasyum permanganat, hidrojen peroksit, kloramin-T ve tuz
ile banyo yaptirtlmistir. Kullanilan kimyasal maddelerin,
gbzlenmis yumurtalarin hayatta kalma orani, yumurtalarin
acilma ve larvalarin yasama oranlart lizerine etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Bu ¢alisma, Kirklareli ilinin Vize ilgesi
Balkaya koyiinde bulunan Baypa Bayhan Su Uriinleri
Sanayi ve Anonim Sirketine ait tesiste yapilmistir. Yene
suyu mevkinde bulunan tesis, 125 L/sn suyu olan, 60 ton/y1l
porsiyonluk gokkusagi alabaligi ve 1.000.000 adet yavru
kapasite ile ¢alismaktadir. Caligmada, ortalama 2,5+0,5 kg
agirhginda ve 4 yasinda gokkusagi alabalik anaglar
kullanilmistir.  Ana¢  baliklarindan  sagilip  dollenen
yumurtalar tizerinde testler gerceklestirilmigtir. Tesisin
kuluckahanesinde yer alan 60 adet kulugka dolabi (FET
marka)  kullamilmistir.  Yumurta  dezenfeksiyonunda
formaldehit, potasyum permanganat, hidrojen peroksit,
kloramin-T ve sodyum Kkloriir denenmistir (Tablo 1).
Kullanilan dezenfektanlar ve konsantrasyonlari (Balta &
Tagkin, 2022) Tablo 1’de verilmistir. Caligmada, bir kasette
10000 adet yumurta alabilen kulugka dolaplan
kullanilmistir. Dezenfektanlar1 kulugka yumurta dolaplarina
vermek i¢in 1 ml ve 3 ml’lik plastik enjektorler kullanilmistir
(Balta & Taskin, 2022).
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Tablo 1. Dezenfeksiyonda kullanilan kimyasal maddeler ve yumurta sayisi
Table 1. Chemicals used in disinfection and the number of eggs
Dezenfektan Dolap Sayis1 Tava Sayisi*  Yumurta Sayist  Konsantrasyon
100 mg/L
150 mg/L
200 mg/L
2mg/L
4 mg/L
6 mg/L
50 mg/L
100 mg/L
150 mg/L
2mg/L
4 mg/L
6 mg/L
15 mg/L
30 mg/L
45 mg/L
0
1800 0
0

Formaldehit 3 9 1800

Potasyum permanganate 3 9 1800

Hidrojen peroksit 3 9 1800

Kloramin T 3 9 1800

Sodyum kloriir 3 9 1800

Kontrol 3 9

Metot: Calismalar Subat-Mart 2019 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Kullanilacak baliklari tespit
etmek icin elle ovulasyon kontrolleri gergeklestirilmis ve
yumurtlama donemine ulagan 100 adet disi ana¢ balik
ayrilmustir. Iki yasina ulasmus erkek anag baliklar1 kontrol
edilerek baska bos bir havuza ayrilmistir. Sagim isleminde
temiz ve kurutulmus bos bir kaba dort adet disi anag baligin
yumurtalart sagilmistir. Ug adet erkek damizlik baligin
spermi sagilarak yumurtalarin {izerine ilave edilmistir.
Spermanin tim yumurtalar1 doélleyebilmesi i¢in hafif
hareketlerle karistirilmigtir. Tim yumurtalarin
dollenmesinin ger¢eklesmesi i¢in bes dakika beklenmistir.
Daha sonra fazla sperma ve gaita gibi diger atiklarin
ortamdan uzaklastirilmas: i¢in dikkatlice hassas bir sekilde
i¢c kez su ilave edilerek yikanmis ve yikama suyu
bosaltilmistir. Dolleme isleminden sonra yumurtalarin
sismesi icin tekrar taze su ilave edilerek otuz dakika
bekletilmigtir. Do6llenmemis olan  bozuk yumurtalar
ayrilmistir. Dollenmis yumurtalar kulugka dolaplarindaki
hacmi 5 litre olan tavalarin her birine 200 adet olacak
seklinde rastgele yerlestirilmistir. Denemeler t¢ tekerriirlii
calisildigindan toplam ellidort tava kullanilmigstir. Kontrol
ve deneme gruplarindaki yumurtalarin dezenfeksiyon islemi
esnasinda kulugka dolaplarmin suyu akist durdurulmustur.
Her bir kimyasalin {i¢ farkli konsantrasyonu on bes dakika
tutularak yumurtalarin dezenfeksiyonu gerceklestirilmistir.
Deneme siiresinin bitiminde tavalarin suyu akisi tekrar
acilmigtir. Yumurtalarin  dezenfeksiyonunda kullanilan
kimyasallarin ii¢ farkli konsantrasyonu kulucka dolaplarinin
hacimlerine gore hesaplanarak deneme gruplarina
uygulanmistir. Kimyasallarin tartiminda 0,00 g hassasiyete
sahip terazi kullanilmustir.

Istatistiksel ~ Analizler: Calismada  kullanilan
dezenfektan gruplarinin normal dagilimmi izlemek igin
Kolmogrov-Smirnov testi uygulanmugtir. Gruplar arasi
farkliliklarin anlamli bir sekilde belirlenebilmesi igin One-
way ANOVA ve Kruskal Wallis-H testleri sirasiyla
kullanilmistir.  Kontrol ve deneme gruplari arasindaki
benzerlik farkliliklarmin hangi gruplar arasinda mevcut

oldugunu belirlemek icin Tukey testi uygulanmistir.
Istatistiksel sonuglarin anlamli olmasi i¢in maksimum p
degeri 0,05 olarak kullanilmasi tercih edilmistir.

BULGULAR

Calismada saglikli gokkusagi alabaligi anaglarina
ait dollenlenmis yumurtalar kullanilmigtir. Doéllenmemis
balik yumurtalarindaki mantar enfeksiyonlari, zoosporlarin
6li yumurtalar1 kolonize etmesiyle bagladig1, miselyumlarin
genisledikce dollenmis canli yumurtalari istila ettigi ve canli
yumurtalarin =~ bogularak  o6ldligii  tespit  edilmistir.
Doéllenmemis, birbirine yapismis 6lii yumurtalarda olusan

mantarlagsma Sekil 1’de verilmistir. Deneme uygulamalari
esnasinda yumurtalardan yeni ¢ikmis ve heniiz yem kesesini
tiiketmemis olan alevinlerinde meydana gelen mantarlagma
ise Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 1. Dollenmemis ve mantarla enfekte yumurtalar
Figure 1. Unfertilized and fungus-infected eggs

-

Sekil 2. Mantarla enfekte keseli gdkkugag: alabaliklart
Figure 2. Fungus-infected rainbow trout alevin

Deneme gruplarina kimyasal madde uygulanmasi

gozlenmis yumurtalardan yavrularin  ¢ikisina  kadar
stirdiiriilmistiir. Dollenmis yumurtadan gozlenene kadarki
sirede deneme gruplarinda ortalama O6lim orani

formaldehitin 100 mg/L grubunda (F1) %10,2, formaldehitin

693



Abdullahoglu & Balta, (2023)

150 mg/L grubunda (F2) %8,8 ve formaldehitin 200 mg/L
grubunda (F3) ise %8 meydana gelmistir. Potasyum
permanganatin 2 mg/L grubunda (P1) %14.,8, 4 mg/L
grubunda (P2) %16 ve 6 mg/L grubunda (P3) ise %12,7
olarak hesaplanmistir. Hidrojen peroksitin 50 mg/L
grubunda (H1) %14,2, 100 mg/L grubunda (H2) %13,2 ve
150 mg/L grubunda (H3) %11,8 ortalama 6liim oran1 tespit
edilmigtir. Kloramin-T’nin 2 mg/L grubunda (K1) %11,5,
kloramin-T’nin 4 mg/L grubunda (K2) %11,7 ve kloramin-
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T’nin 6 mg/L grubunda (K1) %11,3 ortalama 6liim orani
belirlenmistir. Sodyum kloriiriin 15 mg/L grubunda (T1)
%27,2, sodyum kloriiriin 30 mg/L grubunda (T2) %27,27 ve
sodyum kloriiriin 45 mg/L dozunda (T3) %19 ortalama 6liim
orant meydana gelmistir. Calismanin kontrol grubunda
ortalama Sliim orani %56,5 olarak tespit edilmistir. Deneme
stiresince farkli gruplardaki gozlenmis yumurtalarin 6liim
oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Farkli konsanrasyonlarda kimyasal uygulanan deneme gruplarinda 6len yumurta miktarlart
Table 2. Amount of eggs that died in the trial groups where different concentrations of chemicals were applied

Dezenfektanlar Gruplar SS (°C) Konsantrasyonu (mg/L) YS GKOYS YAKOYS
F1 10 100 200 20 3
F1 10 100 200 22 5
F1 10 100 200 19 2
. F2 10 150 200 18 2
(FSLTS')MK F2 10 150 200 19 4
F2 10 150 200 16 2
F3 10 200 200 17 3
F3 10 200 200 16 3
F3 10 200 200 15 0
P1 10 2 200 37 7
P1 10 2 200 23 4
P1 10 2 200 29 5
P2 10 4 200 35 6
Potasyum permanganat P2 10 4 200 33 6
(KMnO4) P2 10 4 200 28 3
P3 10 6 200 29 5
P3 10 6 200 25 7
P3 10 6 200 22 6
H1 10 50 200 30 7
H1 10 50 200 28 5
H1 10 50 200 27 6
. . H2 10 100 200 26 4
Hidrojen peroksit H2 10 100 200 30 9
(H202) H2 10 100 200 23 2
H3 10 150 200 24 3
H3 10 150 200 25 0
H3 10 150 200 22 2
K1 10 2 200 28 7
K1 10 2 200 22 3
K1 10 2 200 19 1
Kloramin-T K2 10 . s o :
(C7H7CINO2SNa) ﬁg 18 j ggg ig 2
K3 10 6 200 25 4
K3 10 6 200 24 2
K3 10 6 200 19 0
T1 10 15 200 65 10
T1 10 15 200 50 5
T1 10 15 200 48 9
Sodyum kloriir (Tuz) -I-I-—g 18 gg ggg gg ‘71
(NaCl) T2 10 30 200 52 6
T3 10 45 200 45 4
T3 10 45 200 39 7
T3 10 45 200 30 2
K1 10 0 200 119 40
Kontrol grubu K2 10 0 200 113 25
K3 10 0 200 107 11

SS: Su sicakligi, YS: Yumurta sayisi, GKOYS: Gozlenene kadar dlen yumurta sayis;; YAKOYS: Yumurta agilana kadar len yumurta sayisi, F: Formaldehit, P: Potasyum permanganat, H: Hidrojen peroksit,

K: Kloramin-T, T: Sodyum kloriir.

SS: Water temperature, YS: Number of eggs, HSMS: Number of eggs dying until the eyed stage; YAKOYS: The number of eggs that die before the egg hatches, F: Formaldehyde, P: Potassium permanganate,

H: Hydrogen peroxide, K: Chloramine-T, T: Sodium chloride.

Gozlenmis yumurtalardan larvalarin  ¢ikisina
kadarki siirecte ortalama O6liim oranlar1 formaldehitin F1
grubunda %11,8, F2 grubunda %10,2 ve F3 grubunda %9
olarak belirlenmistir. Potasyum permanganatin Pl
grubunda %17,5, P2 grubunda %18,5 ve P3 grubunda
%15,7 olarak tespit edilmistir. Hidrojen peroksitin H1
grubunda %17,2, H2 grubunda %15,7 ve H3 grubunda
%12,7 ortalama o6lim oranlart meydan geldigi
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hesaplanmistir. Kloramin-T’nin ¢alisma gruplarinda
sirastyla K1 grubunda %13,3, K2 grubunda %13,8 ve K3
grubunda %12,3 ortalama oliim oranlart meydana geldigi
belirlenmistir. Calismanin  sodyum kloriir deneme
grubunda ise ortalama 6liim oranlar1 T1 grubunda %27,8,
T2 grubunda %30,5 ve T3 grubunda %21,2 olarak
hesaplanmustir.
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Gozlenmis  yumurtalarin  dezenfeksiyonunda
kullanilan ~ farkli  konsantrasyondaki  kimyasallarin
etkinlikleri kontrol gruplarma gore degerlendirildiginde
onemli farkliliklarin  ortaya ¢iktigi  belirlenmistir.
Yumurtanin dezenfeksiyonunda formaldehitin 200 mg/L
uygulandigr gruplarda en yiiksek yasama orani elde
edilmistir. Formaldehitin kullanimina ait ortalama hayatta
kalma oranlart Sekil 3’de verilmistir. Calismada potasyum
permanganatin 6 mg/L uygulamasinda kontrol grubuna
gore ortalama hayatta kalma oranlar1 en yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Potasyum permanganatin deneme
gruplarina ait ortalama yasama oranlart Sekil 4’de
gosterilmigtir.

Formaldehit
100
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)
g 60
I
S 50
g 40
S Konrtol For 100
< 30
>~ For 150 For 200
20 Std Konrtol Std For 100
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Sekil 3. Formaldehit uygulanmis yumurtalarin yasama orani (%)
Figure 3. Survival rate (%) of formaldehyde-treated eggs
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Sekil 4. Potasyum permanganat uygulanmis yumurtalarin yasama orani (%)
Figure 4. Survival rate (%) of eggs treated with potassium permanganate

Gozlenmis  yumurtalarin  dezenfeksiyonunda
hidrojen peroksitin 150 mg/L uygulamasinda en yiiksek
yasama orani elde edilmistir. Yumurtalarin

dezenfeksiyonunda hidrojen peroksitin deneme gruplarina
ait yumurtalarin ortalama hayatta kalma oranlan Sekil 5’°te
sunulmustur.
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Sekil 5. Hidrojen peroksit uygulanmis yumurtalarin yasama orani (%)
Figure 5. Survival rate (%) of eggs treated with hydrogen peroxide

Yumurtalarin ~ dezenfeksiyonunda  kullanilan
kloramin-T’nin 6 mg/L uygulamasinda en yiiksek ortalama
yasama orant elde edilmistir. Kloramin-T’in deneme
gruplarina ait yumurtalarin ortalama yagama oranlari Sekil
6’da verilmisgtir. Sodium kloriir grubunda 45 mg/L
uygulamasinda en yiiksek yagama orani elde edilmistir.
Sodium kloriiriin deneme gruplarina ait yumurtalarin

ortalama yasam orani Sekil 7°te gosterilmistir.
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Sekil 6. Kloramin-T uygulanmis yumurtalarin yasama orani (%)
Figure 6. Survival rate (%) of chloramine-T treated eggs

Anag disi baliklarin sagimi ve dolleme islemi ile
elde edilen yumurtalarin gézlenme agsamasina kadar gegen
sire i¢inde mantarlasmayr Onlemek i¢in kullanilan
kimyasal madde konsantrasyonlari ve kontrol gruplarinda
goriilen hayatta kalma oranlar1 hesaplanmistir. Deneme ve
kontrol gruplarinda ortalama hayatta kalma oranlar1 Tablo
3’de  gosterilmistir.  Aym1  zamanda  gdzlenmis
yumurtalardan larvalarin ¢ikis asamasina kadar gecen
siirede ortalama hayatta kalma oranlar1 Tablo 3’de

verilmistir.
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Sekil 7. Sodyum kloriir uygulanmis yumurtalarin yasama orani (%)
Figure 7. Survival rate of salt-treated eggs (%)

Tablo 3. Yumurtalarin gozlenme ve agilmasina kadarki siiregte ortalama

yasama oranlari

Table 3. Average survival rates until the eggs are eyed stage and hatched

Dezenfektan Gozlenme Asamasi Larva Cikist

Gruplar Konsantrasyon  Yasama Oram (%) Yasama Orani (%)
(mg/L) (Ort£Std)* (Ort£Std)*

Kontrol 0 43,545,077 30,8+10,52
Formaldehit 100 89,8+0,76 % 88,2+1,53 &
Formaldehit 150 91,240,762 89,8+1,26 2
Formaldehit 200 92,0+0,50% 91,0+1,322
Potasyum permanganat 2 85,2+3,51 bed 82,5,0+4,27 bed
Potasyum permanganat 4 84,0+1,804 81,542,659
Potasyum permanganat 6 87,3+1,76% 84,3+1,53 «d
Hidrojen peroksit 50 85,840,769 82,8+1,159
Hidrojen peroksit 100 86,8+1,765d 84,3+3,55 «d
Hidrojen peroksit 150 88,2+0,76° 87,30,76 °
Cloramin-T 2 88,5+2,29 abed 86,7+3,82 2bcd
Cloramin-T 4 88,342,36 abcd 86,2+3,33 abed
Cloramin-T 6 88,7+1,61 3¢ 87,7+2,57 ¢
Sodyum kloriir 15 75,3+0,58°¢ 72,2+0,58°¢
Sodyum kloriir 30 72,3£1,76°¢ 69,5+2,18 ¢
Sodyum kloriir 45 81,0+3,77¢ 78,8+4,54 d

* Ussel harflendirme kolondaki farkli konsantrasyon ve farkli gruplarin benzerliklerinin karsilastirilmasini gosterir.
* Exponential lettering indicates comparison of similarities of different groups and different concentrations in the
column.

Deneme ve kontrol gruplari arasindaki
istatistiksel iliskiler: Dollenmis yumurtadan yumurtanin
gozlenmesine kadarki siiregte formaldehitin deneme
gruplart arasinda ortalama yasama oranlari bakimindan
istatistiksel olarak Onemli bir fark gdézlenmemistir
(P>0,05). Formaldehitin farkli konsantrasyonlarina ait
deneme gruplari, kontrol grubu ve diger deneme gruplari
ile karsilastirildiginda (kloramin-T grubu harig¢) ortalama
yasama oranlarinda Oonemli bir fark tespit edilmistir
(P<0,05). Denemenin potasyum permanganat, hidrojen
peroksit ve kloramin-T gruplari kendi konsantrasyonlari
arasinda ortalama yasam oranlari bakimindan 6nemli bir
fark tespit edilmemistir (P>0,05). Calismadaki sodyum
kloriir gruplarindan T1 ve T2 gruplar1 arasinda énemli bir
fark tespit edilmemistir (P>0,05). Fakat, sodyum kloriiriin
T1 ve T2 grubu ile T3 grubu, diger gruplar ve kontrol
gruplar1 arasinda ortalama yasama oranlart bakimindan
onemli bir fark ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (P<0,05).
Ham yumurtadan gézlenme asamasina kadar olan siiregte
yumurtalarin hayatta kalma oranlarina ait ortalamalarin
ylizdesi ve ortalama standart sapmaya ait grafik Sekil 8’de
gosterilmistir.
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Sekil 8. Gruplarin ortalama yasama oranlari (%) ve standart sapmalari
Figure 8. Average survival rates (%) and standard deviations of the
groups

1: Kontrol, 2: Formaldehit 100 mg/L, 3: Formaldehit 150 mg/L, 4: Formaldehit 200 mg/L, 5: Potasyum
permanganat 2 mg/L, 6: Potasyum permanganat 4 mg/L, 7: Potasyum permanganat 6 mg/L, 8: Hidrojen
peroksit 50 mg/L, 9: Hidrojen peroksit 100 mg/L, 10. Hidrojen peroksit 150 mg/L, 11: Kloramin-T 5 mg/L,
12: Kloramin-T 10 mg/L, 13: Kloramin-T 15 mg/L, 14: Sodyum kloriir 15 mg/L, 15: Sodyum kloriir 30
mg/L, 16: Sodyum kloriir 45 mg/L gruplar arasindaki benzerlikler kiiiik harflerle gosterilmistir.

1: Control, 2: Formaldehyde 100 mg/L, 3: Formaldehyde 150 mg/L, 4: Formaldehyde 200 mg/L, 5:
Potassium permanganate 2 mg/L, 6: Potassium permanganate 4 mg/L, 7: Potassium permanganate 6 mg/L,
8: Hydrogen peroxide 50 mg/L, 9: Hydrogen peroxide 100 mg/L, 10. Hydrogen peroxide 150 mg/L, 11:
Chloramine-T 5 mg/L, 12: Chloramine-T 10 mg/ Similarities between groups L, 13: Chloramine-T 15
mg/L, 14: Sodium chloride 15 mg/L, 15: Sodium chloride 30 mg/L, 16: Sodium chloride 45 mg/L are shown
in lowercase letters.

Gozlenmis yumurtalardan larva ¢ikislarina
kadarki zaman zarfinda ortalama yasam oranlar1 deneme
gruplarindan formaldehitin F3 grubu, sodyum kloriir
gruplarindan  T1 ve T2 gruplart hari¢ farkli
konsantrasyonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark tespit edilmemistir (P>0,05), fakat biitiin gruplar
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda ortalama yasama
oranlar1 bakimindan aralarinda 6nemli bir farkin varligt
tespit edilmistir (P<0,05). Gozlenmis yumurtalardan
larvalarin ¢ikigina kadar elde edilen veriler dogrultusunda
hesaplanan larvalarin ortalama yasama oranlart Sekil 9°da
sunulmustur.
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Sekil 9. Gozlenmis yumurtalardan ¢ikan larvalarin hayatta kalma oranlart
ve standart sapmalari

Figure 9. Means and standard deviations of larval hatching survival from
eyed eggs

1: Kontrol, 2: Formaldehit 100 mg/L, 3: Formaldehit 150 mg/L, 4: Formaldehit 200 mg/L, 5: Potasyum
permanganat 2 mg/L, 6: Potasyum permanganat 4 mg/L, 7: Potasyum permanganat 6 mg/L,8: Hidrojen
peroksit 50 mg/L, 9: Hidrojen peroksit 100 mg/L, 10. Hidrojen peroksit 150 mg/L, 11: Kloramin-T 5 mg/L,
12: Kloramin-T 10 mg/L 13: Kloramin-T 15 mg/L, 14: Sodyum kloriir 15 mg/L, 15: Sodyum kloriir 30
mg/L, 16: Sodyum kloriir 45 mg gruplar arasindaki benzerlikler kiigiik harflerle gdsterilmistir.

1: Control, 2: Formaldehyde 100 mg/L, 3: Formaldehyde 150 mg/L, 4: Formaldehyde 200 mg/L, 5:
Potassium permanganate 2 mg/L,6: Potassium permanganate 4 mg/L, 7: Potassium permanganate 6 mg/L,
8: Hydrogen peroxide 50 mg/L, 9: Hydrogen peroxide 100 mg/L, 10. Hydrogen peroxide 150 mg/L, 11:
Chloramine-T 5 mg/L, 12: Chloramine-T 10 mg/L 13: Chloramine-T 15 mg/L, 14: Sodium chloride 15
mg/L, 15: Sodium chloride 30 mg/L, 16: Sodium chloride 45 mg similarities between groups are shown in
lowercase letters.
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SONUC VE TARTISMA

Yetistiricilik  sistemlerinde  birim  hacimden
maksimum yararlanmak ve siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in
dogal ortamdaki yasam kosullarina goére olduk¢a yogun
balik ve yumurta stoklanmaktadir. Yetistiricilik
sistemlerindeki su parametrelerinin kalitesindeki degisim,
baliklar iizerindeki islemlere bagl stres ile birlikte patojen
ve firsatgr mikroorganizmalar tarafindan hastaliklarin
meydana geldigi ve bu hastaliklara bagli 6liimler nedeni ile
onemli ekonomik kayiplarin vuku buldugu bildirilmistir
(Balta & Tagki, 2022). Yetistiriciligi yapilan alabalik
giftliklerinin kulugkahane performansini o6zellikle su
sicakligl, pH degerleri ve suyun sertligi, suyun bagladig
serbest oksijen miktarina ve debisine bagli oldugu
bildirilmistir (Post, 1987). Ayni1 ¢alismada kulugka
sistemindeki su kaynaginda bulunan mantar hifalarinin
varligina bagli oldugu belirtilmistir. Sagim sonrasi
dollenmemis yumurtalarda meydana gelen Olim su
ortamina kolonize olmus Saprolegnia parasitica
zoosporlarin  6lii  yumurtalara tutunarak yumurtalart
kolonize etmesiyle mantar enfeksiyonlarinin basladigi, su
stitunundaki enfektif zoosporlarin sayisini giderek dnemli
Olciide arttigi, hasar gormemis saglam yumurtalarda
mantar  zoosporlarinin  yayilmasin1  hizlandirdig,
miselyumlarin genisledik¢e dollenmis canli yumurtalar: da
istila ettigi ve boOylece canli yumurtalarinda bogularak
6ldiigi bildirilmistir (Post, 1987). Bu ¢aligmanin 6zellikle
kontrol grubundaki doéllenmemis yumurtalarda meydana
gelen mantarlasma, gozlenmis saglam yumurtalar1 da
enfekte ederek yayilmasi ve yumurtalarin Sliimiine yol
acmasi nedeniyle Post’un (1987) bildirdigi semptomlar ile
benzerlik gostermistir.

Deneme sonuglarina dollenmis yumurtadan
gozlenme asamasina kadar gruplar arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmese de kontrol grubu ile
kiyaslandiginda olduk¢a 6nemli bir farkin oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Calisma sonuglarina gére formaldehit
konsantrasyonlari arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
olmasa da (P>0,05) en iyi ortalama yasama oran1 F3 (200
mg/L) grubunda tespit edilmistir. Formaldehitin maliyeti
g0z Oniinde tutuldugunda F3 (200 mg/L) yerine F2 (150
mg/L)  grubu  ireticiye  tavsiye  edilebilecegi
disinilmistir. Sodyum  kloriir  grubunun  farkh
konsantrasyonlarmin her biri kontrol grubuna gore
aralarinda istatiksel olarak onemli bir fark (P<0,05) olsa da
deneme gruplar1 kendi iginde en diisiik ortalama yasama
orant T1 (15m/L) ve T2 (30 mg/L)’de elde edilmistir
(P>0,05). Fakat, sodyum kloriir T3 (45 mg/L) grubu
yumurtanin gozlenmesine kadarki siiregte ortalama yasama
oranlar1 arasinda dnemli bir farkin varlig1 tespit edilmistir
(P<0,05). Bu calismanin sonuglarina gore formaldehit
gruplar1 istatistiksel olarak kloramin-T  gruplarina
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Formaldehitin F1
(100 mg/L) grubu potasyum permanganatin P1 (2 mg/L)
grubuna, hidrojen peroksittin H2 (100 mg/L) ve H3
(150mg/L) grubuna istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Gozlenmis yumurtalardan larvalarin ¢ikiginin
tamamlanmasina kadar deneme gruplarmin farkl
konsantrasyonlar1 arasinda Onemli bir fark olmasa da
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kontrol grubuna oranla istatistiksel olarak dnemli bir farkin
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Deneme gruplar1 arasinda
en iyl yumurtanin agilma yasama oranlar1 formaldehitin F3
grubunda (200 mg/L) olsa da formaldehit diger gruplari ile
istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir
(P>0,05). Formaldehit grubuna potasyum permanganatin
P1 (2 mg/) grubu, hidrojen peroksitin H3 (150 mg/L) grubu
ve kloramin-T’nin {i¢ grubu ile istatistiksel olarak
g6zlenmis yumurtanin agilma yasama oranlari benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada, potasyum
permanganatin P2 (4 mg/L), hidrojen peroksitin HI (50
mg/L) ve sodyum kloriiriin T3 (45 mg/L) gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak gdzlenmis yumurtanin agilma yasama
oranlar1 arasinda oldukg¢a benzerlik oldugu belirlenmistir.

Herhangi bir kimyasal kullanmadan gokkusagi
alabaliklarinin 42451 adet yumurtada gozlenme evresine
kadar %84,6 yasama orani tespit etmistir. Toplam 42451
adet yumurtada goézlenme evresinden acilma evresine
kadar %96,0+%3,00 (%89,87-99,99) yasama orani tespit
etmislerdir. Bu hesapta dollenme evresinden agilma
evresine kadarki yasama orani olarak %81,22 oldugu
hesaplanmistir  (Kurtoglu  vd., 1998). Calismanin
verilerinden elde edilen kontrol ve tuz grubu agilma
oranlar;, Kurtoglu vd. (1999)’nin bildirdikleri agilma
oranlarindan diisik olsa da, Formalin, Potasyum
permanganat, Hidrojen Peroksit, Kloramin-T gruplarinin
tamaminda Kurtoglu vd. (1999)’nin bildirdikleri yasama
oranlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bugiine kadar balik ciftliklerinde yetistiriciligi
yapilan baliklarda yumurta sagligini patojen ve firsatgi
patojenlere bagli olarak meydana gelen hastalik
etkenlerinden korumak i¢in degisik kimyasal maddelerin
farkli konsantrasyonlarinin koruyucu ve tedavi edici
amagla kullanildigr birgok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir (Lasee, 1995; Balta & Dengiz Balta, 2018; Balta
& Taskin, 2022). Onemli bir mantar hastalig1 etkeni olan
saprolegniasis (S. parasitica) genellikle kulugkahanede
yetigtirilen baliklar ve yumurtalarin tretiminde 6nemli
kayiplara neden oldugu bildirilmistir. Ureticilerin kayplart
en aza indirmek, siirdiiriilebilir bir iiretim taleplerini
kargilamak icin gilivenli ve etkili fungisitlere ihtiyac
duydugu rapor edilmistir (Howe vd., 1999).

Gokkusagi alabaligr isletmelerinde dollenmis
yumurtalarda yiiksek miktarda yumurta kayiplarina sebep
olan S. parasitica tiirli mantar etkenine kars1 formaldehitin
100-150 mg/L ve hidrojen peroksit 50-100 mg/L
konsantrasyonlarinda 15 dakika banyo uygulamasina
maruz birakildiginda en iyi sonuglarin elde edildigi
bildirilmistir (Schreier vd., 1996). Bu ¢alismada kullanilan
formaldehit ve hidrojen peroksit deneme gruplarindaki
sonuglar ile benzer sonuglar elde edilmistir. Dollenmis
gokkugagi alabaligi yumurtasi sirke, sodyum hidroksit
(NaOH), formaldehit ve Phytolacca americana bitkisinin
meyvesinden elde edilen toz ekstrakt gibi degisik
kimyasallarin  farklt konsantrasyonlarinin kullanildigi
bagka bir calismada elde edilen sonuglara gére NaOH
grubunda mortaliteyi azaltici etkisi olmasina karsin diger
gruplarin  hi¢ birinin formaldehit grubuna alternatif
olabilecek diizeyde olmadigi ve yumurtalarin hayatta
kalma oranlarina etkisi olmadig1 beyan edilmistir (Kay1s
vd., 2019).
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Kanal yayin baligi (Ictalurus punctatus)
yumurtalarinda saprolegnazis’e karsi mortaliteyi kontrol
etme etkinliginin arastirildig1 bir arastirmada deneme 1°de
jelatinle kaplanmis yumurtalarin kontrol, 500 mg/1t ve 750
mg/It konsantrasyonlarda hidrojen peroksid 15 dakika ile
muamele edilmis ve yumurtalarin a¢ilma oranini sirastyla
%44 (kontrol), %54 (500 mg/It) ve %69 (750 mg/It) tespit
edilmistir. Ayni aragtirmada deneme 2’de jelatinle
kaplanmamis yumurtalara 500 mg/lt konsantrasyon
hidrojen peroksit 15 dakika uygulandiginda %57 (kontrol)
ve %67 (500 mg/It) yumurtadan agilma oranininmi 6nemli
Olgiide artirdigi rapor edilmistir (Rach vd., 2004). Bu
arastirmada farkli konsantrasyonlarda uygulanan hidrojen
peroksitin 15 dakikalik uygulamasi kontrol grubuna
(%30,8) gore yumurta agilma oranin Snemli Olgiide
artirmis oldugu (%82,8-%87,3) ve Rach vd., (2004)
caligmast ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Baska bir
calismada, Rasowo vd., (2007) tarafindan Afrika yayin
baligi (Clarias gariepinus)’nin déllenmis yumurtalar
tizerine 15, 30 ve 60 dakikalik siire ile uygulanan
formaldehit, sodyum kloriir, potasyum permanganat ve
hidrojen peroksit farkli konsantrasyonunun etkinliginin
arastirildigi bir ¢alismada deneme grubu sonuglari kontrol
grubu ile kiyaslandiginda onemli miktarda yumurtadan
¢ikig oranimi artirdigi rapor edilmistir. Formaldehit ve
sodyum kloriir 250, 500 ve 1000 ppm’lik muamele edilen
deneme gruplarin, muamele edilmemis kontrol grubu ile
kiyaslandiginda yiizde olarak yumurtadan ¢ikis oraninin
daha biiylik oldugu bildirilmistir. Ayni aragtirmada, 100-
1000 ppm’lik hidrojen peroksit ve 0,5-4,0 ppm’lik
potasyum permanganat ile muamele edilen yumurtalarin,
muamele edilmemis kontrol grubu ile kiyaslandiginda
yumurtadan ¢ikma oranmin daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Calismada kaydedilen en yiiksek ortalama
yiizde yumurtadan g¢ikis yasama orani, 2 ppm’lik
konsantrasyondaki potasyum permanganat 30 dakika
grubunda (% 96,7) ile muamele edilen yumurtalarda
oldugu belirtilmistir. Bu bulgular bu tez ¢aligmasindaki 2
mg’lik potasyum permanganat deneme grubundaki
gozlenme asamasina (%92,0) ve larvalarin ¢ikisina kadarki
stirecte yasama oranlart (%91,0) ile paralellik gostermistir.
Ayrica, ayni c¢alismada formaldehit ve potasyum
permanganat en 1iyi performansi vermesine ragmen,
giivenlik  endiseleri, bulma kolayligt ve maliyet
uygunluguna gore yaymn baligt  yumurtalarinin
kuluckalamasinda 1000 ppm’lik tuz (NaCl) banyosu
onerdiklerini bildirmislerdir (Rasowo vd., 2007).

Bagka bir c¢alismada, gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) nin yumurtalari
dezenfeksiyonunda  alternatif  dezenfektan  olarak

kullanilan asetik asit, sodyum hidroksit, formalin ve
Phytolacca americana bitkisinin olgun meyvesinin
tozundan  hazirlanan  farkli  iki  konsantrasyonunu
denedikleri ¢alismada, yumurta inkiibasyonunda NaOH
uygulamasinin Sliimleri azalttigi, fakat kullanilan diger
kimyasallarin formalin banyosuna alternatif olabilecek
etkinlikte olmadig bildirmiglerdir (Kay1s vd., 219).
Gokkusagr alabaligimin  gozIli  yumurtalarinin
dikey akiglh inkiibatorlerde inkiibasyonu sirasinda giinliik
formalin uygulamasinin gozli yumurta ve yavru 6liimleri
tizerindeki etkisi calisilmistir. Calismanin  sonuglari
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degerlendirildiginde Saprolegnia sp.’nin kontroli i¢in
yumurtalarin gézlenmesinden kulugkadan ¢ikigin hemen
oncesine kadar giinde 1,667 mg/L konsantrasyonda 15
dakika siireyle formaldehit uygulanan yumurta tepsileri,
kontrol grubundaki 6lii yumurtalar ile karsilastirildiginda
hayatta kalma oraninda Onemli (P<0.05) bir artisin
gozlendigi rapor edilmistir (Barnes vd., 2000). Formalin
uygulamasinda ortalama hayatta kalma oranindaki 6nemli
artis bu calisma ile benzerlik gostermistir. Barnes vd.,
(2000) yaptiklar: ¢caligmada herhangi bir yasam evresinde
hayatta kalma konusunda anlaml bir farklilik meydana
gelmedigini bildirilmislerdir. Formaldehitin etkilerindeki
yillik farkliliklarin, anag¢ baliklarinin yasi, yumurtlama
sikligt ~ ve  yumurta numunesinin  boyutlarindaki
degisikliklere baglandigi ileri  siirlilmistir. Hem
formaldehit uygulamalar1 hem de 6li yumurtalarin elle
toplanmast gozle goriiliir mantar gelisimini yeterince
kontrol ettigi de bildirilmistir. Giivenlik veya c¢evresel
kaygilar  agir  basmadigi slirece,  yumurtanin
gozlenmesinden kulugkaya kadar giinliik formaldehit
tedavilerinin 6nerilmesi uygun goriilmiistiir. Gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), sazan (Cyprinus carpio)
ve yaym baligi (Ictalurus punctatus) gibi tath su
baliklarinin  déllenmis  yumurtalar iizerine kulugka
ortamindaki  mikrobiyal kontaminasyonu Onlemek,
anaglardan ve c¢evresel ortamdaki hastalik etkenlerinin
yumurta yoluyla larvalara bulagmasimi engellemek igin
yumurta dezenfeksiyonunda genellikle iyot bilesiklerinin
kullanildig1 bildirilmistir (Brown vd., 1997; Rach vd.,
2004). Balik yumurtalarinin mantar enfeksiyonlarina karst
formaldehit, iyot, sodyum kloriir, hidrojen peroksit ve
sirkenin dezenfektan amagla kullanildigt arastirma
sonuglarina gore 2 ml/L iyot uygulamasinin oldugu grupta
en yiiksek hayatta kalma oranlari elde edildigi rapor
edilmistir (Balta & Taskin, 2022).

Calismanin  sonuglarina  gére  yumurtalarin
kontamine sularda kontrol gruplarin yasama oraninin
oldukea diisiik yagama oranina sahip oldugu gorilmiistiir.
Kontamine anaglarin déllenmis yumurtalari ¢esitli hastalik
etkenleri tarafindan yumurta yasama orani iizerine etkili
oldugu, fakat caligmada kullanilan farkli kimyasallarin
farkli konsantrasyonlarinin 15 dk’lik deneme gruplarinda
ise kontrol grubuna oranla yiiksek yasama oram
gostermesine karsin kendi aralarinda 6nemli istatistik fark
bulunmamakla birlikte formaldehit (100, 150 ve 150
mg/L)’lik konsantrasyonlari, kloramin-T (2, 4 ve 6 mg/L)
konsantrasyonlart ve hidrojen peroksitin (150 mg/L)
konsantrasyonundaki deneme gruplarinin etkili oldugu bu
caligma ile ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore, alabalik {reticilerine  gdokkusagi  alabaligi
ciftliklerinde yumurta dezenfeksiyonunda formalin (200
mg/L), kloramin-T (6 mg/L) ve hidrojen peroksitin (150
mg/L) konsantrasyonlari ile banyolarinin 15 dakika siireyle
uygulanmasinin dnerilebilecegi kanisina varilmistir.
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