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ONSOZ
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Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada; alabaliklarin canli olarak
taginmast silirecinde farkli kimyasallarin uygulanmasi ve bu uygulamalarin solungag

histolojisi kullanilarak avantajlar1 belirlenmeye ¢aligiimistir.
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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss) CANLI OLARAK FARKLI
TRANSFER UYGULAMALARINDA BiYOMARKIR OLARAK SOLUNGACLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Giilperi AKDEMIR

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

Bu caligmada, gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) canli transfer kosullarinda
yapilan degisikliklerin etkileri, bazi su kalite parametrelerinin ve solunga¢ histolojisinin
incelenmesiyle belirlenmeye g¢aligilmistir. Calismada ortalama agirliklar1 18,7+0,8 gr olan
alabaliklar kullanilmistir. Baliklarin canli transfer sartlari olarak tasima suyunun pH seviyeleri;
yikksek pH (YpH) 7,98+0,2, diisiik pH (DpH) 6,01£0,1 olacak sekilde ayarlanmistir. Bunun
disinda tuz 6 gr/l ve seramik top 10 gr/l kullanilan diger gruplar olusturulmustur. Kontrol grubu
ile birlikte tim gruplar iki tekerriir olarak tasarlanmigtir. Olusturulan deneme diizenegi tagima
sartlarinin gercegi yansitmasi amaciyla bir araca yiiklenmistir. Her bir saatte biitiin gruplarda
suyun amonyak, pH, ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri 6l¢timii yapilmistir. Ayrica solungag
histolojisi i¢in her gruptan saatte birer Ornek alinarak fikse edilmistir. Deneme 5. saatte
sonlandirilmistir. Deneme sonunda en diisiik amonyak degeri seramik top bulunan (ST) grupta
1,98 mg/l olarak belirlenmistir. En yiiksek amonyak degeri ise yiikksek pH (YpH) grubunda 2,83
mg/l 6l¢iilmiistiir. Baslangi¢ ve deneme sonucunda baliklarin solunga¢ dokulari incelendiginde
onemli sayilabilecek farkliligin, kontrol ve yiiksek pH gruplarinda 6dem ve epitel lifting oldugu
belirlenmistir. Seramik top (ST) disinda kalan diger deneme gruplarinda ise hiperplazi ve epitel
ayrilma ile ¢oklu deformasyonlar dikkati ¢ekmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda seramik top
kullanilan grupta diger gruplara gére daha az bir deformasyon olustugu gézlemlenmistir. Sunulan
bu tez ¢aligmasinin sonunda elde edilen veriler, seramik iiriinlerin 6zellikle solungag histolojisi
bulgulari, pH seviyesinin stabilitesi ve amonyak degerinin azaltilmasina yonelik etkisi nedeniyle

canli balik naklinde faydali oldugunu ortaya koymustur.

2019, 29 sayfa
Anahtar Kelimeler: Alabalik, Canli Transfer, Seramik Top, Solungag, Histoloji



ABSTRACT

GILLS AS MORPHOLOGICAL BIOMARKERS IN DIFFERENT LIVE TRANSFER
APPLICATION OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Giilperi AKDEMIR

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

In this study, the efficiency of changes in live transfer conditions of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) was determined by examining some water quality parameters and gill histology. Trout
with an average weight of 18.7 = 0.8 g was used in the study. The pH levels of the transport water
were adjusted to be high pH (YpH) 7.98 £ 0.2 and low pH (DpH) 6.01 £ 0.1. In addition, other
groups were formed using 6 g / | salt and 10 g / | ceramic balls. The control group and all groups
were designed as two replications. The test device is installed on a vehicle in order to reflect the
reality of the conditions of transport. Ammonia, pH, dissolved oxygen and temperature values of
water were measured in all groups at each hour. In addition, samples were taken from each group
for gill histology and fixed every hour. The experiment was terminated at the 5th hour. At the end
of the experiment, the lowest ammonia value was determined as 1.98 mg / | in the group with
ceramic ball (ST). The highest ammonia value in the high pH (YpH) group was 2.83 mg/I. When
the gill tissues of the fish were examined at the beginning and at the end of the experiment, it was
determined that the significant differences were oedema and epithelial lifting in the control and
high pH groups. Hyperplasia and epithelial detachment and multiple deformations were observed
in the other experimental groups except the ceramic ball (ST). In the light of the findings, it was
observed that there was less deformation in the ceramic ball group compared to the other groups.
The data obtained at the end of this thesis study showed that ceramic products are especially
useful in live fish transplantation due to the gill histology findings, the stability of the pH level

and the effect of reducing ammonia value.

2019, 29 pages
Keywords: Trout, Live Transfer, Ceramic Ball, Gill, Histology
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su iirlinleri insan tiiketiminde oldukga genis yer tutan degerli bir besin grubudur.
Tiirkiye 1970’1 yillarda 35 milyon olan insan niifusuna karsin, 184 bin ton toplam su
tirlinleri iretimine sahip bir iilke konumunda bulunmaktaydi. Ancak bu iiretimin tamami
avcilik yoluyla elde edilmekteydi ve su tiriinleri yetistiricilik tiretimi 1984 yilina kadar bu
istatistiklerde hi¢ yer almamustir (Kayis, 2019). Su dirtinleri yetistiricilik verileri resmi
olarak ilk kez 1984 yilinda 2.226 tonluk bir deger ile istatistiklerde yer almistir. Ancak
yetistiricilik faaliyetlerinin bu tarihten daha erken yillara dayandigi ayr1 bir gercektir.
Tiirkiye’de su iiriinleri yetistiriciliginin ilk denemeleri 1970’li yillarin baslarinda sazan
(Cyprinus carpio) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi ile
baglamistir (Demir ve Polat, 2003). Oysa diinya genelinde su iiriinleri yetistiriciliginin
gecmisi ¢ok daha eskilere dayanmaktadir. Bu anlamda degerlendirildiginde Tiirkiye su
riinleri yetistiricilik sektoriiniin diger {ilkelere gore ¢ok daha sonralari basladig:
sOylenebilir. Ancak 1980’11 yillara gelindiginde gokkusag: alabaliginin yani sira, deniz
levregi (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata ) yetistiriciligi ile birlikte tilkede
su Uriinleri yetistiriciligi ¢esitlendirilmis ve iiretim miktar1 1990 yilinda 5.782 tona,
2000’11 yillarin basinda ise 60.000 ton seviyesine ulagsmistir. Giinlimiiz Tiirkiye’sinde
artik 85 milyonu agan bir insan niifusu bulunmakta ve yetistiricilik faaliyetlerinden elde
edilen su {iirtinleri miktar1 avcilik faaliyetlerinden elde edilen miktara oldukca yaklagmis
durumdadir. 2017 Tiirkiye su {riinleri resmi verilere gore Tiirkiye’de 2.308 adet su
tirtinleri yetistiricilik tesisinde, 314.502 bin ton balik yetistirilmis, buna karsin 354.318
ton su iiriinleri ise avcilik yoluyla iiretimi gegeklestirilmistir (TUIK, 2019; Kayis, 2019).

1.2.  Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiricilik Sektorii

1.2.1. Yetistirilen Tiirler

Tiurkiye’de tath su sartlarinda yetistirilen baskin tiiriin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi oldugu goze ¢arpmaktadir. ik yetistirilen tiir



gokkusagi alabaligi olmakla birlikte, Anadolu cografyasinin yerli tiirii olan alabalik
tiirleri de yetistirilmektedir. Bu tiirler haricinde Kuzey Amerika menseli kaynak alabalig

da (Salvelinus fontinalis) Ar-Ge ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Tatli su baliklarindan Avrupa yayin baligi (Siluris glanis), Anadolu sazani (pullu-
aynali-dizi sazani) (Cyprinus carpio), Nil Tilapia balig1 (Oreochromis niloticus) tiirleri
yetistiriciligi de oldukc¢a diisiik miktarlarda, resmi ve 6zel kuruluslarda ilgilenilen

turlerdir.

2000’li yillardan sonra mersin baliklart yetistiriciligi yoniinde c¢alismalar hiz
kazanmigtir. Halen Adana’da bir isletme mersin baligi et ve havyar iiretimi
gerceklestirirken, Karadeniz Bolgesinde bazi isletmeler Bakanlik ve Universite Ar-Ge
caligmalarindan temin ettikleri mersin balig1 yavrularini semirtmektedir. Mersin balig1

tretim miktarlar1 da heniiz istatistiklere yansiyacak kapasiteye ulasamamuistir.

Deniz suyunda yetistirilen tiirlerin baginda deniz levregi ve ¢ipura balig1 gelse de
halen 16 yeni deniz balig tiirliniin yetistiricilik protokolii ortaya konulmus durumdadir.
Ancak, pazarin talebi agirlikli olarak bu iki tiire yogunlagsmistir. Antenli mercan (Pagrus
caeruleostictus), bantli mercan (Pagrus auriga), fangri (Pagrus pagrus), iskine (Sciaena
umbra), kalkan (Psetta maxima), karag6z (Diplodus vulgaris), kirma mercan (Pagellus
erythrinus), lahoz (Epinephelus aeneus), mirmir (Lithognathus mormyrus), minekop
(Umbrina cirrosa), sargoz, tahta baligi (Diplodus sargos sargos), sariagiz (=Granyoz)
(Argyrosomus regius), sinarit (Dentex dentex), sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo),
Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovicialis), yesil kaplan karidesi (Penaus semisulcatus),
Japon karidesi (Penaus japonicus), sarikuyruk (Seriola dumerili) tiirlerinin yetistiricilik
protokolleri ortaya konulmustur. Orkinos balig:i (Thunnus thynnus), dogadan toplanan

yavru baliklar ile basarili bir sekilde semirtmesi gergeklestirilmektedir (Kayis, 2019).



1.2.2. Yem

Ulke genelinde su iiriinleri yetistiriciligi sektoriiniin tiim bilesenleri, ayn1 paralelde
gelisim gostermekte zorlansa da, lretime yonelik devlet destegi, yiiksekogrenim
kurumlar ve arastirma enstitiileri gibi sektoriin temsilcileri konumunda olan birimlerin
varligi ve iilkenin ekonomik istikrari sorunlarin belli oranda elimine edilmesini
saglamistir. Yetistiricilik sektorii ilk yillardan itibaren oncelikle miktar, fiyat ve kalite
olarak yem problemiyle kars1 karsiya kalmistir. Ozellikle sektdriin yeni bir firsat olarak
degerlendirildigi yillar olarak kabul edilebilecek olan 2000 yilinda 40.646 ton olan balik
yemi iiretimi, 2010 yilinda 184.810 tona ulagmistir (Demir, 2011). Bu miktar 2017 yilinda
ise 513.000 ton seviyesindedir (TUIK, 2019). Sektér i¢in gerekli olan bu yem miktarinin
iretilebilmesi i¢in neredeyse iki kat balik ve balik ununa ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle yem hammaddelerinin bir kisminin ithal edilmesine neden olmaktadir. Yem
hammadde ithalat bagimliligi, yem fiyatinin da uluslararasi pazara bagimliligina neden
olmaktadir. Bununla birlikte yem firmalarinin kapasitelerinin ve teknolojilerinin
yiikselmesi, su Tlrlinleri yetistiriciligi sektoriine daha kaliteli yemin ve dolayisiyla

nispeten daha yiiksek tiretimin ger¢eklesmesinin saglanmasinda da katkis1 biiytiktiir.

1.2.3. Uzman ve Teknik Personel

Tiirkiye’de su iirlinleri yetistiriciliginde teknik bilgiye ulasabilme ve teknik
personel ihtiyact sektoriin ilk yillarinda (1970) dogal olarak sektor dist teknik personel
yardimu ile olmustur. Yetkin teknik personel eksikligi Ziraat Miihendisligi ve Veteriner
Hekimlik temel alanlarindan diplomali personelin sahada istthdamin1 zorunlu kilmistir.
Farkl1 alanlarda uzman kisilerin su iiriinleri yetistiriciligi alaninda uzmanlagmasi, temel
bilgilerinin tecriibeye doniismesi ve sektor ile ilgili farkindaligin olugsmasi nereyse 20 yili
almistir. 1960’11 yillarda bilimsel anlamda sektoriin ilk temsil edildigi birimlerden biri
Istanbul Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisii olmustur. Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiisti, Avusturya ve Almanya’dan Tiirkiye’ye getirdigi balik
yumurtalarindan ilk defa yavru elde ederek Iznik Golii’ne birakmus, yetistiricilik alaninda
ilk calismalara ornek teskil etmistir (Yurtoglu, 2017). Tiirkiye’de 1980°1i yillara
gelindiginde Su Uriinleri ve Deniz Bilimleri Fakiilteleri kurulmus ve bu fakiilteler

biinyesinde Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimlerinde yetkin teknik personelin yetismesi
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saglanmistir. Glinlimiiz Tiirkiye’sinde bu alanda faaliyet gosteren 17 su iiriinleri fakiiltesi
ve 4 deniz bilimleri fakiiltesi diger alanlarin yaninda su iiriinleri yetistiriciligi sektoriine
teknik personel yetistirmektedir. Bu fakiilteler biinyesinde balik besleme, balik sagligi,
biyoteknoloji ve akuakiiltiir teknik gibi birgok alt alanda uzmanlagma firsati
saglanmaktadir. Bugiin Tiirkiye kamu ve 6zel sektorde akuakiiltiir sektoriine bu yetismis

personeller yon vermektedir.

1.2.4. Kanunlar

Yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmasi amaciyla, freticiler bir¢ok
ilkenin kendi resmi kanun ve yonetmeliklerinin yan1 sira bagl bulunduklari uluslararasi
topluluklarin da yiikiimliiliikklerini yerine getirmek zorundadir. Tiirkiye su iirlinleri
yetistiricilik sektdrii 1971 yilinda yaymnlanan 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ile resmi
sorumluluk alan1 belirlenen bir sektor konumundadir. Bu kanun, yetistiricilik
faaliyetlerinin sinirlarini, ¢evre ile ilgili yiikiimliiliikleri, hastaliklar ile miicadele, ithalat,
thracat, desteklemeler gibi biitiin detaylar1 kapsamakta ve yillar gectikce
giincellenmektedir (Kayis, 2019). Bununla birlikte Tiirkiye Avrupa Birligi uyum
yasalarina gore 1983 yilinda AB’nin Ortak Balik¢ilik Politikasi (OBP) siirecine dahil
edilmistir (Celikkale vd., 1999).

1.2.5. Hastaliklar

Su iriinleri sektoriiniin bilesenleri icerisinde énemli bir pay1 olan ve biiyiik bir
problem olarak kabul edilen “hastaliklar” belki de sektdriin en son ancak en hizli gelisen
alanidir. Tiirkiye’de balik hastaliklar ile ilgili ilk bilgiler, genelde parazitik patojenlerin
ilk kayitlar1 seklinde yerli ve yabanci bilim insanlarinin vermis oldugu raporlardir. Bu
kayitlarin ilk 6rnekleri olarak, protozoan parazitlerden olan Mucophilus cyprini’nin 1965
yilinda sazan (Cyprinus carpio) baliklarindan (Kog, 1965), bir sestod tiirii olan
Caryophyllaeus brachycollis’in yine sazan baliklarindan (Kayis, 2019) rapor edilmesi
verilebilir. Baliklardan izole edilen paraziter kayitlari ancak 1980’li yillarda verilen
bakteriyel kayitlar takip etmistir. Bu anlamda ilk 6rnekler gokkusagi alabaliklarindan
(Oncorhynchus mykiss) izole edilen Aeromonas hydrophila (Baran vd. 1980) ve

Stizostedion lucioperca’dan izole edilen Pseudomonas sp. (Timur ve Timur, 1985) dir.
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Tiirkiye’de baliklardan izole edilen ilk viral patojen olan Infectious pancreatic necrosis
viriis (IPN), ancak 2002 yilinda yine gokkusagi alabaliklarindan rapor edilmistir (Candan,
2002). Giiniimtizde kontrollii sartlarda balik yetistiriciliginin yayginlagsmasi ve bu alanda
yetisen bilim insanlarinin varligi gibi etkenler ile birlikte, baliklardan rapor edilen
patojenlerin nicelik ve nitelik agisindan ciddi bir artis1 s6z konusu olmustur. Tiirkiye’den
2014 yili dikkate alindiginda 48 farkli balik patojeni bakteri ve 5 farkli balik patojeni
viriisiin 112 farkli ¢alismada varligindan sdz edilmektedir (Oztiirk ve Altinok, 2014).
Paraziter patojenler acisindan irdelendiginde ise Tiirkiye’de sadece 2003 ile 2009 yillar1
arasinda rapor edilen paraziter balik patojenlerinin sayisal karsiligi 79 farkl tiir olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Kayis vd., 2009).

1.3.  Yetistiricilik Uygulamalari

Su drlinleri yetistiriciliginde tretime yonelik farkli uygulamalar mevcuttur.
Kulugka sistemlerinde ana¢ balik bakimi, yumurta eldesi ve dolleme, baliklarin
boylanmasi, hastaliklara kars1 miidahale, 6n besleme ve porsiyonluk {iretimi gibi bircok
uygulama igletmelerde gergeklestirilmektedir (Emre ve Kiirtim, 1998). Bu uygulamalar

igerinde onemli bir agamada baliklarin canli olarak farkl: sistemlere taginmasidir.

1.3.1. Canl Balik Transferi

Su trtinler1 yetistiriciliginde havuzlarda 6n biiyiitmesi yapilan yavru baliklarin
kafeslere aktarimi ya da diger isletmelerden yavru veya damizlik balik satin alinmasi gibi
durumlarda baliklarin bir yerden diger yere tasinmasi sdz konusudur. Yetistiricilik
isletmelerindeki onemli aktivitelerinden biri olan nakil islemi, hayvan refahi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Giovagnoli vd., 2002). Ciinkii nakil isleminde baliklarin elle
muameleye maruz kalmasi, tasima ortamlarina yerlestirilmesi, su sicakligi, ¢6ziinmiis
oksijen ve su kalitesinin bozulmasi ve yeni yerlerine adapte olmalar1 baliklarda stres

olusumuna sebep olacaktir.

Balik nakli sirasinda, siirece bagli olarak nakil suyunun amonyak
konsantrasyonunun ylikselmesi akut toksik etkiler olusturabilmektedir (Russo ve

Thurston, 1991; Wilkie ve Wood, 1991; Wicks ve Randall, 2002). Baliklarin metabolik
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atiklarindan amonyak, solungaglar yardimiyla viicuttan uzaklastiriimaktadir. Amonyak
azotu nakil suyunda iyonize olmamis amonyak (NH3-N) ve amonyum iyonu (NH4-N)
halinde bulunabilmektedir. Suyun asiditesine ve sicakligi ile iligkili olarak amonyagin
iyonize olup olmamasi degiskenlik gosterir. Nakil suyunun asiditesi ve sicakligi arttikca,
amonyagin iyonlagsma orani azalir (Losordo vd., 1992, Masser vd., 1992). Amonyum
iyonu (NH4+-N) sucul canlilarin hiicre ¢eperinden gegemezken, iyonize olmamis
amonyak (NH3-N) hiicre ¢eperinden gegebilmektedir. Bu da ¢ogu sucul organizmada
iyonize olmamis amonyagin toksik etki olusturmasinin ana nedeni olarak
tanimlanmaktadir (Drennan ve Malone, 1992; Malone ve Drennan, 1993; Kir ve Aslan,

2006; Geng, 2017).

Balik naklinde baligin tiirii, evresi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, tasima
stiresi, ortaya ¢ikan metabolik tirtinler, nakil aracinin 6zellikleri yol ve iklim kosular1 gibi

g0z onilinde bulundurulmasi gereken birgok dnemli unsur s6z konusudur.

1.3.2. Alabaliklarin Canh Olarak Transferi

Canli alabalik transferinde su kalitesi onem arz etmektedir. Ozellikle su sicaklik
degerlerinin 8-10°C, erimis oksijen degerinin baslangi¢ i¢in 9-10 mg/L daha sonralar1 5-
6mg/L nin altina diismemesi istenmektedir. Yine pH degeri 7-8 civarinda olmasi ifade
edilmektedir. Bir baska dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konuda tasima oncesinde
baliklarin 1-2 giin 6nceden a¢ birakilmasidir. Bu sayede organik yiikiin tagima esnasinda
azaltilmas1 hedeflenmektedir. Su kriterleri, balik boy ve agirlig1 ve tasima siiresi ile
degismekle birlikte alabaliklarda transfer i¢in stok yogunlugu ortalama 100 kg/m? olarak
kabul edilmektedir (Kay1s, 2019).

1.3.3. Balik Transferinde Tasima Suyuna ilave Edilen Maddeler

Baliklarin farkli amaglarla, farkli hayat evrelerinde canli olarak baska sistemlere
tasinmasi, olduk¢a yaygin ve genis bir cografyada uygulanabilir hale gelmistir.
Giiniimiizde farkli kitalara dahi canli balik nakli gerceklesebilmektedir. Ozellikle siis
baliklarinin uzak dogu iilkelerinden diinyanin her bolgesindeki farkli tilkelere transferine

olanak saglayacak sistemler ve tasima prosediirleri yayginlagsmis durumdadir (Belema

6



vd., 2017). Bu anlamda bakildiginda transfer 6ncesinde baliklarin a¢ birakilmasi, oksijen
ilavesi, antibiyotik katkisi, balik yogunlugu ve degisik anestezik ilaveleri gibi

uygulamalar bu transferlerin saglikli olmasina yardimci olmaktadir (Belema vd., 2017).

1.3.4. Amonyak Tutucu ve pH Diizenleyici Maddeler

1.3.4.1. Zeolit

Zeolit, 40’dan fazla dogal mineral grubuna verilen genel bir isimdir. Bunlardan
en onemlileri klinoptilolit, sabazit ve analsim’dir. Bunun yan1 sira 150’yi askin sentetik
minerali de mevcuttur. Zeolit volkanik kiillerin su ortaminda degisime ugramasi
sonucunda olusan ve birbirlerine kanallarla baglanan, diizgiin gozeneklere sahip kristal
yapida, kolay ve bol bulunan aliiminyum silikat yapisinda bilesikler olup Na, K, Ca, Mg
gibi alkali ve toprak alkali elementleri igermektedir (Sarigicek 1995).

Sekil 1. Zeolitlerin yapisi (Giilen vd., 2012)

Zeolitler li¢ yapili, kristal ve gozenekli olan slikat yapisinda maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Demir ve Polat, 2003). Zeolitler yapilarinda barindirdiklar: silisyum
(Si™*) ve aliiminyum (Al*®) gibi iyonlar sayesinde iyon degisimi ve adsorbsiyon gibi

Ozelliklere sahiptir ve bu sayede amonyak tutucu o6zelliklere sahiptirler. Bu 6zellikleri



nedeniyle alabalik tasima suyuna zeolit ilavesi ve olumlu olabilecek katkilari calismalara
konu olmustur.

Balik transferlerinde metabolik aktivite nedeniyle tasima suyunda azotlu
bilesiklerin miktar1 baliklar ic¢in toksik olmaktadir. Bu baglamda bakildiginda
yetistiricilik ve tagima sartlarinda iyonize olmamis amonyak (NH3) miktar1 0,2 mg/l den
daha az olmalidir. Bu degerin iizerine ¢ikildiginda baliklarda toksikasyon meydana
gelmektedir (Boyd ve Tucker, 1988). Tasima esnasinda amonyak toksisitesinin
azaltilmas1 ve birikiminin engellenmesi amaciyla son yillarda zeolit gibi amonyak tutucu
maddelerin ilavesi giindeme gelmistir. Dogal zeolit klinoptilolitin yavru alabalik
(Oncorynchus mykiss) tasimaciliginda kullanimi ile ilgili yapilan bir caligmada, deneme
sonunda 7gr/l zeolit ilave edilen grupta amonyum miktarinin 2,8 mg/l oldugu, kontrol
grubunda ise bu degerin 3,4 mg/l oldugu belirlenmistir (Oz vd., 2010). Zeolitin sadece
suya ilavesi degil, ayn1 zamanda besinlere ilave edilerek yetistiricilik sistemlerinde yem
degerlendirme ve su kalitesine olumlu etkileri de arastirilmis ve tilapya (Tilapia zillii)

pozitif katki sagladigi belirlenmistir (Yildirim vd., 2009).

1.3.4.2. Seramik Malzemeler

Son yillarda 6zellikle akvaryum sektoriinde amonyak tutucu, pH diizenleyici ya
da bakteriler lizerinde ¢esitli etkileri olan dogal seramik top ya da halkalar balik refah:
i¢in kullanilir hale gelmistir. Bu seramik maddeler genellikle zeolit gibi silisyum (Si*4)
ve aliiminyum (A1*®) icerikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bircok amaca yonelik farkli tipte
seramik iiriinler mevcuttur. Ornegin anti bakteriyel, pH diizenleyici, enzim aktivite
diizenleyici, klor uzaklastirict ve amonyak tutucu 6zellige sahip farkli seramik {irtinler

bulunmaktadir (URL-1).

Bu {iriinlerin balik refahina muhtemel katkilarinin arastirildig: bilimsel ¢alismalar
oldukca kisithdir. Uriinler, ézellikle atik sularin iyilestirilmesi i¢in caligmalara konu
olmakta, pH, amonyak atilim1 ve sicaklik ile ilgili degerler arastirilmaktadir (Sajuni vd.,
2010). Ayrica seramik {riinlerin bakteriler i¢in uygun tutunma materyali olarak
kullanildig1 ve bakteri gogalmasina katki sagladigi da rapor edilmistir (Ni vd., 2007). Bu
durumun aksine, patojenik olan E. coli bakterilerinin tiremelerinin baskilanmasinda da

seramik toplarin kullanildig: bildirilmistir.



14. Balik Solungaclarimin Biomonitor Olarak Kullanimi

Sucul ekosistemlerde ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi ya da énem arz eden
canlilarin refah diizeyi agisindan belirleyici bazi gosterge ayraglar1 bulunmaktadir. Bu
ayiraglar biyotik ve ya abiyotik olabilir. Ornegin sucul ekosistemlerde kirlilik belirtecleri
olarak agir metaller, antibiyotikler ve azotlu bilesikler abiyotik belirtegler olarak kabul
edilmektedir (Barlas vd., 2005; Sénmez vd., 2008; Topal vd., 2012). Biyotik olarak ise

Ozellikle baz1 bakteriler ve bir¢ok sucul canli belirte¢ olarak kullanilmaktadir.

Balik hastaliklar1 ve refahi agisindan bakildiginda cevresel etkilerin ortaya
konulabilecegi ve belirteg¢ olarak kullanilabilecek dokularin basinda solungaglar
gelmektedir (Strzyzewska-Worotynska vd., 2017). Ciinkii solungaglar hem solunum
yapilan merkez hem de toksik olabilecek bir¢ok metabolik atigin atilim yeridir
(Abrahamson vd., 2008). Bu nedenle solungaglar olumsuz sartlara diger dokulara gére
daha erken belirti verebilen merkezlerdir (Sorour, 2001). Ornegin gékkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) ile ilgili gerceklestirilen bir ¢alismada, akar sistemde yapilan
yetistiricilik ile kapali devre sistemde bulunan baliklarin solungag morfolojileri
karsilastirilmis ve sonugta solunga¢ morfolojisindeki farkliliklarin balik refahini
tanimlamada referans olabilecegini ortaya konulmustur (Strzyzewska-Worotynska vd.,

2017).

Sunulan bu tez ¢alismasinda, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) canli
transferinde farkli ortam sartlarinin degisikliklerin baliklar iizerine olan histopatolojik su
kalite parametrelerinin ve solunga¢ morfolojisinin incelenmesiyle belirlenmeye

caligilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Calismada kullanilan gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Recep Tayyip
Erdogan Universitesi lyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Birimi’nden temin

edilmistir. Ortalama agirliklar1 18,7+0,8gr olan toplam 100 adet balik kullanilmistir.

2.1.2. Kimyasallar

Baliklarin farkli pH seviyelerinde taginimlarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla,
pH degerini yiikseltmek amaciyla 0,1 N NaOH, pH degerinin diisiiriilmesi i¢in ise yine
0,1 N HCI kullanilmistir. Denemede ozmotik dengenin saglanmasina yardimci olacagi
diigiiniilerek tagima suyuna ilave edilen bir diger kimyasal ise Tuz’dur. Son olarak suyun
amonyak degerini iyilestirici ve pH seviyesini dengede tutma 6zelligi olan seramik toplar
kullanilmigtir (Sekil 1). Kullanilan seramik top malzemesinin 6zellikler Tablo 1 de

verilmistir.

Tablo 1. Seramik top (B tip1) bazi1 6zellikleri (URL-1).

I¢erik/Ozellik (%)

ALO; >99

FexO3 <0.1

Na,O <1.0

SiO» <0.2

MgO ~0.11

CaO <1.0
Maksimum sicaklik dayanimi >1500°C

Su absorbsiyonu <1.0
Ozgiil agirhik 3.50-3.75 (g/cm?)
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Sekil 2. Denemede kullanilan seramik toplar

Histolojik calismalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla, tamponlanmis formalin

cozeltisi, etik alkol, parafin, ksilol, eozin, hematoksilen kullanilmistir.
2.1.3. Tasima Kaplan
Denemenin gerceklestirilebilmesi i¢in baliklar 5 It kapasiteli plastik kaplar igerisine

alimmistir. Bu kaplarin etrafi 151k gecirgenligini engellemek ve stresi en aza indirmek

amactyla aliiminyum folyo ile kaplanmistir (Sekil 2).
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Sekil 3. Isik gecirgenligini engellemek ve stresi en aza indirmek amaciyla aliiminyum
folyo ile kaplanmis tanklar

2.1.4. Su Kalite Ol¢iimleri

Suyun amonyak degerinin olgiilebilmesi igin HACHLANGE marka DR 3900
model spektrofotometre ve kitleri kullanilmistir (Sekil 3). Sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen ve
pH degerleri ise HACHLANGE HQ40d tasinabilir multiprop ile dl¢tilmiistiir.

DR 3900
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Sekil 4. Suyun amonyak degerinin 6lgiilmesinde kullanilan spektrofotometre
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2.2. Metot

2.2.1. Deneme Diizenegi

Calismada, bahsi gegen baliklarin farkli 6zellikte su kalitesi ve madde igerigi olan
kaplar icerisine aktarilmasi ve belirli siirelerde bazi su kalite parametrelerinin 6l¢iilmesi,
histolojik kesit i¢in 6rnek alinmasi ve ger¢ek tasima sartlarinin olugmasi i¢in arag ile
seyahat seklinde tasarlanmigtir. Bu amagla Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’ne ait bir arag iizerine oksijen tiipii monte edilmis ve her bir deneme

sart1 iki tekerriir olacak sekilde ¢alisma baglatilmistir (Sekil 4).

Deneme kontrol, yiiksek pH, diisiik pH, tuz ve seramik top gruplar1 olmak {izere 5
grup ve iki tekerriir olarak tasarlanmistir. Her bir gruba 3 litre su ve 10 adet balik
konulmustur. Deneme gruplarinin bazi su kalite degerleri ve diger 6zellikleri Tablo 2°de
verilmistir. Calisma tanklarin bulundugu aracin 10 km mesafede bulunan Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su iiriinleri Fakiiltesi’ne hareketiyle baslatilmistir. Bir saatlik
siirenin hareket halinde gecmesi i¢in azami dikkat sarf edilmis ve bir saat sonrasindan her
gruptan su Ornegi alimarak amonyak seviyesi 6l¢limii yapilmistir. Bu baglamda pH ve
sicaklik degerleri de kaydedilmistir. Ayrica solunga¢ filamentlerinin histolojik
durumlarinin incelenmesi i¢in her gruptan saatte birer ornek alinarak fikse edilmistir.

Deneme 5. saatte sonlandirilmistir.
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Sekil 5. Deneme diizenegi

Tablo 2. Deneme gruplarinin deneme baslangicinda bazi su kalite degerleri ve denemeye
dair diger bilgiler. K; kontrol, Y (pH); yiiksek pH, D (pH); yiiksek pH, ST;
seramik top; Tuz (T)

4 Deneme Gruplari
Parametre ve Ozellikler

K Y (pH) D (pH) T ST
Su Sicakligi (°C) 11,1+£0,2 11,5+0,4 11,4+0,2 11,2+0,1 11,1+0,3
pH 7,10+0,3 7,98+0,2 6,01+0,1 6,71+0,2 7,91+0,4
Cozlinmiis oksijen (mg/1) 14,1 14,2 13,9 14,0 14,2
Ortalama balik agirhigi (g)  187+2,1 187423 186+2,1 186+2,2 188+24
Seramik top miktar1 (g/1) - - - - 10
Tuz miktar1 (g/1) - - - 6 -

Gergeklestirilen bu deneme sonuglart dikkate alinarak, ikinci bir deneme diizenegi
kurulmustur. Bu denemede sadece kontrol grubu ve seramik top grubu kullanilmistir. Bu
denemeye ait baslangi¢ degerleri ise Tablo 3’te verilmis olup deneme 7 saat sonunda

bitirilmistir.
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Tablo 3. ikinci denemeye ait baslangi¢ degerleri
Deneme Gruplar

Parametre ve Ozellikler

K ST
Su Sicakligi (°C) 18,1+0,2 17,8+0,5
pH 6,85+0,2 6,86:0,2
Coziinmiis oksijen (mg/l) 7,3£3,8 7,5+£2,7
Ortalama balik agirligi (g) 175+2,2 175+2,2
Seramik top miktar1 (g/1) - 10

2.2.2. Histolojik Calismalar

Baliklar canli iken benzokain ile bayiltilarak, periton kisimlari agilmis ve biitiin
olarak nétral formaline aktarilmiglardir. Bir giin sonra baliklar %50°lik etil alkole
aktarilmiglardir. Baliklarin solungacglar1 ¢ikarilarak, alkol serileri ve ksilolden
gecirilmistir ve 65°C’de parafin igerisinde 12 saat bekletilmis ardindan parafin ile gdmme
islemi gerceklestirilmistir (Sekil 5). Dokular mikrotom cihazi ile 0,5um kalinliginda
kesilmis, 65°C’de bir gece bekletilmis ardindan ksilol ve alkol serilerinden gegirilerek
hematoksilen ve eozin ile boyanmigtir. Kesitler nihai inceleme igin entallen ile lamel

kullanilarak fikse edilmistir.

Sekil 6. Solungaglarin histolojik ¢aligma 6ncesi glkarilmam
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3. BULGULAR
3.1.  Su Kalite Degisimleri

3.1.1. Amonyak Degerleri

Ilk deneme ¢alismast siiresince 5 kez yapilan amonyak &lgiimleri sonuglar1 Sekil
6’da verilmistir. Bu Ol¢limlere gore deneme suyunun amonyak miktar1 baslangicta
baliklar i¢in sinir deger olan 0,02 mg/l degerinden daha yiiksek olan 0,037 degerinde
oldugu gozlemlenmistir. Deneme sonunda ise en diisiik deger seramik top bulunan (ST)
grubunda oldugu (1,98 mg/l) belirlenmistir. En yiliksek amonyak degeri ise yiiksek pH
(YpH) grubunda (2,83 mg/1) 6l¢iilmiistiir.

3
2,5
= 2
)
E
o
S
W g
(]
e
c
=
£
< 1
0,5
0
0 1 2 3 4
= 5T 0,037764 0,991305 1,520001 1,812672 1,98261
—C—kK 0,037764 0972423 1,501119 1,765467 2,1336606
=== [pH 0,037764 1,161243 1,567206 1,963728 2,161989
el TUZ 0,037764 1,312299 2,07702 2,586834 2,756772
=YD H 0,037764 1,340622 2,029815 2,567952 2,8323

Sekil 7. Ik deneme amonyak Sl¢iimleri sonuglari.
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En diisiik amonyak degerlerine sahip olan gruplar (ST ve K) secilerek yapilan ikinci
denemede ise baslangic amonyak degerleri ST ve K gruplarinda sirasiyla 0,013 mg/l ve
0,016 mg/l olarak kaydedilmis, 7. saat sonunda ise yine sirasiyla 3,26 mg/l ve 3,71 mg/l
olarak kaydedilmistir. ilk ¢alisma ile paralel sonuglar veren bu denemede de yine seramik

toplarin kullanildig1 grupta amonyak degeri daha diisiik olarak belirlenmistir.

3.1.2. Suyun Sicakhk, pH ve Coziinmiis Oksijen Degerleri

Calismada her bir gruba ait pH degerleri dl¢iilmiis ve Sekil 7°de bu degerler
verilmigtir. Bu degerlere gore seramik top kullanilan grupta pH degerinin baslangigta 7,98
gibi en yliksek degerde olmasina karsin daha sonra yapilan dl¢timlerde pH degerinin sabit
bir degerde seyrettigi belirlenmistir. Diger gruplarda ise bu standart deger Ol¢limii
gbzlemlenememistir. Ozellikle yiiksek pH grubunda ani olarak diisen pH degeri, calisma
stiresince yiikselme egilimi gostermistir. Yine tuz grubunda pH degerinin inisli ¢ikiglh bir
seyir halinde oldugu belirlenirken kontrol grubunda ise siirekli inis seyrinde bir sonug
elde edilmistir. Diisiik pH grubunda da ¢ok ciddi bir fark olmamakla beraber stirekli artig
egilimi kaydedilmistir.
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Sekil 8. Gruplarin pH degerleri
Sadece ST ve Kontrol grubu olarak tasarlanan denemede de bir dnceki verilere

paralel pH degerleri belirlenmistir. Yine seramik top grubunda daha stabil bir pH seyri
varken kontrol grubunda dalgali bir seyir belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 9. Kontrol ve seramik top grubu olarak yapilan ¢aligmanin pH degerleri.

[k deneme siiresince suyun sicaklik degerleri tiim gruplarda en diisiik ve en yiiksek
11,6 ile 12,3 °C olmak tizere bu iki deger arasinda kaydedilmistir. Suyun ¢oziinmiis
oksijen degerleri de deneme baslangic degerleri ile (14,0-14,2 mg/l) benzer olarak

Olclilmiistiir.

Ikinci deneme de ise su sicaklik degerleri tiim gruplarda 17,7°C ile 18,3°C
araliginda dl¢lilmiistiir. Bu denemede ¢6ziinmiis oksijen degeri ST grubunda ortalama 8,4

mg/l iken kontrol grubunda 7,6 mg/1 olarak kaydedilmistir.
3.2.  Solungaglarda Meydana Gelen Histolojik Degisimler

Denemeden orneklenen her bir gruba ait solunga¢ Ornekleri histolojik agidan
incelendiginde, en fazla go6zlemlenen histopatolojik bulgunun hiperplazi oldugu

gozlenmistir. Ozellikle tuz, yiiksek ve diisiik pH gruplarinda bu patoloji yaygin olarak

belirlenmistir. Solungaglarda meydana gelen histolojik degisimler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Deneme sonunda meydana gelen histolojik degisimler.(-); yok, (+); az, (++);
orta lizeyde, (+++); yogun miktarda.

Histopatolojik etkiler K ST YpH DpH T
Hiperplazi + + +++ + ++
Hipertofi - - + . ;
Epitel lifting ++ - ++ - +
Lameller flizyon - - + - -
Deformasyon - - ++ + +
Odem ++ - - - .

Baglangi¢ ve deneme sonucunda kontrol grubundaki baliklarin solungaglari
incelendiginde Onemli sayilabilecek farkliligin 6dem ve epitel lifting oldugu

belirlenmistir. Bu bilgilere ait bulgular Sekil 9°da verilmistir.

Sekll 10. Baslangi¢ (BK) ve deneme sonu (K) kontrol grubunda bulunan bahk solungag '
dokularmna ait bulgular, (el); epitel lifting, (%); ddem

Seramik top disinda kalan diger deneme gruplarinda ise 6zellikle tuz ve yiiksek pH
gruplarinda hiperplazi ve epitel lifting ile ¢oklu deformasyonlar dikkati ¢ekmistir (Sekil
10).
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Sekil 11. Deneme sonunda gruplarda meydana gelen histopatolojiler. YpH; ytliksek pH
grubu, (el); epitel lifting, (hp); hiperplazi, DpH; diisiik pH grubu.

Elde edilen bulgular 1s18inda seramik top kullanilan grupta diger gruplara gore
daha az deformasyon olustugu ve az seviyede hiperplazi olusumu gozlemlenmistir (Sekil
11).

Sekll 12. Deneme sonunda seramik top kullanllan gruba ait bulgular. (BK) baslangi¢
kontrol, (ST); seramik top grubu, (hp); hiperplazi.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Baliklarda solungaglar bosaltim ve solunum gibi iki ana gorevi {istlenmis 6nemli
organlarin baginda gelmektedir (Lasee, 1995). Solungaclar sucul ortam ile dogrudan
temas halinde oldugundan dis ortamda meydana gelen degisimlerin daha kolay ve ani
fark edilebildigi belirtilere acik olan organlardir. Bu ylizden birgok arastirmaci
toksikoloji, patojenite ve biyomonitdr konularinda yapilan g¢alismalarda solungag
histolojisine ozellikle yer vermiglerdir (Capkin vd., 2017; Yandi vd., 2017). Solungag
dokularinda meydana gelen patolojilere sebep olan etkenlerin basinda su kalitesindeki
olumsuzluklar gelmektedir. Ozellikle ani pH degisimleri solungaglarda asir1 tahribata yol
acan ve baliklarda ani Gliimlere sebep olan bir etkendir (Er vd., 2019). Baliklar i¢in
giivenilir pH araligi 5,5-9,5 degerleri arasindadir. Bu degerlerin alt ve iist sinirlara
yakinlig1 6zellikle yetistiriciligi yaygin olarak yapilan alabaliklar i¢in stres ve metabolik
bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle alabaliklarin farkli pH seviyelerine verdikleri
tepkiler detayli olarak arastirilmalidir. Sunulan bu tez calismasinda alabaliklarin canli
olarak tasima (transfer) siiresince farkli pH seviyelerinde gosterdikleri tepki solungaglar

tizerinden belirlenmeye calisilmistir.

Yiiksek pH olarak belirlenen grupta (7,98+0,2), lamellerde epitel ayrilma ve
yapisal deformasyonlarin disinda 6zellikle yogun hiperplazik bir durumun meydana
gelmesi tagima sirasinda bu pH seviyelerinde diger gruplara gore baliklarin daha hassas
olduklarina isaret etmektedir. Diisiik pH grubunda (6,01+0,1) ise az seviyede hiperplazik
bir durumun olmasi bu pH seviyelerinin baliklarin daha giivenli taginimina olanak

saglayabilecegini gdstermektedir.

Baliklar metabolik atiklarinin biiylik cogunlugunu solungaglardan amonyak olarak
atmaktadir. Amonyagin suda yiiksek miktarda olmasi baliklarda toksikasyon meydana
getirmektedir (Randall ve Tsui, 2002). Alabaliklar i¢in suda bulunmas1 gereken en yiiksek
amonyak degeri 0,02mg/l dir. Baliklarin canli transferi sirasinda onemli stres ve
toksikasyon nedenlerinden biri de yiiksek birikim olusturan azotlu bilesiklerin varligidir.
Bu ¢alismada farkli gruplarda amonyak degerleri hesaplanmis ve solungag histoloji ile bu
degerler karsilastirllmaya caligilmistir. Deneme sonunda elde edilen sonuglara gore,

amonyak 2,83 mg/l ile en fazla yiliksek pH grubunda kaydedilmistir. En diisiik deger ise
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seramik toplarin etkisiyle bu grupta 1,98 mg/I olarak gézlemlenmistir. Kontrol grubunda
ise bu deger 2,13 mg/1 dir. Bu degerlerin solungaclarda tahmini olarak histolojik karsilig
ise Ozellikle kontrol grubunda yaygin ddemler ile epitel lifting, yiiksek pH grubunda
epitel lifting ve hiperplaziler yine tuz ve diisik pH gruplarinda hiperplazi olarak
gozlemlenmistir. Bu patolojilerin sadece amonyak degerleri ile ilintili oldugu
sOylenemez. Yiiksek pH seviyelerinin amonyak toksisitesini etkileyen 6nemli bir faktor
oldugu da unutulmamalidir. Bu anlamda bakildiginda seramik toplarin yer aldigi deneme
grubunda, en diisiik amonyak degerinin varlig1 ve pH seviyesinin ani degisimine olanak
vermemesi ve 6,5 seviyesinde sabit kalmasi bu grupta solungaclar adina en saglikli

histolojik yapiy1 ortaya koymustur.

Canli balik naklinde tuz kullanimi (5g/1 oraninda NaCl) osmoregualasyonun
dengelenmesi ve stresin azaltilmasi i¢in tavsiye edilen bir uygulamadir (Tacchi vd.,
2015). Hatta bu sekilde tasima suyuna ilave seklindeki tuz uygulamasinin patojenik
bakteri yiikiinii baskilayici 6zellikte oldugu da ifade edilmektedir. Sunulan bu ¢alismada
tasima suyuna 6g/l oraninda tuz ilavesinin, amonyak degerini diger gruplara gore daha
1yl baskilamasi s6z konusu olmamistir. Yine pH degerlerinin standart bir seviyede
tutulmas1 ve solungaglar iizerinde patolojilerin elimine edilmesinde tuz uygulamasinin

cok etkin olmadig1 belirlenmistir.

Seramik toplarin kullanim alanlar1 son yillarda yayilim gostermektedir. Faydal
bakteriler i¢in tutunma yiizeyi olusturmasi ve zararli bazi bakteriler i¢in inhibe edici
ozellikleri yaninda balik refahinin saglanmasinda su kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla
da kullanilmaktadir (Sajuni vd., 2010). Gergeklestirilen bu ¢alismada, igerigi biiyiik
miktarda AI203 olan seramik toplar kullanilmistir. Bunun yani sira Fe, Na, Si, Mg ve Ca
iceren bu seramik maddelerin denemelerde suda amonyak birikimi diger gruplara gore
azaltict 6zelliklerinin oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira bu maddenin suyun pH
degerini de tamponlama Ozelligi dikkati c¢ekmistir. Bu 06zellik balik refahinin
saglanmasinda 6zellikle canli nakillerde oldukga faydali bir uygulama olarak tavsiye
edilebilir. Sunulan bu tez calismasinin sonunda elde edilen veriler seramik iirtinlerin
Ozellikle solungag¢ histolojisi bulgularina gére canli balik naklinde faydali oldugunu

ortaya koymustur
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5. ONERILER

Sunulan bu tez ¢caligmasinin neticesinde elde edilen veriler irdelendiginde

asagida siralanan Oneriler yapilabilir.

1. Canli alabalik naklinde 6nemli problemlerin baginda suyun amonyak degerinin
optimum seviyeden ¢ok yiiksek degerlerde seyretmesi gelmektedir. Bu degerin sabit
tutulmasi ya da daha az seviyelerde olmasini saglayacak uygulamalar canli balik naklinde
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu baglamda gerceklestirilen tez calismasi ile alabalik
tasima suyuna seramik top (B tip) ilavesinin suyun amonyak degerini diger gruplara gore
daha az seviyede tutabilmesi Onemli bir sonu¢ olarak karsimiza c¢ikmistir. Bu
uygulamanin genele yayginlastirilarak canli transferde balik refahinin iyilestirilmesi

saglanabilir.

2. Balik yetistiriciliginde yiiksek pH seviyesi amonyak toksisitesi lizerinde dnemli
etkiye sahiptir. Bu nedenle pH seviyelerinin stabil ve ozellikle 7 degerinin altinda
tutulmasi istenen bir 6zelliktir. Bu ¢alismada seramik toplarin pH seviyesini 7 degerinde
yakin bir degerde tutabildigi ve stabiliteyi sagladigi gozlemlenmistir. Bu bakimdan diger

yetistiricilik sartlarinda da (6zellikle kapali devre sistemlerde) bu uygulama yapilabilir.

3. Solungag histolojisi bilgileri baz alinarak yapilan bu ¢aligmada 6nemli sonuglar
elde edilmistir. Ozellikle baliklar i¢in dnem arz eden solungag yapisinin tagima sirasinda
miimkiin oldugunca zarar gérmemesine olanak saglayan seramik top uygulamasinin,

diger 6nemli dokularda nasil etkiler meydana getirdigi gelecekte incelenebilir.
4. Bu caligmada kullanilan seramik top tirii disinda da benzer firiinler
kullanilabilir ve tasima siiresinin daha da uzatilarak su kriterlerinin nasil degisecegi ve

diger tiriinlerin etkisinin nasil olabilecegi belirlenebilir.

5. Gelecekte yapisacak calismalar ile bu tiir uygulamalarin suyun mikrobiyal

kalitesine ve baliklarin biyokimyasal degerlerine etkileri daha detayli olarak incelenebilir.
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