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Yiksek Lisans Tezi
OZET

HEXAMITIASIZ’IN, GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)
LARVALARININ METABOLIZMASINA, BUYUMESINE VE INFEKSIYOZ PANKREATIK
NEKROSIZ VIRUSU (IPNV) ‘NE DIRENCINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Recep PARLAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikgilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Hamdi OGUT
2011, 36 Sayfa

Hexamitiasiz’in gokkusagi alabaligi larvalar {iizerindeki etkilerinin ve IPN viriisii ile
iliskisinin belirlenmesi amaciyla, Hexamita salmonis ile enfeste ve H. salmonis’ten arinik iki grup
gokkusag1 alabaligi larvalar1 iizerinde deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Caligmalar:
‘Bulagtirma deneyi’ (saglikli grup baliklara 10’ar giinliik periyotlarla parazit bulagtirilmasi) ve
‘Tedavi deneyi’ (parazitli grup baliklarin 1’er haftalik periyotlarla tedavi edilmesi) olmak {izere iki
fakli yoldan gerceklestirildi.

Elde edilen sonuglar, tedavi deneyinde H. salmonis parazitine daha uzun siire maruz kalan
gokkusagi alabaligl larvalarinin agirlik ortalamalarinin daha diisiik; metabolizma hizlarinin da daha
yavag oldugunu gostermistir. Bulastirma deneyinde ise parazite maruz kalan baliklarin agirlik
ortalamalar1 kontrol grubundan diisiik ¢cikmigtir. Daha uzun siire parazite maruz kalmis bulagtirma
gruplarinin metabolizma hizlarmin da diisiik oldugu belirlendi. Gerek tedavi deneyi gerek de
bulastirma deneyi agirlik ve metabolizma degerlerinde goriilen farkliliklarin istatistiki olarak
onemli olmadigr goriildi.

H. salmonis’in, gokkusagi alabaligi larvalarrm IPN viriisiine karst hassaslastirp
hassaslasgtirmadiginin  belirlenmesi igin yapilan deneysel IPNV bulastirmasindan elde edilen
sonuglara gore H. salmonis ile enfeste olan ya da olmayan; daha uzun ya da daha kisa siire bu
parazite maruz kalan baliklarin, tasidiklart IPN viriisii miktar1 bakimindan bir farklilik

sergilemedigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Hexamita salmonis, Goékkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, IPNV,
Metabolizma, Oksijen tiiketimi
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Master Thesis
SUMMARY

Effect Of Hexamitiasiz On The Metabolic Rate And Growth of Rainbow Trout (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792) Larvae, And relationship beteween H.salmonis and Infestious Pancreatic
Necrosiz Virus (IPNV)
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Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Hamdi OGUT
2011, 36 Pages

This study was aimed to determine the effect of Hexamitiasiz on rainbow trout and
relationship between Hexamita salmonis and IPNV (Infectious Pancreatic Necrosis Virus). The
experimental studies were performed on two different groups: “Infested with H. salmonis” and
“uninfested with H. salmonis”. There was two test: one is the “Transmission experiment ”, the
other is “Treatment experiment”. Transmission period was consecutive 10 days for each group and
treatment period was 7 days.

Result of the “Treatment experiment” showed that rainbow trout larvae exposed to H.
salmonis longer , remained smaller and their metabolic rate was slower. At the transmission
experiment, infested groups had lower weight avarages than control group. Also metabolic rates of
earlier infested groups was slower than control and later infested groups. There is no significant
difference between both treatment and transmission experiment results in terms of weight and
metabolic rate.

Groups of both experiment, challenged with IPNV to determine whether H. salmonis makes
rinbow trout susceptible to IPNV. And collected data showed that there is no significant difference

between larvae exposed H. salmonis longer or shorter periods.

Key Words: Hexamita salmonis, Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, IPNV, Oxygen
consumption, Metabolism
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Degerli bir protein kaynagi olan balik eti ve diger su iriinleri, tiim esansiyel
aminoasitleri icermesi ve yiiksek biyolojik degere sahip olmalar1 bakimindan insan
beslenmesinde son derece 6nemlidir (Huss, 1995).

Su {irlinlerinin genel olarak avcilik yoluyla elde edilmesi ve sucul ortamlarin
Kirletilmesi gibi nedenlerden dolayr sucul kaynaklar giderek duraganlasarak ihtiyaci
karsilamayacak hale gelmistir. Son yillarda sucul kaynaklarin stirekliliginin saglanmasi
amaciyla, yeni avcilik politikalar1 gelistirilmis ve su lriinleri yetistiriciligi 6n plana
cikarilmistir (Celikkale vd., 1999; Sidhu, 2003; Yildiz, 2008). Diinya besin gereksiniminin
onemli bir kismim karsilayan ve temel bir endiistri niteli§ine sahip olan su iiriinleri
yetistiriciligi, 1970’11 yillardan itibaren tiim diinyada hizli bir gelisim gostererek, Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO: Food and Agriculture Organization) tarafindan diinyada en hizli
biiyiiyen gida sektorii olarak belirlenmistir (FAO, 2006).

Su driinleri yetistiriciligi, diinya balikgilik {retiminin yaklasitk % 36’sim1
karsilamakta ve yilda % 10’dan daha fazla artarak biiytimektedir (Davenport vd., 2003).
Ulkemizde, 2009 yilinda, yaklasik 464 bin tonu avcilikla, 159 bin tonu yetistiricilikle
olmak tiizere toplam 623 bin ton su iriinleri tiretilmistir (Sekil 1). Bu iiretimin yaklasik %
61,12’1 deniz baliklarindan, % 7,131 diger deniz iirlinlerinden, % 6,29’u igsu tirlinlerinden
ve % 25,47’si yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (TUIK, 2010).

Ureticiler, iiretim maliyetini diisirmek icin birim hacim suda maksimum miktarda
balik yetistirmenin yollarin1 aramaktadir. Bu durum dogada daha genis yasam alanlarina
sahip olan baliklarda stres nedeni olmakta ve ayrica c¢ogu protozoanlar ve diger
ektoparazitler olan bir ¢ok parazit i¢cin uygun sartlari biinyelerinde barindirmaktadir. Bu da,
dogal ortamda yasayan baliklarda rastlanmayan kayiplarin, yogun sekilde yetistiricilik
ortamindaki baliklarda meydana gelmesine yol agmaktadir (Toksen, 1999; Pylkko vd.,
2006). Dolayist ile yetistiricilikte, tiretimi kisitlayan etkenlerin basinda ¢esitli hastaliklar
gelmektedir.
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Sekil 1. Turkiye’de yetistiricilik ve aveilik yoluyla elde edilen balik tiretim miktarlary
(TUIK, 2010)

Hastaliklar, balik 6liimlerine neden olmalari yaninda iiriin kalitesini diisiirerek tiretim
maliyetini arttirmalart bakimindan da onemlidirler. Hem mevcut kayiplari en aza
indirmede hem de iiretimin giderek yogunlagsmasindan kaynaklanabilecek yeni kayiplari
engellemede hastaliklarla miicadele biiyiik 6nem arz etmektedir. Yetistiricilik yolu ile balik
tretiminin artmasinda en Onemli smirlayict faktér olan hastaliklarin neden oldugu
kayiplarin minimuma indirilmesi i¢in hastaliklarla miicadele edilmektedir (Craig vd.,
1997).

Balikk dis ve i¢ parazitleri ekonomik baglamda oOnemli miktarda kayiplardan
sorumludurlar (Kreier ve Baker, 1987; Durborow, 1998; Scholz, T. 1999; Al-Rasheid,
2000; Ogiit, 2005). Benzer olarak iilkemizde de alabalik kiiltiir havuzlarinda larvalarin
neredeyse %50’si paraziter enfeksiyonlar nedeni ile kaybedilmektedir (Déoriicti ve Mutlu,
2008). Paraziter enfeksiyonlarin; balik 6liimlerine, tek baslarina m1 yoksa baligr ikincil bir
enfeksiyona karsi daha hassas hale getirmek suretiyle mi neden olduklari aragtirmalara
konu olmaktadir.

Baz1 mikroorganizmalar tek baslarina 6nemli bir hastaliga sebep olamazken diger bir
patojen ile birlikte ciddi problemlere sebep olabilirler (Smith, 1982). Bu nedenden dolay1
bircok c¢alismada, parazitlerin baliklar1 bakteri gibi ikincil bir enfeksiyona karsi daha
hassas hale getirmedeki muhtemel rolii {izerinde durulmaktadir (Cusack ve Cone, 1986;
Busch vd. 2003; Pylkkd vd. 2006; Sitja-Bobadilla vd. 2006; Bandilla vd. 2006; Evans vd.
2007 ve Seppala vd. 2009).



Ikincil enfeksiyona duyarlihigi arttirma direkt ve endirekt olabilir. Direk rolde
parazit, deride bakteriye giris yolu olabilecek yaralanmalara sebep olabilir ya da bakteri
igin bir tasiyic1 vazifesi gorebilir. Endirekt rolde ise parazit, canlinin bagisiklik sistemini
zayiflatarak, onu bakteriyel enfeksiyonlara karsi daha hassas hale getirmis olur (Bandilla
vd., 2006).

Bandilla vd., (2006) yaptigi c¢alismada bir dis parazit olan Argulus coregoni ile
Flavobacterium columnare bakterisinin etkilesimini arastirmistir ve A. coregoni ile enfeste
gokkusagi alabaliklarinin F. columnare bakterisine karsi daha hassas hale geldigini tespit
etmistir. Busch vd., 2003 ise gyrodactylidler gibi alabalik ¢iftliklerinde yaygin olan dis
parazitlerin alabaliklar1 Flavobacterium psychrophilum bakterisine karsi daha hassas hale
getirdigini ifade etmistir.

Pylkkd vd., (2006), baliklarda katarakta sebep olan Diplostomum spathaceum
parazitinin enfekte ettigi baliklar1 bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassas hale getirdigini
bildirmiglerdir. Cattadori vd., (2007), Myxoma viriisiiniin tavsanlari Trichostrongylus
retortaeformis nematoduna karsi hassas hale getirdigini bildirmistir.

Xu vd. (2007), Gyrodactylus niloticus ile enfekte olan ve olmayan Nil tilapialarini
Streptococcus iniae ile deneysel enfeksiyona tabi tutmus ve ikili enfeksiyona tabi kalmis
grubun oliim oranimin (%42,2), yalniz S. iniae ile enfekte grubun 6liim oranindan (%6,7)
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Xu vd. (2009) ise Nil tilapialarinda, Ichthyopthirius
multifilis enfeksiyonunu izleyen S. iniae enfeksiyonunun neden oldugu 6liim oraninin
(%88’e kadar) yalniz S. iniae ya da yalmz I. multifilis enfeksiyonlarindan kaynaklanan
6liim oranlarindan (<%20) yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.

Busch vd., (2003)’e¢ gore gokkusagi alabaliklarini, laboratuvar ortaminda F.
psychrophilum ile enfekte etmede daldirma yontemi etkin degildir ve bulastirma ancak
asilamayla gerceklestirilebilmektedir. Bu sebepten dolay1 dogal ortamdaki enfeksiyonlarda
balig1 F. psychrophilum’e kars1 hassas hale getiren bir etken olarak Gyrodactylus derjavini
diistinilmiistir. Fakat yapilan denemeler sonunda G. derjavinini’nin F.psychrophilum
enfeksiyonunun etkisini arttirdigina dair bir bulguya rastlanmamistir.

Yapilan bir calismada (Johansen ve Sommer, 2001) IPNV ile enfekte olan ve
IPNV’den armik Somon baliklar1 (Salmo salar), Vibrio salmonicida ile deneysel
enfeksiyona tabi tutulmus ve ikili enfeksiyona (IPNV ve V. salmonicida) maruz kalan
baliklarda hem oOliimler daha erken baslamis hem de Oliim oran1 daha yiiksek

gerceklesmistir. Aym calismada ikincil enfeksiyon olarak V. salmonicida yerine ISAV



(Infeksiydz Salmon Anemisi Viriisii) kullamldiginda ise ikili enfeksiyona tabi tutulan
grubun (IPNV ve ISAV) &liim oraninin yalniz ISAV ile enfekte edilen gruba gére daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Devam eden IPNV enfeksiyonu, Infeksiydz salmon anemisi

gelisimine kars1 koruma saglamistir.

1.2. Hexamita salmonis

Hexamita salmonis (Moore,1922), 5-20 p boylarinda (kamgilar1 hari¢) (Noga, 2010)
diplamonidae ailesine mensup kamgcili bir bagirsak ve safra kesesi parazitidir.
Diplomonadlar ¢ogunlukla oksijensiz ya da diisiik oksijenli ortamlarda bulunan tek hiicreli
kamgili grubudur (Keeling ve Brugerolle, 2006). H. salmonis, Diplomonadida takiminin

Hexamitidae ailesindendir (Tablo 1)

Tablo 1. Hexamita salmonis’ in taksonomisi (Jones ve dig., 1997)

Alem PROTISTA
Altalem PROTOZOA

Sube Sarcomastigophora

Alt sube Mastigophorids (Kamgililar)

Smif Zoomastigophorea

Takim Diplomonadida

Aile Hexamitidae

Cins Hexamita

Tur Hexamita salmonis

Diplomonad kamgililar, deniz kabuklularini, baliklari, amfibileri, siirtingenleri,
kuslar1 ve memelileri enfekte ederler. Salmonidler, ¢iklitler ve gadidae familyas: iiyeleri
basta olmak iizere bir¢cok deniz ve tatli su baliklarinda hem yetistiricilik ortaminda hem de
dogal ortamda goriiliirler. Ayrica Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da, soguk, 1lik ve hatta
sicak su ortamlarinda rapor edilmislerdir(Woo ve Poynton 1995). Ulkemizde ise her ne
kadar bir yayinda 2009 yilinda ilk kez rapor edildigi (Kayis vd., 2009) iddia edilse de bu
parazit ile ilgili Tiirkiye’deki ilk calisma, Ogiit ve Akyol’un 2005 yilinda yapmuis oldugu,

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 4 farkli isletmede H. salmonis’in yayilim ve kontroliinii



rapor eden calismadir (Ogiit ve Akyol, 2005). Kamecil1 bir barsak paraziti olan H. salmonis,
siska kalmis ya da stresli baliklardan izole edilmistir (Noga, 2010).

H. salmonis parazitinin bulasmasi, su ortaminda bulunan H. salmonis Kistlerinin
balik tarafindan yutulmasi seklinde gergeklesir (Olsen, 1986). Boliinerek ¢ogalirlar ve kist
olustururlar. Agir enfeksiyon durumlarinda parazitin, konakg1 ile bagirsakta bulunan besin
icin rekabet ettigi ve bdylece balifin normal biiyiimesini engelledigi diisiintilmektedir
(Yasutake vd., 1961). Alabalik giftliklerindeki yavru alabalik 6liimleriyle iliskilendirilirler
(Ferguson 1979; Ogiit ve Akyol, 2005; Allison, 1963; Bregnballe, 1963). Daha 6nceleri
herhangi bir patolojik bulgu ortaya konulamamasi yavru Olimleri ile iliskilendirmeyi
tartigmali hale getirse de Timur vd. (2009) gokkusagi alabaliklarinda hexamitiasiz kaynakli
patolojik bulgular rapor etmislerdir.

Becker, (1977) ve Vickerman, (1989), uygun olmayan besleme, besin degisikligi,
sudaki oksijen igeriginin diisik olmast ve farkli boylardaki baliklarin bir arada
tutulmasinin parazit miktarint artici faktorler oldugunu rapor etmislerdir. Diger yandan
Ogiit ve Akyol, (2005) sudaki nitrat miktar1 ve yiiksek oksijen seviyelerinin H. salmonis
yogunlugunu arttirici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. H. salmonis’in maksimum
cogalma gosterdigi sicaklik 5-7 °C araligidir. Dogu Karadeniz bolgesinde Aralik ayindan
Agustos ayinin sonlarina kadar goriilmektedir. Yapilan bir calismada su sicakliginin 6-13
°C oldugu Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda goriilen yiiksek Oliimlerin ana sebebi
Hexamitiasiz olarak belirlenmistir (Ogiit ve Akyol, 2005). Yine Ogiit ve Akyol (2005)’un
tespitlerine gore parazit diisiik sicakliklarda enfekte ettigi konakcida sayisini artirmakta,
sicakligin artmasi ile baska konakgilara yayilmakta ve nihayetinde 12 °C su sicakliginda
yogun balik dliimleri gergeklesmektedir.

H. salmonis’in teshisi, taze alinmig bagirsak igeriginin mikroskopta incelenmesiyle
ve ya histopatolojik incelemeyle yapilir. Parazitler spiraller ¢izerek hareket ederler ve agir
enfeksiyonlarda gozden kagmayacak kadar fazla sayidadirlar. Histopatolojik incelemede
ise bagirsak epitelyum dokusunun histolojik kesitlerinde parazitin karakteristik olan
anterior kismindaki ¢ift ¢cekirdekleri kolaylikla fark edilir (Timur vd., 2009). Hasta baliklar
oldukca zayiftir (Naich ve Nilgees, 1992), kararmistir ve karin sigmis olabilir. Bagirsakta
mukus benzeri sar1t madde bulunur (Klinger ve Floyd, 2002). H. salmonis ’in, baligin barsak
mukozal epitelyumunda siddetli doku dliimleri ve iltihaplanmalara sebep oldugu ve bunun
sonucu olarak bagirsak duvarinda islev bozuklugu meydana geldigi tespit edilmistir (Timur
vd., 2009).



Tojo ve Santamarina (1998) gokkusagi alabaliklarinda hexamitiasiz tedavisi igin
metronidazolu 5g metronidazol/kg yem olarak Onermis ve bu dozdaki ilacin 2 giinde
hexamitiasizi tedavi ettigini rapor etmistir. Ancak ilacin yiiksek maliyetli oldugu da
belirtilmistir. Akvaryum baliklarinda da (¢iklitlerde) hexamitiasiz tedavisi igin
metronidazol Onerilmistir. Buna gore li¢ giin iist iiste 5mg/L konsantrasyondaki ¢ozeltide
banyo seklinde ya da 1 kg canli agirliga 50 mg olacak sekilde hazirlanmis ilagh yemle bes
giin Ust iiste tedavinin daha etkili oldugu rapor edilmistir (Klinger ve Floyd, 2002).

1.3. IPN (infeksiyoz Pankreatik Necrosiz) Viriisii

Birnaviridae familyasinin akuabirnaviriis genusuna ait olan Infeksiydz Pankreatik
Nekrozis Viriisii (IPNV), son derece bulasicidir. Geng salmonid baliklarda yiiksek
mortalite ile seyreder ve onemli ekonomik kayiplara neden olur (Ozkan-Ozyer ve
Cagirgan, 2008). Diinya ¢apinda bir yayilima sahiptir ve hemen hemen tim Avrupa
tilkelerinde izole edilmistir (Reno, 1999). Bazi Avrupa iilkelerinde Salmonid yetistiriciligi
yapilan tesislerin tamami IPNV ile enfektedir (Melby vd., 1991). IPNV, Tiirkiye nin Dogu
Karadeniz bolgesinde ve -bolgeler arasi kontrolsiiz balik transferi yapiliyor olmasi
nedeniyle- biiyiik olasilikla diger bolgelerinde de endemiktir (Ogiit, H; Yaymnlanmamus
veriler). IPN viriisiiniin 10 serotipi tanimlanmis olmasina ragmen hastaliklarla en cok
iligkili olanlar1 3 tanedir: Sp, Ab (klasik Avrupa serotipleri) ve VR-229 (klasik Amerikan
serotipi) (Barja, 2004).

IPN hastalig1 daha ¢ok larva ve yavru hastalig1 olarak degerlendirilir ve nadiren bir
ve Ustii yaslardaki salmonidlerde goriliir (Jarp vd., 1995; Smail vd., 1992; Wolf vd., 1960).
Diinya ¢apindaki IPNV izolatlar1 genel olarak IPN belirtisi gdstermeyen bireylerden izole
edilmistir. IPNV ile enfekte baliklarin imha edilmesi cogunlukla tartismalidir ve
miidahaleye bile gerek olmadig diisiiniilmektedir (Reno, 1999).

Infeksiyoz pankreatik nekrozis viriisiiniin identifikasyonu hiicre kiiltiiriinde
izolasyonu takiben immunolojik testler ile yapilmaktadir. Standart olarak kullanilan
immiinolojik testler: notralizasyon testi, endirekt fliioresan antikor testi (IFAT) ve
ELISA’dir (Ozkan-Ozyer ve Cagirgan, 2008).

Geng salmonidlerdeki IPN enfeksiyonunun belirtileri; yem almada isteksizlik,
dengesizlesme, spiraller cizerek yiizme, uyusukluk ve ara ara siddetli kasiimalardir. IPN ile

enfekte baliklardan, daha hizli biiylimiis olan bireyler ilk dlenler olurlar. Renkte kararma,



agirhk kaybi ve anemi de hastahigin isaretlerindendir. (Candan, 2002). Oliimlerin
goriilmedigi durumlarda baska potansiyel etkiler olabilir. Asemptomatik olarak IPNV ile
enfekte baliklarda; biiyiimede yavaslama, iireme ve smoltifikasyonda bozulma ya da diger
balik hastaliklarina karsi daha savunmasiz hale gelme goriiliir (Johansen and Sommer,
2001).

Tiirkiye’de ilk olarak 2002 yilinda rapor edilen IPNV (Candan, 2002), endemiktir ve
bu duruma neden olan faktdrler heniiz tam olarak calisiimamistir. Salmonidlerdeki IPN
hastaliginin siddeti; baligin tiirli, soyu ve yasina (Reno, 1999; Silim vd., 1982) ve ayrica iki
kontrol edici faktore (stres ve sicaklik) baglidir (Dorson and Torchy, 1981; Hill, 1982).
Dorson vd.,1978, yiiksek su sicakliklarmin IPNV replikasyonunu bastirdigimni bildirmistir.
Miimkiin oldugu durumlarda sicaklik IPN enfeksiyonunun kontroliinde énemli bir arag

olarak kullanilabilir.

1.4. Metabolizma ve Metabolik Aktivite Ol¢iimii

Metabolizma, bagirsaktan emilen besin maddelerinin kullanilmasi sonucu normal
yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi, dokularin kendini yenilemesi, organizmanin gelismesi
ve tim bu olaylarda enerjinin kullanilmasin1 saglayan biyolojik islemler seklinde tarif
edilmektedir. (Yanik, 2005). Baliklarda metabolizma hizi ya da oksijen tiiketimi; su
sicakligi, balik biiyiikliigii, baliklarin aktivitesi, beslenme ve suyun oksijen igerigi basta
olmak iizere sudaki amonyak, nitrit gibi maddelerin konsantrasyonu, besin eksiklikleri,
hormon uygulamalari gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir(Lovell, 1998). Yapilan bir
calismada, geng¢ kedi baliklarimin (5g.) (Scyliorhinus canicula) metabolizma hizlarinin,
yetiskin kedi baliklarinin metabolizma hizlarmin (500g.) yaklasik olarak iki kati oldugu
tespit edilmistir (Sims, 1995).

Baliklarin farkli durumlardaki metabolik hizlarini bilmek; farkli sartlarda (farkli su
sicakliklari, saglik durumlar1 gibi) ve ya fakli iiretim amaglar1 dogrultusunda baliga
verilebilecek yemin enerji igerigini, miktarlarini belirlemede onemlidir. Ayrica baliklarin
oksijen tiiketim miktarlari;; farkli yetistiricilik ortamlarindaki tasima kapasitesi,
havalandirma ya da debi gereksiniminin tespiti gibi konularda kullanilir.

Baliklarin; solunum, kan dolasimi, bosaltim, ozmoregiilasyon, sindirim ve hareket
gibi normal faaliyetleri devam ettirebilmek i¢in gerek duyduklari enerji, “yasam pay1

ihtiyac1 ya da metabolizmas1” (Qm) olarak adlandirilir. Bu faaliyetlerden yasamak icin en



onemlileri olan solunum ve kan dolasimi gibi olaylar i¢in gerekli enerji ise “bazal
metabolizma” (Qg) olarak adlandirilir (Yanik, 2005).

Baliklarin 6l¢iim i¢in tutulduklari hazne igerisinde hareket etmelerine miisaade
edilmesiyle dlgiilen metabolizmaya “rutin metabolizma” (Qr) adi1 verilmektedir (Hepher,
1988). Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen bu rutin metabolizma degeri dogal ortamda bulunan
baligin metabolizmasini tam olarak ifade etmez. Ciinkii laboratuvar sartlarindaki 6lgtimler
hem o6lgtim sisteminden kaynaklanabilecek stresin baliga getirdigi ek metabolik yiikii hem
de baligin dogal ortamindaki yem arama, avcidan kagma gibi yasamsal aktiviteler igin
harcadig1 enerjiyi kapsamamaktadir.

Canlilarda metabolik oran genellikle 1s1 iiretimi olarak (kcal. kg canli agirhigi™.saat™)
ifade edilir ve direkt ve endirekt kalorimetre metodu olmak iizere iki yoOntemle
belirlenebilir. Direkt yontemde bir kalorimetreyle canlinin {rettigi 1s1 miktar1 olgiliir.
Endirekt yontemde ise canlinin oksijen tiikketimi Glgiilerek elde edilen deger tizerinden 1s1
iiretimi hesaplanir( 4,6-5,0 kcal.L™" oksijen). Baliklarda metabolik oran 6l¢iimii i¢in
genellikle endirekt kalorimetre yontemi tercih edilir(Lovell, 1998). Endirekt kalorimetre
metodunda baliklarda metabolizma 6l¢limii  i¢in metabolik odalar-respirometreler
kullanilmaktadir. Bu maksatla yalitilmis ve akisli respirometreler olmak iki tip
respirometre lretilmistir.

Yalitilmis respirometrelerde, Ol¢iim yapilacak baliklar, tamamen su ile dolu bir
hazneye konulduktan sonra hazne tamamen yalitilir ve belli bir zamanda sudaki oksijen
miktarinda meydana gelen degisimden metabolizma miktari tahmin edilir. Sudaki oksijenin
¢ok diisiik seviyelere inmesi ya da karbondioksit miktarinin yiikselmesi metabolizma
Olctimiinli olumsuz etkiler. Su miktarinin gerekenden fazla olmasi ve ya oksijen igeriginin
yiksek olmasi da baligin tiikettigi oksijenin Olc¢lilememesine neden olur. Bu
dezavantajlardan dolayr akigli respirometreler yalitilmis respirometrelere tercih
edilmektedir.

Akigh respirometrede, balik silindirik yapidaki hazne igerisine konulur ve hazneye
giren ve cikan sudaki oksijen ve ya karbondioksit miktarlar1 olgiilerek oksijen tiiketimi
belirlenir ve bu tiikketim miktar1 {izerinden baligin metabolik orani tahmin edilir.

Balik hastaliklari-metabolizma hiz1 arasindaki iliski bilimsel c¢alismalara konu
olmaktadir. Voutilainen (2009), Diplostomum spp. parazitinin Alp alabaliklar1 {izerindeki
etkilerini calismis ve 15 °C’de yapilan dlgiimlerde, bu parazit ile enfeste baliklarin enfeste

olmayanlara gore daha yiiksek oranda oksijen tiikettiklerini; 4 °C’de yapilan 6lgiimlerde ise



enfeste durumdaki baliklarin saglikli baliklardan daha diisiikk oranda oksijen tiikettiklerini
belirlemistir. Yine Diplostomum spp. paraziti ile ilgili bir caligmada, bu parazitin Atlantik
salmonunun (Salmo salar) standart metabolik hizin1 etkiledigi sonucuna varilmistir
(Seppanen vd., 2007)

Nilsson vd. (2005), A. aogonae ile enfekte kardinal baliklarinin (Cheilodipterus
quinquelineatus) oksijen tiiketimlerinin, enfekte olmayanlara gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Tierney ve Farrel (2004), dogal ortamdaki saglik bakimindan iyi durumda olan ve
olmayan Sockeye salmonlarinin (Oncorhynchus nerka) rutin metabolik aktivite

durumundaki oksijen tliketimleri arasinda fark olmadigini bildirmistir.

1.5. Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss)

Alabaliklar, Salmonidae familyasina ait baliklardir. Salmonid baliklar dogal olarak
kuzey yarim kiireye dagilmis olsalar da giiniimiizde gliney yarim kiireye de adapte
edilmislerdir. Kuzey Amerika kokenli bir balik olup, gézlenmis yumurta naklinin kolaylig
sayesinde diinyanin bircok bdlgesine yayilan gokkusagi alabaligi (Sekil 2), 1970’li
yillardan beri iilkemizde de yetistirilmektedir. Farkli ¢evre kosullarmma kolay uyum
saglamasi, aktif yem almasi sayesinde kolay yemlenmesi ve ¢abuk biiylimesi, yetistiricilik
miidahalelerine dayanikli olmasi ve kulugka siiresinin nispeten kisa olmasi; gokkusagi
alabahiginin yetistiricilikte tercih edilmesinin sebeplerindendir. (Celikkale, 1994, Emre,
2004).

Sekil 2. Gokkusagi alabaligi genel goriiniimii
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Gokkusagt alabaligi, en fazla 70 cm boy uzunluguna ve 7 kg viicut agirligina ulasir.
Gokkusag: alabaliginda cinsi olgunluk genelde 1-2 yasinda olur. Ureme bolgelere gore
farklilik gosterse de genelde Aralik-Mayis ayinda gergeklesir (Muus ve Dahlstrom 1971,
Celikkale 1994, Landau 1995).

Alabaligin hayatta kalmasi i¢in en ideal sicakliklar 5-20°C’dir. Yapilan c¢aligmalar
gokkusagi alabaligmin 27,5°C’den sonra hayatta kalamadigini gostermistir (Molony,
2001). Gokkusagi alabaliginda yumurtlama ve yumurta kulugkalanmasi i¢gin 10-12°C,
yavru donemi i¢in 12—14°C, besi i¢in 15-17°C sicaklik degerleri en iyi verim saglamak
icin uygun degerler olarak verilmektedir. Alabaliklar igin suyun oksijen diizeyinin 6—7
mg/L den asagiya diismesi iyi sayilmaz (Alpbaz, 2005).

Ulkemizde 1970’1i yillardan beri yapilagelen balik yetistiriciligi {iretimi siirekli bir
gelisim gostermis ve gilinlimiizde 160 bin ton seviyelerine kadar ulagmistir. Bu miktarin
yaklagik % 50’lik kismin1 (80886 ton) gokkusagi alabalig: iiretimi olusturmaktadir (Sekil
3) (TUIK, 2010).

.

o
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Sekil 3. Tiirkiye, toplam yetistiricilik iiretimi ve alabalik iiretimi miktarlar1 (TUIK, 2010)
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1.6. Cahymanin Amaci

Iki ya da daha fazla patojenin bir arada degerlendirilmesi hastaliklarla miicadelede
kolayliklar saglayabilir. Ornegin, herhangi bir bakteriyel ya da viral hastalikla miicadele
etmek yerine, varsa, baliklar1 bu patojenlere kars1 hassas hale getiren parazitlerle miicadele
etmek hem daha kolay hem de daha ekonomik olacaktir. H. salmonis, bdlgemizde
endemik bir paraziter hastaliktir. H. salmonis ile enfekte olan baliklarda genellikle IPN
viriisii de tespit edilmektedir. Bu ¢alisma, H. salmonis parazitine maruz kalmis baliklarda,
IPN viriisiine kars1 hassasiyet, biiyiime hiz1 ve metabolik hiz bakimindan meydana gelen

farkliliklarin aragtirilmasi amaciyla yapilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, H. salmonis ile enfeste olan ve enfeste olmayan iki grup gokkusagi
alabalig1 kullanildi ve ¢alisma ti¢ asamada gergeklestirildi.

e Birinci asamada ticari isletmelerden H. salmonis ile enfeste olan ve enfeste olmayan
iki farkli grup gokkusagi alabaligi temin edildi. Enfeste olan grup tedavi edilerek,
enfeste olmayan grup ise H. salmonis paraziti ile enfeste edilerek ayri ¢aligmalarda
kullanildi.

e Ikinci asamada, bulastirma ve tedavi siireci tamamlandiktan sonra olusturulan
gruplarin agirliklar1 ve metabolizma hizlar1 arasindaki farkliliklar da oksijen tiiketimi
Ol¢ciimii yontemiyle belirlendi.

e Ugiincii asamada ise tiim gruplar IPN viriisii ile deneysel enfeksiyona tabi tutularak
hexamitiasiz hastaligin1 gecirmis olan ve gecirmekte olan larvalarin bu viriise karsi

duyarliliklar belirlendi.

2.1. Birinci Asama
2.1.1. Balik Temini

H. salmonis ile enfeste ve bu parazitten armik olan iki grup balik temini igin,
Trabzon ilinde Macka deresi iizerindeki birka¢ farkli alabalik isletmesine gidilerek,
buralardan alman balik numunelerinde H. salmonis paraziti taramasi yapildi. Isletmelerde
her bir tanktan 20’ser adet gokkusagi alabaligi larvast alindi ve her bir baligin digkisi lam
tizerine alinarak mikroskop altinda 40 kat biiylitmede parazit varligi gozlemlendi.
Diskisinda H. salmonis parazitine rastlanan balik stoku tedavi deneyinde kullanildi.
Bulastirma deneyinde kullanilacak baliklarin ise H. salmonis paraziti tasimamasina ve
daha 6nce hexamitiasiz hastalig1 gecirmemis olmasina 6zellikle dikkat edildi ve bu baliklar
hi¢bir tankinda H. salmonis paraziti bulunmayan bir isletmeden temin edildi.

Isletmelerden temin edilen baliklar Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr.
Ibrahim OKUMUS Arastirma ve Uygulama Unitesinde bulunan Balik Hastaliklar1 Islak
laboratuvarinda kaynak suyu ile beslenen (12+1°C), siirekli havalandirmasi bulunan 60

litre su hacmine sahip tanklarda ayr1 ayr1 stoklandi.
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Stok tanklarina yerlestirilen baliklarin, herhangi bir dis parazit ya da bakteri
bulundurmas: ihtimaline karsi, dis dezenfeksiyonlart yapildi. Bunun i¢in baliklara,
Formalin(180 ppm) ve Cloramin T (12 ppm) karisimu ti¢ giin st liste 30’ar dakika siireyle
uygulandi. Herhangi bir bakteriyel enfeksiyon riskine karsi tiim baliklar ¢alisma siiresince
antibiyotikli (florfenikol ve gentamisin igeren) ticari yemle beslendi.

Baliklarin IPN virlisii bulundurup bulundurmadiklarinin kontrolii amaciyla her iki
stok tankindan da 7 balik/grup olacak sekilde alinan 3’er grup balik viral incelemeye tabi
tutuldu. Viral inceleme; baliklardan elde edilen numunelerin CHSE-214 (Chinook salmon
embryo cells) hiicre hattina ekilmesi ve ardindan sitopatik etki gézlemlenmesi seklinde

yapild.

2.1.2. Tedavi Deneyi

H. salmonis ile enfeste durumdaki baliklar, metronidazol igeren (5 kg canli agirliga
500 mg) ve antibiyotiklerle desteklenmis ticari yemle (tedavi yemi), giinliik olarak canli
agirligin %2 si kadar yemle giinde iki 6giin beslenerek tedavi edildi. Tedavisi tamamlanan
gruptan rasgele segilen 5 adet baligin diski ornekleri mikroskop altinda incelendi ve
baliklarda H. salmonis paraziti olup olmadigi kontrol edildi. Tedavi gruplarinda H.
salmonis parazitine rastlanmazken, kontrol grubu baliklarin yogun miktarda H. salmonis
paraziti tagidig1 tekrar onaylandi.

Tedavi deneyini gergeklestirmek amaciyla, kaynak suyuyla beslenen, siirekli
havalandirmaya sahip, 300 ml/dk su degisimi olan ve 3,25 litre hacmindeki 15 adet tanktan
olusan bir deney diizenegi olusturuldu. Stok tankindan 55’er adet balik alinarak bu tanklara
aktarildi. Her 3 tank bir grup olacak sekilde gruplar 5’er giinliik siirelerle arka arkaya
tedavi edilerek 5 farkli muamele grubu (Tablo 2) olusturuldu (Sekil 4). Her grup yalnizca
kendi tedavisi siirecinde tedavi yemiyle, diger giinlerde ise sadece antibiyotiklerle
desteklenmis yemle beslendi. Kontrol grubu baliklar ise tiim deney siiresince sadece

antibiyotiklerle desteklenmis yemle beslendi.
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Tablo 2. Tedavi gruplari ve grup tanimlari

Grup Ad1 Aciklama
Grup T1 Deneyin basladig ilk giinden itibaren 5 giin siire ile hexamitiasiz
tedavisi uygulanmis 3 tank balik
Grup T2 Deney_b_asl_anglcmdan 5 giin Sonra baslamak tizere 5 giin siire ile
hexamitiasiz tedavisi uygulanmis 3 tank balik
Grup T3 Deney_b_asl_anglcmdan 10 giin sonra baglamak tizere 5 giin siire ile
hexamitiasiz tedavisi uygulanmis 3 tank balik
Grup T4 Deney_b_asl_anglcmdan 15 giin sonra baslamak tizere 5 giin siire ile
hexamitiasiz tedavisi uygulanmis 3 tank balik
Grup KT Deney §1’ir_esince hi¢gbir muameleye tabi tutulmamais 3 tank, H.
salmonis ile enfeste balik
T: Tedavi

I &';ﬁ:‘ Hexamnita tedavisi yapilmig 3 tank balik * Agurlikkontrolt e Agirlik kontroln
2 s s Metabolizma Ol e Virts yogunlugu
aifﬂ?;;-”' Hexarmnital: 3 tank balil o PNV bulastirma kentroln
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Sekil 4. Tedavi deneyi is akis semasi
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2.1.3. Bulastirma Deneyi

Bulastirma deneyini gercgeklestirmek amaciyla, kaynak suyuyla beslenen, siirekli
havalandirmaya sahip, 700 ml/dk su degisimi olan ve 10 litre hacmindeki 5 adet tanktan
olusan bir deney diizenegi hazirlandi. H. salmonis’in ilk bulastirilacagi grup ve kontrol
grubu 200’er adet balik stok takindan 10’ar litrelik tanklara aktarildi. Bundan sonra da
sirayla (10’ar glin arayla) bulastirma islemine maruz birakilarak bulastirma deney gruplari
(Tablo 3) olusturuldu (Sekil 5). Bulastirma islemi baliklarin i¢inde bulundugu 10 litrelik
tanka H. salmonis ile enfeste durumdaki baliklarin stoklandigi tankinin ¢ikis suyu desarj
edilerek gerceklestirildi.

H. salmonis bulastirilmasi tamamlanan gruplardan rasgele segilen 5’er baligin digki
ornekleri mikroskop altinda incelendi ve baliklarda yogun miktarda H. salmonis paraziti
bulundugu tespit edildi. Kontrol grubunun mikroskobik incelenmesinde ise H. salmonis
parazitine rastlanmadi.

Bulastirma deneyi siiresince tiim gruplar siirekli antibiyotikle desteklenen ticari

yemle, giinliik olarak canli agirligin %2 si oraninda ve iki 6glinde beslendi.

Tablo 3. Bulastirma gruplart ve grup tanimlari

Grup Adi Aciklama

Grup B1 Deneyi'n basladigi ilk giinden itibaren 10 giin sure ile H. salmonis
transmisyonu uygulanmig 200 adet balik

Deney baglangicindan 10 giin sonra baglamak tizere 10 giin stire ile

Grup B2 H. salmonis transmisyonu uygulanmig 200 adet balik

Grup B3 Deney bas_langlclnd‘an 20 giin sonra baglamak {izere 10 giin siire ile
H. salmonis transmisyonu uygulanmig 200 adet balik

Grup B4 Deney bas}ang101n4an 30 giin sonra baglamak tizere 10 giin stire ile
H. salmonis transmisyonu uygulanmig 200 adet balik

Grup KB Deney siiresince hi¢bir muameleye tabi tutulmamis 200 adet saglikli

balik

B: Bulastirma
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2.2. Ikinci Asama

Bulastirma ve tedavi siireci tamamlandiktan sonra, olusturulan gruplarin agirliklar

ve metabolizma hizlar1 arasindaki farkliliklar belirlendi.

2.2.1. Agirlik Olgiimleri

Gruplar arasindaki agirlik farkliliklarini belirlemek amaciyla, belirli periyotlarla, her

bir gruptan 20 adet balik alinarak 0,01 hassasiyette tartimlar yapildi ve ortalama agirlik

degerleri belirlendi. Tartim esnasinda baliklarin miimkiin oldugu kadar az zarar gérmesini

saglamak amaciyla tartimlar toplu olarak yapilmistir. Toplu tartim, yaklasik 20 adet baligin

tek seferde toplam agirliginin Olciilmesi ve elde edilen agirlik degerinin balik sayisina

boliinmesi seklinde gerceklestirilmistir. Bu yiizden elde edilen agirlik verilerinin standart

sapmalar1 hesaplanamamastir.
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2.2.2. Metabolizma Olciimleri

Gruplar arasindaki metabolik hiz farkliliklar1 oksijen tiiketimleri karsilastirilarak
belirlendi. Bu amagcla, sabit su hacimli (3,8 litre), hava izolasyonu yapilmis, baliklarin
konuldugu bir haznesi olan, {izerinde sudaki oksijen miktarin1 (degisimini) Slgebilen Y SI
556 MPS takili olan ve iki konumlu (a¢ik devre konumu ve kapali devre konumu) bir
deney diizenegi dizayn edildi (Sekil 6).

Sistemin, su girisindeki ve su ¢ikisindaki vanalar (vana 1 ve 2) kapatilip orta vana
(vana 3) agilarak sistem, “kapali devre” haline getirildi ve Olglimler bu halde
gerceklestirildi. Sistemdeki tiim suyun hem oksijen probunun bulundugu kisimdan hem de
balik haznesinden ge¢mesi i¢in bir motor yardimiyla sistemdeki su dongiisii sagland.
Olgiimler tamamlandiktan sonra su girisindeki (vana 1) ve su ¢ikisindaki (vana 2) vanalar
acilip, orta vana (vana 3) ise kapatilarak sistem, “acik devre” haline doniistiirtildii. Baliklar
Olcim Oncesi adaptasyon ve Olclimler arast bekleme siirecleri boyunca acik devrede

tutuldu.

\Su Girigi

Okstjen Probu

Vam 1

Viarm 3

Vama 2

/Su Cikis

Sekil 6. Metabolik aktivite ( oksijen tiikketimi ) Sl¢lim sistemi

Oksijen tiiketimi belirlenecek olan baliklar 24 saat siireyle a¢ birakildi. Sisteme
konulan baliklarin ortama adaptasyonu igin 1 saat siireyle, sistem agik devre
konumundayken, beklendi. Bu siire zarfinda her hangi bir 6l¢iim yapilmadi. 1 saatlik
adaptasyon siirecinden sonra sistem acik devre konumundan kapali devre konumuna
getirildi ve 15’er dakika araliklarla, her biri 10 dakika siiren 3 Olgiim yapilarak her bir

grubun ortalama oksijen tiiketimleri belirlendi. Baliklar sistemden uzaklastirildiktan sonra
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10 dakikalik bir 6l¢im daha yapilarak sistemden kaynaklanan bir kayip olup olmadigi
belirlendi ve kayip tespit edilmesi durumunda bu deger baliklarin tiikettigi oksijen miktart
degerinden ¢ikarilarak net oksijen tiikketimi hesaplandi. Metabolizma 6l¢iimleri sirasinda su

sicakligl 12+1°C idi.

2.3. Uciincii Asama

Gokkusagi alabaligi larvalarinda, hexamitiasiz hastaliginin IPN viriisii enfeksiyonuna
etkisinin belirlenmesi amaciyla hem tedavi hem de bulastirma deneylerinin gruplar
tizerinde deneysel viriis enfeksiyonu yapildi. Baliklara IPN viriisii ile muamele edilmeden
once bu baliklarin IPN viriisiinii tastyip tagimadigini belirlemek amaciyla her tanktan 5’er
adet balik alinarak viral incelemeye tabi tutuldu ve CHSE-214 hiicre hattinda sitopatik
etkisi gozlemlendi.

Deneysel viriis enfeksiyonunda Ogiit ve Altuntas (2010) tarafindan ticari bir
isletmedeki gokkusag: alabaliklarindan izole edilen ve — 80°C de muhafaza edilen IPNV
susu kullanildi. IPNV susu 75 cm®lik flasklarda bulunan CHSE-214 hiicre hattinda
cogaltild1 ve alinan bir numune iizerinden deney gruplarina verilecek stok virlis miktari
belirlendi.

IPNV viriisii ile muamele edilecek olan baliklar, kaynak suyuyla beslenen, 3,25 litre
su hacmine sahip, 300 ml/dk su degisimi olan ve siirekli havalandirma ile desteklenmis
tanklara 50’ser adet stoklandi. Baliklar IPN viriisii ile muamele edilirken tanklardaki su
hacmi 1 litreye diisiiriildii. Daha 6nceden hazirlanan ve her biri 11 ml (10" TCIDso/ml)
virlis Ornegi igeren tiipler direk olarak tanklara dokiildi. Bdylece baliklar 11x10*7
TCIDso/ml miktarinda virlise maruz birakilmis oldular. Viriisiin baliklara bulagmasi igin
tanklardaki havalandirma agik ve su girisi kapali halde iken 6 saat (Taksdal vd, 1997;
Renneseth vd., 2007) beklendikten sonra su girisi agildi.

Deneysel viriis enfeksiyonunun 10. giliniiniin sonunda tanklarda kalan baliklardan
10’ar adet alinarak deney sonlandirildi. Her bir 6rnek, igerisinde 2 mL MEM (Minimum
Essential Medium) bulanan 3xS5cm ebatlarindaki plastik posetlere teker teker konuldu.
Posetlerde MEM igerisinde bulunan baliklar homojenize edildikten sonra 1,5 ml’lik
santrifiij tiiplerine aktarilarak sogutmali santrifiijde 4°C’de 20 dakika 2500 dev/dk hizda
santrifiij edildi ve 24 kuyucuklu hiicre kiiltiir kaplarinda hazirlanmis CHSE-214 hiicre
hattina ekilerek 15°C’de inkiibasyona birakild.
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Tedavi deneyi ekimleri 12’ser saat araliklarla ters 151k mikroskobu altinda izlenerek
sitopatik etki olusumu takip edildi ve viriisiin hiicre hattinda sergiledigi sitopatik etki
oranlar1 kaydedildi. Bulastirma gruplarinda yapilan ekimlerin sitopatik etki gozlemi 7.
giinde yapilarak viriis gogalma oranlar1 kaydedildi.

Bulagtirma gruplarinin viriis enfeksiyon deneyi sonunda tanklarda kalan baliklardan
15’er tanesinin bagirsak icerikleri alinarak mikroskobik incelemeye tabi tutuldu ve

tasidiklar1 H. salmonis paraziti miktarlari belirlendi.



3. BULGULAR
3.1. Hexamitiasiz’in Biiyiime Uzerindeki EtKisi

Hexamitiasiz hastaliginin gokkusagi alabaligi larvalariin biiylimesine etkisinin
belirlenmesi igin, H. salmonis ile enfeste olan (0,171 g) ve enfeste olmayan (0,361 Q)
baliklarin kullanildig1 iki deney sisteminde farkli siirelerle hastalia maruz birakilan

gruplarin agirlik degisimleri izlendi.

3.1.1. Tedavi Deneyi Biiyiime Verileri

Tedavi deneyi siiresince once tedavi edilen baliklarin agirlik ortalamalarinin daha

sonra tedavi edilenlere gore yiiksek seyrettigi goriildii (Tablo 4).

Tablo 4. Tedavi grup agirlik (g) degisimleri

Olgiim Giinii  Deney Baslangict  14. Giin ~ 20.Giin ~ 28. Giin  40. Giin

Grup T1 0,171 0,228 0,268 0,305 0,349
Grup T2 0,171 0,216 0,249 0,296 0,327
Grup T3 0,171 0,211 0,230 0,275 0,335
Grup T4 0,171 0,210 0,224 0,271 0,298
Kontrol T 0,171 0,210 0,240 0,263 0,292

[1 : H. salmonis ile enfeste grup [ : Tedavi edilmis grup
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Sekil 7. Tedavi gruplari agirlik (g) degisimleri

(T1: birinci tedavi grubu, T2: ikinci tedavi grubu, T3: Gi¢iincii tedavi grubu, T4: dordiincii tedavi
grubu, KT: Tedavi deneyi kontrol grubu)

Deney baslangicinda 0,171 g ortalama agirliga sahip baliklardan deney gruplari
olusturma isleminin tamamlandig1 28. giindeki en yiiksek ortalama agirliga, ilk tedavi
edilen T1 grubundaki baliklar ulasirken (0,305 g) bunu sirasiyla T2 (0,296 g), T3 (0,275 g)
ve T4 (0,271 g) takip etmektedir. Kontrol grubunun ise agirlik bakimindan en az artis
gosteren (0,263 g) grup oldugu goriildii. T1 grubundaki agirlik artigi tedavi bittikten hemen
sonraki gilinlerde bariz bir sekilde goriildii (Sekil 7). Tedavi gruplarinin ulastiklar: bu son
agirlik ortalamalar istatistiki degerlendirmeye tabi tutulduklarinda aralarindaki farklarin

onemli olmadig gorildi (Chi-Square =,0044539 df = 4 p <,999998).
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T1 T2 T3 T4 KT
Gruplar

ekil 8. Tedavi gruplari, deney sonu agirlik ortalamalar
grup Yy g
(T1: birinci tedavi grubu, T2: ikinci tedavi grubu, T3: iigiincii tedavi grubu, T4: dordiincii tedavi
grubu, KT: Tedavi deneyi kontrol grubu)

3.1.2. Bulastirma Deneyi Biiyiime Verileri

Bulastirma deneyinde, daha 6nce parazit bulastirilan gruplarin agirlik ortalamalarinin

daha sonra parazit bulastirilanlara gore daha diistik seyrettigi goriildii (Tablo5).

Tablo 5. Bulastirma gruplart agirlik (g) degisimleri

Olgiim Giinii  Deney Baslangict  10. Giin ~ 20. Giin ~ 30. Giin ~ 40. Giin

Grup B1 0,349 0,455 0,634 0,833 1,053
Grup B2 0,362 0,487 0,651 0,809 1,047
Grup B3 0,348 0,459 0,622 0,775 0,982
Grup B4 0,370 0,481 0,675 0,858 1,125
Kontrol B 0,368 0,477 0,677 0,850 1,075

[ : H. salmonis ile enfeste edilmis grup [ : H. salmonis bulunmayan grup
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Sekil 9. Bulagtirma gruplar1 agirlik degisimleri
(B1: birinci bulastirma grubu, B2: ikinci bulagtirma grubu, B3: {iglincii bulagtirma grubu,
B4: dordiincii bulastirma grubu, KB: Bulastirma deneyi kontrol grubu)

Bulastirma deneyinde daha dnce parazit bulastirilan gruplarin sonra bulastirilanlara
gore daha diisiik agirlik ortalamalarinda seyretmesi beklenmekteydi. Beklen bu sonug
kismen elde edildi (Tablo 5, Sekil 9). Istatistiki degerlendirmede gruplarin son agirlik
ortalamalari arasindaki farklarin 6nemli olmadig gorildi (Chi-Square =,0102216 df =4 p
<,999987).

3.2. Metabolizma Olgiimleri
3.2.1. Tedavi Deneyi Metabolizma Verileri

Tedavi islemleri tamamlandiktan sonra tiim gruplarin metabolizma hizlarinin
belirlenmesi amaciyla oksijen tiiketimleri 6l¢iildii. Bu dl¢iimler yapildig: sirada su sicakligt
12 +1°C olarak kaydedildi.

[lk tedavi edilen T1’in oksijen tiiketimi 145,9 mg O,/kg/sa, ikinci tedavi edilen T2’in
oksijen tiikketimi 186,1 mg O,/kg/sa, ti¢iincii tedavi edilen T3’in oksijen tiikketimi 166,9 mg
O,/kg/sa, dordiincii tedavi edilen T4’in oksijen tiiketimi 157,9 mg Oy/kg/sa ve Kontrol T
grubunun oksijen tiiketimi 147,8 mg O,/kg/sa olarak oSlglilmistiir (Sekil 10). ). Tedavi

deneyi gruplariin oksijen tiiketim degerleri {izerinde yapilan istatistiki degerlendirmede
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Ol¢tim degerleri arasindaki farklarin 6nemli olmadig1 goriildi (Chi-Square = 6,686161 df =
4p < ,153435).
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Sekil 10. Tedavi gruplari ortalama agirliklarina gore ortalama oksijen tiiketimleri
(T1: birinci tedavi grubu, T2: ikinci tedavi grubu, T3: {iglincii tedavi grubu, T4: dordiincii
tedavi grubu, KT: Tedavi deneyi kontrol grubu)

3.2.2. Bulastirma Deneyi Metabolizma Verileri

Bulastirma gruplar1 da tedavi deneyi gruplar1 gibi metabolik aktivite (oksijen
tilketimi) Ol¢limiine tabi tutuldu. Bulastirma gruplarinin metabolik aktivite Ol¢limleri
esnasinda su sicaklig1 12 £1°C olarak kaydedildi.

H. salmonis parazitinin ilk bulastirildigi grup olan B1’in oksijen tiiketimi 107 mg
O./kg/sa, ikinci bulastirilan grup B2 nin 115 mg Oy/kg/sa, B3’iin 112 mg O,/kg/sa, son
bulastirilan grup B4’iin 121 mg Oy/kg/sa ve parazit bulastiriimayan kontrol grubu KB’nin
oksijen tiiketimi ise 111 mg Oy/kg/sa olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 11). Bulastirma deneyi
gruplarinin oksijen tiiketim degerleri iizerinde yapilan istatistiki degerlendirmede 6l¢iim
degerleri arasindaki farklarin 6nemli olmadigi goriildii (Chi-Square = 7,211063 df =6 p <
,301772).
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Sekil 11. Bulastirma gruplar1 ortalama agirliklarina gére ortalama oksijen tiiketimleri

3.3. Viriis ve Parazit Yogunluklar

3.3.1. Tedavi Deneyi Viriis ve Parazit Verileri

Tedavi deneyi gruplarinda yapilan kontrollerde tedavi edilen tiim gruplarin H.

salmonis parazitinden arinik oldugu; kontrol grubunun ise parazitle enfeste durumda

oldugu tespit edildi.

Deneysel viriis enfeksiyonun sonunda tedavi gruplarindan yapilan viral ekimlerin

belirli saat araliklarinda yapilan sitopatik etki takibi sonuglar: Sekil 12°te verilmistir.
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Sekil 12. Tedavi gruplari Sitopatik etki ( SPE ) takibi

3.3.2.

(T1: birinci tedavi grubu, T2: ikinci tedavi grubu, T3: tgiincii tedavi grubu, T4: dordiincii
tedavi grubu)

Bulastirma Deneyi Viriis ve Parazit Verileri

Bulastirma deneyi gruplarindan elde edilen viriis yogunluk verileri (Sekil 13)

arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 gorilmiistiir (Chi-Square = 8,390255 df

=6 p <,210887)

Virlls yogunlugu
ra

B3

Gruplar

Sekil 13.

Bulagtirma deneyi gruplarindaki viriis gogalma oranlari
(B1: birinci bulagtirma grubu, B2: ikinci bulastirma grubu, B3: {i¢iincii bulagtirma grubu,
B4: dordiincii bulastirma grubu, KB: Bulastirma deneyi kontrol grubu)
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Bulastirma deneyi sonunda bulastirma gruplar iizerinde yapilan incelemede elde
edilen parazit yogunluklar1 (Sekil 14) arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Chi-Square = 6288215 df = 3 p < ,889804)

4 -
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0 .

KB Bl B2 B3 B4
Gruplar

Sekil 14. Bulastirma deneyi gruplarindaki ortalama parazit yogunluklari
e (B1: birinci bulagtirma grubu, B2: ikinci bulagtirma grubu, B3: iiglincii bulagtirma grubu,
B4: dordiincti bulagtirma grubu, KB: Bulastirma deneyi kontrol grubu)
o (1:% 0-25 SPE, 2: %25-50 SPE, 3: %50-75 SPE, 4: % 75-100 SPE)



4. TARTISMA VE SONUCLAR
4.1. H. salmonis ve Agirhik Artisi

Balik bagirsaginda bulunan H. salmonis parazitinin hem baligin bagirsak ¢eperine
zarar vererek (Timur vd., 2009) hem de bagirsaktaki besin igin balikla rekabet ederek
(Yasutake vd., 1961) bagirsaktaki besin emilimini-beslenmeyi olumsuz etkilemesi
sebebiyle H. salmonis ile enfeste durumdaki baliklarin biiyiime oranlarinin, enfeste
olmayanlara gére daha diisiik olmasi beklenir. Dolayisiyla tedavi deneyinde, parazitten
arindirilan gruplarin, heniliz arindirilmamislara goére daha iyi bir emilim-beslenme
gerceklestirebilmeleri sayesinde daha yiiksek biiylime oranina sahip olmalari; bulastirma
deneyinde ise parazit bulastirilan gruplarin heniiz bulastirma uygulanmamislara gore
emilim- beslenme bakimindan k&tii duruma gelmeleri ve bunun sonucu olarak da biiyiime
oraninda bir diisiis olmasi beklenir.

Tedavi deneyimizde, H. salmonis’ten arindirilan gruplarin agirlik bakimindan
digerlerinden daha iyi duruma geldigi goriildii. Ilk tedavi edilen ‘T1’ grubu tiim deney
stiresince en yiiksek agirliga sahipti; ardindan sirasiyla ‘T2’ ve ‘T3’ gruplart gelmekteydi.
Son tedavi edilen grup olan ‘T4’ ise tiim deney siiresince tedavi gruplari arasinda en diisiik
agirlik artisini gergeklestirmistir. Deney siiresince hicbir tedavi islemine tabi tutulmayan H.
salmonis ile enfeste kontrol grubu ‘Kontrol T’ ise deney sonundaki en diigiikk ortalama
agirlik degerini gostermistir (Tablo 4; Sekil 7). Elde edilen veriler Timur vd. (2009)’nin
tespitlerini desteklemektedir. H. salmonis parazitini tasiyan baliklar, parazitin balik
bagirsagina zarar vermesi ve bagirsak igerisindeki besin igin konakgisiyla rekabet etmesi
sonucu, parazitten kurtulanlara gore daha diisiik agirliklarda kalmiglardir. Ancak yapilan
istatistiki degerlendirme sonucunda grup agirliklart arasindaki farkin, Saghari vd.
(2007)’nin bulgulartyla benzer sekilde, 6nemli olmadigi bulunmustur.

Bulastirma deneyinde daha once parazit bulastirilan gruplarin sonra bulastirilanlara
gore daha diisiik agirlik ortalamasina sahip olmasi beklenmekteydi. Yani ‘Kontrol B’
grubu en yiliksek agirhiga sahip olmali ve bunu sirasiyla ‘B4’°, ‘B3, ‘B2’ ve ‘Bl’
izlemeliydi. 10’ar giinlik Ol¢iimlerin genelinde boyle bir egilim goriilse de yapilan
istatistiki degerlendirmede gruplarin agirlik ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olmadig:

goriilmiistiir (Tablo 5, Sekil 9).
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H. salmonis’in baliklardaki agirlik artisina etkisi ile ilgili ¢aligmalarda miimkiinse
kapali devre su sistemi kullanilmalidir. Ciinkii kapali devre olmayan sistemlerde gerek su
kalitesindeki degisimlerden gerck de su vasitasiyla sisteminize ulasabilecek patojenler
calismanizi sikintiya sokabilir. Sisteminize bulasan ya da bulasabilecek olan bakteriyel
tehditlere kars1 kullanacaginiz antibiyotikler de, H.salmonis gibi bir bagirsak paraziti olan

calisma materyaliniz olumsuz etkileyebilir.

4.2. H. salmonis ve Metabolizma Hizx

Hem bagirsak duvarina zarar veren hem de bagirsaktaki besin i¢in konakgisiyla
rekabet eden H. salmonis’in besin emilimini olumsuz etkilemesinin konakg¢inin
metabolizmas1 tizerindeki etkisi arastirilmistir. H. salmonis ile enfeste baliklarin
biiyiimelerinin saglikli baliklara gore daha yavas gergeklesmesinin temelinde de
metabolizma hizinin yavas olmasi yatmaktadir. Ciinkii canlilardaki enerji iiretimi ve
biiylime metabolik aktivite sonucunda gergeklestirilmektedir.

Hipotezimiz; H. salmonis paraziti tasiyan bireyin bagirsaginda etkin bir emilim
gerceklesemediginden bu bireylerin metabolizma hizinin -oksijen tiiketiminin- parazitten
arinik bireylere gore daha diisiik seviyede olacag seklindeydi.

Tedavi deney gruplari tizerinde yapilan 6l¢iimlerde genel olarak yukarida bahsedilen
durum gozlenmistir (Sekil 10). Yalniz ilk tedavi edilen grup ‘T1’ in oksijen tiiketim
miktar1 beklenenden diisiik ¢ikmistir. Bu beklenmeyen durum oksijen olgiimiinden
kaynaklanabilecegi gibi, balik biiytikligiyle de iligkili olabilir. Bu gruptaki baliklar
digerlerinden daha biiyiiktiirler (ort. 0,349 gr). Kiigiik baliklarin birim agirhiga diisen
oksijen tiiketimlerinin biiyiik baliklarinkinden yiiksek oldugu bilinmektedir (Sims, 1995).
Dolayisiyla balik biiytikliigiiniin de bu durumda etkisi oldugu diisiiniilebilir. Ancak diger
gruplarda ayni egilim goriilmemektedir. Yani balik ortalama agirligi azaldik¢a oksijen
tiketiminde bir artig goriilmemektedir. Aksine sonra tedavi edilen gruplarin kendilerinden
once tedavi edilenlere gore -ortalama bakimindan daha kiiciik olmalarina ragmen- daha
yavas bir metabolizma hizina sahip olduklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla ‘T1° grubunun
metabolizma hizinin beklenenden diisiik olmasinin biiyiikliikle alakali olmadigi, bunun bir
Olclim hatas1 ya da kontrol edilemeyen baska bir durumdan kaynaklandig:1 sdylenebilir.
‘T1” grubu ilk tedavi edilen grup olmasi sebebiyle beslenme-emilim bakimindan en iyi

durumda olmasi beklenir.
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Diger gruplarin 6l¢iim degerleri beklenen duruma uygundur. Daha Once tedavi
edilmis olan grup kendisinden sonra tedavi edilenlerden ve parazitle enfeste durumdaki
kontrol grubundan daha yiiksek oksijen tiikketmistir. Kontrol grubu da parazitle enfeste
olmasinin dogal sonucu olarak en diisiik seviyede oksijen tiiketen grup olmustur.

Bulastirma deney gruplarn iizerinde gergeklestirilen metabolik aktivite Slgtimlerine
gore H. salmonis parazitine en uzun siire maruz birakilmig olan ‘B1’ grubunun oksijen
tilketim degeri beklenene uygun olarak en diisiik; en son parazit bulastirilan grup olan
‘B4’iin oksijen tiiketimi ise en yiiksek ¢ikmustir (Sekil 11). Parazitle enfeste durumda
olmadigi icin en yiiksek metabolizma hizina sahip olmasi beklenen kontrol grubu ‘KB’nin
metabolik aktivite degeri beklenenden diisiik ¢ikmaistir.

Metabolizma Olgiimlerinin yapilacagl sistemde su kaynagi, Ol¢lim sonuglarinin
tutarliligi bakimidan 6nemlidir. Su kalitesindeki degisimler baliklar1 ve dogal olarak da
Ol¢iimleri etkilemektedir. Kaynak suyunun berrak aktig1 giinde yapilan dl¢timlerden tutarli
sonuglar alinabilirken, sularin bulandig1 yagmurlu giinlerde yapilan 6l¢iim sonuglart kendi

icinde bile ¢ok degisken ¢ikmistir.

4.3. H. salmonis ve IPNV Replikasyonu

H. salmonis’in Gokkusag:r alabaliklarini IPN  viriisiine kars1 hassaslastirip
hassaslagtirmadigmin  belirlenmesi  igin  yapilan deneysel IPNV  bulastirmas:
uygulamasindan elde edilen sonuglara gore H. salmonis ile enfeste olan ya da olmayan;
daha uzun ya da daha kisa siire bu parazite maruz kalan baliklarin IPNV’ye hassasliklar
arasinda bir fark olmadigi goriildii. Hipotezimize gore, parazite daha uzun siire maruz
kalmis olan gruplarin daha zayif halde olmalar1 ve bunun sonucu olarak bu gruplardaki
virlis replikasyonunun daha hizli olmasi1 gerekirdi. Gruplar arasinda virlis yogunlugu
bakimindan fark goriilememesinin nedeni; baliklarin viriise maruz kalma siirelerinin uzun
olmast (10 giin) ve bu siire igerisinde gruplar arasindaki farkin kapanmasi olabilir.
Deneysel viriis bulastirma isleminden sonra 1’er ya da 2’ser giin arayla her gruplan belli
sayida birey viral olarak orneklenip SPE olusumu izlenebilir. Boylece gruplar arasinda

virlis replikasyon hizi bakimindan fark (varsa) tespit edilebilir.
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