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Giris

Ulkemiz i¢ sularinda avcilig ve yetistiriciligi yapilan tath su baliklar:
icerisinde alabaligin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) iiretimi her
ne kadar diger tiirlere oranlara daha fazla yapiliyor olsa da, ekonomimize
katkist g6z ardi edilemeyecek diger bir tath su balig1 da sazan (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758) ve ¢esitli (aynali sazan, pullu sazan, ¢iplak sazan
vb) varyeteleridir. I¢ sularimizda 2022 yili itibariyle 293 ton sazan {ireti-
mi yapilmis olup, avciliktan elde edilen sazan miktar: ise 3359 ton ola-
rak belirlenmistir (TUIK, 2022). Sazan sadece iilkemizde degil, 6zellikle
Orta Dogu iilkelerinde de tiiketilen bir balik tiirii oldugu i¢cin bu durum,
ekonomik degeri agisindan onu ¢ok daha 6nemli bir noktaya getirmekte-
dir. Orta Dogu iilkelerinde sazan tiretimi oldukg¢a fazla olmasina ragmen
tretim miktar: talep miktarini karsilayamamaktadir (Saygi ve ark., 2018).
Ulkemizde 6zellikle baraj gollerinde ag kafeslerde yetistiriciligi yapilan
sazan, bir¢ok baraj géliinde uygun mevsimlerde alabalik ile polikiiltiir ola-
rak da tiretilmektedir. Uretim disinda, sazan avciligi hemen hemen tiim i¢
sularimizda yapilmakta ve iilkemiz insanlarinin énemli gelir kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda sazan tiirleri i¢ sulardaki biyo-ge-
sitliligimizin en 6nemli tiirlerinden biri olmasi nedeniyle de ayr1 bir 6ne-
me sahiptir. [lave olarak bir sazan varyetesi olan koi sazani1 da renkleri ve
estetik goriiniimii nedeniyle ekonomik 6neme sahip olup, gorsel amagh
olarak siis havuzlar1 ve akvaryumlarda sergilenmek iizere yetistiriciligi
yapilan tiirler arasinda yer almaktadir.

Ne var ki, tiretimi yapilan birgok balik tiiriinde oldugu gibi sazan
tretiminin 6niindeki en biiyiik engeller listesinin ilk siralarinda hastalik-
lar yer almaktadir. Baliklarda goriilen hastaliklarin bir¢ogu sagaltilabilir
nitelikte olmasina ragmen, sagaltimi yapilamayan viral hastaliklar nede-
niyle hem {iiretim ve avcilik sektoriimiiz, hem de dogal balik stoklarimiz
tehdit altinda kalabilmektedir.

Dolayisiyla, iilkemiz sularinda ekonomik degere sahip balik tiirleri-
nin yetistiriciligi ve avciliginin karsisindaki bu tehditleri dnceden bilmek,
bildirmek, koruma amagh gerekli 6n yasal diizenlemeleri yapmak ve siir-
diiriilebilir hastalik izleme programlarinin gelistirilmesine katki saglaya-
cak temel bilgileri sunmak zorunlu hale gelmistir. Bu amagla, kitabin bu
boliimiinde, tilkemiz tatli su baliklari iiretiminin vazgecilmez tiirlerinden,
sazanin iilkemizdeki tiretimini, avciligini ve dogal stoklarini tehdit ede-
bilecek, ihbar1 zorunlu bir viral hastalik olan Koi Herpes Virus (KHV)
enfeksiyonunun tanitilmasi hedeflenmistir.

Etiyoloji

Hastalik etkeni olan Koi Herpes Viriis (KHV), Herpesvirus familya-
sinin altinda yer alan Alloherpesvirus genusunda Cyprinid Herpes Virus-3
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(CyHV-3) tiirii olarak siniflandirilmaktadir. KHV kiiresel veya pleomorfik
bir zarfa sahip olup, 180-200 nm ¢apinda ve partikiil biyiikligiindedir
(Bergmann ve ark., 2020). Etken genetik ve morfolojik olarak, cyprinidlerde
goriilen CyHV-1 (Sazan Cigek Viriisii) ve CyHV-2 (Japon Balig1 Nekrozis
Viriis) virusleri ile yakin iligkili olup, IcHV-1 (Kanal Kedibalig1 Viriis) ve
RaHV-1 (Kurbaga Herpes Viriis) ile farklilik gostermektedir (Waltzek ve
ark., 2005). KHV’nin Asya ve Avrupa olmak {izere 2 ana varyant: bulun-
makla birlikte, bu varyantlarin primer olarak Asya hattindan kéken almais
olmasinin muhtemel oldugu rapor edilmistir (Klafack ve ark., 2017; 2019).

Cografi Dagilim

1998 yilinda Israil’de ve Amerika’da sazanlarda yiiksek mortalite ile
seyreden salginlar ve kitlesel oliimler goriilmesi tizerine hastalik etkeni
izole edilerek, Koi Herpes Viriis (CyHV 3) olarak tanimlanmistir (Poko-
rova ve ark., 2005). KHV’nin bu ilk bildiriminin ardindan 6nceki yillarda;
1996’da Birlesik Krallik’ta, 1997 ve 1998 yillarinda Almanya’da goriilen
kitlesel sazan o6liimlerinin de KHV kaynakli oldugu anlagilmistir (Bret-
zinger ve ark., 1999; Perelberg ve ark., 2003; Pokorova ve ark., 2005).

Sonraki yillarda ise Avrupa’da Avusturya, Belgika, Danimarka, Fran-
sa, italya, Liiksemburg, Hollanda, isvigre, Polonya (Haenen ve ark., 2004),
Cekya, irlanda, Slovenya, Isve¢ (Haenen ve Olesen, 2009), Ispanya, Ro-
manya (Gotesman ve ark., 2013), Asya ‘da Japonya, Cin, Tayland, Filipin-
ler, Singapur, Giiney Kore, Malezya, Tayvan, Endonezya (Dishon ve ark.,
2014), Hindistan (Badhusha ve ark., 2022), basta olmak tizere 30’dan fazla
tilkeden hem dogal popiilasyonlardan hem de akuakiiltiir ortamlarindan
KHYV salginlari rapor edilmistir. Salginlarin, bir¢ok iilkeye kontrolsiiz koi
ve sazan ticareti nedeniyle yayildig1 bilinmektedir (WOAH, 2021). Ayrica
goriilen salginlarin miinferit olmayip, iilkelerdeki dogal ve yetistiricilik
stoklarinin ¢ok bityiik bir boliimiini etkiledigi rapor edilmistir. Ornegin;
Almanya’da 2007 yilinda 231 vaka, 2008 yilinda sirasiyla 173 vaka bildi-
rilmistir (Haenen ve Olesen, 2009). Giiniimiizde Avusturalya hari¢ bircok
tilkede KHYV salginlar: gériilmektedir. (AGDAWE, 2020).

Tiirkiye’den hentiz KHV’nin izole edildigine dair bir rapor yayin-
lanmamigtir. Ancak son yillarda komgsu iilkeler iran (Rahmati-Holasoo
ve ark., 2016; Ahmadivand ve ark., 2020) ve Irak (Ababneh ve ark., 2020;
Al-Salih ve ark., 2020)’ta ¢ok sayida KHV salgini rapor edilmektedir. Ilave
olarak, diger yakin komsumuz Suriye’de uzun siiredir devam eden savas
nedeniyle durum belirsizdir. Ancak bu {ilkelerle devam eden balik tica-
retimiz ve ortak sinir sularimiz bulunmasi, yakin gelecekte Tiirkiyenin
de bu hastaligin dagilim alanlar1 arasinda yer almasi ihtimalini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica Koi Herpes Viriis hastalig1 Tiirkiye’de ihbar1 zorunlu
hastaliklar listesinde yer almaktadir (Resmi Gazete, 1986; 2011).
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Hastaliga Duyarli Tiirler

Adi sazan (Cyprinus carpio), koi sazani, ot sazani ve koi-ot sazani me-
lezi olan hayalet sazan (Cyprinus carpio goi) ve japon balig1-sazan melezi
(Carrassius auratus x Cyprinus carpio) morbidite ve mortalitenin en yiik-
sek seyrettigi, hastaliga en duyarh tiirlerdir (Agdawe, 2020; Woah, 2021).
Bu tiirlerde semptomlar enfeksiyonun 3-9. giinleri arasinda ortaya ¢ik-
maktadir (Bergmann ve ark., 2020).

Sazan larvalarinin KHV’ye direngli oldugu (Ito ve ark., 2007), ancak
diger yas gruplarinin tamaminin KHV’den etkilendigi (Bretzinger ve ark.,
1999; Sano ve ark., 2004) takip eden jiivenil ve fingerling asamalarinin
(2,5-6 g) yetiskinlere (230 g) gore daha duyarli olduklar1 bildirilmistir
(Perelberg ve ark., 2003).

Sazan haricindeki diger bazi balik tiirlerinde de KHV tespit edildigi
rapor edilmis, bu tiirlerin KHV tagimalarina ragmen semptom gosterme-
digi, hastaligin yayilmasinda vektor ve rezervuar konak olarak rol oyna-
dig1 belirlenmistir. KHV’nin yayilmasina neden oldugu rapor edilen balik
tiirleri Tablo 1’de verilmistir.

Ayrica, plankton (Minamoto ve ark., 2011), balik¢il kuslar (Torres-Me-
za ve ark., 2020), parazitler (WOAH, 2021) ve sucul omurgasiz (Kielpinski
ve ark., 2010; Panicz ve ark., 2020) tiirlerin de hastaligin taginmasina ne-
den olabilecegi rapor edilmistir.

Tablo 1: Koi Herpes Viriis potansiyel tasiyict balik tiirleri

Vektorel Konaklar
Tastyan Tiir Tasiman Kaynak
Tiir
Carassius auratus (L., 1758) C. carpio (Bergmann ve ark., 2010; El-
Matbouli ve Soliman, 2011;
Radosavljevic ve ark., 2012)
Carassius gibelio (Bloch, 1782) C. carpio (Radosavljevic ve ark., 2012)
Ctenopharyngodon idella C. carpio (Kempter ve ark., 2012;
(Valenciennes, 1844) Radosavljevic ve ark., 2012)
Gymnocephalus cernua (L., 1758) C. carpio (Kempter ve ark., 2012)
Hypophthalmichthys molitrix C. carpio (Kempter ve ark., 2012)
(Valenciennes, 1844)
Rutilus rutilus (L., 1758) C. carpio (Kempter ve ark., 2012)
Tinca tinca (L., 1758) C. carpio (Kempter ve ark., 2012;
Radosavljevic ve ark., 2012)
Rezervuar Konaklar Kaynak
Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833 | (Kempter ve ark., 2009)
Acipenser oxyrinchus Mitchill, 1815 (Kempter ve ark., 2009)
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Acipenser ruthenus (L., 1758) x Huso huso (L., 1758)

(Pospichal ve ark., 2016)

Ameiurus nebulosis (Lesueur, 1819)

(Matras ve ark., 2019)

Ancistrus sp.

(Bergmann ve ark., 2009)

Barbatula barbatula (L., 1758)

(Pospichal ve ark., 2016)

Gasterosteus aculeatus (L., 1758)

(Fabian ve ark., 2012)

Leuciscus idus (L., 1758)

(AGDAWE, 2020)

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

(Bergmann ve ark., 2016)

Oreochromis niloticus (L., 1758)

(Wahidi ve ark., 2019)

Perca fluviatilis L., 1758

(Fabian ve ark., 2012)

Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)

(Pospichal ve ark., 2018)

Rutilus rutilus (L., 1758)

(Fabian ve ark., 2012)

Scardinius erythrophthalmus (L., 1758)

(Fabian ve ark., 2012)

Tinca tinca (L., 1758)

(Fabian ve ark., 2012)

Epizootiyoloji

KHV hastaliginin yayilimi, salginlarin goriilmesi, semptomlarin
siddeti ve hastaligin seyri agisindan su sicaklig olduk¢a 6nemli bir para-
metre olarak kabul edilmektedir. Salginlar genellikle su sicaklig1 araligi-
nin 16-25°C oldugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Semptomlarinin en yogun oldugu ve mortalitenin en yiiksek gorildigi
sicaklik ise KHV i¢in optimum sicaklik olan 23-25°C araliginda gercek-
lesmektedir (WOAH, 2021). Bu sicaklik araliginda mortalite %90-%100
oranlarinda goriilebilmektedir. Su sicakliginin 13°C’ye diistiigii donem-
lerde ise baliklar enfekte olmasina ragmen semptomlar ortadan kalk-
makta ve mortalite durmaktadir. Bu durumda enfekte baliklar rezervuar
konaklara doniismekte ve hastaligin yayilmasinda rol oynamaktadir (Gi-
lad ve ark., 2003; Ilouze ve ark., 2011). Su sicakliginin yeniden optimum
degerlere yaklasmas: durumunda ise semptomlar yeniden goriilmekte ve
mortalite yeniden yiikselmektedir. Deneysel ¢alismalarda mortalite oran-
larinin 18°C’de %85; 23°C’de %95; 28°C’de %89 oraninda oldugu rapor
edilmistir. Su sicakliginin 30°C’nin iizerine ¢itkmasi durumunda ise mor-
talite goriilmedigi bildirilmistir (Gilad ve ark., 2003).

Su sicakligina bagli olarak baliklarda semptomlarin ve mortalitenin
ortadan kalkmasi durumunda dahi; viriisiin sebep oldugu mukozal do-
kiintiiler, feges, viicut sivilari, viris replikasyonunun gergeklestigi deri ve
solungaglar viriisiin suya yayilmasina neden olmaktadir (Dishon ve ark.,
2005; Denham, 2006). Viriis dogada veya ekstantif yetistiricilik alanlarin-
daki su ortaminda 23-25°C "de 5-21 saat, 15°C’de 3 giine kadar enfekti-
vitesi (bulagabilme yetisi)ni koruyabilmektedir (Perelberg ve ark., 2003).
Ancak, yapilan ¢alismalar; ayni sicaklik kosullar: altinda, filtrasyon ve/
veya ultraviyole sisteminden gegirilerek bakteriyel yiikii azaltilmis sularda
(vetistiricilik ortamlarinda) viriisiin enfektivitesini 7 giine kadar koruya-
bildigi rapor edilmistir (Shimizu ve ark., 2006). Bu durum sudaki bakte-
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riler ve/veya diger mikroorganizmalarin anti-viral faaliyet gostererek vi-
riisiin ortamdaki enfektivitesinin azalmasina katkida bulunduguna isaret
etmektedir (WOAH, 2021).

KHV’nin baliklara bulasma mekanizmalari ile ilgili yapilan ¢aligma-
larda, bulasmanin daha ¢ok baliktan baliga, diger vektorlerden baliga ve
sudan baliga horizontal olarak gerceklestigi bildirilmistir (Gilad ve ark.,
2004; Pikarsky ve ark., 2004). KHV'nin enfekte bireylerden yumurtala-
ra gectigine (vertikal bulagma) dair bir veriye rastlanmamistir (WOAH,
2021). Ayrica KHV'nin zoonoz bir hastalik olmadig1 rapor edilmistir
(Crane ve ark., 2004; Ozkan-Ozyer, 2007).

Hastaligin yayilimi ve seyrini etkileyen en 6nemli parametre sicaklik
olmakla birlikte, viriisiin viriilensi, konsantrasyonu, genetik hatti, mev-
sim, baliklarin yas1 ve kondiisyon durumu, popiilasyon yogunlugu, stres
faktorii (transfer, tireme donemi, su kalitesi), sudaki mikroorganizma yo-
gunlugu ve yetistiricilik kosullar1 da biiyiik 6nem tagimaktadair.

Prognoz ve Patoloji

KHV’nin tanimlanmasini izleyen yillarda yapilan ilk galismalarda,
viriisiin viicuda solungaglar (Gilad ve ark., 2004; Pikarsky ve ark., 2004) ve
deri yolu ile girdigi; deri ve yiizgeglerin primer replikasyonun basladig: yer
olabilecegi rapor edilmistir (Costes ve ark., 2009). Ancak sonraki yillar-
da gerceklestirilen deneysel ¢aligmalar, viriisiin primer replikasyonunun
once solungaglarda sonra hiicrelerde ve daha sonra ise bagirsak dokusun-
da gergeklestigini, derinin ve yiizgeglerin viriisiin viicuda girmesinde bir
rolii olmadigini agik¢a gostermistir (Monaghan ve ark., 2015).

Viriisiin viicuda girmesini takip eden 4-6 saat icinde solungaclar ve
bagirsak dokusunda replikasyon baslar ve viriis inkiibasyon siiresince bu
dokulardaki beyaz kan hiicreleri araciligiyla tiim organlara tasinir (Mo-
naghan ve ark., 2015). Inkiibasyon siiresinin su sicakligina bagl olarak
degismekle birlikte 7-21 giin arasinda oldugu rapor edilmistir (Bretzinger
ve ark., 1999; Hedrick ve ark., 2006). Inkiibasyon periyodunun tamamlan-
masindan sonra bobrek hedef organ konumuna gelir ve viriisiin tiremesi
acisindan 6nem arz eder (Gray ve ark., 2002). Enfeksiyonun 2-4. giinle-
rinde bobrek interstitiyumunda ¢ok biiyiik bir hizla ¢ogalan viriis kan
dolasimui ile viicuda yayilmaya devam ederken; solungaglarda enflamas-
yon, hiicre infiltrasyonu ve solungag lamellerinin bir kisminda kayiplar
gozlemlenir (Haenen ve ark., 2004; Pikarsky ve ark., 2004). Bu donemde
solungaglarda ve viicut yiizeyinde asir1 mukus salgisi ve bu durumun bir
sonucu olarak mukusun zimpara kagidi goriintiisii almasi dikkat ¢ekicidir
(Bergmann ve ark., 2020). Enfeksiyonun 5-8. giinlerinde deri, bagirsak ve
solungaglarda replikasyon sonucu iiretilen viriis hem balik viicuduna hem
de cevreye hizla yayilmaya devam ederken, kanda tespit edilebilir diize-
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ye ulasir ve beyindeki kan damarlarinda bulunan endotelial hiicrelere de
yerlesir (Haenen ve ark., 2004; Bergmann ve ark., 2020). Bu evrede siddetli
enflamasyon sebebiyle solunga¢ dokusu tamamen bozulup nekroze odak-
lar olusur ve solungac epitelinde poliferasyon, intraniiklear inkliizyon
cisimcikleri, nekroze odaklar gozlemlenebilir. Bobrekte, agir intersitisyel
infiltrasyon ile birlikte, nefronlarin tiibiiler epitelyumunda yag dejeneras-
yonlar1 ortaya ¢ikar ve karaciger ile beyinde enflamasyon goriiliir (Perel-
berg ve ark., 2003; Pikarsky ve ark., 2004; Pokorova ve ark., 2005; Ronen
ve ark., 2005). Enfeksiyonun 5-7. giinlerinden itibaren agirlasan bu tablo
akut balik 6liimlerinin basglamasina sebep olur. Akut mortalite enfeksiyo-
nun 10-14. giinlerinde pik noktaya ulasir (Perelberg ve ark., 2003).

Enfeksiyonun su sicakligina bagli olarak %70-%100 arasinda morta-
liteye neden olabilecegi bilinmektedir (Haenen ve ark., 2004; Bergmann
ve ark., 2010). Enfeksiyonun baslamasindan sonra su sicakliginin 13°C ci-
varina disiiriilmesi, enfeksiyon siddetini 6nemli 6l¢tide hafifletse de, bir
kez enfekte olmus bireyler persiste enfekte kalirlar. Bu nedenle yasadiklar:
slire boyunca semptom gostermeseler dahi rezervuar konak olarak virii-
stin siirekli olarak ortama yayilmasina ve yeni stoklara bulagmasina neden
olurlar (Bergmann ve ark., 2020).

Semptomlar (Belirtiler)

Koi Herpes Viriis hastalig1, spesifik semptomlar gostermediginden,
semptomlardan yola ¢ikilarak teshis konulmasi giivenilir kabul edilme-
mektedir (WOAH, 2021). Viriisiin balik viicudundaki inkiibasyon periyo-
dunu tamamlamasinin ardindan:

Yem aliminin azalmasi,
Disoryantasyon, yiizme bozukluklar: (bazen hiperaktivite),

Solunum giigliigii ve yiizeye ¢ikma,

YV V V V

Belirtilerin ortaya ¢ikmasini takip eden 1-2 giin igerisinde ani
olimlerin goriilmesi,

A\

Siddetli solungag lezyonlari ve solungaglarda kirmizi-beyaz leke-
lenmeler,

» Deride nekroze alanlar ve petesial hemarojiler,

» Asirt mukus salgilanmasi ve buna bagli olarak deri ve yilizgeglerin
zimpara kagidi goriiniimii almasi,

» Gozlerin ice ¢okmesi,

A\

Yiizgeglerde erozyon,

» Abdominal kavitede yapigsmalar,
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> Ic organlarda renk bozukluklari,
» Bobrek ve karacigerde bitytime

ve benzeri semptomlarin gorildigii bildirilmistir (AGDAWE, 2020;
Bergmann ark. 2020; WOAH 2021). Goriilen semptomlar Aeromonas sal-
monicida, Aphanomyces invadans ve SVC (Sazanlarin Bahar Viremisi) en-
feksiyonlari ile benzerlik gostermektedir (AGDAWE, 2020).

Siddetli seyreden enfeksiyon bagisiklik sistemini olumsuz etkiledi-
ginden, bu donemde sekonder bakteriyel ve paraziter hastaliklar goriile-
bilmektedir. Bu durum mortalitenin artmasina yol agabildigi gibi ayni za-
manda KHV'nin sebep oldugu belirtileri maskeleyerek etkenin bakteriyel
yada parazitik oldugunun diisiiniilmesine ve semptomlara dayal: teshiste
hatalara sebep olabilmektedir (Haenen ve ark., 2004).

Tan1

Hastaligin identifikasyonu amaciyla PCR (Polimeraz Zincir reaksiyo-
nu) ile gen frekanslarinin belirlenmesi, elektron mikroskobu incelemesi,
LAMB (loop-mediated isotermal amplification), instu hibrizasyon, DNA
restriksiyon fragment analizi, immuno floresan testler kullanilmaktadir
(Dishon ve ark., 2005; Pokorova ve ark., 2005; Soliman ve El-Matbouli,
2005; WOAH, 2021).

Ayrica SVC (Sazanlarin bahar viremisi) ile benzer 6zellikler gosteren
KHV'nin ayriminda hastaligin ortaya ¢iktig:1 sicaklik araligi degerlendi-
rilebilmektedir. SVC su sicakliginin 5-18°C civarinda oldugu donemler-
de goriilirken, KHV 16 -25°C araliginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
karsilagilan viral hastaligin 6n degerlendirmesinde ipucu olabilmektedir.

Tedavi, Koruma ve Kontrol

Hastaligin bilinen bir tedavisi bulunmamaktadir. Ayrica enfekte bi-
reyler semptomlar ortadan kalksa bile 6miir boyu enfekte kalmakta ve
hastaligin yayilimina neden olmaktadir (WOAH, 2021).

KHYV ile en etkili miicadele yontemi koruyucu tedbirler alinarak has-
taligin bulasmasinin ve salginlarin 6nlenmesidir. Hijjen ve biyogiivenlik
uygulamalari, sertifikali yumurta ve yavru alimi, yumurta dezenfeksiyo-
nu, karantina uygulamalari, agilama, direngli soy hatlarinin yetistirilmesi
ve eradikasyon uygulamalaridir:

» Hastalik gortilmeyen isletmelere alinacak yumurta ve yavrularin
yalnizca giivenilir kaynaklardan ve sertifikali olarak alinmasi,

» Yumurta dezenfeksiyonu uygulamalar1

v' KHYV igin 15°C’de 200 mg/L/30 sn iyodofor uygulamas: oneril-
mektedir (Kasai ve ark., 2005). Ayrica klor ¢ozeltileri, kuarterner
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amonyum klorid bilesiklerinin ¢ozeltileri ve sodyumhipoklorid
kullanilabilmektedir (Haenen ve ark., 2004),

Yeni baliklar isletmeye getirildiginde karantina tedbirleri uygu-
lanmasi; 23-28°C arasinda 3-4 hafta siireyle ayr1 bir boliimde
tutulmasi, karantina boéliimiinde bulunan ekipman ve gereglerin
diger boliimlerde kullanilmamasi,

Tesis ya da yetistiricilik alanlarindaki diger potansiyel tasiyici ba-
lik ve omurgasizlarin kontrol altina alinmasi,

Stoklardaki baliklarin KHV salginlarina karsi agilanmasi,

KHYV salginlarina kars: gelistirilmis ve gelistirilmeye devam eden
farkli as1 uygulamalari bulunmaktadir:

« Ticari olarak lisans almis ve kullanima sunulmus KV 3 (KoVax
Ltd./Phibro Animal Health Corp.) isimli attennii as1 Israil’de
yaygin olarak kullanilmaktadir. (Ronen ve ark., 2003; Perelberg
ve ark., 2005). Bu asinin 8 ay siire ile koruma sagladig1 rapor
edilmistir (Ilouze ve ark., 2011),

« Almanya ve Endonezya’da otojen inaktive agilar KHV salgin-
larindan korunmak amaciyla uygulanmaktadir (Bergmann ve
ark., 2020; Lusiastuti ve ark., 2021),

o Geligtirme ¢aligmalar1 devam eden rekombinant, DNA ve di-
ger as1 tipleri bulunmaktadir (Rosenkranz ve ark., 2008; Zhou ve
ark., 2014; Boutier ve ark., 2015; Klafack ve ark., 2019; Schroder
ve ark., 2019),

o Ayrica Arthrospira platensis (cyanobacter) tiirti bakteriden elde
edilen ekzopolisakkarid (EPS)nin KHYV salginindan 4-6 hafta
once su ya da yeme uygulanmas: durumunda salginlar1 6nleye-
bilecegi rapor edilmistir (Reichert ve ark., 2017).

KHV’ye direngli sazan ve koi melezlerinin kullanilmasi

Sazan varyantlarinin KHV direncini arttirmak tizere yapilan me-
lezleme ¢aligmalari, belirli varyantlarin ¢aprazlanmasiyla %42,9
ile %64 arasinda KHV’ye direngli melez tiirlerin yetistirilebil-
mesinin miimkiin oldugunu gostermistir (Shapira ve ark., 2005;
Dixon ve ark., 2009),

Stoklarda 6nemli oranda ani kayiplar ve mortalite gzlendigi du-
rumlarda laboratuvar muayenelerinin yaptirilmasi,

Tastyic1 baliklarin kontrolii i¢in PCR teknigi kullanilmasi,
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» Salginlarin goriilmesi durumunda stoklarin imha edilerek, ha-
vuzlarin alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmesi; kontamine
sulara klor uygulanmasu.

Sonug ve Oneriler

Tirkiye, i¢ sularinin bollugu ve verimliligi ile uygun iklim kosulla-
rina sahip olmasindan dolayi, sazan ve sazangiller gibi tiirler i¢in biiyiik
bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, bu tiirler genellikle gol, golet, akarsu ve
sulak alan gibi ekosistemlerin baliklandirilmasinda en ¢ok tercih edilen
tiirlerdir.

Tiirkiye genelinde, yaklasik 500-700 adet farkli ekosisteme her yil
yaklasik 6.000.000 adet sazan yavrusu birakilarak baliklandirma ¢alisma-
lar1 yapilmaktadir (Yilmaz, 2019). Bu nedenle, iilkenin sucul ekosistemle-
rinin biiyiik bir boliimiinde sazan ve sazangiller bulunmakta ve avcilig
da yapilmaktadir. Ayrica sazan, omnivor bir tiir olmasi, diisiik proteinli
yemlere ihtiyag duymasi ve gesitli cevresel kosullara dayanikli olmasi ne-
deniyle i¢ su baliklar1 yetistiriciligi acisindan da biiylik 6neme sahiptir
(Yilmaz, 2019).

Son yillarda diinya genelinde 30’dan fazla iilkede goriilen KHV sal-
ginlar, yetistiricilik ve dogal ortamlardaki sazan popiilasyonlari i¢in ¢ok
biiyiik bir tehdit olusturmakta, ekolojik ve ekonomik olarak ¢ok ciddi ka-
yiplara sebep olmaktadir (WOAH, 2021).

KHYV salginlarinin tehlikeli kabul edilmesinin nedenleri:

« KHV'nin inkiibasyon siiresi uzundur (7-21 giin). Dolayisiyla bu
stire boyunca higbir belirti vermeden dogal ortamda ve yetistiricilik orta-
minda ¢ok fazla bireye bulasabilmektedir.

 Baliklarda hastalik belirtileri ortaya ¢ikmaya basladiktan 24-48
saat sonra akut 6limler baslamaktadir.

« Mortalite ¢ok yiiksek olup (%70-%100), 14 giin iginde tiim popii-
lasyonun yok olma noktasina gelmesine sebep olabilmektedir.

» Hastaligin tedavisi bulunmamaktadr.

« Hastaliktan sag kurtulan bireyler 6miir boyu enfekte kalabilmek-
te ve hastalig1 yeni stoklara bulagtirabilmektedirler.

« Viriis sazan disindaki tasiyict balik tiirleri, kuslar ve omurgasiz
canlilara bulasarak, hi¢bir belirti vermeden bu canlilarla birlikte cok uzak
noktalara taginabilmektedir.

o KHYV salgininin bir defa bir bolgede goriilmesi, viriisiin sazan
ve sazan haricindeki diger canlilarin viicutlarinda rezerv olusturarak o
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bolgeye yerlesmesi ve salginlarin gelecekte siirekli tekrarlanmasi riskini
barindirmaktadir.

Diinyada birgok tilkede KHV salginlar1 gériilmesine ragmen hentiz
Tirkiye’den KHYV izole edildigine dair bir bildirim bulunmamaktadir.
Ancak farkli tarihlerde 15 Avrupa iilkesi ve yakin zamanda komsu tilkeler
[ran’da ve Irak’ta art arda ¢ok sayida KHV salgini rapor edilmistir.

Tiirkiye-Iran arasinda (Aras ve Sarisu Nehri); Tiirkiye-Irak arasin-
da (Dicle ve Firat Nehri, Biiyiik Zap Suyu, Drahini Deresi ve Hezil Cay1)
her iki tilkenin kiyidas oldugu sinirasan ortak akarsular bulunmaktadir.
[ran’da ve Irak’ta patlak veren KHV salginlarinin énemli béliimii bu ortak
akarsular izerindeki Sazan tiretim iftliklerinde gergeklesmistir.

Bu iilkelerle devam eden balik ticaretimiz ve ortak sinirasan sularimiz
bulunmasi, Tiirkiyenin de KHV salginlar riskiyle kars1 karsiya oldugu
anlamina gelmektedir. Bu nedenle KHV salginlarina kars1 devlet otoritesi
tarafindan alinabilecek tedbirler ile etkenin iilke sinirlarindan gegisinin
onlenmesi hem ekolojik hem de ekonomik kayiplarin 6niine gegilmesini
saglayacaktir.

Devlet otoritesi tarafindan alinabilecek tedbirler:

o Canli balik ve diger su iiriinleri ithalatinda PCR testlerinin yasal
olarak zorunlu tutulmasi,

o Cevre llkelerde salginlarin goériilmesi durumunda gegici/donem-
sel/tlir bazli ithalat kisitlamalar1 getirilmesi,

» Yasal olmayan su driinleri ticareti ile ilgili gerekli tedbirlerin art-
tirilmasi,

o Ithal edilen su iiriinleri ve ithalat yapan isletmelerin hayvan sagli-
g1 yoniinden belirli araliklarla “tekrar denetimleri’nin yapilmasi,

« Canlisu iiriinleri ithalati yapan isletmelerde karantina uygulama-
larinin yasal olarak zorunlu héle getirilmesi,

o Cevre iilkelerde salginlarin goriilmesi durumunda sinirasan sular
tizerinde bulunan balik ge¢isine izin veren yapilarin balik gecislerine do-
nemsel/gegici olarak kapatilmasi.

Yukarida bahsedilen otoriter tedbirlere ek olarak Tiirkiye’de bulunan
treticilerin alabilecekleri tedbirler de bulunmaktadir:

« Yumurta ve yavru temininin yalnizca giivenilir kaynaklardan ve
sertifikal1 olarak saglanmasi,

« Yumurta dezenfeksiyonu uygulamalari,
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« Yeni baliklar isletmeye getirildiginde karantina tedbirleri uygu-
lanmasu,

o Tesis ya da yetistiricilik alanlarindaki diger potansiyel tasiyici ba-
lik ve omurgasizlarin kontrol altina alinmasi,

 Stoklardaki baliklarin KHV salginlarina kars: asilanmasi,

« Stoklarda 6nemli oranda ani kayiplar ve mortalite gozlendigi du-
rumlarda laboratuvar muayenelerinin yaptirilmasi,

« Tastyict baliklarin kontrolii i¢in PCR teknigi kullanilmast,

o Salginlarin goriilmesi durumunda stoklarin imha edilerek, ha-
vuzlarin alet ve ekipmanlarin dezenfekte edilmesi; kontamine sulara klor
uygulanmasi,

« Ekzopolisakkarid (EPS)nin yem katki maddesi olarak kullanil-
mast.
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Giris

Son yillarda, su iriinleri yetistiriciligi kiiresel 6lgekte belirgin bir
artis gostermis ve bu gelisme, istihdamin artmasina ve yiiksek kaliteli
protein tretiminin insan titketimine sagladig1 onemli katkilarla birlikte
gelmistir. Su driinleri yetistiriciligi, yiiksek kaliteli protein igerigine sa-
hip tirtinlerin 6ne ¢ikmasiyla cazip bir sektor haline getirmistir. Ancak,
tiretim siireclerinin iyilestirilmesine odaklanilmasi, 6zellikle bulasic1 or-
ganizmalarin kontrolii amaciyla, kimyasal bilesiklerin giderek daha fazla
kullanilmasina neden olmustur. Bu durum, gevresel etkileri nedeniyle su
triinleri yetistiriciligini endise verici bir seviyeye tagimistir. Bu kimyasal
bilesiklerin gevresel zararlari1 géz 6niine alindiginda, su iirtinleri yetistiri-
ciliginde kullanilan bu kimyasal maddelerin, sentetik kimyasallarin po-
tansiyel tehlikelerini ve olumsuz etkilerini azaltmak i¢in dogal bilesiklerle
degistirilmesi kag¢inilmaz hale gelmistir (Misso ve ark., 2014; Valladao ve
ark.,2015; Alagawany ve ark., 2020a; 2020b; Dawood ve ark., 2020; Mah-
moud ve ark., 2021).

Propolis, 6zellikle su iiriinleri yetistiriciliginde umut vaat eden bir
dogal bir bilesik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Antiinflamatuar, antioksidan,
antibakteriyel, bakteriostatik, antiseptik ve immunostimiilan gibi farma-
kolojik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle biiyiime tesvikgisi olarak yaygin
bir sekilde kullanilmigtir. Ayrica, yem katki maddesi olarak kullanildi-
ginda, gevresel etkileri minimumda tutarak su triinleri yetistiriciligi i¢cin
etkili bir alternatif sunabilir. Bu dogal bilesik, sadece tiretim verimliligini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda gevresel stirdiiriilebilirligi de destekler
(Burdock, 1998; Ramos ve Miranda, 2007; Abbas ve ark., 2012; EI-Guen-
douz ve ark., 2019; Wolska ve ark., 2019). Bu nedenle, propolis gibi dogal
bilesiklerin kullaniminin sektoriin gelecegi icin her anlamda fayda sagla-
yacag1 kaginilmaz olacaktir.

Bu béliimde, yemlerde katki maddesi olarak kullanilan, dogal bir bi-
lesik olan propolis ve daha 6nce yapilmis ¢aligmalar hakkinda bilgiler su-
nulmustur.

Propolis nedir? Yapisi ve ozellikleri

Propolis kelimesi, Yunanca kokenli olup “pro-” (savunma i¢in veya
savunmada) ve “polis” (sehrin savunulmasi) kelimelerinden tiiremistir
(Ghisalberti, 1979). Arilar, kovanlarini termal yalitkan olarak kapatmak,
bakteri ve mantar gibi patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini kont-
rol etmek ve yabanc istilacilarin girisini engellemek amaciyla propolisi
kullanirlar (Marcucci, 1995; Burdock, 1998; Walgrave ve ark., 2005).

Cesitli ar tiirleri, Apis (Orsi ve ark., 2006; Abdelnour ve ark., 2019,
2020), Tetragonula ( massaro ve ark., 2014), Trigona (Margaretha ve ark.,
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2012; Nur ve ark., 2017), Melipona, Nannotrigona ve Tetragonisca (Man-
rique ve Santana, 2008) gibi, propolis tiretimi gerceklestirmektedir. Pro-
polis, rengi yesilimsi saridan kahverengiye kadar degisen, mumsu viskon
bir recine olarak ortaya ¢ikar (Grange ve Davey, 1990; Burdock, 1998).

Propolis, fenoller, esterler, terpenler, hidrokarbonlar, sekerler ve mi-
neral bilesenler iceren bir dizi biyomolekiilden olusur. Flavonlar, flavonol-
ler, flavanoller, dihidroflavonol, flavanonlar ve toplam fenolikler gibi gesitli
biyoaktif bilesikleri igermekte ve bu bilesiklerin biyolojik aktivite ile gii¢lii
bir iligkisi bulunmaktadir (Bankova, 2005; Stan ve ark., 2011; Orug ve ark.,
2017). Ayrica, propolisin sinamik asit, gallik asit, kafeik asit, galangin, lu-
teolin, naringenin, pinocembrin, kaempferol, quercetin, rutin, p-kumarik
asit, ferulik asit ve kafeik asit feniletil ester gibi bireysel bilesenleri, biyolo-
jik ve destekleyici 6zelliklere sahiptir.

Propolisin biyokimyasal yapisi cografi konuma, mevcut bitki ortiisii-
ne, iklim bolgelerine ve toplama yontemine bagli olarak degisiklik goste-
rir. Ayrica, sicakligin propolisin biyokimyasal bilesenleri tizerindeki etkisi
ve toplama zamani gibi faktorlere bagli olarak da degisebilir [Salatino ve
ark., 2005; Li ve ark., 2008; Lotti ve ark., 2010; Bankova ve ark., 2014; Wez-
gowiec ve ark., 2020)

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Propolis Kullaniminin Onemi

Propolisin su triinleri yetistiriciliginde kullanimu ile gesitli faydalar
saglanabilecegi bilinmektedir. Antioksidan 6zellikleri sayesinde, saglikli
riinler yetistirmeye destek olur. Ayni zamanda antibakteriyel ve antivi-
ral etkileriyle, su iirinlerini hastaliklarina kars: koruyucu etki gosterir.
Ayrica, propolis kullanimiyla kimyasal ilaglarin kullaniminin azaltilma-
s1 ile birlikte hem gevre iizerinde olumlu etkiler yaratir ve stirdiirilebi-
lir yetistiricilik uygulamalarina katkida bulunur. Propolisin su tiriinleri
yetistiriciligi ve balik besleme alaninda ne amaglarla kullanildig1, hangi
arastirmalar konu oldugu ve etkileri daha detayli olarak alt bagliklarda
agitklanmustir.

Ureme ve gonad gelisimi iizerine etkisi

Su riinleri yetistiriciliginde tiretim saglikli anag bireylerin kullanil-
mast ile olmaktadir. Dolayisiyla anaglarda gonad gelisimi ve tireme perfor-
manst lizerine yapilan ¢aligmalarda amag saglikli larvalarin elde edilmesi
ve yiiksek yasama oranidir.

Abbas ve ark., (2012), Nil tilapiyalarinda yaptiklar1 ¢aligmada erkek
ve disi bireylerde yemlere eklenen propolis ve bal aris1 poleni (BAP) et-
kisini incelemislerdir. Yemlere %2,5 oraninda eklenen bu katki maddele-
rinin kullanilmasiyla disi ve erkek bireylerde pozitif sonuglar alinmistir.
Disilerde olgunlagmis yumurta miktarini arttirdigi, mikroskobik incele-
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melerde ise ovaryumlardaki 4 mm tizerindeki oositlerin sayisinin kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu saptanmuistir. Erkek bireylerde ise sperm
kalitesi, testikiiler agirlik, gonad somatik indeks degerleri kontrol grubuna
gore daha iyi bulunmustur. Diger taraftan propolis ilavesi yemle beslenen
erkek bireylerin sperm bas kism1 anormallikleri diger gruplara nispeten
biraz daha ytiksek bulunmustur. Caligma sonunda suda ¢6ziinmiis pro-
polisin gonad gelisimi ve performansi tizerine pozitif sonuglarinin oldugu
belirtilmistir.

Santos ve ark., (2019) Nil tilapyalarinda larva ve jiivenil agamalarin-
da yapmis olduklar: ¢alismada, 0, 1, 2, 3 ve 4g(kg oraninda etanolde eks-
trakte edilmis propolis etkilerini incelemislerdir. Caliyma sonunda 1g/kg
oraninda propolis iceren yemlerle beslenen jiivenil bireylerde kondisyon
faktori, biiytime, besinsel kompozisyon degerlerindeki sonuglarin diger
gruplara nazaran daha iyi oldugu ve bu sonuglarin ayni1 zamanda iyi bir
tireme performansini da saglayacag belirtilmistir.

Immiin sistem iizerine etkisi

Balik saglig: bilindigi {izere yetistiricilik kosullarinda dikkate edil-
mesi gereken konularin basinda gelmektedir. Bu amagla propolisin balik
immiin sistemi {izerine etkilerini igeren arastirmalar yapilmistir (Rodri-
guez ve ark., 2003; Zhang ve ark., 2009; Jaing ve ark., 2015).

Nil tilapyalar: tizerine yapilan bir aragtirmada, yemlere 1% oraninda
ham (islenmemis ya da ekstrakte edilmemis) propolis ve EEP (etanol ekts-
takte propolis) eklenmesinin baliklarin lenfosit ve hematokrit seviyelerini
onemli ol¢iide iyilestirdigi ve EEP’in monosit oraninive lizozim aktivite-
sini gelistirdigi saptanmistir (Abd-El-Rhman, 2009). Diger bir ¢alismada
ise, Deng ve ark., (2011), yemlere farkli oranlarda (1, 2 ve 4 g/kg) EEP ek-
lenmesinin gokkusag: alabaliklarinda plazmasindaki lizozim aktivitesi,
stiperoksit dismutaz ve toplam antioksidan kapasitesi gibi adaptif bagisik-
lik degiskenlerini 6nemli 6lgiide iyilestirdigini belirtmislerdir. Yine ala-
baliklarda yapilan bir arastirma sonuglarina gore, yemlere 0,5, 1 ve 2 g/
kg oranlarinda EEP ilavesi sonrasi ilk 96 saat yemleme sonrasinda plazma
lizozim aktivitesinin 6nemli él¢tide arttigini gozlemlenmistir (Tukmechi
ve ark., 2014).

Bazi ¢aligmalarda ise baliklara intraperitonal enjeksiyon denenmistir.
Carassius auratus gibelio ile yapilan ¢alismada Aeromonas hydrophila ile
enfekte edilen baliklara (50 mg/mL) intraperitonal uygulama yapilmis ve
calisma sonunda immiin sistemdeki 16kosit aktivitesinin arttigini, enfek-
siyona verilen stres tepkilerini hafiflettigini saptamislardir (Chu, 2006).
Cipuralarda ise hem periton (5 mg/mL) hem de yeme ilave uygulanmis
(10 g/kg), peritona enjekte edilen gruplarda diger gruplara nazaran daha
yiiksek bagisiklik verilerinin elde edildigi bildirilmistir (Cuesta ve ark.,
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2005). Zhang ve ark., (2012), kalkan balig1 parametrelerin 6nemli 6l¢iide
iyilestirdigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismalarin yani sira, immiin sistem {izerine yapilan bircok aras-
tirmada, farkli ekstraksiyon metodlariyla elde edilen propolis yine fark-
I1 baliklar tizerinde uygulanmis ve pozitif sonuglar alinmistir. Anguilla
japonica ve Myxocyprinus asiaticus tiirlerinde 5-10 g/kg ham propolisin
yemlere eklenmesi sonucunda her iki balik tiiriinde de lizozim aktivitesi
ve fagositoz seviyelerinin pozitif yonde etkilendigi saptanmistir (Bae ve
ark., 2012; Zhang ve ark., 2009). Levrekler {izerine yapilan bir diger aras-
tirmada ise, baliklar diisiik sicakliklaramaruz birakilmislar ve yemlerin-
de 2,5 g/kg suda ekstrakte edilmis propolis eklenmis. Calisma sonunda
(10 hafta) kandaki glikoz ve kortizol seviyelerinin azaldig1 goriilmiis ve
propolisin olumlu y6nde katkisinin oldugu belirtilmistir (Segvic-Bubic ve
ark., 2013). Jaing ve ark., (2015), kanal yayin baligindaki (Ictalurus puncta-
tus) S. iniae enfektesine karsi propolis enjektesi ve C5a peptidaz kombinas-
yonu denemislerdir. Bu grubun kontrol grubuna nazaran daha yiiksek an-
tikor seviyeleri, artan lizozim aktivitesi ve ytliksek hayatta kalma orani ile
hiicresel ve humoral immiin sistem tepkilerini uyardigini saptamislardir.

Talas ve Giilhan (2009) yaptiklar: aragtirmada, alabaliklarin, 20 veya
30 mg/L propolis ilave edilen yemlerle beslenmesi sonucunda, baliklarin
kanindaki toplam l6kosit sayisinin, trigliserit, toplam kolesterol, glikoz,
tire nitrojeni, amilaz, gama glutamil transferaz ve laktat dehidrojenaz ak-
tivitelerinin arttigini tespit etmislerdir.

Antimikrobiyal ve Anti-inflamatuar etkisi

Su iriinleri yetistiricilik sistemlerinde baliklar ¢evresel etkenlere ma-
ruz kalir ve farkli patojen kaynaklarinin neden oldugu enfeksiyonlara kar-
s1 oldukga hassas olurlar. Patojenler balik popiilasyonlarinda kayda deger
mortalite ve morbiditeye neden olarak tiretim verimliliginde diisiise neden
olur ve sonugta balik ¢iftliklerinde yiiksek ekonomik kayiplara neden olur.
Bilindigi gibi bu olumsuz durumlari kontrol altina almak amaciyla sentetik
kimyasal bilesikler kullanilir. Fakat son yillarda hem yemlerde katki mad-
desi olarak hem de banyo tarzi ya da peritonal enjeksiyon yolu ile dogal bile-
siklerin kullanimi yayginlasmistir. Propolisin bazi patojenik balik tiirlerine
kars1 antifungal, antibakteriyel ve antiparaziter etkileri gibi antimikrobiyal
aktivitesi, propolisi popiiler bir aragtirma konusu haline getirmistir (Valla-
do ve ark., 2015; Dawood ve ark., 2020; Hatha ve ark., 2005).

Nil tilapyalarinda A. barbadensis ve propolis ekstraktlarinin karisi-
mi (5 ve 10 g/kg) ile hazirlanan yemlerle beslendiginde parazit sayilarinin
(Scutogyrus longicornis, C. thurstonae, C. halli ve Cichlidogyrus sclerosus)
%83-85 oraninda azaldig: bildirilmistir (Dotta ve ark., 2015).
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Propolisin, makrofajlar tarafindan mikrobisidal bilesiklerin sentezini
arttirdigi, dolayisiyla edinilen bagisiklik tepkisini pozitif etkiledigi veya
konake1 dokulardaki parazitlerin neden oldugu lezyonlar: azalttig1 belir-
lenmigstir (Correa ve ark, 2020).

Su iiriinleri yetistiriciligi yemlerinde kullanilan propolis tiriinleri an-
timikrobiyal aktivitelerine gore farklilik gosterir (Przybytek ve Karpinski,
2019). Eter ekstrakti propolis tirlinii Aeromonas hydrophila kolonilerine
kars1 kullanildiginda su ekstrakt: propolise gore daha etkili bulunmugtur
(Stratev ve ark., 2012).

Tukmechi ve ark., (2010), in vitro ¢aligmada eter ekstrakti propolisin
Streptococcus iniae, Yersinia ruckeri ve A. hydrophila gibi ¢esitli mikrobi-
yal patojenlere karsi antibakteriyel aktivitesini arastirmiglardir. Calisma
sonunda, minimum inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIC) ve minimum
bakteri 6ldiiriicii (MBC) konsantrasyonlara ulasilmistir.

Propolis ve sarimsak suyu ekstrakt: karigiminin, 6 ay boyunca 18
°C’de saklanan tilapia filetolarinda mikrobiyal biiyiimede onemli bir
azalmaya, daha yiiksek lipit ve protein degerlerine ve gelismis organolep-
tik ozelliklere neden oldugu saptanmaistir (Hassanin, ve El-Daly, 2013).

Velotto ve ark., (2010), %1 propolis ekstrakt: kullaniminin hem Salmo
trutta hem de O. mykiss yumurtalarinda mantar enfeksiyonlarindan kay-
naklanan 6liim oranini 6nemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Propolisin antiinflamatuar etkilerinin molekiiler mekanizmalari, onun
NF-kB aktivitesini inhibe etme yetenegine baglanmaktadir ve propolisin
kronik inflamatuar hastaliklarin etkisinin azaltilmasinda faydali olabilecegi
belirtilmistir (Woo ve ark., 2005; De Moura ve ark., 2011). Propolisin, metri-
fonat (Yonar ve ark., 2015), malathion (Yonar ve ark., 2014), arsenik (Talas ve
ark., 2014), glifosat (Orun ve ark., 2013), krom (Yonar ve ark., 2012), klorpirifos
(Yonar ve ark., 2012) ve oksitetrasiklin (Yonar ve ark., 2011), gibi farkli fiziksel
stres faktorlerine maruz kalan baliklardaki tedavi edici etkileri ortaya kon-
mustur. Ayrica, ar1 poleni ve propolis kullaniminin malathiona maruz kalan
Nil tilapyasinda kromozom anormallikleri, DNA fragmantasyonu ve mikro-
niikleus yiizdesini azalttig1 belirlenmistir (Kandiel ve ark., 2014).

Yem kullanimi ve biiyiime iizerine etkisi

Su idriinleri yetistiriciliginde suyun kalitesinin 6nemli olmasinin
yani sira, bir diger onemli konu kullanilan yemlerdir (Ozcan ve Tagbozan,
2022). Ozellikle entansif yetistiricilik kosullarinda yem maliyeti toplam
maliyetin %50’si veya daha fazlasi olabilir (De la Cruz-Cervantes ve ark.,
2018). Dolayisiyla yapilan arastirmalarda hem yemin efektif kullanimi ve
hem de gelismenin optimum seviyede saglanmasi i¢cin ham madde ve kat-
ki madde kaynaklar1 yemlere ilave edilmektedir.
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Propolis bilesiklerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin
baliklarda bagirsak sagligini dolayisiyla sindirimi ve emilimi iyilestirdi-
gine ve sonugcta bliylime performansini arttirdig1 bazi caligmalarda tespit
edilmistir (Denli ve ark., 2005; Seven, 2008; Deng ve ark., 2011; Bae ve
ark, 2012; Farag ve ark., 2021). Buna ek olarak, propolis i¢cinde bulunan
esansiyel mineraller (Fe, Al, Mn) ve vitaminler (B1, C, E), sindirim kofak-
torlerini ve enzim aktivitesini iyilestirerek, baliklarda agirlik artisiyla bir-
likte besin maddelerinin daha iyi emilmesine ve sindirilmesine yardimci
oldugu belirlenmistir. (Abd-El-Rhman, 2009).

Nil tilapyalarinda, yemlere eter ekstrakt: propolisin (4g/kg) eklenme-
sinin kontrol grubu baliklarina gore biiyiime performansini, viicut kom-
pozisyonunu, yem sindirilebilirligini, immunolojik durumu ve ekonomik
verimliligi 6nemli 6lgiide artirdig1 belirlenmistir (Shahin ve ark., 2019).
Yine ayni baliklarda yapilan ¢aligmada iiriiniin 10 g/kg oraninda kulla-
nilmasi ile yemin efektif kullanimi i¢in alinan tiim verilerin kontrol gru-
buna gore daha olumlu sonuglar gosterdigi saptanmistir (Abd-El-Rhman,
2009). Ham propolisin 2,2 g/kg kullanimi juvenil O.niloticus’ta agirlikta
onemli bir artisa neden oldugu bildirilmistir (Meurer ve ark., 2009). Nil
Tilapyas: (6-7 aylik) yemlerine 25 g/kg su ekstrakti propolis iiriinii kul-
lanildiginda ortalama giinliik biiyiime, spesifik biiyiime, ve yem kullani-
m1 degerlerinin 6nemli 6l¢iide daha iyi gozlemlenmistir (Abbass ve ark.,
2012). Yaklagik 12 haftalik bitytikliikte olan Nil tilapyalarinin yemlerine 5
g/kg eter ekstrakt: propolisin eklenmesi sonucunda, kondisyon faktorii-
nii (K), protein verimlilik oranini, yem degerlendirme ve spesifik bitytime
oranlarinda pozitif sonuglar alindig1 belirlenmistir (Wafaa ve ark., 2014).

Gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss), diyete 2 ve 4 g/
kg dozlarinda eter ekstrakt: propolis eklenmesi ve 10 hafta boyunca ba-
liklarin yemlenmesiyle, canli agirlik artisinda, spesifik bityiime oraninda
ve yem kullanim degerlerinde 6nemli 6lgiide olumlu sonuglar alinmigtir
(Deng ve ark. 2012). Yine aynu tiir igin, 12 hafta boyunca diyete 1 ve 3 g/kg
propolis eklenmesinin canli agirligi ve FCR’yi 6nemli 6l¢giide iyilestirdigi
saptanmustir (Kelestemur ve ark., 2012).

Diger taraftan, jiivenil alabalik yemlerine 0.5, 1 ve 2 g/kg konsantras-
yonlarda eter ekstrakt: propolis eklendiginde baliklarda spesifik biiytime
orani, kondisyon faktorii ve canli agirlik artisi verilerinde belirgin bir po-
zitif sonuca ulagilamamaistir (Tukmechi ve ark., 2014). (Kashkooli ve ark.,
2011), alabaliklarda 45 giin boyunca 0.5, 1.5, 4.5 ve 9 g/kg propolisilaceli
yemlerle beslenmis ve baliklar iizerinde higbir olumsuz fizyolojik ve yan
etkiye neden olmadig1 bulunmustur. flavonoidler, fenolik asitler ve bunla-
rin esterleri gibi bazi bilesiklerinin varligindan dolay1 gokkusag: alabalig
diyetinde bir immiin sistemi uyaric1 ve antioksidan olarak giivenli bir se-
kilde kullanilabilecegi belirtilmisir.
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Yavru yilan baliklarinin (Anguilla japonica) yemlerinde 12 hafta bo-
yunca 2.5 ile 5 g/kg arasindaki konsantrasyonlarda ham propolis kullani-
mi ile canli agirlik, spesifik bitytime orani ve yem kullaniminin 6nemli 61-
ciide olumlu etki sagladig: belirlenmistir (Bae ve digerleri, 2012). Levrek-
lerde (Dicentrarchus labrax) ise, yemlere 2.5 g/kg suda ekstrakte edilmis
propolis ilavesi sonucunda kontrol grubuna nazaran yem degerlendirme
oranyi, spesifik bityiime orani daha iyi bulunmustur (Segvic-Bubic ve ark.,
2013).

Panga tiirii (Pangasius djambal) ile yapilan bir ¢aligmada ise, yemler-
deki propolis eter ekstraktinin spesifik bityiime orani, canli agirlik artisi-
n1 iyilestirdigi tespit edilmistir (Nur ve ark., 2017).

Sazan baliklar1 (Cyprinus carpio) diyetine 1, 2, 3 ve 4 g/kg eter eks-
trakt1 propolis konsantrasyonlar: eklendiginde onemli bir fark olmadig:
bildirilmis ve propolisin muhtemelen sazanin patojen ajanlarini kontrol
etmeyi bagsaramadig1 sonucuna varilmistir (Uzcay ve ark., 2011).

Sonug

Su driinleri yetistiriciligi ve 6zellikle besleme alaninda maksimum
faydayr minimum masraf ile elde etmek ilk prensiptir. Bu amagla, yem-
lerin baliklar tarafindan etkin kullanimi saglikli iiriinler elde etmek ve
ekonomik fayda saglamak iizerine yogunlasan arastirmalar sonucunda
daha ¢ok yemlere farkli ham madde ve katki maddelerinin kullanimi vaz-
gecilmez olmustur. Bu dogrultuda, son yillarda propolisin kullanimi ve
etkileri bazi ¢aligmalar ile ortaya konulmus, olumlu sonuglarin alindig:
gortilmistiir. Bu duruma ek olarak, propolis kullanimin su iiriinleri ye-
tistiriciliginde hem bilimsel ve hem de sektorel anlamda 6nemli bir yer
edinecegi goriilmektedir.
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Giris

Mikroskobun icadindan beri goriintiileme teknikleri her alanda, 6zel-
likle canli biliminde gok dnemli verilerin ortaya ¢ikarilmasinda biiyiik bir
rol tistlenmistir. Bu agidan mikroskoplarin gelisimi ile bilimin gelisimi
tarih boyunca dogru orantilidir ve mikroskoplar bu dogrultuda cesitli
degisimlere ugramistir. Her ne kadar eski ¢aglardan beri basit cam mer-
cekleri kullanilmis olsa da mikroskobun icat tarihi 16. yiizyilin sonlarina
dayanmaktadir. Bir¢ok basit mikroskoba en 6nemli katkiy1 saglayan Ro-
bert Hooke bu alanda 6ncii sayilmaktadir (Paddock, 1998). Hooke’un basit
mikroskop dizayni doniim noktasi olarak kabul edilirse, ardindan gelen
bir¢ok modern mikroskop tiirii bu basit ve temel kurallara dayandirila-
rak tretilmistir (Murphy ve Davidson, 2012). Floresan mikroskobu, ters
(inverted) mikroskop, polarizasyon mikroskobu, interferans mikroskop,
aydinlik ve karanlik saha mikroskoplari, diffarensiyel interferans kontrast
mikroskobu (DIC), transmisyon elektron mikroskobu (TEM), ses mikros-
kobu, polarizasyon (kutuplastirma) mikroskobu, taramali elektron mik-
rsokobu (SEM), lazer taramali konfokal mikroskop (LTKM), Micro-CT
(Micro Computed Tomograpyh- Mikro Bilgisayarli Tomografi), Nano-CT
(Nano Bilgisayarli Tomografi), microMRI (Magnetic Resonance Imaging),
tMRI (Functional Magnetic Resonance Imaging), microPET (Mikro- Po-
sitron Emission Tomography) gibi gliniimiiziin geliskin mikroskoplar1 ve
modern goriintiileme teknikleri ¢ok boyutlu ve degisik parametreli veri-
lerin gorsellestirilmesinde dncii olmuslardir. Bu goriintiileme teknikleri,
biyolojik materyallerin doku 6zellikleri ve yiizey alan1 gibi bazi biyolojik,
anatomik, fiziksel ozellikleri hakkinda bilgi toplamak i¢in giiniimiizde
basvurulan en 6nemli yollardandir (Eils, 2003; Kherlopian ve ark., 2008).

Lazer Taramal1 Konfokal Mikroskop (LTKM) (Sekil 1)

Lazer Taramali Konfokal Mikroskop (LTKM)'un 6nciisti 1957 yilin-
da patent bagvurusunda bulunan Marvin Minsky olarak bilinir (Pawley,
2006). “Konfokal”, “ayn1 odaga sahip olan” anlamina gelir. Son goriintii-
niin nesnedeki odak noktasiyla ayn1 odaga sahip olmasi veya odagin nes-
nedeki odak noktasina karsilik gelmesidir. Yani nesne ve goriintiisii “es
odaklidir” (Amos, 2003). Bir anlamda floresan mikroskobundaki mantik-
tan farkl olarak fokal diizlemdeki gereksiz bilgiyi ayiklamak i¢in diizlem-
deki “pinhole” (igne deligi, pim deligi) kullanilir (Can, 2018). Burada go-
riintliyl toplayan objektif, mercegi sayisal acikliga (numerical apertiure)
uyacak sekilde ayarlar ve bu sekilde goriintiiniin gercek odak diizleminin
disindan gelen fazla 15181 yansitmaz (Peterson, 2010). Boylelikle, geleneksel
bir mikroskop kullanildiginda bulanik gériinecek bir numunenin keskin
goriintiileri konfokal mikroskopla olusturulur (Semwogerere ve Weeks,
2005). Tim bu iglemler lazer kullanilarak yapildig1 igin mikroskop “lazer
taramal1” adin1 almistir. Konfokal mikroskobun ag¢iklamalar: birgok ki-
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tapta ayrintili olarak verilmistir (White ve ark. 1987; Sheppard ve Shotton
1997; Paddock 2006; Pawley 2006; Price ve Jerome 2011). Ayrica konfokal
mikroskop tireten basglica firmalar da bunlarin kullanimini ayrintili ola-
rak agiklamaktadir. Firmalarin tirettigi markalara 6zel olarak gelistirilen
yeni 6zellikler de kullaniciya yeni perspektifler kazandirmaktadir.

Konfokal mikroskopta bulunan sistemler 6zetlenecek olursa, standart
bir 151k mikroskobundaki tarama asamasini lazer yardimiyla; XY asama-
sin1 objektif lensleri araciligiyla bir odakta toplar ve bu agamalar Z diiz-
lemi olarak adlandirilan #i¢iincii bir diizlemde de gerceklestirilir. Burada
bu diizlemlerden elde edilen optik katmanlar pinhole (igne deligi), dikro-
ik aynalar ve detektér araciligi ile yapilandirilarak {ig¢ boyutlu veriler elde
edilir (Ball ve ark., 2017). Tiim bu sistem bilgisayar aracilig1 ile bir uzman
tarafindan kontrol edilir ve mikroskoptan elde edilen goriintiiler bilgisa-
yarda saklanarak ilgili markanin sagladig1 yazilim ile goriintiilenip farkli
islemler yapilmak iizere tasarlanmigtir. Ornegin konfokal mikroskoptan
elde edilen veriler tipki micro-CT den alinan veriler gibi dijital goriintii
isleme teknikleri ile segmentasyona elverisli bilgiler {iretmenin yanisira
model olusturma gibi stratejilere de katkida bulunur (Kherlopian ve ark.,
2008; Kamanli ve ark., 2017). Segmentasyon, goriintiilenen bir hacim-
de ilgilenilen biyolojik aktivitenin gerceklestigi bolgelerin ana hatlariyla
belirlenip tanimlanmasina yardimci olabilir. Bu eylemi dijital olarak asil
ornege zarar vermeden yapmak konfokal mikroskop verileriyle miimkiin-
diir (Kamanli ve ark. 2017). Béylece verilerin gorsellestirilmesi i¢in avantaj
saglanmaktadir (Eils ve Athale, 2003). Goriintiileme araglar: farklilastik-
¢a incelenen organizmalarin biyolojik siiregleri daha iyi anlagilabilir ve
biyolojik modellemeler olusturulabilir. Bu sekilde incelenen biyolojik ve-
riler daha detayl1 sonuglar verdigi gibi kullanicinin amaci dogrultusunda
ayrintili incelemelerin gerceklesmesini de saglamaktadir.
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Sekil 1. Lazer Taramali Konfokal Mikroskop

Baliklardaki Parazitik Hastaliklarin incelenmesi

Diinyadaki organizmalarin 6nemli bir kisminin hayatlarinin bir bo-
limiinde veya tamaminda parazit oldugu degismez bir gercektir. Bu, po-
tansiyel yeni parazitlerin tanimlanmasinin 6nemini daha da arttirmakta-
dir (Bass ve ark., 2015; Paladini ve ark., 2017). Ayrica sucul organizmalarin
her tiiriiniin hayatlarinin tamaminda veya belli bir bélimiinde konake1
olmasi yani yasamlar1 boyunca en az bir kere parazite maruz kalmalar
su trtinlerinde kuvvetle muhtemeldir (Paladini ve ark., 2017). Hem a¢ik
denizlerde hem de ekonomik gelir saglamak i¢in kurulan balik ciftlikle-
rinde parazitik enfeksiyonlar ciddi anlamda sosyal, biyolojik ve ekonomik
zararlara yol agabilir (Golvan, 1969, Fischthal ve Thomas, 1970; Fischthal,
1980; Johnson ve ark., 2004, Shinn ve ark., 2015, Hamdi ve ark., 2021a,
2021b). Balik giftliklerinde mali kayiplar dogrudan tiim stogun 6lmesi
veya bu hastaliklarla miicadelede, baliklarin bityimesinin azalmasi, ve-
teriner masraflarinin artmasi ve tirtinlerin kalitesinin diigmesi gibi fazla
maliyetlere yol agmaktadir (Paladini ve ark., 2017). Dolayisiyla paraziter
hastaliklarin 6nlenmesinde bdylesi maliyetli sorunlarla bas edebilmek
i¢in stirekli olarak yeni miicadele yontemleri bulunmaktadir. Bu miicade-
lede mikroskoplarin 6nemini ise paraziter hastaliklara sebep olan parazit-
lerin goriintiilenmesi ve akabinde deskripsiyonu olugturmaktadur.



Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar Alaninda Giincel Arastirmalar *37

LTKM Kullanilarak Tespit Edilen Balik Parazitleri

Su iiriinlerinde baliklarda goriilen parazitik hastaliklar ¢ok gesitlilik
gostermektedir. O yiizden konfokal mikroskop kullanilarak incelenen ve
baliklarda paraziter hastaliklara yol agan bazi canli gruplar1 bu yazinin
sinirlari icinde ele alinmaktadir.

Protista alemi ¢ogu hayvan olmak iizere bir¢ok canli grubunda para-
zitik olarak yasayan parafiletik bir gruptur. Suda yasayan hayvanlar en-
doparazit, mezoparazit ve ektoparazit olmak tizere, kamgililar, amipler,
alveolateleri cercozoans, silliler gibi bir¢ok tipik gruplari igerir (Paladini
ve ark., 2017).

Kamgil1 protozoanlardan ve ektoparazitik dinoflagellat olan Amylo-
odinium ocellatum (Brown, 1931)'un istilasindan kaynaklanan “amyloo-
diniosis” hastalig1 yetistiriciligi yapilan Avrupa levregi, Dicentrarchus
labrax, gibi balik tiirlerinde ekonomik olarak ciddi bir tehdittir. Ad1 ge-
cen hastalik sicak havalarda yetistiriciligi yapilan baliklarin 6liim oran-
larin1 %100’ ¢ikarabilmektedir (Kuperman ve Matey, 1999). Bu yiizden
konak-parazit iliskileri daha 6nce incelenmesine ragmen, konuyu etrafli-
ca arastirabilmek icin 2022 yilinda Massimo ve ark. tarafindan konfokal
mikroskop ilk defa kullanilarak enfekte olan trofonlarin 3 boyutlu mor-
folojisi yeniden yapilandirilmis ve bu sayede sabitleme ve beslenme yapi-
lar1 i¢in bir protein bilesimi 6nerilmistir. Bu bulgular ad1 gegen ¢alismada
yeni profilaktik/terapotik kontrollerin gelistirilmesi icin potansiyel bir
baslangi¢c noktas1 saglamistir (Massimo ve ark., 2022). Konfokal mikros-
kobun tarihgesi ve etkililigi g6z 6niinde bulunduruldugunda ciddi balik
olimlerine yol agan bu hastaliga karsi konfokal mikroskobun kullanimi-
nin geciktigi soylenebilir. Buna karsin kamgili protozoanlardan olan ve
tatli su baliklarinda enfeksiyon olusturan Piscinoodinium enfeksiyonuna
sebep olan Piscinoodinium pillulare ve Piscinoodinium limneticum tiirleri
ile baliklarda Cryptobiosis hastaligina sebep olan Cryptobia grubu ise he-
niiz LTKM kullanilarak incelenmemistir. Siliatli protozoan olan ve deri
ile solungaglara yerlesen Trichodinosis ve Chilodonellosis iizerine ise bu
mikroskop kullanilarak yapilan ¢alismalar bulunmamaktadir. Baliklar
enfekte eden seffaf ve sillerle kapli beyaz benek hastaligina sebep olan ve
tilkemizde de yaygin olan Ichthyophthirius cinsine ait olan tek tiir Ichth-
yophthirius multifiliis ise (Yilmaz ve ark., 2011) konfokal mikroskop kul-
lanilarak incelenmistir. Sun ve ark. (2009) I. multifiliis'te endosembiyoz
ortaklarinin tespit edilip edilemeyecegini belirlemek i¢in Therontlar ve
tomontlar1 DAPI ile boyanmis ve drnekleri konfokal mikroskop ile ince-
lenmistir. Sonug olarak bu yontem ile parlak lekeli makroniikleus ve mik-
roniikleusa ek olarak sitoplazmada DAPI-pozitif endosembiyoz ortaklar:
ortaya ¢ikarilmistir. Ek olarak endosembiyoz ortaklarinin sayisinin dog-
ru sekilde hesaplanmasina da konfokal mikroskop katkida bulunmustur.
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Mathiessen ve ark. (2023) zebra baliklarinda akut bagisiklik tepkileri ve I.
multifiliis parazitinin davranigini incelemek icin konfokal mikroskoptan
etkili sekilde faydalanmis ve hiicrelerin parazitlerle etkilesime girdigin-
de fagosit hiicre davranisini gosteren yiiksek ¢oziiniirliiklii video kayitlar:
yakalanmistir. LTKM kullanilarak hazirlanan videoda, nétrofillerin ve
makrofajlarin bir parazite nasil saldirdig1 net bir sekilde gozlemlenmistir.
Protozan parazitlerden kaynakli balik hastaliklarinda LTKM kullanila-
rak yapilan ¢aligmalar yukarida bahsi gecen ¢alismalarla sinirli olmasina
ragmen, ¢caligmalarda etkili sekilde bu mikroskoptan faydalanildig: goriil-
miugtur.

Baliklarda endoparazitik protozoon enfeksiyolarindan birisi olan
Trypanasoma enfeksiyonu, bilinen adiyla kan parazitleri konfokal mik-
roskop kullanilarak son yillarda incelenmeye baslanmistir. Oladiran ve
Belosevic (2010) galismalarinda konagin bagisiklik tepkilerini atlatmak
i¢in cesitli stratejiler gelistirmis, ekonomik agidan 6nemli balik tiirlerinin
hiicre dis1 bir parazit olan Trypanosoma carassii’yi incelemislerdir. Calis-
malarda immiinfloresan ve konfokal mikroskop kullanilarak TcaCRT nin
yiizey lokalizasyonunun degerlendirilmesi TcaCRT nin parazit yiizeyin-
de ifade edilip edilmedigi belirlenmistir. D6r6 ve ark. (2019) omurgali bir
konaktaki tripanozomlarin gorsellestirilmesi, yeni ylizme davranislari,
adaptasyonlar1 ve baglanma mekanizmalarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
zebra baliklarindaki T. carassii’yi incelemek i¢in konfokal mikroskoptan
faydalanmislardir. Benzer ¢aligmalar yine Pietretti ve ark (2014) ve Akle
ve ark. (2017) tarafindan da ayni balik ve enfeksiyonlar kullanilarak ce-
sitlendirilmistir. Diger endoparazitik protozoan enfeksiyonlarindan olan
hexamita ve eimeria gibi enfeksiyonlar ise bu yontem kullanilarak heniiz
incelenmemistir.

Konfokal mikroskobun gelisimi minimum sayida biyolojik 6rnek kul-
lanarak ve dokulara zarar vermeyerek ii¢ boyutlu (3B) rekonstriiksiyonla-
rin liretimini kolaylastirmaktadir (Kubinova, 2004). Suda yasayan Cnida-
rian hayvanlarin bir alt subesi olan ve tiimii zorunlu parazitler olan Myxo-
zoalar, baliklarda da paraziter yagamini siirdirmektedir. Salmonid balik-
larinin miksozoan bir paraziti olan Tetracapsuloides bryosalmonae, bu ba-
liklarda Proliferatif bobrek hastaligina (PKD) sebep olmaktadir (Hedrick,
1993). Tetracapsuloides bryosalmonaenin yagsam dongiisiini, sporlarini ve
morfolojisini incelemek i¢in McGurk ve ark. (2005)’te konfokal mikroskop
kullanarak basarili sonuglar elde etmistir. Calismada, LTKM kullanilarak
elde edilen goriintii dilimlerinin 3 boyutlu rekonstriiksiiyonlarinin Bryo-
zoa’dan salinan T. bryosalmonae sporlarinin varsayimsal bir 6nermeye
izin verdiginden bahsedilmektedir. Ayni zamanda LTKM'nin giiglii bir
arag oldugunun ve miksozoan parazitlerin incelenmesinde minimum dii-
zeyde malzeme islenmesi gerektiginden dolay1 avantaj sagladig iizerinde
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durulmustur. Bu ¢alisma LTKM’nin kullanimin malakospor sporlarinin
hiicresel bilesenlerinin belgelenen ilk 3 boyutlu gériintiilemesi oldugunu
iddia etmektedir. Sazan baliginda (Cyprinus carpio) deri ve solunga¢ spha-
erosporosise neden olan miksozoan bir parazit olan Sphaerospora mol-
narinin parazit agamalarini ise Hartigan ve ark. 2016’da bu mikroskobu
kullanarak incelemis ve etkili sonuclar elde etmistir. Benzer sekilde mik-
sozoanlar Alama-Bermejo ve ark. (2019) tarafindan DAPI ile boyanarak
bu mikroskop yoluyla incelenmistir.

Baliklarda helmint hastaliklar1 olarak bilinen helmint tiirii parazit-
lerin sebep oldugu ve 6zellikle kiiltiir balik¢iliginda ciddi hastaliklara ve
ekonomik kayiplara neden olan trematod, sestod ve nematodlarin sebep
oldugu hastaliklarda ise konfokal mikroskop kullanimi son yillarda yay-
ginlagsmaya baslamistir. Neitemeier-Duventester ve ark. (2022) yeni bir
arag olarak LTKM'yi yeni toplanan ve miize drneklerindeki sestodlardan
olan Trypanorhyncha’nin morfolojik karakterizasyonu igin kullanmiglar-
dir. Calismalarinda Trypanorhyncha’daki taksonomik sorunlarin oldugu
ve bu sorunlarin 151tk mikroskobu yerine konfokal mikroskop ile hatali
deskripsiyonlarini diizeltmeyi amaglamiglardir. LTKM ile olusturulan
gortintii yiginlarini Imaris yazilimi ile destekleyip ¢alismalarinda kullan-
diklar1 iki tiirtin (Otobothrium cysticum (Mayer, 1842) ve Symbothriorh-
ynchus tigaminacantha Palm, 2004) hem armatiir desenlerini hem de ig
organlarinin 3 boyutlu goriintiilerini elde etmeyi basarmislardir. Calis-
manin sonucunda konfokal mikroskopta kullanilmak iizere sestod tiir-
lerine uygun gomme aparatlar1 ve boyama yontemleri de onerilmistir. Bu
alanda gegtigimiz sene yayimlanan ad1 gegen ¢aligmanin gelecekte oncii
calismalardan birisi olmasi muhtemeldir.

Nematodlarda ise konfokal mikroskop kullanimi sestodlara gore
daha yaygin olup son 15 yilda goreceli olarak sestodlardan sayica biraz
daha fazladir. Santos ve Moravec (2009) Mexiana Adasi - Amazon Nehri
Deltasindan topladiklar1 balik, Arapaima gigas, 6rneklerinden elde ettik-
leri Camallanus tridentatusi LTKM kullanarak analiz etmislerdir. Bu tiir-
lerin yetigkinlerinin yiizeysel morfolojilerini tanimlamada kullandiklar:
calismalarinda daha 6nce taksonomik olarak elde etmedikleri yeni karak-
terleri bulduklarindan bahsetmislerdir. Borges ve ark. 2012’de Brezilya'da
yaptiklari ¢aligmalarda 151k mikroskobu ve molekiiler tekniklerin yaninda
konfokal mikroskop da kullanmislardir. Nematodlar larval diizeyde tak-
sonomik olarak kafa karistirict oldugu i¢in bu durum konfokal mikroskop
¢aligmalarinda etkili bulunmustur. Bagka bir 6rnek ¢alisma ise Dezfuli ve
ark. (2016) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada yilan baliklarinda, An-
guilla anguilla, bulunan nematod larvalarinin, Contracaecum rudolphii,
incelenmesi i¢in konfokal mikroskoptan faydalanilmistir. Trematodlarda
ise Borges ve ark. 2017’de lepisteslerde Pygidiopsis macrostomum paraziti-
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nin tizerinde molekiiler ¢alismalarin yaninda LTKM ¢alismalar: da yap-
mislardir. Calismalarindan konfokal mikroskoptan P. macrostomum™un
kas ve ndron yapilarini tanimlamak i¢in faydalanmislardir. Calismalari-
nin sonucunda yiiksek ¢oztiniirliiklii tipik bir digenean kas yapisini, kas
diizenini ve 6nemli heterofid morfolojik 6zelliklerini tanimlamis olup,
lepisteslerde parazitligi azaltmak i¢in gelecekteki kontrol 6nlemlerini des-
tekleyecek onemli sonuglar elde etmisglerdir. Trematodlar aslinda daha er-
ken zamanlarda konfokal mikroskop ile morfolojik ve embriyolojik agidan
incelenmesine ragmen (Sebelova ve ark., 2004; Neves ve ark., 2005; Jurberg
ve ark., 2008) baliklarda goriilen trematodlar agisindan nispeten daha az
¢alisma bulunmaktadir.

Baliklarda artopod enfeksiyonlarini incelemek i¢in konfokal mikros-
kobu yine son on yilda konfokal kullanim iicretlerinin de nispeten azal-
mas! ile daha yaygin hale gelmistir. Argulus cinsinde taramali elektron
mikroskobu ile ¢ok fazla ¢aligma olmasina ragmen, konfokal mikroskop
kullanimi nispeten sinirlidir. Bu konuda Kamanli (2021) Tiirkiye’den Nil
tilapyalar: tizerinden Argulus japonicus tiiriinii konfokal mikroskop ve
Drishti yazilimini kullanarak 151k mikroskobu ile gériintiilemesi zor olan
uzuvlar1 ortaya ¢ikarmistir. Konfokal mikroskop ile ¢ekildiginde takso-
nomik degerinin disinda bilimsel fotograf agisindan da degeri oldugu igin
Argulus foliaceus tiiriiniin en zayif noktalarini gosteren bir galigmasi Le-
ica tarafindan yayimlanmistir (Leica Microsystems, 2021). Yine Argulus
cinsi 2011 Nikon fotomikrograf yarigmasi i¢in konfokal mikroskop kulla-
nimiyla bilim-sanat alaninda da ¢aligmalar yapilmistir (Nikon Photomic-
rography Competition, 2011). Argulus cinsinin bazi iiyelerinin konfokal
mikroskop igin biiyiik kalmasindan dolay1 micro-CT kullanilarak tanimi
yapilmistir (Hunt, 2021). Baliklarda lernaea enfeksiyonlarini incelemek
i¢cin Brooker ve ark. konfokal mikroskopi yontemini kullanarak Lernaeo-
cera branchialis’'in (Pennellidae) serbest ytizen yavru evrelerinin deskrip-
siyonunu yapmistir (Brooker ve ark. 2012a, 2012b). Inceledikleri tiirlerin
naupli ve kopepodid agsamalarinin tanimlamasini ilk defa 151k mikroskobu
ve konfokal mikroskop ile degisik bir teknikte ele almislardir. Calismala-
rinda konfokal mikroskop ile lazer giiciinii arttirarak ¢ok ince ve 151k mik-
roskobu ile zor goriintiilenebilecek ince setasyonlar1 goriintiilemislerdir.
Ardindan lazer giicii fazla oldugu igin kullandiklar: tiiriin gévdesinden
fazla bir yansima aldiklarindan dolay1, konfokal mikroskop kullanarak
kabaca fakat eksiksiz elde ettikleri morfolojiyi dijital ortamda geleneksel
sekilde ¢izip tanimlamislardir. Ergasilus ve Lernanthropus enfeksiyonlar:
yaratan tiirlerinin ise konfokal mikroskop kullanilarak ayrintili deskrip-
siyonu hentiiz yapilmamaistir.

Son yillarda denizel kopepodlar tizerine konfokal mikroskop kulla-
niminin siklig1 artmaktadir. Baliklardaki parazitleri incelemek iizere pa-
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razitik kopepodlar da konfokal mikroskop kullanilarak ad1 gegen tiirlerin
bazi uzuvlari veya tam deskripsiyonlari verilmistir. Kamanli (2020) ¢alis-
masinda Mavi yiizgecli orkinos, Thunnus thynnustan toplanan sifonosto-
matoid kopepod olan Caligus quadratus Shiino, 1954 (Copepoda: Caligi-
dae)’un morfolojisi hakkinda ek bilgileri konfokal mikroskop ve ek yazilim
kullanarak vermistir. Tiirti konfokal mikroskop ile taradiktan ve gerekli
verileri elde ettikten sonra, nispeten daha zayif kalan uzuv ve setalari agiga
cikarmak, 3 boyut 6zelligini kullanmak ve goziitkmeyen diger ¢ok kiigiik
armatiirleri goriintiileyebilemek i¢cin Drishti rekonstriiksiiyon programini
kullanmigtir. Boylece bu kombine teknik parazitik bir kopepod tizerinde
ilk defa uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica bu teknik
kullanilarak hem disi hem de erkek bireyin temel tanisal karakterleri bir
arada sunulmustur. Calismada konfokal mikroskop sayesinde Caligus qu-
adratus'un hem daha 6nceden yanlis tanimlanmis ve gozden kagirilmis
karakterleri daha dogru sekilde tanimlanmis hem de yeni karakterler or-
taya ¢ikarilmigtir. Ayni teknik ile Hamdi ve ark. (2021a) Maderia takim
adalarindan (Dogu Atlantik) yakalanan Trachinotus ovatus (Linnaeus)
orneklerine dayanarak Caligus cinsinin yeni bir tiiriinti tanimlamislardir.
Yakalanan parazitik kopepodlarin anahtar teshis karakterleri taramali
elektron mikroskobunun yaninda konfokal mikroskop ve Drishti yazilim
programi ile desteklenerek incelenmis olup, ¢alisma sonunda yakalanan
parazitin yeni bir tiir oldugu ortaya konmustur ve yakalanan tiiriin ad1
Caligus madeirensis Hamdi, Hermida, Kamanli, Benmansour, Ozak &
Boxshall, 2020 olarak isimlendirilmistir. Konfokal mikroskobun parazi-
tik kopepodlarin iizerinde etkili olmasinin bir nedeni de bu tiirlerin sahip
oldugu kitin kutikula yapisi sayesinde bu yapiya 6zellesmis Congo red bo-
yast ile etkili bir sekilde boyanmasidir (Kamanli ve ark., 2017). Hamdi ve
ark. (2021b) yaptig1 bir bagka ¢alismada yine yeni bir parazitik kopepod
tiirt Caligus tunisiensis Hamdi, Benmansour, Zouari-Tlig, Kamanli, Ozak
& Boxshall, 2020 (Caligidae) Serranus scriba (L.) tizerinden kesfedilmis
olup konfokal mikroskop ve 3 boyutlu goriintiileme yazilimi olan Drishti
programi etkili sekilde kullanilarak hem fotograf hem de videolar ve 3
boyutlu goriintiiler ile morfolojik olarak tanimlanmistir. 3 boyutlu gériin-
tiiye 6rnek olarak Caligus diaphanus tirtiniin antenniil yapist konfokal
mikroskop ile taranmis olup, Sekil 2’de sunulmustur. Son olarak baliklar-
da parazitik olarak yasayan Caligus minimus Otto, 1821 (Copepoda: Sip-
honostomatoida: Caligidae) tiirit Kamanli (2023)’nin ¢aligmasinda serbest
héalde bulunmus ve parazitik olarak yasayan Caligus minimus tiirlerindeki
hatali ya da eksik uzuvlar: diizeltmek amaciyla konfokal mikroskop basa-
riyla kullanilmistir. Konfokal mikroskop diger kopepod tiirlerinde son on
yilda basariyla uygulanmaya baglandiysa da parazitik olmayan kopepod-
lar bu ¢aligmanin i¢inde ele alinmadigi i¢in bahsedilmemistir.
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Sekil 2. Caligus diaphanusun farkli agilardan LTKM ile ¢ekilmis antenniil yapis

Sonug

Sonug olarak Lazer taramali konfokal mikroskobundan ge¢miste
balik parazitlerini incelemek i¢in ¢ok yaygin bir sekilde yararlanilmamais
olsa da yukarida bahsedilen ¢aligmalarda kullanildiginda sadece hiicresel
calismalarda degil, morfolojik ¢aligmalarda da ¢ok etkili bir alet oldugu
kanitlanmgtir. Ozellikle son on yilda kullanim1 bu alanda yayginlagmak-
tadir. Ayrica morfolojik ¢alismalarda diseksiyonlar:1 yapildiktan sonra
birgok uzvun etkili sekilde tanimlandig1 goriilmistiir. Gerektiginde 3
boyutlu Drishti, Imaris gibi yazilimlarla desteklenerek daha net bir sekil-
de goriintiilenemeyen ozellikleri ortaya ¢ikarmasi bakimindan konfokal
mikroskop verileri ¢ok onemli ve kullanigh hale getirilmistir. Konfokal
mikroskopun biiylik 6rnekler bakimindan dezavantajlar: olsa da, balik
parazitlerinin 6zellikle protozoanlarin biiyiikligii bakimindan uygun-
lugu séz konusudur. Ote yandan, parazitik kopepodlarda 6zellikle 4-5
mm’den bitylik canlilarda net fotograflar almak giiclesmektedir. Fakat,
ayrintili morfolojik ¢aligmalarda, diseksiyon yapilip tarandig: i¢in bu so-
run ortadan kalkmaktadir. Parazitik kopepodlarin goriintiilenmesinde
diger bir problem kii¢iik yapili uzuvlarin setalarinin konfokal mikroskop-
ta zayif gozitkmesiyken bu mikroskoptan alinan veriler 3 boyutlu yazilim-
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larla ortaya net bir sekilde ¢ikarilarak bu dezavantaji ortadan kaldirmistur.
Konfokal mikroskop, taramali elektron mikroskopla karsilastirildiginda,
gomme aparatlar1 degisiklik gosterebilir; bu da taranan tiirlere gore za-
rar vermeyen yontemleri beraberinde getirir. Yine boyama yontemleri ile
taranmasi gereken orneklerin hem i¢ ylizeyi hem de dis yiizeyinden bil-
gi vermesi ise elektron mikroskobuna gore bir avantajdir. Ayni zamanda
konfokal mikroskop yontemi 6rneklere zarar vermeyen bir yontem olma-
sindan dolayi, 6zellikle miize 6rnekleri icin ¢ok degerlidir. Bu avantajlar
goz oniinde bulundurdugumuzda, konfokal mikroskop teknolojisi ile ba-
lik parazitlerinin goriintiilenmesi ilerleyen yillarda daha da yayginlasmasi
muhtemeldir.
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Giris

Balik hastaliklarinda temel sorun, su kalite parametreleri, yetistiri-
cilik sorunlar1 ve bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu sorunlarin
¢oziimiinde baligin anatomi, fizyoloji ve patolojisinin iyi bilinmesi ge-
rekmektedir. Patoloji, hastaliklarin olusumu ve ilerleyisi hakkinda bilgi
saglayarak, dokulardaki ve organlardaki yapisal ve islevsel degisikliklerin
taninmasi, arastirilmasi ve incelenmesiyle ilgilenir. Bu agidan anamnez ve
nekropsi onemli bir yer tutmaktadir (Yarsan, 2020). Nekropsi de 6zellikle
canlinin anatomisinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Ol-
mek {izere olan ya da yeni 6lmiis baliklarda nekropsiden olumlu sonuglar
alinmaktadir. Ozellikle solungag ve i¢ organlarin hassasiyetinden kaynak-
I1 hizli teshise gitmek 6nemlidir (Erer, 2002). Bu béliimde baliklarin ante-
mortem ve postmortem muayeneleri, hastalik tespiti, anamnez, 6tenazi ve
nekropsi konulari ile ilgili temel bilgilere yer verilecektir.

Baliklarin Canli Muayeneleri (Antemortem )

Kulugkahane ve havuzlarda baliklar kontrol edilmeli, balik davranis-
lar1 takip edilmeli, su yiiziinde yiizen, pullar1 dokiilmiis, istahsiz, tankin
ya da havuzun dibinde hareketsiz duran, yiizme davranislarinda anor-
mallikler olan, yem yemeyen, zayif ve durgun, solunum sikintisi olan, yiiz-
geclerde deride lezyon olugmus baliklar havuzdan ve tanktan hemen ¢ika-
rilmal1 ve takipleri yapilmalidir (Yarsan, 2020). Hastaligin seyri ve takibi
neticesinde bakteriyel, viral, mantar, parazit ve beslenme hastaliklarinin
teshisi konularak tedavi agamasina ge¢ilmelidir. Canli balik muayenesinin
saglikli olarak yapilabilmesi i¢in havuzlardaki stok oranina dikkat edil-
melidir. Ayrica giinliik olarak su kalite parametrelerinin diizenli takibi
yapilmalidir (Soto ve ark., 2010)

Baliklarin Oliim Sonras1 Muayeneleri (Postmortem)

Balik oldiiriilditkten sonra i¢ ve dig muayene yapilmalidir. Bakteri-
yel, viral, paraziter, mantar agisindan gerekli incelemeler yapilmalidir.
Sonuglar nekropsi klinik bulgularla birlestirilerek teshis konulur. Ancak
hastaligin teshisi icin bu bulgular yeterli olmayabilir. Bu noktada su kalite
parametreleri, yetistiricilik sekli ve yetistiricilik sorunlari ile ilgili konular
birlikte degerlendirilmelidir.

Hastalik Tespiti, Anamnez, Otenazi ve Nekropsi

Hastalik tespitinde dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Su kali-
tesi bunlarin basinda gelmektedir. Ozellikle sicaklik, oksijen, pH, nitrit,
nitrat ve agir metal ol¢iimleri diizenli olarak yapilmalidir. Ayrica, temiz-
lik, filtrasyon, sanitasyon ve dezenfeksiyona da dikkat edilmelidir. En
onemli faktorlerden biriside balik tiiriidiir. Canlinin fizyolojik ve biyolojik
gereksinimine uygun olarak fiziki alt yap1 olusturulmalidir (Rey-Moreno
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ve ark., 2008). Anamnez hastaligin olusma agamasina kadar gegen siire
icerinde tiim bilgilerin toplanmasidir. Hastaligin teshisine yardimei ola-
bilecek bilgilerin kayit altina alinarak ve hastalik teshisinde %50 oranin-
da hizli ¢6ziim saglamaktadir. Isletmenin kapasitesi ve tiirii, balik tiirii
yas, uygulanan ag1 programi, besleme programy, isletmede hastalik 6ncesi
goriilen diger olaylar ve tedavi sekilleri, kullanilan antibiyotikler, Stiphe
edilen hastaliklar, klinik bulgular gibi bilgileri igermelidir (Yarsan, 2020).

Nekropsi dncesinde tenazi yapilmalidir (Ozer ve Erdem, 2021). Ote-
nazi herhangi bir ac1 korku, stres ve sikintiya sebebiyet vermeden insancil
bir sekilde canlinin hayatini sonlandirma eylemidir. Bu islem sirasiyla bi-
ling kayb1 dolagim ve solunum durmasi ve beyin fonksiyonlarinin kaybu ile
sonuc¢lanmaktadir (Guedes, 2017). Otenazi fiziksel ve kimyasal yontemler
olarak iki sekilde gerceklestirilmektedir. Kimyasal yontemde; inhalasyon
anestestezik ajanlar (MS-222, kinaldin, 2-fenoksietanol, karanfil yagi,
karbondioksit, alfadolon vb.) immersiyon, paranteral ve agiz yoluyla uy-
gulanmaktadir (Voipio ve ark., 2008). Fiziksel yontemde 6tenazi islemi,
biiyiik baliklarda basin arka kismina sert bir cisimle vurulmasi ile kiigiik
baliklarda ise direkt bagin iist kismindan kesilmesi seklinde uygulanir.
Immersiyon anestezisi baliklarda en ¢ok kullanilan yéntemlerden birisi-
dir. Immersiyon anestezisi, inhalasyon anestezisi veya daldirma aneste-
zisi olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontemde banyo seklinde, baliklar
belirli bir siire anestezik madde iceren suda bekletilir ve anestezik madde
baligin solungag ve derisinden hizlica sinir sistemine geger (Harms, 1999).
Paranteral anestezi yonteminde ise anestezik madde intramaskiiler (kas
i¢i), intrevenoz (damar ici) veya intraperitoneal (karin bosluguna) enjeksi-
yon yaparak uygulanir. Bu yontemin en biiyiik dez avantaji yeterli sedas-
yonun saglanamamasidir. A1z yoluyla ise kapsiil ya da gavaj olarak ilacla-
rin baliklara verilmesidir. Bu yontemdeki en biiyiik zorluk ilacin dozaji ve
emilim oranidir (Sneddon, 2012).

Canlinin 6lim nedenini incelemek amaciyla belli bir yonteme daya-
narak organ ve dokularinin incelenmesine nekropsi ad1 verilir (Corrigan,
1975). Nekropsi, balik oldiiriilditkten sonra sivri u¢lu bir makas ile kranial
dogrultuda aniisten baslayarak yiizgeglere kadar uzanan ventral ensizyon-
lar ile nekropsi gergeklestirilir (Austreng, 1978; Windell ve ark., 1978; Spy-
ridakis ve ark., 1989; Hajen ve ark., 1993b).

D1s Baki (D1s Muayene)

Nekropsi yontemi dig baki ve i¢ baki olarak iki sekilde gergeklestirilir.
Dis bakida deri, agiz, gozler, solungag, aniis, solungag kapag1 (operculum),
yiizgeg ve kan parametreleri ve diger organlar incelenir ve bulgular deger-
lendirilir. D1 muayenede dikkat edilmesi gereken ilk husus viicut bozuk-
luklari, baligin gelisme durumudur. Balikta istahsizlik, gelisememe, zay1f-
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lama, yaglanma, anomaliler, iskelet bozukluklari, karin sisligi, tiimorler
ve digki sarkmasi bunlara 6rnek verilebilir.

Baliklarda deri balig1 sadece mekanik olarak distan gelecek zararl
etkilere kars1 korumakla kalmaz, ayn1 zamanda mikroorganizma yoniin-
den de dis etkilerden korumakta rol oynar (Gratzek, 1992). Deri lizerinde
anormal goriilen erozyon, kanama, lezyon olusumu, mukus, herhangi bir
kitle olusumu yada papil, piistiil, biil ve vezikiil gibi lezyonlarin olusumu
iceren bolgelerden drnekler alinir. Ayrica derinin dermis tabakasinda, kan
damarlari, pigment hiicreleri bulunmaktadir. Baliklarin rengi yasadig:
ortama, su derinligine ve pigment hiicreleriyle ilgilidir. Ayica, saglikli ba-
liklarin kendilerine 6zgii bir renk tonu vardir. Bakteriyel viral etkenler, su
kalitesi parametrelerindeki uygunsuzluklar baliklarda renk degisimlerine
sebebiyet verebilmektedir (Timur, 2008)

Solungaglar balik viicudu ile sucul ortam arasinda gaz aligverisini sag-
layan , 5-7 ¢ift solungag yapragindan (lamina) olusan bir solunum organi-
dir. Laminalardan 4 tanesinin arkasinda iki sirali flament (primer lamel)
ve bunlarin arkasinda sekonder lameller bulunmaktadir. Solungaglarda
renk degisimi filamentlerin erimesi, flament sayilar: incelenir. Bunlarin
yani sira solungaglarda fazla mukoid salgi, hiperemi, lekelenme , nodiil ve
timor olusu agisindan da incelenmelidir (Dursun, 2007)

Baliklarda ag1z yasam sekillerine gore dorsal ve ventral kisimda sekil-
lenmis olup, tist cene de serbest hareket edebilen premaksilla ve maksilla
kemikleri ile desteklenmistir (Erer, 2002) Agizda olusan deformasyonlar,
siklikla karsilagilan petesiel kanamalar, agiz ve agiz i¢indeki yabanci ci-
simler, kanama ve erozyon agisindan muayene edilmelidir.

G0z bas bolgesinde bulunan bir ¢ift gorme organidir. Gozler hastalik
semptomlarini tasimasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Gozlerde kanama, kata-
rakt, berraklik, saydamlik ya da matlagsma, eksoftalmus, endoftalmus ve
buftalmus, korneada belirgin renk degisimleri yoniinden incelenmelidir
(Soto ve ark., 2010).

Baliklarin tiim hayati fonksiyonlarinin yerine getirilmesi ile kaslar
ile saglanmaktadir. Baliklarin yasam ortamlar1 be beslenme sekilleri kas
yapisini sekillendirmekle beraber, deride kas bulunmamaktadir. Kasta
goriilebilecek semptomlar, kanama, kitle, renkte a¢ilma veya koyulasma,
tilser ve nodiil olusumudur (Erer, 2002).

I¢ Baki (ig organlarin Muayenesi)

Nekropsi yapildiktan sonra, i¢ bakida karaciger, safra kesesi, pankre-
as, bobrek, dalak, gastrointestinal kanal, yiizme kesesi, gonadlar, ve kalp
incelenir. Patolojik, virolojik, mikrobiyolojik ve parazitolojik incelemeler
icin ornekler alinir.
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Karaciger buytikligii ve rengi tiirlere gore degismekle birlikte, koyu
kirmizi, bordo kahverenkli damarca zengin karin boslugunun 6n kismin-
da yer almaktadir. Midenin tizerinde ya da onu saran bir yapida tek parca,
iki loblu yada ti¢ loblu olarak viicut agirliginin yaklasik %20sini olusturur.
Metobolik bozukluklardan ve sistemik enfeksiyonlardan en ¢ok etkilenen
organdir (Yarsan, 2020). Karaciger muayenesinde; yaglanma, renk, hemo-
raji, kist ve nodiil olusumu, grantilomlar yoniinden kontrol edilmelidir.

Safra kesesi karacigerin yakininda ya da karacigere yapismais bir du-
rumda bulunmaktadir. A¢ik yesilimsi bir siv1ile doludur. Safra kanallar
ve safra keseleri parazit ve protoozonlarin tercih yerlerindendir. Enfeksi-
yon agisindan, bakildiginda boyutlar: degisir (Soto ve ark., 2010).

Pankreas karaciger dokusu i¢ine yerlesmis olup, baz: tiirler de pilorik
sekalarin arasinda dagilim gostermektedir. Histopatolojik olarak ince-
lenmelidir. Dalak bag dokusundan olugsmus, karin boslugunun arkasinda
koyu kirmizi renkte parenkim, dalak pulpasi ve siniislerden olugur. He-
mopoitek doku olmasindan dolay: tiim hastaliklardan etkilenir. Dalakta
goriilen anomaliler biiyiime, graniilom ve dejenerasyondur ( Reavill, 2010)

Baliklarda bobrekler omurganin altinda karin boslugunda genellikle
¢ift halde koyu kirmizi renktedir. Lenfoid ve hemopoitek organ olmasi ne-
deniyle bakteriyel ve viral hastaliklarin ¢ogundan etkilenir. Bobreklerde
en ¢ok nekrotik odaklar, nodiiller, siskinlik, parazit yumurtalar1 ve pig-
ment azligidir. Beslenme sekline gore farklilik gosteren gastro intestinal
kanalda kanli sivi, nodiil olusumu, mikroskopik parazitler goriilir (Ti-
mur, 2011)

Kalp viicudun 6n tarafinda ventral olarak, iki mandibular kemik ara-
sinda intraperkular bolgede perikard icerisinde yer alir. Perikard perikard
kesesini olusturan parietal yaprak ve visceral yapraktan meydana gelir.
Kalp, siniis venosus,atrium,ventriculum ve bulbus arteriosus olmak {izere
dort kisimdan olugur.Kalp, nematod, graniilom,kanam ve nekroz agisin-
dan kontrol edilmelidir (Yanong, 2003)

Yiizme kesesi (hava kesesi), gonad ve barsaklarin arasinda bobregin
ventralinde retperiteoneal yerlesimli olup tiirlere gore degiskenlik gos-
teren bir organdir. Mantar, nekroz, yiizme kesesi duvarinda kalinlagma,
hiperemi ve irinlesme goriilebilmektedir. Biiytikligii iireme mevsimine
gore degiskenlik gosteren gonadlar, karin boslugu boyunca hava kesesinin
altinda yer almaktadir. Sistemik hastaliklardan ¢ok etkilenir. Bunun yani
sira, nodiiler biiytimeler ve tiimor olusumlari, graniilom olusumu ve yan-
gisal reaksiyonlar gortilmektedir (Yarsan, 2020).

Gonadlar, hava kesesinin altinda karin boslugu boyunca uzanmis
durumdadir. Testisler beyazimsi — krem yapida lekesiz ve kilcal damarsiz
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olup biiytikligii mevsimlere gore degismektedir. Ovaryumlar cift olarak,
graniillii ve altin saris1 renkte olup kilcal damar agisindan zengindir. Pri-
mer hastalik olarak etkilenmesi nadir olup, genellikle sistemik hastalik-
larda etkilenir. Gonadlarda, kanama ve bozukluklar, nodiiler bitytimeler,
anormal tiremeler, tiimor ve kist olusumlar: goriilebilir (Noga, 1996)

Sonug

Su diriinleri sektort, bakteriyel, paraziter, mantar ve viral etkenlerin
sebep oldugu hastaliklar nedeniyle biiyiik ekonomik kayiplar yagamakta-
dir ve bu kayiplar1 azaltabilmek i¢in ,baliklarin anatomik yapilarinin iyi
bilinmesi, i¢ ve dis organlarin incelenmesi ve balik muayenesi hastalik ta-
nimlanmasinda onem arz etmektedir. Bu béliimde balik hastaliklarinda
6n incelemelerde yapilmasi gerekenlerle ilgili bilgiler verilmistir.
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Giris

Baliklar, diinya genelinde tiiketilen énemli bir gida kaynagidir ve ti-
cari balikgilik, akvaryum endiistrisi, balik yetistiriciligi ve bilimsel aras-
tirmalar gibi bir¢ok alanda ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir.
Balik iiretiminin artirilmasi ve siirdiiriilebilirligi igin, baliklarin tireme
kapasitesi ve sperm kalitesinin belirlenmesi gereklidir. Sperm kalitesinin
dogru bir sekilde belirlenmesi, iireticilere iireme basarisini artirma, gene-
tik kaynaklar1 koruma ve balik sagligini izleme konusunda 6nemli avan-
tajlar sunar. Sperm kalitesi, baliklarin tireme basarisini etkileyen birgok
faktore baglidir. Bu nedenle, baliklarda sperm kalitesini belirlemek ve de-
gerlendirmek onemlidir.

Baliklarda sperm kalitesini belirlemek i¢in gesitli yontemler kullanil-
maktadir. Bu yontemler, balik tiiriine, 1rkina, yasina, ¢evre kosullarina ve
sperma alma yontemine bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Saglikli ve yeterli sperm kalitesi olmayan baliklar, tireme yetenekle-
rini kaybedebilirler. Sperm kalitesi, sperm morfolojisi, hareketliligi, kon-
santrasyonu ve canlilig1 gibi faktorlere dayali olarak belirlenir.

a. Sperm Morfolojisi Degerlendirmesi

Sperm morfolojisi, sperm hiicrelerinin sekli ve yapisinin incelenme-
sini igerir. Bu yontem, morfolojik anormallikleri tanimlamak i¢in optik
mikroskoplar kullanilarak gerceklestirilir. Normal bir sperm hiicresinin,
bas, boyun ve kuyruk olmak tizere ii¢ temel boliimden olustugu kabul edi-
lir. Herhangi bir morfolojik anormallik, sperm kalitesinin diigitk oldugu-
nu gosterebilir.

b. Sperm Hareketliligi Analizi

Sperm hareketliligi, sperm hiicrelerinin nasil hareket ettigini deger-
lendiren bir diger 6nemli parametredir. Sperm hiicrelerinin hizi, dogrusal
hareketi, doner hareketi ve ileri yonde hareket etme yetenekleri hareketli-
lik analizi ile ol¢iiliir. Hareketliligi yiiksek olan sperm hiicreleri, disi yu-
murtay1 dolleme olasiligini artirir.

c. Sperm Konsantrasyonu Ol¢iimii

Sperm konsantrasyonu, birim hacimdeki sperm hiicrelerinin sayisi-
n1 ifade eder. Bu, sperm o6rneklerinin seyreltilmesi ve ardindan bir sayim
odasinda sperm hiicrelerinin sayilmasiyla belirlenir. Yiiksek sperm kon-
santrasyonu, dolleme sansini artirabilir.

d. Sperm Canlilig1 Analizi

Sperm canlilig, sperm hiicrelerinin yasayip yasamadigini belirlemek
i¢cin kullanilir. Sperm canliligi, 6zel boyalar ve mikroskop kullanilarak
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degerlendirilir. Canli sperm hiicreleri, ireme yeteneklerine katkida bulu-
nabilir.

Baliklarda sperm kalitesini belirlemek i¢in kullanilan yontemler, ob-
jektif ve subjektif olarak iki kategoriye ayrilabilir.

Objektif Yontemler

Objektif yontemler, spermin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini olge-
rek sperm kalitesini dogrudan ol¢timlemek ve nicel veriler elde etmek icin
kullanilir. Bu yontemler, dolleme kapasitesi ile iliskili olan ve ol¢iilebilen
ozellikleri kullanarak objektif sonuglar elde etmeyi saglar. Bu yontemlerin
kullanimi, subjektif degerlendirmelerden daha giivenilir sonuglar saglar.

Baliklarda sperm kalitesini belirlemede kullanilan bazi objektif yon-
temler:

Bilgisayar Destekli Sperm Analizi [Computer-Assisted Sperm
Analysis (CASA)]: CASA, bilgisayar destekli bir programla sperm 6rnek-
lerini analiz eden otomatik bir sistemdir. Bu program, sperm hareketliligi,
morfolojisi, hizi, yonliiligi ve diger parametreleri objektif bir sekilde de-
gerlendirebilir. CASA, yiiksek hassasiyet ve tekrarlanabilirlik saglar.

Akis Sitometri (Flow Cytometry): Akis sitometri, sperm drnekleri-
nin mikroskop altinda degil, bir akis sitometri cihazi kullanilarak analiz
edildigi bir tekniktir. Bu yontem, sperm hiicrelerinin biiyiikligii, sekli,
DNA biitiinliigii ve canlilik gibi 6zelliklerini objektif olarak dl¢ebilir.

Sperm Elektron Mikroskopisi: Elektron mikroskopisi, sperm hiicre-
lerinin ultra yapilarini incelemek i¢in kullanilir. Bu yontem, sperm morfo-
lojisini ve anormallikleri yiliksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerle gozlemlemek
icin kullanilir.

DNA Hasar1 Analizi: Sperm DNA hasari, 6zellikle tireme basarisini
etkileyebilir. Ozel boyalar veya reaktifler kullanilarak sperm hiicrelerinin
DNA hasar1 objektif bir sekilde degerlendirilebilir.

Yiizey Isaretleme (Surface Marking): Sperm yiizey proteinleri veya li-
pitleri, 6zel etiketler kullanilarak isaretlenebilir. Bu, sperm hiicrelerinin yii-
zey Ozelliklerini ve fonksiyonlarini objektif olarak degerlendirmeyi saglar.

Krio-Konserve Spermiyogram: Kriyoprezervasyon (dondurma) isle-
mi sonrasi sperm orneklerinin spermiyogram analizi, sperm kalitesini ob-
jektif olarak degerlendirmenin bir yoludur. Bu yontem, donma igleminin
sperm kalitesi izerindeki etkilerini incelemek i¢in kullanilir.

Bu objektif yontemler, bilimsel arastirmalar, tireme programlar: ve
balik iiretimi alaninda kullanilir. Objektif degerlendirmeler, sperm kalite-
sinin kesin bir sekilde belirlenmesini ve bu bilgilerin balik tiretimini veya
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koruma programlarini iyilestirmek i¢in kullanilmasini saglar.
Subjektif Yontemler

Subjektif yontemler, sperm kalitesini degerlendirmek i¢in gozlem ve
deneyimlere dayanir. Bu yontemlerde, uzmanlar veya gozlemciler sperm-
leri gorsel olarak degerlendirir ve bir derecelendirme sistemi kullanarak
kaliteyi belirler. Objektif 6l¢iimler kadar kesin sonuglar vermemekle bir-
likte, balik yetistiricileri tarafindan yaygin olarak kullanilir.

Baliklarda sperm kalitesini belirlemede kullanilan bazi subjektif yon-
temler:

Spermatokrit: Seminal siv1 i¢indeki sperm konsantrasyonunu 6lgen
bir yontemdir. Bu yontemde, spermler ve seminal siv1 bir tiip i¢inde ay-
ristirilir ve sperm konsantrasyonu hesaplanir. Daha yiiksek spermatokrit
degeri, daha yiiksek sperm kalitesini gosterebilir.

Derecelendirme Yontemi: Subjektif metotta, gozlemciler spermleri
gorsel olarak degerlendirir ve bir derecelendirme sistemi kullanarak ka-
liteyi belirler. Bu yontemde, spermler belirli bir 6l¢ekte derecelendirilir ve
kaliteye gore puan verilir. Daha ytiksek puan, daha yiiksek kaliteyi goste-
rir.

Gorsel Degerlendirme: Gorsel degerlendirme, baliklarin dis goriiniis-
lerine dayanarak sperm kalitesini tahmin etmek icin kullanilir. Bu yon-
temde, baliklarin renkleri, viicut yapilari ve davranislar1 goézlemlenir. An-
cak bu yontem subjektif olup, diger yontemlerle karsilastirildiginda daha
az kesin sonuglar verir.

Makroskopik Degerlendirme: Sperm o6rnekleri, mikroskop altinda
gozlenmeden 6nce makroskopik olarak degerlendirilir. Bu degerlendirme
sirasinda sperm Orneginin rengi, berraklig, koku ve konsistansi gozlem-
lenir. Ornegin, puslu veya bozulmus bir sperm &rnegi, sperm kalitesinin
diisiik oldugunu gosterebilir.

Sperm Hareketliligi Degerlendirmesi (Motilite): Gozlemciler, mikros-
kop altinda sperm hiicrelerinin hareketini izler ve hareketliliklerini de-
gerlendirir. Sperm hiicrelerinin diizgiin ve ileriye yonlii hareket etmesi,
yiiksek hareketlilik olarak kabul edilir.

Sperm Morfolojisi Degerlendirmesi: Sperm hiicrelerinin mikroskop
altinda sekli ve yapis1 gorsel olarak incelenir. Gézlemciler, normal ve anor-
mal sperm hiicrelerini ayirt etmeye ¢aligir. Anormal bas, boyun veya kuy-
ruk yapisina sahip sperm hiicreleri, morfolojik anormallik olarak deger-
lendirilebilir. Bu analiz, genetik bozukluklar ve iireme sorunlar1 hakkinda
bilgi saglar. Normal morfolojiye sahip spermler, daha yiiksek délleme ka-
pasitesine sahip olabilir.
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Sperm Yogunlugu Degerlendirmesi: Sperm kalitesini belirlemek i¢in
en temel subjektif yontemlerden biri sperm sayimidir. Mikroskop altinda
bir sayim odasi kullanilarak yapilan sayim islemi, spermlerin yogunlugu-
nu ve konsantrasyonunu belirlemek i¢in kullanilir. Daha yiiksek sperm
yogunlugu, daha yiiksek ireme potansiyeline sahip baliklar1 gosterir.

Sperm Canlilig1 Degerlendirmesi: Sperm hiicrelerinin canliligini be-
lirlemek igin 6zel boyalar veya renklendiriciler kullanilir. Canli sperm
hiicreleri renkli ve hareketlidir, 6lii veya zarar gormiis hiicreler ise renk-
siz veya hareketsiz olabilir. Sperm canlilig1, spermlerin canlilik ve yasama
yetenegini degerlendiren bir 6lciittiir. Bu yontemde, spermlerin canli ve
6lii oranlari belirlenir. Daha ytiksek canlilik orani, daha saglikli ve ireme
potansiyeli yiiksek spermleri gosterir.

Sperm Aglutinasyonu ve Aggregasyonu Degerlendirmesi: Gozlemci-
ler, sperm orneklerinde sperm hiicrelerinin bir araya gelmesi veya yapis-
masi gibi fenomenleri degerlendirebilir. Bu, sperm hareketliligi ve kalitesi
tizerinde etkili olabilir.

Ureme Performansi: Baliklarin iireme performansi, spermlerinin ka-
litesi hakkinda ipuglar1 verebilir. Bu yontemde, baliklarin {ireme siireci ve
tireme bagarisi gozlemlenir. Basarili ireme sonuglari, spermlerin kalitesi-
ni ve ireme potansiyelini gosterir.

Bu subjektif degerlendirme yontemleri, deneyimli gozlemciler tara-
findan kullanildiginda faydal: bilgiler saglayabilir. Ancak subjektif olma-
lar1, sonuglarin kisiden kisiye degisebilecegi anlamina gelir. Bu nedenle,
objektif ve otomatiklestirilmis yontemler, 6zellikle bityiik 6lgekli balik
tiretimi veya arastirmalarda daha giivenilir sonuglar saglayabilir.

Objektif ve subjektif yontemler arasinda bazi 6nemli farkliliklar var-
dir. Bu iki tiir yontemi karsilastiran bazi temel farklar:

Objektif Yontemler:

1. Yiiksek Hassasiyet ve Tekrarlanabilirlik: Objektif yontemler, bil-
gisayar destekli programlar veya cihazlar kullanarak sperm o6rneklerini
analiz ederler. Bu nedenle sonuglar daha yiiksek hassasiyete ve tekrarlana-
bilirlige sahiptir.

2. Daha Hizl1 Analiz: Objektif yontemler, biiyiik 6rneklerin hizli bir
sekilde analiz edilmesini saglar. Ozellikle biiyiik balik iiretim operasyon-
lar1 veya arastirmalar i¢in bu 6nemlidir.

3. Daha Fazla Parametre: Objektif yontemler, sperm hareketliligi,
morfolojisi, hizi, yonliiligii, DNA hasar1 ve diger bir¢ok parametreyi ob-
jektif bir sekilde 6lgebilirler. Bu, daha kapsamli bir degerlendirme saglar.
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4. Azaltilmis Insan Hatas1: Insan gozlemcilerinin subjektif degerlen-
dirmelerindeki hatalar ve kisiden kisiye degiskenlik objektif yontemlerle
en aza indirilir.

Subjektif Yontemler:

1. Deneyime Dayal1: Subjektif yontemler, deneyimli gozlemcilere da-
yalidir. Gozlemcilerin deneyimi, sonuglari etkileyebilir. Ayni 6rnegi farkls
gozlemciler farkl: sekillerde degerlendirebilir.

2. Daha Uzun Siireg: Sperm o6rneklerinin subjektif degerlendirilmesi,
objektif yontemlere gore daha fazla zaman alabilir.

3. Sinirli Sayida Parametre: Subjektif yontemler, sperm hareketlili-
gi ve morfolojisini degerlendirmek i¢in kullanilirken, diger parametreleri
6lgmek i¢in daha sinirlidir.

4. Kisisel Degerlendirme: Gozlemci, sperm hareketliligi veya morfo-
lojisini “iyi” veya “kotii” gibi kisisel degerlendirmelerle agiklar. Bu nedenle
sonuglar daha az spesifik olabilir.

Genel olarak, objektif yontemler, daha hassas, hizli ve kapsamli so-
nuglar saglar ve 6zellikle biiyiik 6lgekli balik tiretimi veya bilimsel aras-
tirmalar i¢in tercih edilir. Subjektif yontemler ise deneyimli gozlemciler
tarafindan kullanildiginda hala degerli bilgiler sunabilir, ancak sonuglar
daha degisken olabilir ve daha fazla deneyime ihtiyag duyar. Objektif yon-
temlerin kullanimi, balik iiretimi ve koruma programlarini daha verimli
hale getirebilir.

Spermiyogram analizi i¢in kullanilan Computer-Assisted Sperm
Analysis (CASA) programlari, baliklarda sperm kalitesini degerlendirmek
i¢in bir dizi parametreyi 6l¢me yetenegine sahiptir. Bu programlar, sperm
hareketliligi ve morfolojisi gibi onemli faktorleri degerlendirmek igin kul-
lanilir. CASA programlarinin saptadigi yaygin parametreler:

1. Sperm Hareketliligi (Motilite):

% Toplam Hareketlilik (Total Motility ): Tim sperm hiicrelerinin
hareket etme yiizdesini ifade eder.

% llerleyici Hareketlilik (Progressive Motility): Sperm hiicrelerinin
dogrusal hareket edenlerin yiizdesini ifade eder.

% llerlemeyen Hareketlilik (Non-Progressive Motility): Sperm hiic-
relerinin dogrusal hareket etmeyen, ancak hareket edenlerin yiiz-
desini ifade eder.

% Hareketsiz (Immotile): Hareket etmeyen sperm hiicrelerinin yiiz-
desini ifade eder.
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2. Sperm Morfolojisi (Sekil ve Yapi):

% Normal Morfoloji (Normal Morphology): Normal sekle sahip
sperm hiicrelerinin yiizdesini ifade eder.

% Anormal Morfoloji (Abnormal Morphology): Anormal sekillere
sahip sperm hiicrelerinin yiizdesini ifade eder. Bu, bas, boyun ve
kuyruk anomalilerini i¢erebilir.

3. Sperm Hizi (Velocity):

% VCL (Kavisli Hiz - Curvilinear Velocity): Sperm hiicrelerinin ka-
visli yolu boyunca ortalama hizini ifade eder.

% VSL (Dogrusal Hiz - Straight-Line Velocity): Sperm hiicrelerinin
dogrusal bir ¢izgi boyunca ortalama hizini ifade eder.

% VAP (Ortalama Yol Hiz1 - Average Path Velocity): Sperm hiicrele-
rinin takip ettigi ortalama yolun hizini ifade eder.

4. Sperm Hareket Desenleri (Motion Patterns):

% LIN (Dogrusallik indeksi - Linearity Index): Sperm hiicrelerinin
dogrusal hareketini degerlendirir (VSL/VCL).

% WOB (Titresim Indeksi - Wobble Index): Sperm hiicrelerinin tit-
remesini dlcer (VAP/VCL).

% ALH (Yanal Bas Kaymas: Genisgligi - Amplitude of Lateral Head
Displacement): Sperm basinin yanal hareket genisligini ifade eder.

s MAD (Ortalama acisal hareket derece): Sperm baginin anlik do-
niisleri sirasinda yaptigi agisal degisikligin ortalamasi.

% STR (Dogrusallik): Ortalama yolun dogrusalligi (VSL/VAP).
% BCF (Capraz gegis frekans ritmi Hz): Egrisel yolagin ortalama yo-
laktan gegme frekansi.

5. Sperm Bas Parametreleri (Head Parameters): Sperm basinin bo-
yut, sekil ve simetrileri gibi 6zelliklerini olger.

6. Sperm Kuyruk Parametreleri (Tail Parameters): Sperm kuyru-
gunun uzunluk, donisler, hiz ve egrilik gibi 6zelliklerini dlger.

7. Sperm Boyutlar:: Sperm hiicrelerinin boyutlari, bas ve kuyruk
uzunluklar1 gibi parametreleri 6lger.

8. Sperm DNA Biitiinliigii: Sperm hiicrelerinin DNA biitiinligiinii
degerlendiren 6zel parametreler de kullanilabilir.
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Sekil 1. CASA sistemi tarafindan ol¢tilen bazi hareketlilik modellerinin sematik
gosterimi (Kowalski ve ark.,2019).

CASA programlari, bu parametreleri kullanarak spermiyogram ana-
lizini otomatiklestirir ve verileri daha hassas bir sekilde toplar. Bu, balik-
larda sperm kalitesini degerlendirmek ve iireme basarisini artirmak i¢in
6nemli bir aragtir.

Baliklarda Sperm Kalitesini Etkileyen Faktorler

Baliklarda sperm kalitesini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Bu faktorler, balik tiiriine, yasina, ¢evre kosullarina ve tiretim yontemleri-
ne bagl olarak degisiklik gosterebilir. Cevresel faktorler, stres, beslenme,
su kalitesi ve yas gibi etkenler sperm kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle, sperm kalitesinin belirlenmesi sadece bir teshis arac1 degil, ayn:
zamanda baliklarin yasam kosullarini ve bakimini iyilestirmek i¢in de
kullanilabilir.

Asagida, baliklarda sperm kalitesini etkileyen bazi faktorler verilmis-
tir:

R/

% Beslenme: Baliklarin beslenmesi, sperm kalitesini etkileyen
onemli bir faktordiir. Diizenli ve dengeli bir beslenme, saglikli
sperm lretimini destekler.

% Cevresel Faktorler: Baliklarin yasadig1 cevresel faktorler, sperm
kalitesini etkileyebilir. Su sicakligi, su kalitesi, pH seviyesi gibi
faktorler sperm kalitesini olumsuz etkileyebilir.

% Stres: Baliklarin stres seviyesi, sperm kalitesini etkileyen bir di-
ger faktordiir. Yiiksek stres seviyeleri, sperm tiretimini azaltabilir
ve sperm kalitesini diistirebilir.
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Baliklarda Sperm Kalitesini Artirmak i¢cin Oneriler

Baliklarda sperm kalitesini artirmak icin bazi 6neriler bulunmakta-
dir. Bu 6neriler, balik tireticileri ve yetistiricileri tarafindan uygulanabilir.
Asagida, baliklarda sperm kalitesini artirmak i¢in bazi 6neriler verilmis-
tir:

% Dengeli Beslenme: Baliklarin dengeli ve saglikli bir beslenme
aligkanligina sahip olmasi, sperm kalitesini artirabilir. Balikla-
rin beslenmesinde omega-3 yag asitleri gibi besinlerin bulunmasi
onemlidir.

% Stres Yonetimi: Baliklarin stres seviyelerini diisiirmek, sperm
kalitesini artirmak i¢cin 6nemlidir. Stresi azaltmak i¢in uygun su
kosullarinin saglanmasi ve diizenli bakim yapilmas: gerekmek-
tedir.

% Cevresel Faktorlerin Kontrolii: Baliklarin yasadig: ¢evresel fak-
torlerin kontrol altinda tutulmasi, sperm kalitesini artirmak i¢in
onemlidir. Su sicakligy, su kalitesi ve pH seviyesi gibi faktorlerin
uygun seviyelerde olmasi saglanmalidur.

Sonug

Baliklarda sperm kalitesini belirlemede kullanilan objektif ve subjek-
tif yontemler, balik yetistiriciligi ve aragtirmalarinda énemli bir rol oyna-
maktadir. Objektif yontemler, nicel veriler elde etmek ve giivenilir sonug-
lar saglamak igin kullanilirken, subjektif yontemler gozlem ve deneyim-
lere dayanir. Baliklarda sperm kalitesinin dogru bir sekilde belirlenmesi,
balik iiretimi, balik popiilasyonlarinin siirdiirilebilirligi ve balik¢ilik
endiistrisi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Sperm morfolojisi, hareketlili-
gi, konsantrasyonu ve canlilig1 gibi faktorler, ireme basarisini etkileyen
onemli parametrelerdir. Bu yontemler, balik ireticileri, arastirmacilar ve
koruma organizasyonlari i¢in baliklarin ireme kapasitesini ve sagligini
izlemek icin vazgecilmez araglardir. Baliklarda sperm kalitesini artirmak
icin beslenme, gevresel faktorlerin kontrolii ve stres yonetimi gibi faktorler
dikkate alinmalidir. Bu nedenle, daha fazla arastirma ve gelistirme calis-
malarina ihtiyag vardir, bu sayede balik iiretimi ve koruma gabalar1 daha
etkili hale getirilebilir.
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Giris

Giintimiizde diinya niifusu hizla artmakta olup, 7,6 milyar1 agsmis du-
rumdadir. Uzmanlar, 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9 milyar1 asma-
sin1 beklemektedir (FAO, 2023). Bu biiyiime, hayvansal protein ihtiyacinin
artmasina yol acacak ve gida giivenligi, diinya genelinde siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in kritik bir 6neme sahip olacaktir. Su tiriinleri, bu artan pro-
tein talebinin karsilanmasinda 6zel bir rol oynar ve su iiriinleri yetistiri-
ciligi, gelecegin onem ahzeden ve vazgegilmez bir sektérii olarak kabul
edilmektedir. Bu sektor, deniz ve tatli su kaynaklarindan siirdiiriilebilir
bir sekilde su iiriinleri elde etme potansiyeline sahiptir. Su iiriinleri ye-
tistiriciligi, hayvan yetistiriciligi i¢in stirdiiriilebilir bir alternatif sunarak
hem protein {iretimini artirir hem de gevresel etkileri azaltir. Dolayisiyla,
su iriinleri yetistiriciligi, gida giivenligi ve diinya genelinde siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in kritik bir 6neme sahiptir ve gelecekte protein ihtiyacinin
karsilanmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu nedenle, bu sektére yati-
rim yapmak ve siirdiiriilebilir uygulamalar: tesvik etmek, hem insanlarin
temel beslenme ihtiyaglarini karsilamak hem de ¢evreyi korumak agisin-
dan 6nemlidir. Su tirtinleri iiretimi, diinya genelinde ve iilkemizde diger
gida iiretim sektorlerine kiyasla hizla artan bir endiistri haline gelmistir.
Baligin besin degeri hakkindaki bilincin artmasiyla birlikte, iilkemizde
kisi basina ortalama balik titketiminde 6nemli bir artis gozlenmektedir.
2016 y1li igerisinde Tiirkiye’de ki kisi basina tiiketilen balik miktar1 5,5 kg
iken bu oran 2022 yilinda 7,3 kg ¢ikmistir (Tiiik 2023). Bu artis, saglikli
beslenme aligkanliklarinin tesvik edilmesi ve insanlarin daha dengeli bir
diyet benimsemesi agisindan olumlu bir gelismedir.

Balik Tiiketiminin Insan Saglig1 Uzerindeki Etkileri

Balik, insan saglig1 igin 6nemli birer protein ve yag kaynagidir. Balik
eti, tiiketilirken dikkate alinmasi gereken birka¢ dnemli faktore sahiptir.
Bu faktorler, tiiketilecek baligin kalitesini belirler. Balik etinin kalite-
si, taze ve saglikli olmasi, islenmesinin kolaylig, lezzetli ve besleyici ol-
masl, uygun fiyatli olmasi ve besin degerine sahip olmasi gibi faktérlere
baglidir. Bu nedenle, tiiketiciler i¢in balik secimi sirasinda bu ozellikler
goz oniinde bulundurulmalidir. Balik tiiketimi, omega-3 yag asitleri gibi
saglik i¢in faydali besin maddelerini almanin bir yoludur ve dengeli bir
diyetin 6nemli bir parcasidir (Listrat ve ark., 2016; Tocher, 2010). Bir¢ok
arastirma, balik yaginin yiiksek oranda n-3 yiiksek doymamuis yag asitleri
(HUFA) igerdigini gostermektedir, ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA,
20:5n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6n-3). Balik yag1, bu yag asit-
leri agisindan zengin bir kaynak olup, saglik tizerinde bir dizi olumlu etki
saglayabilir. Ayrica, balik yag triasilgliserol (TAG) seviyelerini diisiirme,
Alzheimer hastaliginin ilerlemesini yavaslatma, anti-inflamatuar ve anti-
kanser 6zelliklere sahip olma, damar hastaliklar: ve felci 6nleme, kan ba-
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sincini diigiirme ve hipertansiyonu kontrol etme gibi bir dizi saglik yarar:
sunabilecegi bildirilmistir. Balik yag1, 6zellikle EPA ve DHA igerigi saye-
sinde, kardiyovaskiiler saglik, beyin fonksiyonlari, inflamasyonun kont-
rolii ve kanserle miicadele gibi bir¢ok farkli saglik alaninda olumlu kat-
kilarda bulunabilir. Bu nedenle, balik yaginin diizenli olarak tiiketilmesi,
saglikli bir yasam tarzinin 6nemli bir pargasidir ve bir¢ok kisi i¢cin 6nerilir
(Guillaume ve ark., 2001; Han ve ark., 2018 ; Keim ve ark., 2015; Vannice ve
ark., 2014). Balik ve balik yagi, uzun yillardir hayvan beslemeden su iiriin-
leri yetistiriciligine ve insan tiiketimine kadar bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Balik yag1 iiretiminde 6nde gelen tilkeler arasinda Cin,
Tayland, Danimarka, Norveg, Fas ve Tiirkiye gibi tilkeler bulunmaktadr.

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Yem Katki Maddelerinin Onemi ve
Etki Mekanizmalari

Su iiriinleri yetistiriciligi sektorti, diinya balik yag: iiretiminin bitytik
bir boliimiinii karsilamaktadir ve bu, balik yagina yiiksek bir talebin ol-
dugu anlamina gelir. Balik yag1, hem endiistriyel alanlarda hem de insan
beslenmesinde faydalar1 nedeniyle 6nemli bir iiriin olarak kabul edilmek-
tedir. Bu nedenle, balik yag1 tiretimi ve tiiketimi diinya genelinde genis bir
sekilde yaygindir ve biiyiik 6neme sahiptir. Su triinleri yetistiriciligi sek-
toriinde ¢alisan arastirmacilar, balik yemi tiretiminde balik yag1 ve balik
ununun tamamen veya kismen yerine daha ekonomik bitkisel yaglar ve
protein kaynaklarini kullanma olasiligini arastirmaktadirlar. Bu, stirdii-
riilebilirlik ve maliyet etkinligi agisindan 6nemli bir adimdir ve birgok ¢a-
lisma bu yonde yapilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar, su tirtinleri yetistiriciligi
endiistrisinde daha stirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu yem formiilasyonlarinin
gelistirilmesi agisindan biiyiik potansiyel tasimaktadir (Akiyama, ve ark.
1995). Besin katki maddeleri, yemlerin gesitli amaglar dogrultusunda ge-
listirilmesi ve balik yetistiriciliginin etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in kul-
lanilan maddelerdir. Bu katki maddeleri, yemlerin dogalligini korumak,
stabilize etmek, baglamak, biiylimeyi tesvik etmek, kilo almay1 hizlandir-
mak, sindirilebilirligi artirmak ve baliklarin yemleri daha istah agic1 hale
getirmek gibi bir dizi amag i¢in kullanilir. Ayrica, yemlerin besin degerini
artirmak ve baliklarin temel ihtiyaglarini kargilamak i¢in vitaminler, mi-
neraller, amino asitler, kolesterol, fosfolipidler gibi gida maddeleri de katk:
maddeleri olarak kullanilir. Bu maddeler, balik yetistiriciliginde beslenme
programlarini optimize etmek ve baliklarin saglig1 ile biiytimesini destek-
lemek i¢in 6nemli bir rol oynarlar. (Tacon, 1987). Avrupa Birligi, antibiyo-
tiklerin yem katki maddesi olarak kullanilmasinin, bakteriyel dirence yol
a¢ma ve hayvansal iirtinlerde insan sagligini tehdit eden kalintilar birak-
ma endiseleri nedeniyle 6nemli adimlar atmistir. 1 Ocak 2006 tarihinden
itibaren AB, yemlerde antibiyotik kullanimini tamamen yasaklamigtir. Bu
yasak, hayvansal tiriinlerin iiretim siirecini daha giivenli hale getirmek
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amaciyla, gastro-intestinal mikroflora sagligini koruma, bakteriyel hasta-
liklar1 kontrol altina alma, biiyiime performansini destekleme ve morta-
liteyi azaltma hedeflerine yonelik tibbi bitki tiirlerinin yem katki maddesi
olarak kullanimini tesvik etmistir. Bu alternatif yaklasim, bilimsel ¢alis-
malarla da desteklenmektedir. Bu adimlar, hayvansal iiriinlerin giivenli-
gini ve kalitesini artirmak, ayni zamanda insan sagligini korumak i¢in
onemli bir ilerleme saglamistir. (Hermann ve ark., 2003; Goda, 2008; Ke-
ser ve Bilal, 2008; Abdel-Tawwab ark., 2010; Yilmaz ark., 2012; Diler ark.,
2016; Terzioglu ve Diler, 2016).

Son yillarda su iriinleri sektoriiyle ilgili yapilan arastirmalar, tibbi
bitkilerin baliklarin bilyliime parametreleri {izerinde olumlu etkileri ol-
dugunu gostermektedir (Immanuel ark., 2009; Ahilan ark., 2010; Oskoii
ark., 2012). Hem baliklarin bitylimesini hemde sagligini artirmak amacry-
la ¢esitli bitkisel tirtinlerin kullanilmasi, giderek daha fazla 6nem kazan-
maya baglamistir (Gatlin ark., 2007; Ji ark., 2007; Erol-Florian vd., 2011;
Ndong ve Fall, 2011; Diler ark., 2012). Yetistiricilikte saglikli bir seklilde
baligin biiylimesini artirmaya yonelik dogal tiriinlere olan ilgiyi artmistur.
Ozellikle kimyasal kullanimin sinirlanmast ve antibiyotiklerin yerine do-
gal biiytime artiricilarin kullanilmas: 6nem kazanmistir. Yapilan bir ¢cok
calismada dogal 6zelikle tibbi ve aromatik bitki ismini alan dogal tiriinler
denemektedir. Yapilan bir ¢alismada, %1 zencefil, %2 sarimsak, %1 kekik
ve %2 ekinezya igeren yemlerle beslenen yavru gokkusag: alabaliklarin-
da (Oncorhynchus mykiss) yapilan 116 giinliik bir ¢calismanin sonuglarini
degerlendirmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, hayatta kalma oranlarinin
arttigy, final viicut agirhiginin yiikseldigi, agirlik kazancinin arttigi ve
spesifik gelisim oraninin arttig1 bulunmustur (Gabor ve ark.,2011). Ben-
zer sonuglar, Melissa officinalis (20g/kg) ve Aloe vera (Aloe barbadensis)
(10g/kg) bitkilerinin yeme ilave edilmesiyle gokkusag: alabaliklarinda bii-
ylimeye olumlu etkilerinin oldugunu gosteren ¢aligmalarla da teyit edil-
mistir (Farahi ark., 2012). Bu dogal biiyiime artiricilarin kullanimi, hem
hastaliklara karst miicadelede hem de beslemede olumlu sonuglar vermek-
tedir.

Su drinleri yetistiriciliginde bitkisel irtinlerin kullanimi, ¢esitli ne-
denlerle tercih edilmektedir. Bu nedenler arasinda maliyet a¢isindan daha
ekonomik olmalari, kolayca temin edilebilir olmalari, siirdiiriilebilirlige
katkida bulunmalari, daha diistik dozlarda etkili olmalari, biyolojik olarak
parcalanabilme 6zelliklerine sahip olmalari, patojenlere kars: etkili olma-
lar1 ve gevre dostu olmalari yer almaktadir. Bu avantajlar, bitkisel yemlerin
su iiriinleri yetistiriciliginde daha yaygin bir sekilde kullanilmasini tesvik
etmektedir. Bitkisel yemler, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdii-
riilebilir bir alternatif sunar, bu da su tiriinleri yetistiriciligi endiistrisinde
tercih edilmelerinin temel nedenlerindendir (Cihangir ve Diler, 2016). Bu
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nedenlerle bitkiler, su tiriinleri yetistiriciliginde tercih edilen bir alternatif
haline gelmektedir. Yem katki maddeleri, su iiriinleri yetistiriciligi alanin-
da da 6nemli bir konu olarak arastirilmaktadir. Balik yemlerine ek olarak
Origanum tiirleri gibi bitkisel bilesenlerin kullanilmasiyla ilgili ¢aligma-
lar mevcuttur. Ornegin, Cihangir ve Diler (2016) tarafindan yapilan ¢a-
lismalar, kekik (O. vulgare) bitkisinden elde edilen yiiksek oranda ugucu
yaglarin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) igin balik yemlerine
3,0 mg kg-1 oranina kadar ilave edilerek biiyiime performansini, yem-
den yararlanma oranini ve yagsama oranini artirdigini géstermistir. [zmir
Kekigi (O. onites) kullanimu ile ilgili Diler ve ark., (2016) tarafindan ger-
ceklestirilen bir ¢aligmada, bu bitkinin gokkusag: alabalig1 i¢in bityiime,
lizozim ve antioksidan aktivite iizerinde olumlu etkilerinin yani sira Lac-
tococcus garvieae enfeksiyonuna kars: direnci artirici bir etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir. Diler ark., (2017) tarafindan gergeklestirilen baska
bir arastirma, gokkusag: alabaliklarinin beslenmesine kekik katkisinin
olumlu etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu etkiler arasinda bii-
ylimeyi tesvik eden faktorlerin artisi, lizozim ve antioksidan aktivitesinde
artig, ayn1 zamanda patojenlere karsi direncin artmasi gibi bulgular yer
almaktadir. Bu sonuglar, kekik katkisinin baliklarin saglig1 ve biiytimesi
tizerinde olumlu bir etki saglayabilecegini gostermektedir. Ergiil (2018),
yaptiklar: bir arastirma da gokkusag: alabaliklarinin yemlerine 0.25 ml/
kg ve 0.50 ml/kg oranlarinda kekik (Origanum onites) Oziitii eklenmesi-
nin baliklarin bitytime, bagirsak ve deri histolojisi, bagirsak mikroflora-
s1 tiizerindeki etkisini inceledi. Calisma sonuglarina gore, 0.25 ml/kg’da
ekstrakt eklenen grubun final agirlik ve canli agirlik artisinin en yiiksek
oldugunu belirtmis ve spesifik bityiime oraninda diger gruplarla karsi-
lastirildiginda bu grubun daha iyi bir sonug verdigini gostermistir. Fakat
yem ¢evirim orani ve yasama orani arasinda gruplar arasinda belirgin bir
farklilik olmadigini rapor etmistir. Ayni sekilde, baliklarin bagirsaklarin-
da bulunan mikroorganizmalar incelendiginde, farkli gruplar arasinda
onemli bir fark tespit edilememis, ancak deri tizerinde 0.50 ml/kg ve 0.25
ml/kg ekstrakt eklenen gruplarda goblet hiicre sayisinin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayrica, bagirsak histolojisi in-
celendiginde, villus boyu ve eninin kontrol grubundan daha iyi sonuglar
verdigi gorilmiistiir. Yousefi ve ark., (2021) ise sazan balig1 (Cyprinus car-
pio) tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, Origanum’un yeme 200 mg/kg ilave
edilmesinin bityiime performansi, hematolojik parametreler, antioksidan
aktiviteler, humoral ve mukozal bagisiklik tepkileri, ve A. hydrophila’ya
kars1 direng tizerinde olumlu etkiler gosterdigini bildirmistir. Diler ve
ark., (2017) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, Artemisia vulgaris L.
adli 6nemli bir tibbi bitki tlirtiniin gokkusag: alabaliklar1 (Oncorhynchus
mykiss L. Walbaum) tizerindeki etkilerini incelemisler. Ortalama agirlig
21 gram olan baliklarin yemlerine A. vulgaris tozu (%0, %0.1, %0.5, %1.0,
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%2.0) ve etanol Oziitii (250 mg/kg, 1000 mg/kg) seklinde eklenmistir. Calismanin
sonuglarina gore, A. vulgaris'in balik yemlerine eklenmesi, bireklerin biiyiime en-
dekleri ve yem gevirim orani (%0.1, %0.5, %1.0, %2.0) ve etanol ekstrakt gruplarin-
da (250 mg/kg, 1000 mg/kg) artisa neden olmustur (P<0,05). En iyi yem doniisiim
orani, %0.1 ve %1.0 gruplarinda gézlemlenmistir. Pasifik beyaz karidesi (Litopenaus
vannamei) lizerine yapilan bir ¢alismada Pinus koraiensis yagi, (% 0,1) Kekik yag1
ve (% 0,025) Fermente sarimsak suyu (% 0,1) ile hazirladiklar: rasyon ile 16 hafta
boyunca beslenmis biiyiime tizerinde bir etkisinin olmadig: belirlenmis (Kim ve
ark., 2011). Karabaliklar (Clarias gariepinus) 10 hafta siiresince beslenen rasyonlara,
yer fistig1 yagi (9 g/kg), soya fasiilyesi yag1 (9 g/kg) ve hurma yag1 (9 g/kg) eklenmis
ve bitytimede etkili oldugu belilenmistir (Sotolu, 2010). Baska bir karabalik ¢alisma-
sinda ise, rasyonlara hurma yagi (% 1, 1.5, 2) ve shea yag1 (% 1,1,5, 2) eklenerek 56
giin beslenmis, sonug olarak biiytimede 6nemli etkiler goriilmis (Zaid ve ark., 2011).
Mersin baliklar1 (Huso huso) ile yapilan bir ¢aligmada, besleme de sarimsak ugucu
yag1 (% 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 g/kg) kullanilmis ve bityiimede 6nemli etkilerin oldugu
soylenmis (Tangestani ve ark.,2013). Bitki yag1 ve bitki ekstraktlar ile balik besleme
tizerine bu giine kadar yapilan bazi arastirma bulgular: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bazi bitki yag ve ekstraktlari ile yapilan ¢alismalar

Balik Kullanilan Uygulama Etki mekanizmasi Uygulama Arastirmaci
Bitki sekli yontemi
Labero rohita Sarimsak Toz Haline Immiinostimulan etkisi Intraperitonel | Sahu ark.,
(Rohu balig1) (Allium Gelmis Un enjeksiyon 2007
sativum) rasyon igine
Nil tilapyas: Yesil cay Yapraklar1 Immiinostimulan etkisi, Agiz Yoluyla | Abdel-Tawwab
(Oreochromis (Camellia Toz Haline bazi bakterilere kars ark., 2010
niloticus) sinensis) Gelmis Un direng kazanimi
Nil tilapyas: Aloe vera Toz Haline Streptecoccus iniae’ye kars1 | Agiz Yoluyla | Gabriel ark.,
(O.niloticus) Gelmis Un direng gelisimi 2015
Gokkusagi bakla (Lupinus | Toz Haline Immiinostimulan etkisi Agiz Yoluyla | Awad ve
(Oncorhynchus | perennis) Mag- | Gelmis Un ve A. Hydrophila ya kars: Austin, 2010
mykiss) nifera (Maggife- direng gelisimi
ra indica) Isir-
gan otu (Urtica
dioica)
Gokkusagi Yaban mersini | Toz Haline Immiinostimulan etkisi ve | Ag1z Yoluyla | Terzioglu ve
alabalig (Vaccinium Gelmis Un Vibrio angullarum’a karst Diler, 2016
(O. mykiss) myrtillus) direng gelisimi
Gokkusagi Adagay1 Toz Haline Immiinostimulan etkisi ve | Ag1z Yoluyla | Terzioglu ve
alabalig (Salvia Gelmis Un Vibrio angullarum’a kars Diler, 2016
(O. mykiss) officinalis) direng gelisimi
Gokkusagi Pelin otu Tozu ve Immiinostimulan etkisi ve | Ag1z Yoluyla | Diler ark.,
alabahg: (Artemisia erthanol Vibrio angullarum’a kars 2018
(O. mykiss) vulgaris) Oziitii direng gelisimi
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Gokkugagi Limon otu Sulu Biiyiime perfomansi, kan | Agiz Yoluyla | Bilen ark,,
alabalig (Melissa metanolik parametreleri, sindirim 2020
(O. mykiss) officinalis) oziti ve antioksidan enzim
aktivitesileri ile spesifik
olmayan bagisiklik sistemi
tizerine etkisi
Gokkugagi Sakal likeni Sulu Lastococcus garviae’ ye Banyo Bilen ark.,
alabalig1 (Usnea barbata) | metanolik kars: terapotik etkisi 2019
(O. mykiss) Oziitii
Cipura Ebegiimeci Sulu metanoli | Immiinostimulan etkisi ve | Agiz Yoluyla | Bilen ark.,
(Sparus aurata) | (Malta Oziitii Vibrio angullarum’a kars: 2019
sylvestris) direng gelisimi
Cipura Tetra (Cotinus | Sulu metanoli | Immiinostimulan etkisi ve | Agiz Yoluyla | Bilen ark.,
(Sparus aurata) | coggygrai) Oziitit Vibrio angullarum’a karsi 2019
direng gelisimi
Avrupa levregi Tetra (Cotinus | Sulu metanoli | Immiinostimulan etkisi ve | Agiz Yoluyla | Bilen ark.,
(Dicentrarchus coggygrai) Oziitii Vibrio angullarum’a karst 2019
labrax) direng gelisimi
Avrupa levregi Ebegiimeci Sulu Immiinostimulan etkisi ve | Ag1z Yoluyla | Bilen ark.,
(D. labrax) (Malta metanolik Vibrio angullarum’a kars 2019
sylvestris) Oziitii direng gelisimi
Gokkugagi Sarimsak Kabuk ve Yumurtalar tizerindeki Banyo Ozgelik ark.,
alabalig (Allium sapinin sulu | Saprolegnia parasitica’ y1 2020
(O.mykiss ) sativum) metanolik onlemek
ekstraktlar
Gokkugagi Sogan (Allium | Kabugunun | Yumurtalar tizerindeki Banyo Ozgelik ark.,
alabalig (O. cepa) sulu Saprolegnia parasitica’ y1 2020
Mykiss metanolik onlemek
ekstraktlari
Sazan (Cyprinus | Gin yiiksitkotu | Kurutulmus | Immiinostimulan etkisi, Agiz Yoluyla | Wang ark,,
carpio) (Rehmannia kok tozu bitytime performansi ve 2015
glutinosa) bakteriya kars1 direng
gelisimi
Mozambik Limon (Citrus | Kabugundan | Immiinostimulan etkisi Agiz Yoluyla | Babaark,
tilapyas1 limon) elde edilen ve bakteriye karg1 direng 2016
(Oreochromis ugucu yagi gelisimi
mossambicus)
Mozambik Feslegen Yaprak Oziitii | Immiinostimulan etkisi | L.P. Logambal
tilapyasi (Ocimum ve A. hydrophila ya kars: ark., 2000
(O.mossambicus) | basilicum) direng gelisimi
Japon balig Kadife fasulye | yapraklarmimn | Ichthyophthirius Immersiyon Knopf ve
(Carassius (Mucuna Oziti, multifiliis’ e karg1 etki Ekanem,
auratus pruriens) Papaya 2004
Papaya (Carica | tohumlarinin
papaya) petrol-eter
ekstresi
O. niloticus biberiye (Lippia | Ugucu yaglari | Immiinostimulan etkisi Immersiyon Hashimoto ve
sidoides), ark., 2016
nane (Mentha
piperita)
Ciklet grubu Sardunya Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon Can ark,,
(Sciaenochromis | (Pelargonium 2018
fryeri) ve graveolens)
(Labidochromis

caeruleus)
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ciklet (S. fryeri) | Papatya Ugucu yagi Anestezik madde Immersiyon Can ark,,
ve (L. caeruleus) | (Matricaria 2017
chamomilla)
Japon balig Aniba Ugucu yagi Anestezik madde Immersiyon Kizak ark.,
(Carassius rosaeodora 2018
auratus)
Anemon balig1 | Kafur agact Ugucuyagr | Anestezik madde Immersiyon Pedrazzani ve
(Amphiprion (Cinnamomum Neto, 2016
ocellaris) camphora)
Avrupa levregi Okaliptiis Ugucuyagr | Anestezik madde Immersiyon Bodur ark,,
(Dicentrarchus (Eucalyptus sp.) 2018
labrax)
Gokkusagi Bahge nanesi Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon Metin ark.,
alabalig: (O. (Menta piperita) 2015
mykiss)
Giimiig yayin Hesperozygis Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon Silva ark.,
baligt ringens 2013
(Rhamdia quelen)
Brycon cephalus | Karanfil Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon Ribeiro ark.,
feslegen 2016
(Ocimum
gratissimum)
Deniz at1 Lippia alba Ugucuyagr | Anestezik madde Immersiyon Cunha ark,,
(Hippocampus 2011
reidi)
Japon baligt Ferula Toz Haline Biiytimede ve cinsel Agi1z Yoluyla | Balc1 ve Aktop,
(Carassius elaeochytris Gelmis Un olgunluk gelisi 2019
auratus) (Cakis otu unu)
Gokkusag Kekik Ugucuyagr | Biiyiime ve yem ¢evirimde | Agiz Yoluyla | Cihangir ve
alabahig (O. (Origanum olumlu sonug Diler, 2016
mykiss) vulgare)
Gokkusag Targin Yag1 Immiinostimulan etkisi, | Agiz Yoluyla | Kesbig, 2019
alabalig: (O. (Cinnomomum Biiyiime performansi, Yem
mykiss) verum) degerlendirme
Sazan (Cyprinus | Sar1 Kantaron | Yag1 Immiinostimulan etkisi, Agi1z Yoluyla | Acar, 2018
carpio) (Hypericum Biiyiime performansi
perforatum)
Gokkugagi Meyan koki Metanolik mmiinostimulan etkisi, Agiz Yoluyla | Altief, 2018
alabalig: (O. (Glycyrrhiza ozt Biiytime performansi
mykiss) glabra)
Gokkugagi Kisnis Metanolik Immiinostimulan etkisi, Agiz Yoluyla | Altief, 2018
alabalig: (O. (Coriandrum ozt Biiytime performansi
mykiss) sativum)
Gokkugagi Sinameki Metanolik mmiinostimulan etkisi, Agiz Yoluyla | Altief, 2018
alabaligi (O. (Cassia ozt Biiytime performansi
mykiss) angustifolia)
Alabalik ve Kekik Ugugu yag Bakteriyel balik patojen- Agar Ekici ark.,
Levrek (Origanum leri Gizerine antibakteriyal | difiizyon ve (2011)
patojeni vulgare) aktivitesinin oldugu ve mikrodiliisyon
antibiyotige alternatif dogal
tedavi edici oldugunu
belirlemislerdir
Gokkugagt O. vulgare sp. | Ugucu yag Antibiyotiklere alternatif | Agar difiizyon | Okmen ark.,.
alabalig hirtum ve O. olamayan ancak bagisikhik | ve (2012)
(Oncorhynchus | onites uyarici ve direng gelistirici | mikrodiliisyon

mykiss) patojen

oldugunu bildirmislerdi
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Gokkugagi Izmir Kekigi (O. | Ugucu yag: Esansiyel yaglarinin olum- | Mikrodiliisyon | Ozdemir ark.,
alabalig1 (O. onites) lu etkilerinin oldugunu ve (2021
mykiss) formaldehit kullaniminin
yumurtasindan yerini alabilecegini bildir-
izole Saprolegnia mislerdir
parasitica mantar
Sazan balig Mercan Kosk Ugucu yagi Biiylime performansy, he- | Agiz Yoluyla | Yousefi ark.,
(Cyprinus carpio) | (O. matolojik, antioksidan, hii- (2021)
Majorana) moral ve mukozal bagisiklik

tepkileri ve A. hydrophila’ya

karg: direnci {izerine yeme

200 mg kg-1 ilavesi uygun

oldugunu bildirmistir
Levrek Origanum sp. Ugucu yagt | Yeni bitki bazli anesteziklerin | Banyo Bodur ark,,
(Dicentrarchus etkileri stres ve refah para- (2018)
labrax) metreleri iizerine etkilerine

bakilmis ve Origanum dii-

siik konsantrasyonda yiiksek

etki gosterdigi bildirilmistir
Yayin bahig Mercan Kosk | Ugucuyagi | Anestezik olarak sedasyon | Banyo da Cunha ark,,
(Rhamdia (@] ve bayilmaya etkisi sirayla (2017)
quelen) majorana) 100 pL L-1 ve anestezik

etkisi > 200 uL L-1 oldugu

tespit edilmistir.
Karides (Farfan- | Mercan Kosk | Ugucu yag: 800 uL L-1 oranda O Banyo Becker ark.,
tepenaeus paulen- | (O majorana da ayllmanin (2021)
sis) ve (Litopena- | majorana) daha uzun oldugunu tespit
eus vannamei) edilmistir.
Gokkugagi Kekik (O. Ugucu yag1 Biiytime performansina, | Agiz Yoluyla | Cihangir ve
alabalig: (O. vulgare) yemden yararlanma ve Diler (2016)
mykiss) yagama oraninda balik

yemine 3,0 mg kg-1 ora-

nina kadar etkili oldugunu

bildirmislerdir.
Gokkugagi Izmir Kekigi (O. | Ugucu yag1 Hastalik direncine olumlu | Agiz Yoluyla | Diler ark,,
alabalig: (O. onites) etkisinin yaninda balik (2016)
mykiss) yemine uygulanabilir

oldugunu sonucuna var-

muglardir.
Gokkugagi Kekik Ugucuyagr | biiytimeyi destekleyici, lizo- | Agiz Yoluyla | Diler ark.,
alabalig1 (O. (Origanum zim ve antioksidan aktiviteyi (2017)
mykiss) vulgare) ve ayni zamanda patojenlere

kars1 direnci artirici bir etki

gosterdigini bildirmislerdir.
Gokkugagi Izmir Kekigi (O. | Ugucuyagt | 0.25ve 0.50 ml kg-1 oran- | Agiz Yoluyla | Ergiil (2018)
alabalig: (O. onites) larda ekstrakt ilavesinin ba-
mykiss) liklarin biiyiime, bagirsak

ve deri histolojisi, bagirsak

mikroflorasi tizerine etki-

sinin oldugunu ve kontrol

grubundan daha iyi sonug

verdigini tespit etmistir.
Hamsi Origanum Ugucu yag1 4°Cde hamsi filetolarmin raf | Pipetas Tagkaya (2010)
(Engraulis vulgare L.subsp. Smriini uzattigim ve duyusal
encrasicolus) hirtum olarak Origanumun balik

etinde kullanilabilir oldugunu

tespit etmistir
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Gokkusagi
alabalig1 (O.
mykiss)

Izmir Kekigi (O.
onites)

Soguk ve s1-
cak demleme,
destilasyon
ve kaynatma
Oziitii

13. ve 21. Giinlerde
bakterilerin kalite

sinir degerini agsmadigini
belirlemistir

Vakumlu
paket i¢i

Akarsu (2016)

Sazan baligi
(Cyprinus carpio)

Kekik (O.
vulgare)

Ugucu yag

A. hydrophila enfeksiyo-
nuna kars1 direnci, bagi-
siklikla ilgili genler, Opti-
mum seviyede 15 g kg-1
diyette etki etmistir

Ag1z Yoluyla

Abdel-Latif
ark., (2020)

Yayn balig: (I.
punctatus)

Mercan Kosk
(O.
heracleoticum
L)

Ugucu yag

Biiyiime, antioksidan etki
ve A. hydrophila’ya karst
direng galisilmug ve biiyiime
destekleyicisi olabilecegi

ve antioksidani artirabilir
oldugunu bildirmistir

Ag1z Yoluyla

Zheng ark.,
(2009)

Zebrafish (Danio
rerio)

Kekik (O.
vulgare)

Ekstrakt

Biiyiime Performansi,
Serum ve Mukus Dogal
Bagisiklik Kars Tepkiler
ve Direng A. hydrophila
Miicadelesi, Genel olarak,
en biiyiik etkiler, %1 diyete
dahil edilen bireylerde
gozlediler, O. vulgare bitki-
sinden elde edilen Oziitiin
biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir.

Ag1z Yoluyla

Rashidian
ark.,. (2021)

Sazan balig: (C.
carpio)

Kekik (O.
vulgare)

Ugucu yag

Biiytiime performans tizeri-
ne etkileri, hematolojik,
antioksidan, hiimoral ve
mukozal bagisiklik tepkile-
ri ve A. hydrophila’ya karst
direnci, yeme 200 mg kg-1
ilavesi uygun oldugunu
bildirmislerdir

Ag1z Yoluyla

Ghafarifarsani
ark., (2021)

Gokkugagi
alabalig1 (O.
mykiss)

Kekik (O.
vulgare)

Ekstrakt

Diyete dahil edilmesinin
spesifik olmayanlar tize-
rindeki etkisi bagisiklik
tepkileri ve Hematolojik
Parametreler, %1 orani
daha ytiksek immiinolojik
tepkiler kaydetmislerdir.

Ag1z Yoluyla

Pourmoghim
ark., (2015)

Sazan baligi (C.
carpio)

Mercan Kogk
(O.
majorana)

Ekstrakt

Biiylime performansinda,
kan biyokimyasallarinda,
bagisiklik tepkilerinde ve
antioksidan kapasitesinde
faydali degisiklikler, %1
oranindaki karigim dozu
en uygun tespit edilmistir

Ag1z Yoluyla

Rudiansyah
vd. (2022)

Kizil karinl
tilapya (Tilapia
zillii)

Kekik (O.
vulgare)

Ugucu yag1

Vibrio anguillarum ile
intraperitoneal enfeksiyon
bagisiklik diizenleyici etkisi
oldugu bildirilmistir.

Ag1z Yoluyla

Mabrok ve
Wahdan
(2017)
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Sonug

Avrupa Birligi, antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullani-
minin bakteriyel dirence yol agabilecegi ve hayvansal triinlerde kalinti
birakarak insan sagligini tehdit edebilecegi endiseleriyle hareket etmis ve
1 Ocak 2006 tarihinden itibaren yemlerde antibiyotik kullanimini tama-
men yasaklamigtir. Bu yasak, gastro-intestinal mikrofloranin sagligini ko-
ruma, bakteriyel hastaliklar: kontrol altina alma, bitytime performansini
destekleme ve mortaliteyi azaltma amaci giiden tibbi bitki tiirlerinin yem
katki maddesi olarak kullanilmasini tegvik etmistir. Bitki ekstraktlar: ve
yaglari, balik beslemesi icin bazi faydalar sunabilir. Bu maddeler, balikla-
rin saglikli bir sekilde biiyiimelerine, hastaliklara kars1 diren¢ kazanma-
larina ve genel saglik durumlarinin iyilestirilmesine yardimei olabilir. Iste
bitki ekstraktlar1 ve yaglarinin balik beslemesinde kullanimina yoénelik
bazi potansiyel uygulamalar yapilmakta olup, baliklarin beslenmelerine
eklenen omega-3 yag asitleri, kalp saglig1 icin 6nemli olan EPA (eikosa-
pentaenoik asit) ve DHA (dokosaheksaenoik asit) gibi yag asitleri saglar.
Bu yag asitleri ayrica baliklarin bitytimesini ve gelisimini destekler. Bitki
yaglari, balik yemi i¢in yag kaynag: olarak kullanilabilir. Ozellikle soya
fasulyesi yag1 ve kanola yag: gibi bitki yaglari, baliklarin enerji ihtiyaci-
n1 karsilamalarina yardimcr olur. Bitkilerden elde edilen proteinler, balik
yemi bilesenlerine eklenir. Bu proteinler, baliklarin bityiimesini ve viicut
agirligini artirmasi igin 6nemlidir. Ornekler arasinda soya unu ve fasulye
6zii bulunur. Bitki ekstraktlari, balik yemi formiilasyonlarina genellikle
dogal renklendiriciler ve tatlandiricilar olarak eklenir. Ornegin, yosun
ekstraktlar1 baliklarin dogal renklerini korumalarina yardimci olabilir.
Bitki kaynakli antioksidanlar, baliklarin viicudundaki serbest radikalle-
ri etkisiz hale getirerek genel saglig1 artirabilir. Bu, baliklarin bagisiklik
sistemini giiglendirmelerine yardimci olabilir. Ancak, bitki ekstraktlar: ve
yaglarinin kullanimi dikkatlice diisiiniilmelidir. Yem formiilasyonlarinin
denge i¢inde olmasi1 ve baliklarin 6zel ihtiyaglarina uygun olmasi 6nemli-
dir. Ayrica, bazi bitki ekstraktlar1 ve yaglarinin asir1 miktarda kullanilma-
s1 zararli olabilir veya balik tadin1 ve kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle,
balik beslemesi igin bitki kaynakli maddelerin kullanimi, uzman tavsiye-
leri ve dikkatli formiilasyon gerektirir. Balik besleme uygulamalari, tiir ve
yetistirme kosullarina bagli olarak degisebilir.
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Giris

Aclik ve yetersiz beslenme, son yillarda kaydedilen ilerlemeye ragmen
onemli kiiresel sorunlar olmaya devam etmektedir. Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii, diinya niifusunun yaklagik %11’i yoksulluk ve insan saglig:
i¢in gerekli olan yeterli besleyici gidaya erisememekte oldugunu bildirmistir
(Fisheries FAO, 2018). Kronik aglik ¢eken tahmini insan say1s1 1990-92’den
2015% kadar %17 oraninda azalmstir, ancak en son raporlara gore kiiresel
aclik yeniden ytikselise gecerek 2016 yilinda 815 milyon insani etkilemistir.
Aglik ve yetersiz beslenmenin 2030 yilina kadar azaltilmasina yénelik mev-
cut plan, gida arzinda istikrarin saglanmasi ve yeterli saglik ve beslenmeye
erisim icin oncelikle siirdiiriilebilir tarim ve gida sistemlerinin gelistirilme-
sine odaklanmaktadir (Fisheries FAO, 2017; Kwasek ve ark., 2020).

Surdurilebilir Kalkinma Hedefi 2 (Surdirilebilir Kalkinma Hedef-
leri (SKH), Birlesmis Milletler tiye iilkeleri tarafindan 2015 yilinda kabul
edilen bir dizi kiiresel hedeftir. Bu hedefler, diinya genelinde yoksullugu
azaltmayi, aglig1 sona erdirmeyi, esitsizligi azaltmayi, temiz su ve sanitas-
yon saglamayi, iklim eylemi almay1 ve daha pek ¢ok siirdiiriilebilir kal-
kinma hedefini icermektedir. SKH 2, aglig1 sona erdirmeyi ve gida giiven-
ligini saglamay1 amaglamaktadir.)’de yer alan 2030 yilina kadar sifir aghik
ve yetersiz beslenme hedefine ulasilmasi, diisiik ve orta gelirli tilkelerdeki
niifusun besin degeri yiiksek gidalarin tiiketimini arttirmay1 da igeren
diyet degisikliklerini gerektirecektir. Diinya genelindeki yoksul niifusun
temel gida bazli diyetlerinde nadir tiiketilen hayvansal kaynakli gidalarin,
biyo-yararlanimi yiiksek bir dizi besin maddesi agisindan zengin oldugu
bilinmektedir. Baliklar, giineydeki bir¢ok diisiik ve orta gelirli tilkede bas-
kin hayvansal gida kaynagidir ve hem balik¢iliktan hem de su tiriinleri
yetistiriciliginden elde edilebilir. Tiiketiciler genellikle dogadan yakala-
nan baliklarin akuakiiltiir yoluyla {iretilen baliklardan daha yiiksek besin
degerine sahip oldugunu diisiinmektedir. Bu durum omega-3 yag asidi
icerigi gibi bazi besinler i¢in dogru olabilir. Bununla birlikte, yag asidi
profillerini optimize etmek i¢in balik diyetlerinde omega-3 yag asitlerinin
takviye edilmesine yonelik yaygin uygulama ile gosterildigi gibi, yemler
ve tiretim sistemleri yoluyla ¢iftlik baliklarinin besin degerini degistirme
potansiyeli vardir (Kwasek ve ark., 2020).

Baliklar, memelilerle karsilastirildiginda biyoreaktor olarak cesitli
avantajlara sahip potansiyel modellerdir. Baliklarin nesil araliklar: kisa-
dir. Cok sayida birey ve yiiksek yogunluklu kiiltiire ragmen bakimi kolay
ve diisiik maliyetlidir. Ayrica balik popiilasyonlarinda memeli viriisleri ve
prionlara rastlanmaz. Baligin tibbi iirtinler icin biyoreaktor olarak potan-
siyelini temsil eden bazi 6rnekler artik mevcuttur. Ayrica baliklarin yu-
murtlamasinda gelistirilen ¢esitli kompleksler uygulanabilmektedir (Lu-
cas ve ark. 2019).
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Baliklarda yem profillerinin degistirilmesinin yani sira biiytiime hor-
monu (GH) transgenezi yoluyla hizlandirilmis biiytime (Devlin ve ark.,
2020), hastaliklara kars1 direng, besinsel degeri artirma gibi pek ¢cok gen
modifikasyonu da gerceklestirilmektedir.

Baliklarda CRISPR/Cas9 Teknigi

Kiimelenmis diizenli aralikli kisa palindromik tekrarlar (CRISPR) gen
mithendisligi teknigi, genom diizenleme araglari arasinda en son trendler-
den biridir. Bu en yeni gen diizenleme yontemi 2012 yilinda kesfedilmistir
(Jinek ve ark. 2012). Biyomedikal uygulamalar ve arastirmalar i¢in 6nemli
bir teknik sigrama olmasinin yani sira, farkli organizmalarda hassas gen
modifikasyonu i¢in kullanimi en hizli ilerleyen tekniklerden biridir (Jinek
ve ark. 2012; Crudele ve Chamberlain, 2018; Malik ve ark. 2019).

CRISPR/Cas9 sistemi, bir Cas9 endoniikleaz ve bir hedefleme CRISPR
RNA’s1 (crRNA) ve trans-aktive edici crRNA (tracrRNA) iceren modifiye
edilmis bir tek kilavuz RNA’y1 (sgRNA/gRNA) kapsar (Jinek ark. 2012). Do-
layisiyla, iki temel bilesen Cas9 proteini ve sgRNA’dir (Jinek ve ark. 2014).
Cas9 niikleazi, yaklasik 20 baz ¢iftinden olusan hassas bir sekilde tasarlan-
mis kilavuz RNA tarafindan hedef dizisine yonlendirilir (Jinek ve ark. 2014).
Bu nedenle, bu sistemin en biiyiik avantajlarindan biri, ZFN ve TALEN sis-
temlerinde oldugu gibi, her yeni genomik hedef bolge i¢cin DNA baglayic1
dizilerin biiyiik tekrarlayan karmagik tasarimini degil, manipiile edilmesi
daha kolay olan 20 niikleotid sgRNA “spacer” dizilerinin basit bir sekilde
degistirilmesini gerektirmesidir (Joung ve Sander 2013; Malik ve ark. 2019).

Zebra balig, genetik modifikasyonlar1 incelemek ve arastirmak igin
model organizmalar arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizl1 bii-
yiimesi, seffaf embriyolar1 ve nispeten kolay ileri genetigi nedeniyle omur-
gal1 hastaliklar1 ve gelisimi i¢in mitkemmel bir modeldir. Aragtirmacilar,
balik genetigi, tireme, toksikoloji ve ilag-reseptor ve konakgi-patojen etki-
lesimindeki 6nemli sorunlara olumlu sonuglarla yanitlar elde etmek i¢in
zebra baligindaki gen diizenleme araglarini kullanmistir. CRISPR/Cas9,
Atlantik somonu, medaka, zebra balig1 ve tilapia gibi ¢esitli balik tiirle-
rinde gen modifikasyonunun gelistirilmesinde basariyla kullanilmistir
(Lieschke ve Currie 2007; Qiu ve ark. 2014).

Nil tilapia’sinda (Oreochromis niloticus) yapilan bir c¢alismada
CRISPR/Cas9 teknigi, hedefe yonelik ve kalitsal bir gen diizenleme yonte-
mi sunmustur. CRISPR/Cas9 tarafindan indiiklenen iki gendeki (foxI2 ve
dmrtl) mutasyon, germ hatti yoluyla F1 nesline basarili bir sekilde akta-
rilmistir (Li ve ark. 2014). Ayrica bu ¢aligma, genetigi degistirilmis tilapia
ve diger su Uriinleri yetistiriciligi baliklar1 gibi model olmayan tiirlerde
CRISPR/Cas9 tekniginin yiiksek verimlilikle kullanisliligini gostermek-
tedir (Gutasi ve ark. 2023).
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Hastaliklara Karg1 Direng

Balik yemi endiistrisini olumsuz yonde etkileyen ¢ok sayida bulasici
patojen bulunmaktadir. Biiyiik hastalik salginlarini geride birakabilmek
icin bu bulasic1 patojenler tespit edilip karakterize edilmeli ve bunlara
karst modern ve giincel tekniklerle tedavi stratejileri gelistirilmelidir. Ay-
rica kiiltiir baliginin etkinligi, tiretimi, verimliligi ve refahi, transgenik
baliklarin hastalik direncinin arttirilmasiyla gelistirilebilir (Gutasi ve ark.
2023).

Kiiltiir balik¢iliginda bakterial, viral ve paraziter hastaliklar hem za-
man ve is glicli kaybina hem de ciddi ekonomik kayiplara neden olmak-
tadir. Balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan antibiyotikler ve agilar
olsa da zamanla bu ilaglara kars: gelisen direngten dolay1 istenilen sonug-
lar alinamamaktadir (Kigciik, 2019).

Viral hastaliklar igin RNAi tabanli uygulamalar ile omurgali, omur-
gasiz ve insan patojenleri de tedavi edilebilmektedir (Hammond 2006).
Gen transkripsiyonunun inhibisyonu ve viral replikasyon ¢alismasi Gotes-
man ve arkadaslar1 tarafindan tamamlanmigtir (Gotesman ve ark. 2015).
siRNA molekiilleri niikleoprotein “N” ve fosfoprotein “P” transkriptlerini
hedef alarak sazan viriisii (SVCV) in vitro replikasyonunu inhibe etmis
ve epitelyoma papulosum cyprini (EPC) hiicre hattinda test edilmistir. Bu
viriis Rhabdoviridae viriis ailesine aittir ve sazan ciftliklerinde ciddi ka-
yiplara neden olmaktadir. Calisma, SVCV-N ve SVCV-P genlerinin ifade-
sini engellemek i¢cin siRNA kullanilmasi SVCV replikasyonunu azalttigini
gostermistir. Bagka bir ¢alismada, cyprinid herpesvirus-3’iin (CyHV-3) in
vitro viral replikasyonu, adi sazan beyin hiicrelerinde (CCB hiicreleri) siR-
NA ile inhibe edilmistir. Bu viriis hem adi hem de koi sazanlarinda (Cy-
prinus carpio L.) yiiksek 6liim oranlarina neden olmaktadir. siRNA’larin,
DNA replikasyonunda transkriptlerin kodlar: olan timidin kinaz (TK)
veya DNA polimeraz (DP) genlerini hedeflemesi amaglanmistir. siRNA ile
muamele, TK veya DP genlerinin kontamine CCB hiicrelerinden viral ele-
mentlerin salinimini azalttigini gostermektedir; yani siRNA viral repli-
kasyonu inhibe etmektedir (Adamek ve ark. 2014; Gotesman ve ark. 2015).
Buna bagli olarak da baliklarin sag kalim oran1 artmaktadir.

Biiyiime Hizinda Artis

Gen diizenleme araglari, tek cinsiyetli popiilasyonlar tiretmek i¢in ¢e-
sitli doga dostu yollar 6nerir. Cinsel dimorfizm geleneksel bir 6zelliktir.
Ayrica birgok balik tiiriinde viicut bityiimesinde ortaya ¢ikan sistematik
bir farklilik vardir. Ornegin erkek tilapia, disilerden daha hizli biiyiirken,
disi gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ve Hint major sazanlari er-
kek partnerlerinden daha hizli bityiir. Biyiime oranlarindaki fark, birim
alan bagina verim oranlarini artirabilecek tek cinsiyetli bir poptilasyonun
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tiretilmesiyle onlenebilir. Ek olarak, tek cinsiyetli bir popiilasyonun iiretil-
mesi yoluyla vahsi dogada tiretken baliklarin istenmeyen iireme tehdidini
azaltabilir. Hedeflenen niikleazlarla, biyogesitlilik tizerinde 6nemli bir etki
yaratmadan, cinsiyeti belirleyen genleri dogrudan bozarak, tek cinsiyetli
ve cinsiyeti ayrilmis baliklar iiretmek miimkiin hale gelmistir. Tilapia’da,
fox12, sf-1 veya cypl9ala gibi disinin cinsiyetini belirleyen (XX cinsiyet
belirleyici kromozomlu) genlerin nakavt edilmesi, testis gelisiminin he-
deflenmesi yoluyla elde edilmistir. Cinsiyetin tersine ¢evrilmesinin bir
bagka yolu da androjen veya ginojen hormonlarinin diizenlenmesi yoluyla
elde edilmistir; ancak bu yontem biyolojik birikim, biyomagnifikasyon ve
su kalitesi ve biyolojik cesitlilik ile ilgili diger problemler gibi biiyiik so-
runlara yol agmaktadir (Li ve Wang 2017; Malik ve ark. 2019).

AquAdvantage somonu, Chinook somonundan alinan biiyiime hor-
monu kodlayan bir gen ile okyanus poutundan alinan bir promotérden
olusan bir genetik yapiya sahiptir. Biiyiimii hormunu cDNA klonuna bagh
okyanus poutundan bir antifriz protein geni (AFP) promotorii kullanarak
“tiim balik” bliyiime hormonu (GH) kimerik gen yapisi gelistirilerek elde
edilmistir (Du, S. J., ve ark., 1992). Bu, ona 6n-smolt agamasinda genetik
modifiye (GM) olmayan benzerlerinden 5-10 kat daha hizl1 bityiime ve do-
layistyla GM olmayan somonlardan 1 yil 6nce pazar biiyiikliigiine (4-6 kg)
ulagma potansiyeli vermektedir (Fletcher ve ark., 2004; Butler ve Fletcher,
2009; Forabosco ve ark., 2013).

Uremede Gen Diizenlemesi

Kiss1/Gpr54 sistemi (kisspeptin kodlayan gen-Kissl(Dungan ve ark.
2006) ve onun G proteinine bagli reseptorii 54-GPR54 (Lee ve ark. 1999)
¢ogu omurgalida tiremenin diizenlenmesinde merkezi bir role sahiptir
(Popa ve ark. 2008; Roa ve ark. 2008; Oakley ve ark. 2009). Bu sistemler,
memelilerden farkli olarak memeli olmayan omurgalilarda ¢oklu kiss1/
gpr54 paralog genleri (kiss/kissr) olarak da tanimlanmigtir. Yapilan bir
calisma sirasinda (Tang ve ark. 2015)], zebra balig1 kissl-/-, kiss2-/- ve
kiss1-/-; kiss2-/- mutant hatlari ile birlikte kissrl-/-, kissr2-/- ve kissrl-/-;
kissr2-/- mutant hatlar1 optimize edilmis bir TALEN kisitlama enzi-
mi kullanilarak tretilmistir. Sonuglar, spermatogenez, folikiilogenez ve
tireme potansiyelinin tiim bu mutant hatlarda zarar gérmedigini agikca
gostermistir. Bu caligmaya gore baliklar her iki cinsiyette de normal ve
verimli olmustur. Ayrica, veriler kiss/kissr sistemlerinin zebra balig1 tire-
mesi icin gerekli olmadigini gostererek, kiss/kissr sistemlerinin memeli
olmayan omurgalilarda tireme i¢in gereksiz rolleri temsil ettigini ortaya
koymustur. Memelilerin ve baliklarin éiremenin néroendokrin kontrolii
i¢in farkl: stratejiler gelistirdikleri de gosterilmistir (Gutasi ve ark. 2023).
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Sonug

Baliklarda genetik modifikasyonlar, genetik miithendislik teknikleri
kullanilarak baliklarin genetik materyalinde yapilan degisiklikleri ifade
eder. Bu modifikasyonlar genellikle bir dizi amag¢ i¢in yapilabilir, ancak
en yaygin olanlar1 arasinda hastaliklara kars: direng, biiyiime hizinin ar-
tirilmasi ve gevresel kosullara uyum saglama yer alir. Bazi baliklar genetik
olarak degistirilerek belirli hastaliklara kars1 direngli hale getirilebilir. Bu,
yetistirilecek olan baliklarin sagligini korumalarina yardimci olabilir ve
ticari tiretimde kayiplar1 azaltabilir. Baliklarin biiyiime hizini artirmak
i¢in genetik modifikasyonlar kullanilabilir. Bu, daha hizli biiyiiyen ve do-
layistyla ticari olarak daha degerli olan baliklarin elde edilmesini saglar.
Baz1 genetik modifikasyonlar, baliklarin gesitli ¢evresel streslere, 6rne-
gin su sicaklig1 degisiklikleri veya su kalitesindeki degisikliklere daha iyi
uyum saglamalarina yardimei olabilir. Baliklarin besin degerini artirmak
amactyla genetik modifikasyonlar kullanilabilir. Bu, o6zellikle omega-3
yag asitleri gibi besleyici bilesenlerin miktarini artirmak icin yapilabilir.
Yetistiricilik sistemlerinin gevresel etkilerini azaltmaya yoneliktir. Orne-
gin, su atiklarinin azaltilmasi veya su titketiminin optimize edilmesi gibi
faktorler goz oniine alinabilir. Ancak, genetik modifikasyonlarla ilgili etik
ve evresel endiseler bulunmaktadir. Ozellikle dogaya karigabilecek gene-
tik modifiye baliklarin ekosistemlere olasi etkileri ve bu baliklarin dogal
populasyonlariyla rekabet edebilme yetenekleri konularinda belirsizlikler
vardir. Bu nedenle, genetik modifikasyonla ilgili ¢caligmalarin dikkatlice
degerlendirilmesi ve diizenlenmesi 6nemlidir.
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Giris

Amerika Birlesik Devletleri ulusal saglik enstitiisii (National Institu-
tes of Health (NIH))'niin bildirdigine gore, biyofilmlerin bakteriyel enfek-
siyonlarin yarattig: tahribati fazlasiyla arttirdigini tespit etmistir (Donlan
ve Costerton, 2002). Biyofilminlerin, sucul organizmalarin viicudunda ve
yetistiricilikte kullanilan birgok materyalde bulunarak, etkili bir viriilens
etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Filik ve Kubilay, 2019). Bu ytiizden de
biyofilmlerin yetistiricilik tesislerinden uzak tutulmasi olduk¢a 6nem arz
eder.

Balik enfeksiyonlar1 arastirildiginda yetistiricilik sistemlerinde sik-
likla rastlanilan; Vibrio, Bacillus, Aeromonas, Pseudomonas, Staphylo-
coccus, Listeria, Salmonella, Shigella gibi hastaliklara neden olan bakteri
tiirleri, biyofilm olusturmaktadir. Biyofilmler, bakteriler tiirleri ve suglari
arasinda gen transferi gergeklestirebilmesi uygun ortamlar saglar (Mor-
tensen, 2014). Arciola ve ark., (2015) arastirmalarinda, S. warneri, A. sob-
ria, Y. ruckeri, F. psychrophilum ve V. anguillarum’da biyofilm tiretimi ag1-
sindan polisakkarit interselliiler adhesin (PIA) ve cyclic-di-gmp mekaniz-
malarinin bakterilerde biyofilm olusumunu diizenledigini gosterilmistir

Biyofilm

Biyofilm ilk olarak McDonald ve Walter (1970) tarafindan kesfedil-
mistir. Bill Costerton (1978) ise yapmis oldugu bir arastirma ile biyofil-
min insan saglig1 bakimindan da biiyiik bir 6neme sahip oldugunu or-
taya koyan ilk bilim insani olmugtur. Biyofilm yapisi; opak, mukoidik,
piriizsiizdiir ve “ekzopolisakkarit (EPS)” ya da “ekzopolimer” gibi farkl
isimlerde verilmektedir. Bakteriler, yaklagik 100-500 pm’luk alanda orga-
nik ekzopolimer i¢inde yer almaktadir (Costerton ve ark., 1999; O’toole
ve ark., 2000). Bilim insanlarina gore biyofilm, bakterilerin birbirlerine
veya canli/cansiz yiizeylere polisakkarit kokenli ag 6rerek, hiicre dis1 eks-
tra polimerik matriks bagli kolonilerin tiremesiyle olustugu yoniindedir
(Chmielewski ve ark., 2003). Biyofilmlere, bakteri gelisimini ve beslenme-
si saglayabilecegi tiim ytizeylerde rastlamak miimkiindiir (Carpentier ve
ark., 1993). Biyofilm olusturma yetenegine sahip bakterilere; besin eksikli-
gi, kuruluk, pH sapmasi, antibiyotiklerden, kimyasallardan, antijenlerden
kendini koruyabilmesi igin bir bir kalkan gorevi iistlenir. Biyofilmlerin
oksijen ihtiyacini karsilayabilme, azotu ¢evirme ve mikro kirliligi cevirme
gibi alternatif katkilar1 nedeniyle, biyofilm olusturabilen bakteriler oksi-
datif strese kars1 ekolojik niste iistiinliik saglamaktadir. Ayrica biyofilm-
ler suyun kalitesini gelistirilmesi igin sanayi tesislerinde ve yenilenebilir
enerji iiretim tesislerinde avantaj saglamaktadir. Biyofilmlerin endistride
yeri ise; damlatmali filtreler, sabit ve hareketli biyofiltreler, entegre sabit
film, aktif gamur, membran biyofilm reaktorleri, anaerobik filtreler, akis-
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kan anaerobik reaktorler ve mikrobik elektrokimyasal hiicreler olarak si-
niflandirilabilir (Rittmann, 2018).

Biyofilm Yapis1

Canli veya cansiz yiizeylerde yer alan mikroorganizma kolonilerin
trettigi hiicre dis1 polisakkaritler (eps), proteinler (glukozaminoglukan-
lar, gag) ve disardan alinan organik ve inorganik maddelerin katilimiyla
olusan bir yapidir. Tabaka i¢erisinde mukus, organik ve inorganik karbon,
toprak, metal artiklar1 yer alabildigi gibi, organik karbonun %50den faz-
lasini ise eps olusturmaktadir. Eps’nin yapist kimyasal ve fiziksel olarak
farklilik gosterse de temelde polisakkaritten olusur. Gram pozitif bakteri-
lerden olugan biyofilmde eps katyonikken ve temelde teikoik asit ve dis zar
proteinleri, niikleik asitler, proteinler ve farkli substanslar1 da barindirir
(Yesilcimen Akbas ve Sar, 2018). Biyofilmin temel birimleri mikrokolo-
nilerdir. Ayrica ayni1 veya farkli bakteri tiirii veya susu da mikrokoloniler
olusabilir. Biyofilmin rengi kullandig1 ve beslendigi canli ve cansiz mater-
yale ve bulundugu yere gore degisir (Turhan ve Erginkaya, 2019)..

Biyofilm Olusum Basamaklar1
Biyofilm olusmasi sirastyla 5 agamadan gergeklesmektedir.
1. Planktonik bakterilerin ytizeye yapigmalari,

2. Hicrelerin mikro koloniler olusturmasi, epsnin olusumu ve tu-
tunmanin geri doniisiimsiiz olmasi

3. Biyofilm olusumu ve gelisimi

4. Biyofim biiyiimesi, konak ve antibiyotiklere kars1 savunma sagla-
yarak kiitlesel olarak biyofilmin genislemesi

5. Biyofilmin, kiitlesel atisin yogunlasmasi, matrikse sigmayip geli-
simini tamamlamis planktonik bakterilerin yiizeye dagilmasiyla yeni bi-
yofilm matrikslerinin olusmas: seklinde olusmaktadir.

Antibiyotik Direncinde Biyofilmin Rolii

Biyofilm olusumu direnci arttirarak, antibiyotiklerin canli ve aktif
hiicrelere ulagsmasinda bariyer goérevi goriir ve bu durum bakteride ko-
ruma kalkani etkisi yaratir. Boylelikle biyofilm, mutasyon yaratarak an-
tibiyotiklere kars1 direngli suslarin olugsma olasiliginida arttirmaktadir
(Lazar ve Chifiriuc, 2010). Uludag Altun ve Sener (2018) ¢alismalarinda
aminoglikozid ve polipeptitler gibi antibiyotiklerin, negatif yiikli biyo-
film polimerlerine baglandiklarinda, bakteri yiizeyinde penetrasyonun
engellendigi ve dolayisiyla antibiyotige karsi béylece direg gelisimi sagla-
dig1 gortilmiistiir.
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Antibiyotikle tedavide yetersiz kalmasinin diger bir sebebi, biyofilm
formundaki bakterilerde kimyasallarin hiicreye girisiyle planktonik bak-
terilerin gelisme hizininin 6nemli 6lgiide yavaslattig: bildirilmistir (Evans
ve ark.,1990). Bu durum geng ve sesil bakterilere gore, biyofilm igerin-
de yer alan korunakli bakterilerin kimyasallara kars1 daha az hassasiyet
gostermesine yol agmaktadir (Akan ve Kinik, 2014; Hoiby ve ark., 2010).
Hengzhuang ve ark. (2013), sefazidim ve imipenemin etkinligini arastir-
dig1 caligmalarinda P. aeroginosa’nin biyofilmle korunan versiyonunun,
uygulanan antibiyotiklere karsi daha fazla beta-laktamaz enzimi tretip
depoladigini ortaya koymuslardir. Diger bir ¢alismada, E. coli ve S. au-
reus gibi bakterilerde bazi monosakkaritlerin varliginin aminoglikozid
grubu antibiyotiklerin etkisini arttirdig tespit edilmistir (Allison, 1998).
Guyard-Nicodeme ve ark. (2008), yaptiklar: caligmada biyofilm icerisinde
yer alan bakterilerin antibiyotik direncini katk: saglayan oksidatif stres
enzimlerinin treten genleri aktive edebildiklerini bulmuslardir. Ayri-
ca P. fluorescens’in biyofilm olusumuyla, dis zar proteini farklilagtirarak
antibiyotiklere kars1 daha ytiksek dirence ulastiklarini bulmuslardir. Bu
calismaya ek olarak diisitk oksijen seviyesinde dahi P. Aeruginosanin
stoplazmik zarda yer alan atim pompalarinin regiile edildigi ve bu sayede
aminoglikozid grubu antibiyotiklerin bakterisidal etkisinin minimuma
indirgenmistir (Schaible ve ark., 2012; Dufour ve ark., 2012). Antibiyotik-
lere kars1 aminoglikozidler, metronidazol ve beta-laktamlar tireterek sa-
vunma sistemi donanimini arttirarak, DNA hasarina kars: da stiperoksit
radikalleri veya hidroksil iyon radikallerinin tiretildigi bulunmustur (Da
ve ark., 2012; Elliott ve ark., 2010; Paraje, 2011).

Sonug

Biyofilm, kronik enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasina yol a¢tig1 gidalar-
da olugan biyofilmle savas yoluna gidilmediginde insan ve hayvan sagligi-
n1 bozacak ve iiretim basamaklarinda 6nemli ekonomik kayiplarla giinii-
miizde giderek artan bir enfeksiyon ve bulasi kaynagi haline gelmektedir.
Planktonik bakterilerinin ziyade biyofilm formundaki bakteriler kimya-
sallara kars1 daha fazla korunma mekanizmalarina sahip olarak, tedavide
karsilasilan giicliikklere ve hastaliklarin yayilmasinda miicadele yollarinin
sonugsuz kalmasina neden olmaktadir. Diinyada durum degerlendirildi-
ginde yetistiricilik de dahil olmak iizere ¢oklu antibiyotik direnci gelise-
rek, antibiyotiklere direngli bakteri enfeksiyonlarinda artis ve olusan du-
rum i¢inde yeni sentetik antibiyotik arayislarini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
agidan bakildiginda giiniimiiz aragtirmacilar: enfeksiyonlara kars1 miica-
deleye ve alternatif miicadele yontemlerinin gelistirilmesine yonelik biyo
deneylere 6nem verdikleri goriilmektedir. Bunlarin 151g1nda gergeklestiri-
len arastirmalarda nanoteknoloji uygulamalari ile tiretilen yeni ilaglarin
formiilasyonlari, yeni gen dizileme teknolojileri (NGS) ve bitki oziitleri
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kullanilarak yapilan terapi gibi alternatif kaynak arayislari saglamaktadir.
Antibiyotige kars: direncli suglarin sebep oldugu tedavi edilemez duruma
gelmis enfeksiyonlarin tedavi edilmesinde ve biyofilmle miicadele etkin-
liklerinin sayisinin arttirilmasi gerekliligi gelecekte bilim adamlarini bu
konu iizerinde daha fazla caligmaya itecegi ongoriilmektedir.
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