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ONSOzZ

Balik yetistiriciligi, beslenmedeki sorunlarin ¢&ziimii
igin {imit wvaadeden ve {izerinde &nemle durulmasi gereken yeni
bir sektodrdiir. Bu sekt6rdeki bagari yetigtiricilikte kargilasilan
hastaliklar, su kalitesi, yem ve besleme gibi problemlerin zamaninda
gtzillmesine baglidar.

Balik patolojisi igerisinde yeralan mikopatoloji, baliklarda

sikca goriilen mantar hastaliklarinin teghis ve tedavisindeki
sorunliarin ¢8ziimiinii amaglamakta ve bu konudaki yeni geligmeleri
tireticilerin istifadesine sunmaktadir. Bu nedenle, g¢alismamizda
6zellikle igsu balik yetigtiriciliginde baliklarin her ‘déneminde
ortaya g¢ikan Saprolegniasis hastaliginin etkeni olan mantarlarin
biyolojileri, patogenesisi aragtirilarak incelenmigtir.
' Bu konuyu ©neren ve aragtirmayi ydneten +tez danismanaim
sayin hocam Prof.Dr.Metin TIMUR'a, ¢aligsmalarimda yardimci olan
sayin hocam Prof.Dr.Giilgen TiIMUR'a, sekillerimin g¢iziminde yardimec:
olan Arg.Gor.i.ismail TURNA'ya, arastirmalarimda destek olan
Ars.Gdr.Abdullah DiLER'e, tezin yaziminda yardimci olan Giilfidan
DiLAVER'e en igten tegekkiirlerimi sunarim.

Kaynak gdsterilmek suretiyle tezimden yararlanllébilir.

Egirdir Oznur DILER

Ocak, 1992
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OzZET

Bu arastirmada Isparta ili balik iiretim tesislerinden

temin edilen G®kkusagi alabaligz (Oncorhynchus mykiss) yumurta

ve yavru baliklari ile aynali sazan (Cyprinus carpio) yumurtalarin-—

dan Saprolegniasis etkeni mantarlarin izolasyonu, identifikasyonu
ve patogenesisi caligsilmigtir.

Enfekte yumurta ve yavru baliklardan yapilan bu izolasyon
caligmalarinda biitiin isletmelere ait yumurta ve yavru baliklarda
toplam 52413 Saprolegnia, 8+3 Pythium izolati elde edilerek bunlarin
S. litoralis, S. terrestris, S. diclina, S. glomerata, S. ferax,
P. elongatum, P. afertile tiirleri olduklari, Oogonium iiretmeyenler
ise Saprolegnia sp. olarak kaydedilmigtir.

Yumurtalarla yapilan enfeksiyon galigmalarinda Saprolegnia sp. 'nin

once 6lii yumurtalara yerlegtigi, daha sonra canli yumurtalara -garar
verdigi ve enfeksiyon miktarinin yumurta kalitesine bagli olarak
degigebildigi gibi su saicaklagi, pH ve zoospor sayisinin bu hasta-
11gin yayilmasinda nemli rol oynadigi goriilmiigtiir.

Alabalik larvalarinda Saprolegnia enfeksiyonu &nce bag
bslgesinden baglayarak  viicudun diger b&lgelerine yayilirken,
histolojik bakida yumurta kesesi boyunca Saprolegnia hifalar:
tespit edilmigtir. Yavru baliklardaki histolojik kesitlerde de
epidermisin nekroze oldugu, gtz ve kas tabakasinda ise Saprolegnia
hifalari goriilmiigtiir. \

Enfeksiyonla ilgili yapilan buffy-coat calismalarinda
lenfosit, monosit ve notrofilik granillosit'den olugan tablonun ge-

killendifii belirlenmigtir.
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SUMMARY

In this study the pathogenesis of Saprolegniasis in the
egeps and fry of rainbow trout was carried out. Saprolegniaceous

fungi were isolated and identified from rainbow trout (Oncorhynchus

mzkiss) eggs, fry and mirror carp (Cyprinus carpio) eggs from

the fish farms in Isparta.

The Isolated species were identified as Saprolegnia litoralis

S. terrestris, S. diclina, S. glomerata, S. ferax, Pythium elongatum,

P. afertile.

In the experimental infection studies the Saprolegnia
sp. firstly locolized on to dead eggs, then spread to alive eggs.
The water temperature, pH and number of the spores were particulary
important factors at the Saprolegnia infection.

At the begining of the infection on rainbow trout, the
infection had begin on the head region then spread to the other
parts of the body.

In histopathological study it was observed that infected
fry the fungi hyphae were distended throughout the yolk sac.
On the 1larvae fungi-causing necrosis were observed in epidermis
and dermis, and the layers were disappeared, only melanin pigment
remained.

In buffy—coat studies, observed blood cells were neutrophiles,

monocytes and lymphocytes.
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1. Giris

Diinya nilifusunun zamanla artmasina paralel olarak protein
ihtiyaci1 ve agigida her gegen gin artmaktadir. Bu durum yeni
protein kaynaklari arayisini da beraberinde getirmektedir.

Amino asit bakimindan zengin bir protein kaynagi olan
balik eti diger protein kaynaklariyla mukayese edildiginde, daha
kolay sindirilebilirlik 0Ozelligi tasidagi ortaya c¢ikmaktadir.
Diinya balik liretimi toplam 76,8 milyon ton kadardir. Bunun yaklagik
6,8 milyon tonu yetigtiricilik yolu ile elde edilmektedir. Dolayisiy-
la yetigtiricilik yoluyla elde olunun balik miktari giderek ©nem
kazanmakta ve 2000'li yillarda bu yolla yaklagik 50 milyon ton
balik tiretilebilecegi hesaplanmaktadir (19).

ilkemiz icin giinlinlizde ve gelecekte besin deposu durumunda
olan ig¢gsu kaynaklaraimiz Dbiiytlkk bir potansiyel olugturmaktadar.
Zira, ©projesi onayli balik yetigtiriciligi yapan igletmelerin
sayisi her gegen giin artmakta ve bunlarin biliyilk bir bdlimiinde
de alabalik kiiltiirii yapalmaktadir. Halen mevcut potanéiyeli degerlen—
dirmek ve yenileri igin daha uygun kosullar hazirlaiyabilmek igin
liretim g¢aligmalarinda ortaya g¢ikabilecek hastalik problemlerinin
gok iyi taninmasi ve patogenesislerinin bilinmesi =zorunlulugu
vardir.

Balik hastalaiklari igerisinde Onemli bir yere sahip olan
mantar hastaliklarinin tarihgesi, balik yetigtiricilifinin tarihgesi
kadar eskidir (92). Bu konuda giiniimiize kadar mantar hastaliklarinin
tanimi ve tedavisi ile ilgili gok sayida aragtirma yapilmasina
kargin, hala bu konuda bagarili sonuglar alinamadigil bildirilmek-
tedir (31,58,75,86,100).

Mantar hastaliklarinin ¢oziimlinde en ®nemli sorunun, mantar
etkenlerinin biyolojileri ve teghislerinin heniiz tam olarak gOziile-

memig oldugu vurgulanarak,mantar hastaliklarinda bu konuya Onem

verilmesi istenmektedir (84,100).



Akvatik mantarlar, gerek dogada ve gerekse yetigtiricilik
faaliyetlerinde balik ve kabuklu su lrinlerinin tim yasantilara
boyunca yumurta, larva, geng ve nihayet damizlik dbnemlerinde
meydana getirdikleri enfeksiyonlarla yiksek mortaliteye neden
olabilmektedirler.

Baliklarda goriilen mantar hastaliklarinin genel taksonomik
incelenmesinde, Saprolegnia genusunun mantar hastalak etkenleri
arasinda c¢ogunlugu olugturdugu goriilmektedir (78,84,113). 1985-1989
yillari arasinda Japonya'daki balik {retim tesislerinde Silver

salmon (Oncorhynchus kisutch)'larda goriilen Saprolegniasis hastaligy

% 50 oraninda kayba neden olmugtur (48). Ulkemizde de geligen
kiiltiir balikgiligina paralel olarak yumurta, yavru ve erigkin
baliklarda goriilen mantar hastaligina sikga rastlanilmaktadar.
Yakin pgecmigte iilkemiz ekonomisinde O©pemli bir yere sahip olan
tatiisu kerevitlerinde goriillen plague hastaliginan etkeninin

de bir mantar (Aphanomyces astaci) oldugu bildirilmigtir (106).

Bu hastalik, iilkemizde oldugu kadar bagta Kuzey Avrupa tlkeleri
olmak lizere Rusya ve Ingiltere'de biiyilkk tahribatlara neden olmugtur
(5,21,22,32,33,34,35,67,68,74,92,94,95) .

Mantar hastaliklarinin balak iiretim tesislerinin hemen
hepsinde ve &zellikle kuluckaevlerinde sikga goriilmesi,bu saprofit
etkenlerin sularda dogal olarak bulunabilmelerinden ileri gelmekte-
dir (97).Bu durum iilkemiz tatlisu kaynaklari igin de aynidir.Zira,
caligmalarimizi yUrlittigliniiz GSller BBlgesi igsu kaynaklarindan.
Egirdir, Civril ve Beygehir gibi gtllerimizde yakin gecmigte
kerevitlerde goriilen mantar hastaligi da bunun dogrulugunu gstermek-
tedir (106).

Diinyada ve {ilkemizde karsilan hastalik sorunlari g8zdniine

alinarak yapilan bu g¢aligmada, lilkemiz kiultlr balikgirliginain



her gegen giin artmasina karsin hastaliklarin ve ©6zellikle mantar
etkenli  hastaliklarin  heniiz aragtirilmamis olmasi nedeniyle,
alabalik ve sazan baliklarinda goriilebilen mantar hastalik etkenleri-
nin isimlendirilmesi, biyolojik Ozellikleri ve patogenisisleri
incelenerek bu konuda yapilacak c¢aligsmalara igik tutulmaya c¢ali-

giimigtir.



2. LITERATUR BiLGisi

2.1. Patojen Mantar Enfeksiyonlari

Oomycetes snifi igerisinde yer alan menterlar (Teblo 1) balik ve
yumurtalarinda enfeksiyonlara neden olmaktadair (28,37,65,70,77,84115).

Scott ve O'Bier (1962) mantar hastaliklari iizerinde yaptik-—
lari bir galigmada, enfekte balik ve yumurtalarlndav Saprolegnia,

Aphanomyces, Achlya, Pythium, Allomyces ve Leptomitus'a ait tiirleri

izole etmigslerdir ( 84 ). Srivastava (1976) mantar ile enfekte

sazan (Cyprinus carpio) yumurtalarindan Saprolegnia ferax, Achlya

prolifera, Aphanomyces helicoides, Isoachlya anisospora tiirlerini

jzole etmigtir (99 ). Neish (1977) Oncorhynhus nerca'ya ait erisgkin

bireylerde incelenen biitlin lezyonlardan Saprolegnia tlirlerini
izole ederek etkenin patojen olabilecegini bildirmigtir (64).
ilkemizde bu konuda yapilan bir galismada tatlisu istakozunda

(Astacus 1leptodactylus) plague hastaliginin etkeni Aphgnomyces

astaci izole edilerek, bunun tatlisu istakozlarinda epizootik
karakterde Sliimlere neden oldugu ortaya konulmustur (10g).
Baliklarda solunga¢ nekrozuna neden olan fungal etken ilk

defa Cyprinus carpio'dan izole edilerek Branchiomyces sanguinis

seklinde tanimlanmigtir ( 65 ). Daha sonraki yillarda Esox lucius

ve Tinca tinca'da Branchiomyces demigrans tespit edilmistir ( 65).

Enfekte baliklarin dokularinda kiiresel, kalin duvarli,

¢ok nukleuslu, kist geklinde gOriilen Ichthyophonus hoferi, gesitli

tatlisu salmonidleri ile Scomber scombrus, Clupea harengus gibi

deniz baliklarinda enfeksiyon etkeni olarak bildirilmektedir
(9,10,65,77 105).

Carmichael (1966) yaptigi bir arastirmada Exophiala salmonis'in

Salmo clarkii ve Salvelinus'larda epizootiklere neden oldugunu
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bildirmistir. Histolojik incelemeler sonucu tespit edilen kronik
granuloma da gok sayida dev hiicreleri birlikte goriilmiigtiir ( 65).

Bitkilerde saprofit bir mantar olan Phoma herbarum'un

Ross ve arkadaglari (1975) tarafindan Oncorhynchus tiirleri ve

Salmo gairdneri'lerde enfeksiyon olugsturdugu saptanmigtir. Bu

aragtirmacilar yaptiklari incelemede hasta baliklarin oOncelikle
hava keselerinin enfekte oldugunu ve daha sonra etkenin diger
i¢ organlara yayildigini tespit etmiglerdir (82).

Reihenbach-Klinke (1965) baz1 tatlisu baliklarinin ig
organlarinda parazitik bir Penicillium tlirtinii tanimlamigtir (10,65).

Morfolojik olarak basit ve gok iyi bilinmeyen Dermocystidium

tiirleri tatlisu baliklarinda parazit olarak isimlendirilmigtir

(36,50).

Tablo 1. Mantar Enfeksiyonlarina Neden Olan Organizmalar

Enfeksiyon Etkeni Hastaligin Ada Yeraldigy Grupla
Organizmalar

Saprolegnia Saprolegniasis
Achlya Achlyasis
Aphanomyces Aphanomycosis
Py thium
Calyptralegnia
Dictyuchus

OOMYCETES

Thraustotheca
Leptolegnia
Leptomi tus
Branchiomyces Branchiomycosis

Ichthyophonus Ichthyosporidiosis ZYGOMYCETES
Exophiala

Phoma

Verticillum .
. FUNGI
Fusarium
Aurecbasidum IMPERFECTIX
Cryptococcus

Candida

Penicillum ASCOMYCETES
Dermocystidium




2.2. Class: Oomycetes
2.2.1. Morfolojisi

Genelde mantarlarin kesin tanimlarinin yapilabilmesi g¢ok
zor olmakla beraber, Ainsworth (1973) mantarlari "heterotrof bes-
lenen, thalluslari substratum iginde yada iizerinde bulunan hi-
falary tek hilkreli yada gdit hiicreli septaly veya septasiz olabilen hareketsiz,
eukaryotik, c¢ok ¢ekirdekli homo veya heterokaryotik miselyumlu,
seksilel-aseksiiel yol ile {ireyebilen saprofit, parazit ve her
yerde yagayabilen simbiyotik organizmalar” geklinde ifade etmek-
tedir (112).

Saprolegniasis  etkeni olan Saprolegnia spp.'nin dahil
oldugu Oomycetes sinifini diger fungus siniflarindan ayiran temel
bzellik, aseksiiel iiremeleri sirasinda farkl: bqy\kzsddlde,iki~£kx¥ﬂP
laly hareketli zoospor iretmeleridir (65). Oomycetes de seksliel lireme, Oogami'dir.
Dolayisiyla Oomycetes ismi, sinifin bu 6zelliginden ileri gelmekte-~
dir (65 ). Kalin duvarlari olan Oospor veya diger adiyla resting
spor'un liretimi, hareketsiz gamet nukleuslarinin birlegmesiyle
olmaktadir (65). Bu siniftaki mantarlarin thalluslari substratum
veya besin ortaminda kolayca blyliyebilmektedir. Somatik yapaz,
basit ve tek hiicreli thallustan g¢ok brangli, flament6z miselyuma
kadar uzanmaktadir (6,70,112).

Oomycetes sinifinin hareketli sporlari olan zoosporlarin
flagellalari farkli uzunluktadir (Heterokont tip). Flagellalardan
birikamca ipi tipinde, digeri parlak-siislii tiptedir (112 ). Zoospor-
lar, =zoosporangia'dan c¢ikarlar (112 ). Oomycetes =zoosporlari hem
armut (pyriform) hem de bobrek gekilli (reniform) olmak lizere
iki farkli morfolojik Hzellikte olabilmektedirler (112j}.

Bazl Saprolegniales ve Peronosporales liyeleri toprakta,

Peronosporales'in bazi tiirleri ise, karasal bitkilerin koklerine



yerlegebilirken Oomycetes'lerin g¢ogu akvatik karakter gdstermek-
tedirler ( 62,71,111,112).

Zoosporlarin hareketliligi sudaki yayi1lmalarina bagli
iken, bitkilerde hastalifa neden olan Peronosporales'lerden bazila-
rinda sporangiumlar sporangiofordan bagimsiz olarak rlizgarla
yayilirlar. Bunlarin daha sonraki c¢imlenmeleri ise, =zoosporlar
yada ¢imlenme tiiplerinin yardimiyla olabilmektedir (63,112)

Oomyceteslerin hiicre duvarlari genelde mantarlarda var
olan duvar yapisina pek benzemez. Dolayisiyla Aranson (1967)'un
bu konudaki ¢aligmalarina gdre, duvarlarinda glukosidik baglarla
bagli glukanlar ve az miktarda selliiloz bulunmaktadir (6,63,112}.

Genel olarak mantarlarin hifalarinda septa yoktur (7). Seksiiel
lireme, Oogami. yani kiiglik ve hareketsiz bir yumurta ile hareketli
spermden olusan bir heterogamidir. Oomycetes'lerde de aseksiiel
ireme sirasinda thallus diploidtir. Gametler ise birlesme oncesi
mayoz bSliinme ile nukleuslarini yariya indirgemektedirler (23,112).

Lagenidiales grubunda yeralan mantarlarda vejetatif kisim
olan thallusun tamami liremede kullanilirken (holocarpik):; Saproleg-
niales, Leptomitales, Peronosporales'lerde sadece bir kismi iireme
i¢in kullanilmaktadir (eucarpik) (3).

2.2.2. Taksonomi

Oomycetes simifi Sparrow (1960)'a giore dort Ordo'yn ayril-

maktadir (41).

Class

.

Oomycetes

1. Ordo : Saprolegniales

2. Ordo : Leptomitales
3. Ordo : Lagenidiales
4. Ordo : Peronosporales



Saprolegniales ordosunda =zoosporlar, sporangium igerisinde
olusur. Morfolojik olarak monomorfik, dimorfik ve nadiren de
aplanetik olan bu mantarlarin thalluslari holocarpik yada eucarpik-
tir ( 4, 7, 45, 1172 ). Hifalarinda bSlmeler yoktur ( 7 ). Saprolegni-
ales ordosu, akvatik mantarlar arasinda en iyi bilinmekte ve
"gu kiifii" olarakta isimlendirilmektedir ( 6,112 ). Bunlar, saprofit
olarak nemli topraklarda, g0l kenarinda ve tatlisuda bol olarak

bulunan organizmalardir. Bu grupta yeralan Saprolegnia, Achlya,

Aphanomyces genuslarinin g¢esitli enfeksiyonlara neden olduklari
bildirilmektedir ( 48,64,65,67,84,85,99,106).

Leptomitales ordosundaki =zoosporlar, Ozellikleri yOniinden
Saprolegniales'e benzemektedir. Bunlarin thalluslari eucarpiktir.
Hifalari belli araliklarda bogumlanarak daralmigstir. Leptomitales
ordosundan bazi tlirler, organik maddelerce zengin sularda yagamakta
ve indikat®r organizma olarak da taninmaktadir ( 7,41,63,69).

Lagenidiales ordosunda zoosporlar sporangium igerisinde
veya sporangiumdan olusan gecgici bir vezikiil igerisinde iiretilmek-
tedir. Sporlar monomorfik karakterde ve reniform tiptedirler.
Thallus ise holocarpiktir. Bu ordoda yer alan liyelerin tatlisu
ve deniz alglerinde, su kiiflerinde ve mikroskopik su hayvanlarinda
endoparazit olarak yasadiklari bildirilmektedir ( 7,70,98).

Peronosporales ordosunda zoosporlarin lireme gekli Lage-—
nidiales'e benzer. Thalluslari eucarpiktir. Peronosporales liyelerin-
den balik yumurtalarindaki enfeksiyon etkeninin tesbiti ile ilgili

¢gegitli calismalarda etken olarak g!thium izole edilmigtir 84,111,112).
2.3. Ordo : Saprolegniales
2.3.1 Genel Ozellikleri

Laboratuvar kogullarinda kolay {ireyebilen Saprolegniaceae

tiirleri oksijence zengin sularda, yari sivi ortamlarda veya nemli



topraklarda bol miktarda bulunabilmektedir ( 6, 7, 12, 41, 70 ). Bir

nehir yada g0l suyuna Kkaynatilmigs kenevir (Cannabis sativa L.)

bugday (Triticum vulgare L.} veya misir (Zea mays L.) tohumu

konuldugunda, suya konulan bu tohumlar iizerinde birkag gilin igeri-
sinde mantar kolonilerinin olugabildigi bildirilmektedir (70,85,112).

Saprolegniaceae iyelerinin miselyumlarinda bol olarak
dallanma goriiliir. Hifalarinda septa bulunmamakla beraber (coenocytic),
bu olusumlar sadece lireme organlarinin altinda onlari sinirlayici
olarak gdriilmektedir ( 7, 63 ). Hifalarda kalinlik, tiirler arasinda
degigim gbstermekle beraber Alderman ve Polyglase (1986)'a gbre

Aphanomyces astaci'de hifa gap1 difer tiirlere gbre daha kiigiiktiir

(5-10 mikron) (5,51).

Saprolegniaceae familyasina ait iiyeler saf kiiltiir ortaminda
gok hizli Dbiliylimektedir. Bunlarin fizyolojileri konusunda ¢ok
cesitli arastirmalar yapilmigtir ( 7, 112 ). Bu aragtirmacilara
gbre Saprolegniaceae tlirlerinin gogunda vitamin gereksinimi yoktur
(7,30, 41, 112 ). Dogadaki kiikiirtii, organik formdaki sistin ve sistein
gseklinde kullanabilirken, inorganik siilfati kullanamazlar (7,41, 63,
112). Organik azot kaynaklaryi olan aminoasitler ile pepton ve
kazein'i inorganik kaynaklara tercih ederler. iInorganik azot
kaynaklarindan amonyumu degerlendirebilirken, nitratlari kullana-
mazlar. Glikoz pek ¢ok tiir igin en iyi karbon' kaynagi iken, bazi
tiirlerde maltoz, nisasta, glikojen, mannoz, sukroz ve etanol
karbon kaynag1l olarak da kullanilmaktadir ( 30,73, 112 ). Mantarlar
bliyliyebilmek icin Mg, Ca, Zn, Mn, Fe ve S'e ihtiyag¢ duymaktadirlar.
Barksdale (1962)'ye gbre S, P, Ca, K, Mg yetersizlifi oogonia

olusumu icin sinirlayici olabilmektedir ( 7,49,59,112).
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2.3.2. Saprolegniales'in Biyolojisi
2.3.2.1. Aseksiiel Uireme

Saprolegniaceae'de aseksliel lireme zoosporlar ile olmaktadir.
Zoosporlarda yOnlendirici gbrev yapan anterior flagellum ile
itici glic olarak kullanilan posterior fldagellum bulunmaktadir
( 6,14, 15, 41, 65,88,112). Bazi cinslerde iki farkli morfolojik tipte
(dimorfizm) zoospor liretildigi bildirilmektedir (7,41,45,65,11.2).

Saprolegnia genusunda zoosporlarin tipik olarak zoosporan-
giumun u¢ noktasindaki acgikliktan ¢iktigr bilinmekle beraber,
bazi durumlarda zoosporlarin dallanma gOsteren zoosporangimun
yan dalindan suya ¢ikarak serbest kaldiklari tespit edilmigtir (64).

Saprolegnia‘'da primer zoosporlar ilk hareketli safhada
genellikle armut (pyriform) seklindedirler. Bunlarin apikal olarak
baglanmig iki flagellalari vardir. Sporlar kisa bir siire suda
yiizdikten sonra hareketsiz , yuvarlak kese (kist) haline gelerek
dinlenme periyoduna girerler (Tablo 2) ( 7,45, 65, 112 ). Dinlenme
periyodu sonunda kistlerden bobrek sekilli (reniform) iki flagellasi
bulunan sekonder zoosporlar olusur ( 7,41,112).

Saprolegnia genusunda primer sporlarin hareketliligi baglan-
gicta zayif iken, kisa bir silire sonra bunlarin hareketsiz kaldiklar:
goriiliir. Sekonder sporlarda harekétlilik siiresi ise daha uzun
bir siire (birkag¢ saat) devam edebilmektedir (65,112).-

Saprolegniaceae familyasinda (Aphanomyces genusu harig)
hifalarin ucunda kalinlii hifa c¢apindan daha biiytik, uzun, c¢ogunluk-
la 'silindirik sgekilli =zoosporangiumlar olusur. Zoosporangiumlar
hifalardan daha yofun, granililer protoplazma igermeleri ile ayirt
edilir ( 7, 51 ). Saprolegnia da sporangiumun tabaninda bir septum
geligir. Olugan bu septum basincin artmasi ile sporangium igerisine
dogru c¢ikinti yapmaktadir. Zoosporlar, meydana gelen bu basing

etkisiyle birkac saniyede suya dagilabilmektedir (112)-
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Basal septumun olugmasindan sporangiumun farklilagmasina
kadar olan biitiin islemler ve zoosporlarin sporangiumdan suya
¢ikiglarina kadar gegen siirenin yaklagik 90 dakika oldugu saptan-
migtir (112).

Saprolegnia genusunda spor caplnin bazen sporangiumdaki
agikliktan daha bilyllk olabildigi ve bu durumda sporlarin sikigik
bir sekilde suya pecebildikleri bildirilmektedir (112).

Saprolegnia'da zoosporlarin sporangiumu terketmesinden
sonra, igerisi bosalan sporangiumun basal septumundan olusan
yeni bir sporangium duvari, sporangiumun igerisinde olgunlasarak
(internal proliferasyon) i¢ ige iki duvar meydana getirir (7,64,65,112).

Saprolegriia'da zoosporangiumdan c¢ikan primer zoosporlarin
genellikle bir dakikadan daha kisa bir siire suda yilizdikkleri ve
daha sonra hareketsiz, yuvarlak kist geklini aldiklari, baz:
durumlarda ise bunlarin bir saatten c¢ok suda ylizebildikleri tespit
edilmigtir (112).

Sekonder zoosporlarin hareketleri kemotaksis geklindedir.
Sporlar su igerisinde bulunan canlilarin viicudunda toplanma egilimi
gbstermektedirler (89,97).

Saprolegnia'da ascksliel iiremede iki ayri morfolojik safha
bulundugu icin bu durum dimorfizm olarak isimlendirilmektedir
(7,41,112).

Saprolegniceae’de genuslarin birbirinden morfolojik olarak
ayrilmasy aseksiiel {iremede gbrev alan zoosporangiumun sekli,
yapisi, Ozelligi ve zoosporangiumda liretilen zoosporlarin sporangium-
dan ¢ikiy tarzinin saptanmasi ile yapilmaktadir ( 7,41,45,64,65,96,112).
Saprolegnia genusunda primer =zoosporlar, sporangiumdan ylizerek
uzaklagmaktadir. Achlya genusunda zoosporlar sporangiumun g¢ikig

bOlgesinde harecketsiz kalmaktadirlar (6,7,41,45,112).
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Saprolegniaceae familyasinda zoosporlarin sporangiumu
terkedis sekilleri, siniflandirmada kriter olarak kabul edilmekte
ise de ortamin sicakligy ve besin elementleri gibi fiziksel
ve kimyasal faktorlerdeki degismelerin, spor hareketliligi Uzerinde
etkili olabildigi bildirilmektedir (65 1i12). Saprolegnia'da 10 °C'nin
altindaki sicakliklarda primer zoosporlarin normal davranmadigl
ve bazi ©Orneklerde sporlarin sporangiumdan g¢ikar c¢ikmaz kist
geklini aldigl ve sporangiumun agzina yakin bir yerde gevsgek
goriinlimlii, hareketsiz spor yigini olugturarak Achlya gibi davrana-
bildigi bildirilmektedir ( 49,112')

Achlya ve Aphanomyces génaslaririda kalsiyum iyonlarinin
zoospor liretiminde etkili oldugu tespit edilmigtir (34,35,46,95).

Bazil durumlarda Saprolegnia genusunda zoosporlarin sporangium
icinde kaldigi ve orada yuvarlak kist gekline gegerek ¢imlenme
tiipleri ile sporangium duvarlarina girdigi bildirilmektedir (64).
Aplanetizm olarakta isimlendirilen bu duruma, baliklardan izole
edilen Saprolegnia tiirlerinde rastlandigi bildirilmektedir (64).

Saprolegniaceae liyelerinde aseksiiel liremede Tablo 2'de
de gorilileceggi gibi zoosporlardan bagka gemmae yada chlamydospor
kullaniimaktadir (7,41,45,65,70,112 ). Kalin duvarli ve yogun sitop—
lazma ile dolu olan pgemmae, bir septa ile hifadan ayrilmaktadir
( 41,112). Gemmae'nin kurumaya ve donmaya duyarli oldugu yapilan
aragtirmalarla tespit edilmistir ( 112).

Gemmae'nin digi gametangium yada zoosporangium olarak
fonksiyon yaptigi ve c¢imlenme tipili vererek ¢imlendifi saptanmistir

(7).
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2.3.2.2. Scksiiel Ureme

Saprolegniaceae'de seksiiel iiremenin gametangial kontakt
ile meydana geldifii tespit edilmigtir (7 ). Seks organlari genellik-
le terminalde yer almaktadirlar. Bununla birlikte intercalary
geligme gbsteren Oogonia'yé“ rastlanabilmektedir. Bu grupta
morfolojik olarak farkli gametangiumlar iiretilmektedir. Erkek
gametangium antheridium, disi gametangium ise, oogonium olarak
isimlendirilmektedir ( 7,41).

Erkek gametangium igerigi, disi gametangiuma fertilizasyon
tiipiinden gecerek  ulasmaktadir. Ancak, fertilizasyon tiipiiniin
mikroskop altinda her zaman goriilemedigi bildirilmektedir ( 7,60).

Antheridium hiicresi ile Oogonium hiicrelerinin her ikisinde
d6llenmeden O©Once mayoz meydana geldigi tespit edilmigtir (112).
D6llenme olaylndan sonra o¢ogoniumdaki dosferler, cosporlari
olugturmaktadir (Sekil 1) ( 7,76,88).

Oomycetes'de seksiiel yolla iiretilen oosporlarin capl
ve saylsi: siniflandirma cgaligmalarinda tiir tespiti icin kriter
olarak degerlendirilebilmektedir ( 45,64,65,70,102,113).

Oosporlarin (=resting spor) az graniillii ve merkezi ooplastla-
ri1 vardir. Oosporda, ooplasti gevreleyen lipid benzeri bir materyal
mevcuttur (7,641,65,70, 112 ). Yapilan galigmalarda bu materyalin bir
gida rezervi olabilecegi goriisii hakimdir (112). Ooplast, oospor
iginde kenara yakin yer alirsa, subsentrik oospor olarak da
isimlendirilmektedir (7,23,41,64, 65 ). Ooplastin sentrik, asentrik,
subsentrik oldugu durumlara da rastlandigir bildirilmektedir (7).
Oospordaki ooplastin diizenlenmesi, tiirler arasinda siniflandirma
yOniinden kriter olarak degerlendirilmektedir (45).

Oosporlarin g¢imlenerek hifa lrettigi, bununla birlikte
gimlenmede isteksiz olduklari yapilan arastirmalarda tespit edil-

migtir ( 64,112).
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Sekil 1. Saprolegnia genusunda yasam siklusu

Kist
(Yuvarla;\;;;;T‘\\\\\\\\\

. Sekonder zoospor
Primer zoospor
Kist (Yuvarlak
kese)
Zoosporogenesis Gimlenme
Biiytlime
Bilyiime
MISELYUM \
2n Gimlenme
Gemmae
Oosporogenesis
Biiyiime
Zigot

Oospor = restingspor

Gimlenme
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Saprolegniaceae liyelerinin gogunun homothallusa sahip
olduklary yani, ayni thallusta hem antheridium hemde oogonium
tirettikleri bildirilmektedir {( 7). Antheridiuma ait hiicre, oogoniumu
tagiyan sapin hemen altindan olugursa buna, hypogynous antheridial
hiicre adi verilmektedir. Androgynous antheridiumda ise, antheridial
branglar oogoniumla ayni hifadan ortaya g¢ikmaktadir. Diclinous
tipte antheridium ve oogonium farkli hifalardan olusmaktadirlar

(Sekil 2) (4,112)

Sekil 2. Oogoniuma ve yerlegtikleri hifa durumuna gore
antheridium tipleri
a) Hypogynous antheridial hiicre
b,c) Androgynons antheridial hiicre

d,e) Diclinous antheridial hiicre

Saprolegnia genusunda thallusun somatik kisminda iki farkli
hifa yeralir. Rhizoidal hifa, substratuma girmekte ve besin madde-
lerinin absorbsiyonunda kullanilmaktadir. Aerial hifanin uglarinda

ise, eseysiz ve egeyli lireme organlari bulunur ( 7,15).
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2.3.3. Taksonomisi

Saprolegniales ordosu Dick (1973)'e gbre begs familyadan

olugmaktadir (41). Bunlar;

Ordo ¢ Saprolegniales
1. Familya : Thraustochytriaceae
2. Familya : Haliphthoraceae
3. Familya : Leptolegniellaceae
4. Familya : Saprolegniaceae

5. Familya : Ectrogellaceae

Saprolegniales ordosunun en iyi bilinen ve 150 tilire sahip
en genig familyasi Saprolegniaceae (41)'dir.

Ectrogellaceae {iiyeleri; tatlisularda deniz diatomlarinda
ve Phaeophyceae'lerde parazitik yagam gosterirler. Thalluslara

holocarpiktir. Canli organizmalarin iginde biiyiirler (41).

2.4. Saprolegnia Patogenesisi

Balik hastaliklari igerisinde ©Onemli bir yere sahip oldugu
bildirilen mantar hastaliklarinin teshis ve tedavisinde temel
problemin, etkenin izolasyonu ve tanimlanmasi oldugu konusunda
birgok aragtirici hemfikirdirler (64,84,00,113). Zira, mantar hasta-
liklarina gok sayida tiir neden olabilmekte ve bunlarin tanimlanma-
larida oldukga karigiktir (65 ). Ancak, balik mantar hastaliklarinda
en bliyilkk genusu Saprolegnia'nin temsil ettigi bugiin artik bilinmek-
tedir ( 78,84,100).

Saprolegnia enfeksiyonu ilk defa 1748'de kizilkanat (Rutilus
rutilus), baliklarinda tanimlanmistir (3).

Ingiltere'de 1877-1881 yillari arasinda salmonidlerde -mantar
enfeksiyonuna bagliy olarak lezyonlardan S. ferax izole edildigi
bildirilmigtir. Ancak giiniimiizde bu ‘enfeksiyonun Ulseratif Dermal

. Nekrosis (UDN) oldugu kesinlik kazanmigtir (80)
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XIX. Yiizyilin sonlari ile XX. yiizyilin baslarinda Avrupa -
ve Kuzey Amerika'da akvakiiltiir galigsmalarinda Saprolegnia mantar-
larinin, ¢esitli tatlisu baliklarinda yagamin biitiin evrelerinde
tehlike olusturabildigi ileri siiriilmektedir (65).

Bugiine kadar tatlisu baliklarinda tespit edilen Saproleg-
niaceae ailesine mensup mantar enfeksiyonlarinda etkenin daha
gok iiremeye hazirlanan Salmonidlerde c¢ok etkili ve yaygin enfeksi-
yonlara neden oldugu tespit edilmistir (28). Salmonidlerde olugan
bu enfeksiyonlar genellikle, ya primer enfeksiyonlari (bakteriyel,
viral, pmrazitik ) miiteakiben olugmakta, yahut baliklarin tasinmasi,
yogun populasyonu ve fiziksel yaralanmalar sonucu meydana gelmek-
tedir ( b4, 65, 78, 92). Bu durumda g¢ofunlukla sekonder enfeksiyon
karekteri tagaidiga tespit edilen mantar enfeksiyonlarinin bazi
hallerde primer 6zellik gtsterdigi de saptanmistir ( 28, 64 ). Bu
konuda Bruno ve Stamps'in (1987) Atlantik Salmon frylarinda yapmis
olduklari bir aragtirmada, mantar hifalarinin solunga¢ filamentleri-
ni kapattifi, nekrotik ve hiperplastik olusumlar sonucu baliklarda
solunum giicliigiiniin sekillendigini ortaya koymuslardir (28).

Saprolegnia enfeksiyonunun genel tanaimi morfolojik yapisina
gre kolaylikla yapilabilmektedir. Enfeksiyonun tipik olan morfo-
lojik yapisi, enfekte olan baligin epidermisin {izerinde pamuksu
beyaz olusumlarin sekillenmesidir (64,113).

Saprolegnia ile enfekte olmug baliklarin histolojik deri
kesitlerinde deri yiizeyini ag gibi saran ¢ok sayida hifalara
rastlandigi bildirilmektedir (78 ). Miselyum yiginlarinin yeraldifi
bslgenin altinda, yiizeysel dermal nekrozisten uzanan dejenere
doku alanlariy ve kaslarin myofibriller nekrozu, b8dem ve yaygin

hemoraji tespit edilmistir (78).
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Saprolegnia diclina zoosporlarinin aktiviteleri iizerine

rol oynayan en Onemli faktoriin baliklardaki stres oldugu, epidermal
katlarin balik tiirlerine gore degismesi ve viicuttaki metabolit
ile amino asit miktarlarinin zoospor aktivitesi {izerinde rol
oynadigi ortaya konulmugtur (89).

Ayni arastiricilara gore mantar zoosporlarinin aktiviteleri,
suyun sicakligina bagli olarak degigmektedir. Dolayisiyle Sapro-
legnia diclina‘'da su sicakliginin 20 °C olmas: halinde, suya biraki-
lan mantar zoosporlarinin sayisi artmakta, buna kargin sogukkanli
hayvan olan baliklarda, bagisiklik mekanizmasindaki artig, patojen
etkili bu zoosporlarin balik viicuduna girmesini engelleyememektedir
(89). Mantar zoosporlarinin iireme ve aktif oluslar: gok genis
pH araliginda sgekillenebilmektedir. Fakat, yapilan arastirmalarda
diisiik pH degerlerinde =zoospor sayisi azalirken, pH 7 degerinde
iretilen =zoospor sayisi artmaktadir. Sudaki pH degeri birgok
akarsuda 7 civarinda oldugu igin, mantar zoosporlarinin birgok
akarsuda c¢ogalma ve yayilma imkani bulabildigi bildirilmektedir.
Zoosporlarin liremesi ve aktivitelerinin sadece pH ve su sicakligy
ile iliskili olmadifr, ayni zamanda sudaki ¢8ziinmilis oksijen ile
de yakin ilgili bulundugu ortaya konulmugtur (89,97}.

Diigiik oksijen deferlerinde mantar zoosporlarinin sudaki
miktarlarinin azaldifi, bununla birlikte bazi Cyprinid ve Salmonid-
lerde sudaki yetersiz oksijenden kaynaklanan stres faktorleri
varliginda baliklarin mantar zoosparlarina karsi cazip hale gelebil-
dikleri bildirilmektedir. Ayni arastirici yiiksek degerlerde oksijen
iceren sularda yaptigir arastirmada, ylksek degerdeki oksijen
nedeniyle zoospor {iretimi artarken baliklardaki hareketliligin

ve yem aliminin da arttigini bildirmektedir (89).
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Baliklarda genellikle iilseratif lezyonlara neden olan
mantar hastaligy ile ilgili birgok galisma yapilmistir ( 64, 65, 66,
78,79). Yapilan bu calismalarda etkenin ©nce konak¢ginin derisi
fizerine yerlestigi, zamanla dahaderinlere dofru inerek yayildigi
bildirilmektedir ( 8,64,65,78).

Oomyceteslerden ileri gelen mantar hastalifinda yapilan
bir histopatolojik c¢aligmada, Oomyceteslerin ¢ok =zayif mononiiklear
inflamatory reaksiyon olugturdugu, buna karsin etkeni Aphanomyces
ve Saprolegnia olan vakalarda graniilomatoz mikosis'in sekillendigi
ortaya konulmugtur (66,107). Bir baska aragtirmaciya gtre genelde
deri lizerinde ylizeysel enfeksiyon sekillendifii fakat bazi hallerde
kas igerisine ve hatta peritonal bogluk ve ig organlara ulagarak
yaygin doku tahribine de neden oldugu gdsterilmigtir ( 65 ).

Saprolegnia enfeksiyonlari viicudun hemen her tarafinda olusa-
bilmekte iseler de, Sockeye salmonlarinda yapilan g¢aligmalarda
enfeksiyonun g¢ogunlukla daha ¢ok basin dorsal yiizeyinde, dorsal
yiizgeglerin 6n kisminda, adipoz yiizgegte ve nihayet difier ylizgeg-
lerde sgekillendigi bildirilmektedir (64). Bazi durumlarda viicudun
dorsal bdlgesinde olugsan bu lezyonlar, mekanik g¢arpmalar sonucu
deride olusan yaralar, lilserler ve vezikiiller ile birlikte sekille-
nebilmektedir ( 64).

Hastalifin Sockeye salmonlarin viicutlari iizerindeki dagilamy
konusunda yapilan incelemede,  ylizge¢glerin diginda gbzlerin
ve enaz oranda da solungaglarin etkilendigi ortaya konulmugtur
( 64 ). Sockeye salmonlarda enfeksiyonun viicuttaki dagilimi ile
ilgili yapilan bir c¢alismada, histolojik bakida deri iizerindeki
mantar etkeninin merkezden gevreye dofru yayildigi ve Once epider-
miste tahribat yaparak =zamanla basal"membrana dogru ilerledigi
ve dermise ulagtipgi, bazi hallerde de tiremesine devam ederek

hipodermis ve kasa yerlegtigi gortilmiigtir (64).
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Saprolegnia tiirlerinin normal kosullar altinda patojen
organizmalar olmadigi ancak, strese neden olan faktdrlerin ortamda
var olusu veya baligin diyeti icerisindeki L-Askorbik asit eksikli-
ginin s8zkonusu oldugu durumlarda meydana gelen protein yetmezligi
sonucu baliklarda rejenerasyon yeteneginin bozulmasiyla ortamdaki
Saprolegnia zoosporlarinin patojen hale gegerek baliklarda hastalik
olusturdugu bildirilmektedir (65 ). Bu konuda yapilan bagka bir
caligmada baliklardaki stres yapici faktdrlerin hipofiz bezini
uyararak viicuttaki plazma kortikosteroidlerinin seviyesini artirdig:
ve bdylece viicutta bir protein eksikliginin ortaya c¢iktigi tespit

edilmistir (64,65).

2.4.1. Yumurta ve Baliklarda Goriilen Saprolegnia Enfeksiyonlari

ile Ilgili Sistematik Galigmalar

Coker (1923) yaptigi caligmalarinda balik ve balik yumurta—

larindan izole ettigi Saprolegnia parasitica'yi tanimlamigtir

( 65 ). Aragtirmaci, yaptifr bu calismada mantarin eseysel {ireme

safhasina ait oogonia &zelliklerini dikkate almamigstir (65,84).
Kanouse tarafindan 1932 yilinda yapilan bir c¢alismada,

balik ve yumurtalardan bazi Saprolegnia tiirleri izole edilmigtir.

Bu arastirmaci elde ettigi izolatlarini kenevir (Cannabis sativa)

tohumu {izerinde iiretmis ve oogonium duvarlarinin ince c¢ukursuz
tipte oldugunu, antheridiumlarinin diclinous tipte, oosporlarinin
18-22 mikron c¢apainda kiiciik ve subsentrik tipte goriildiigiinil ifade
ederek izolatlarini S. parasitica olarak isimlendirmigtir (65).
Scott ve O'Bier (1962) A.B.D. de yaptiklari bir c¢aligmada
14 eyaletten topladiklari 25 farkli tiirdeki balik ve yumurtalardan
64 izolat elde etmiglerdir. Tespit olunan 41 adet izolattan 14'iunii
8. parasitica olarak tanmimlayarak, daha ©nceleri Coker (1923)
tarafindan yapilan S. parasitica ile ilgili tanimin yanlis oldugunu

aciklarken, difer 14 izolatta biitiin kiiltiir metodlarini denedikleri
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halde egeyli tireme yapilarinin goriilmemesi nedeniyle tiir seviyesinde
tegshiste bulunamamigslardir (84 ). Teghisi yapilabilen diger izolat-
lary ise, 1 adet S. ferax, 8 S. delica (sonraki g¢aligmalarda S.
diclina'nin sinonimi oldugu belirtilmistir) ve geriye kalan 5
izolat S. moneica olarak belirtilirken, diger izolatlari Achlya,

Pythium, Aphanomyces, Leptomitus, Allomyces olarak saptamislardir.

Bu aragtirmacilar elde ettikleri izolatlarin parazitlik egilimini

tespit etmek igin Saprolegnia izolatlarinin yarali Platypoecilus

maculatus'larda $ldiirticli oldugunu ortaya koymuslardir (84).
Hindistan'da bu konuda Srivastava ve Srivastava (1976)

tarafindan yapilan bir baska galigmada Cyprinus carpio var. communis'e

ait enfekte yumurtalardan S. ferax, Achlya prolifera, Aphanomyces

helicoides, Isoachlya anisospora, Leptolegnia sp.'nin izolasyon

ve identifikasyonlarini yaparak bu izolatlarin Cyprinus carpio

var. communis yumurtalarina karsi patogenesis'inin saptanmasina
galisilmigtir (99).

Bu galismanin sonuglarina gore, Saprolegnia ferax'in % 87

A. prolifera'nin % 85, Aphanomyces helicoides'in % 64, Isoachlya

anisospora var. indica'nin % 60 oraninda enfeksiyon yaptig:

tespit edilmigtir. Aragtirmaci S. ferax ve A. prolifera'nin diger
izolatlara gtre daha patojenik bir etken oldugunu belirtmigtir
(99).

Srivastava (1985) Hindistan'daki Saprolegnia genusuna
ait 7 ¢tirii S. diclina Humphrey, S. ferax {Gruith) Thuret, S.
litoralis Coker, S. luxurians (Bhargava et Srivastava) Seymour,
S. monilifera de Bary, S. parasitica Coker, S. unispora {Coker
et Couch) Seymour'u tanimlamistir (101).

Shah ve arkadaglaryi (1977) tatlisu baliklari ile karides
yumurtalari ve frylarinda patojenik bazi akvatik phycomycetesler
tizerinde yaptiklari bir aragtirmada, brown trout yumurta ve fryla-

rindan S. parasitica Coker, Pythium sp., Hint sazan: frylarindan
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Leptomitus libertae Agradh, Aphanomyces stellata de Bary, tatlisu

karidesi yumurtalarindan Achliya racemosa Hildebrand, hilsa yumurta-

larindan S. ferax (Gruith)'i izole etmiglerdir (85). Arastirmacilar,
S. ferax ile enfekte olan yumurtalarin 8nce beyaz renkte oldugunu,
daha sonra dereceli olarak rengin koyulagtigini ve sonunda siyah
renk alan yumurtalardan larvanin gikamadigini gormiiglerdir. Fry'lar-
da ise enfeksiyonun kafa bSlgelerinden baglayarak tiim viicut bdlge-
sini sararak Oliimlere neden oldugu bildirilmektedir. Yiiksek derece-
deki su sicakliginin ve tlirbiditenin Achlya tiirlerinin enfeksiyonu
icin uygun ortam yarattigini belirten aragtirmacilar, A. racemosa’'nin
tatlisu karidesi yumurtalarinda % 50 kayip olugturdugunu bildir-

miglerdir. Aphanomyces stellata'nin enfeksiyonlar: eksternal

olarak baglattigini ve enfekte frylarda Once hareketlerde yavaglama
daha sonra Oliim goriildiigiinii bildirmiglerdir. Pythium sp. yumurta-
larinda % 10, frylarda ise % 5 enfeksiyonaneden olmug ve S. parasi-
tica tiiri ile birlikte yumurta ve frylarda goriilmiigtir. Leptomitus
libertae Hint sazani frylarinin caudal bdlgesinde diizensiz kabarcik-
larin etkeni olarak tespit edilmigtir. Shah ve arkadaglari bu
siniflandirma galigmalarinda patojenlerin tanimlarini  yapmig-

lardir (90).

Neish (1977) Oncorhynchus nerca'da yaptigi incelemelerde

20 olgun baliktan 20 izolat elde ederek, bu izolatlari Saprolegnia
spp. olarak belirlemigtir (64). Bu aragtirmaci mikolojik bulgula-
rind#i izolatlarinda Saprolegnia‘ya Ozgii internal g¢ogalmayi ve
zoospor kagigs seklini gOrmiigtiir. Bazi izolatlarin zoosporangiumla -
bazilarinda da zoosporlarin sporangium iginden ¢gikamadigini ve
sporangium ig¢inde c¢imlendigini (aplanoid zoosporangium) belirt-

migtir ( 64).
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Neish (1977) izolatlarinin g¢ogunun 14 °C de kenevir tohumun—
da bliyliylince, zoosporangium meydana getirdigini gormiigtiir. Ancak,
3 izolatta =zoosporangia olugumuna rastlamamigtir. Oogonium {iretimi
biitlin izolatlarinda sadece 10 °C de meydana gelmigtir (64).

izolatlar igin sainiflandirma yaparken Neish onlari 4 ayri
kategoriye ayirmigstir. Bu siniflandirmada kriter olarak =zoosporan-
gium ve oogonium iliretim miktarlarini kullanmigtir. A kategorisindeki
izolatlarin zoosporangium {iretimi 14 °C de, kenevir tohumunda
zayrf, 21 °C de ise bol olarak goriiliirken oogonium {iretimine
rastlanmamigtir. ‘B kategorisinde zoosporangium iiretimi A'ya benzer
bulunurken, 10 °C de Oogonium {iretiminin bol oldugu gtriilmiigtir.
C kategorisinde ise zoosporangium iiretimi A ve B den farkli olarak
14 °C de bol, 21 °C de ise hig iiretilmemigtir. Bu kategoride
10 °C de oogonium iiretimi yoktur (64).

D kategorisinde zoosporangium C ye benzer olarak bol,
21 °C de ise iiretilmemigtir. Oogonium ise g¢ok az miktarda iliretil-
migtir (64).

Sonug olarak A ve C kategorisindeki egeyli iireme organlarinin
liretilememesi nedeniyle teghis genus seviyesinde yapilmigtir.
B kategorisindeki izolatlarin ise bol miktarda gemmae olugturduklari,
10 °C de Antheridium ve Oogoniumu birka¢ hafta iginde lirettikleri,
Oogonium duvarlarinin ince, bazen ¢ukurlu, oosferlerin 24-29
mikron oldugunu, oosferin olgun durumda sentrik-subsentrik goriil-
diigli tespit edilmigtir. Neish (1977) bu izolatlarda oosferlerin
gogunlugunun geligmedigini gOrmiigtiir. Antheridiumlarin Saprolegnia
genusu igin tipik olarak tubuler yada ucu daralan (clavat) gekilli
olan diclinous tipinde yer aldigini tespit etmigtir. Bu uygulamalar-
da fertilizasyon tiipleri nadiren goriilmiigtiir. Ayni aragtirmaci
B kategorisinde yeralan izolatlarin S. diclina -~ S. parasitica komp-

leksine dahil olabileceklerini; D kategorisi izolatlarinin ise
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S. parasitica olarak identifiye edilen Saprolegnia izolatlarindan
morfolojik ve fizyolojik olarak farkli olan ayri bir Saprolegnia
straini olabilecegini vurgulamigtir (64).

Willoughby (1978) ingiltere'nin Goller BOGlgesinde yaptigl

bir g¢aligmada Salmonidae'lerde, Perca fluviatilis, Lampetra

fluviatilis, Esox lucius'dan elde ettigi izolatlarini Saprolegnia

spp. olarak identifiye etmistir (113). Bu aragtirmaci salmonidlerden

elde ettigi izolatlarini §. diclina Tip 1., Perca fluviatilis'den

elde ettigi izolatlari S. diclina Tip 2, su Orneginden elde ettigi
ve saprofit oldugunu belirttigi izolatini ise §. diclina Tip
3 olarak isimlendirmigtir. Aragtirmaci, S. diclina Tip 1'in salmo-
nidlerde patojen oldugunu ve 7 °C de Oogonium {irettigini, bol
liretilen oogoniumlarda oospor g¢apinin 17.9 - 24.4 mikron arasinda
degigtigini belirtmigtir (113). Yapilan bu c¢aligmada izolattaki
oosporlarin, hifalarin invazyonu nedeni ile geligemedigini ayrica
vurgulamigtir. Willoughby (1978) bu c¢aligmasindaki izolatlarda,
oogonium uzunlugunu (L), genislige (B) oranini (L/B) incelemig-
tir (113).

S. diclina Tip 1 izolatinda L/B or'an1> 13'diir. Saprolegnia
diclina Tip 2 levrekte patojendir. Oogonium 7 °C de iiretilmigtir.
Oogonium miktari bol degildir. Oosporlarin gapr 20.7 - 25.5 mikron-
dur. Oosporlarin fertilizasyonundaki bagarisizlik nedeniyle tam

geligemedikleri gdriilmiigtiir. L/B orani <:12'dir. Saprolegnia diclina

Tip 3 izolata tamamen saprofitik olup 20 °C de oogonium tiretilmig-
tir. Oogonium iiretimi bol degildir. Oospor ¢api 21.7 — 26.3 mikron-
dur. Bu izolatta da oosporlarin tam olgunlagmadigyr goriilmiigtiir.
Ayrica Willoughby (1978), yaptigi g¢alismasinda S. parasitica -
S. diclina kompleksi kavraminir desteklemenin imkansiz oldugunu

belirtmigtir (113).
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Neish (1976) S. diclina Humphrey ile S. parasitica Coker'in

birbirinin sinonimi olarak kullanilabilecegini belirtmigtir (65).

2.4.2. Saprolegnia Enfeksiyonunu Hazirlayici Sebepler ve Enfeksi-

yonun Yayilmasi

Balik ve yumurtalar {izerindeki pamuksu beyaz gOriintlimii
ile Oomycetes mantarlarinin neden oldugu enfeksiyonlar kolaylikla
ayirt edilmekte ( 28,64,65 )} ve bu enfeksiyonlarin ortaya ¢ikiginda

birgok hazirlayici sebepler Snemli rolii oynamaktadir ( 65).

2.4.2.1. Yumurtalarda Enfeksiyonu Hazirlayici Sebepler ve Enfeksiyo-

nun Yayilmasi

Smith ve arkadaglary (1985) Saprolegnia mantarlarinin
gerek hifal bliylime yolu 1ile, gerekse =zoosporlari ile alabalik
yumurtalarini enfekte ettiklerini bildirmektedirler (90 ). Kirilma
sonucunda canliligini kaybeden yumurtalarda enfeksiyona karga
duyarliligin olugtugu zira, yumurtalardan suya gegen besin maddele-
rinin kemotaksise yol agmasi nedeniyle Saprolegnia enfeksiyonlarinin
arttigy belirtilmektedir. Olii yumurtalardan besin maddelerinin
su igerisine yayilmasinin, yumurtalarin {izerindeki =zoosporlarin
cimlenmesini tegvik ettigi bildirilmektedir (90).

Potansiyel kaynak olarak sularda her zaman Saprolegnia
mantarlarinin bulundugu bildirilmektedir ( 52,89,97).

Kuluckaevlerine su ile taginan mantar zoosporlarinin Once
6lti yumurtalara yerlegerek canli yumurtalara dogru yayildiklari
tespit edilmigtir (90 ). Seffafligini kaybederek beyaz renk alan
Blii yumurtalarda biraraya gelen mantarlarin hizla biiyliyerek komgu
8lifi ve canli yumurtalari da enfekte ettikleri bildirilmektedir
Saglam alabalik yumurtalarinin inkiibasyonu sirasinda ortamda
6111 yumurtalarin bulunmasi, canli yumurtalarinda enfekte olmasina

yol acgmaktadar ( 78,90).
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Gokkusagi alabaligi yumurtalarinda S. ferax ve 5. diclina'nin
etkisi {iizerinde yapilan kargilagtirmali bir galigmada, S. ferax'in
hifal temas yolu ile daha ¢ok sayidaki yumurtayi enfekte ettigi
tespit edilmigtir (90 ). S. ferax'in 10-15 °C'de S. diclina'ya

es__ev Jeelses

gore daha hizli biiyiidiigii bu galisma ile ortaya konulmustur (90).

2.4.2.2. Baliklarda Enfeksiyonu Hazirlayici Sebepler ve Enfeksiyonun

Yayilmasa

Salmonidlerde stresin Saprolegniasis'e duyarlilaigi artirdiga
belirtilmektedir (65). Birgok aragtirici baliklardaki yogun populas-
yon, yaralanma, arzu edilmeyen su sicakligi, balik nakli, aglik
gibi c¢egitli stres faktsrlerinin hipofiz ve kan dolagimi yolu
ile plazmakortikosteroidlerinin seviyesinde artisa neden oldugunu,
buna bagli olarak protein katabolizmasi ve glukoneogenezis'in
artarak viicutta olugsan protein eksikligi sonucu hastalifin meydana
geldigini saptamigtir (42,64,65 ). Kollagen kaybinin baliklardaki
yara ve iilserlerin iyilegme yetenegine zarar verdigi bilinmektedir
(64,104). Baliklarin geligmesinde gerekli olan L-Ascorbik asidin
yetersizliginde, viicuttaki kollagen kaybi sonucu yara ve iilserlerin
kolay iyilegemedigi saptanmistir ( 65,104).

Richards ve Pickering (1978) doga ve kiiltiir kosullarindaki
olgun brown troutlarda Saprolegnia enfeksiyonunu mukayeseli olarak
caligmislardir (79). Bu galigma sonuglarina gdre kiiltiir kogullarinda
yetismis erkek ve digi brown troutlarda Saprolegnia enfeksiyonunun
dogal gol ortaminda yagayan baliklara gbre daha giddetli seyrettiéi,
seksiiel ydnden erkek ve disi baliklar arasinda hastaligin.yayilmasi
agisindan farkliligin olmadigi tespit edilmigtir. Aynmi arastiricilar
Leven ve Windermere G6llerinde yagayan brown troutlarda cinsiyete
bagli olarak enfeksiyonun farkli yerlerde meydana geldifini tespit

etmiglerdir (79). Bu cgaligmada erkek baliklar arasinda enfeksiyonun
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baliklarin dorsalinden bagslayarak daha sonra lateral line'ye
doru yayildifiani, disi baliklarda ise daha gok kuyruk bdlge—-
sinin enfekte oldugunu’ belirlemislerdir. Arastirmacilar, seK—

silel olarak olgun baliklarda epidermisin yapisindaki deéisiklik;
lerin, erkek brown troutlarin Saprolegnia enfeksiyonuna duyarliligi
artirdiginiy belirterek, dsl verimi sirasinda erkek baliklarin
epidermislerindeki mukus iireten goblet hiicrelerinin sayisinda
bir azalma oldugunu ortaya koymuglardair (79).

Baliklarda Saprolegnia enfeksiyonlarinin yavasg ilerleme
gosterdigi ve daha g¢ok viicudun sivri uglarina yerlesmeyi tercih
ettikleri saptanmigtair (8, 65 ). Miselyumun enfeksiyonun baglangig
noktasindan disari dogru yayildigr ve komgu enfeksiyonlar ile
birlegtigi ifade edilmigtir ( 78 ). Enfeksiyonun geligmesi halinde
baliklarin artan derecelerde letarjik olduklari ve daha kolay

yorulduklari, dig uyarilara karsi az duyarli olduklari gdzlien—

migtir (65,78,85).
2.4.3. Cegitli Faktdrlerin Zoosporogenesis lizerindeki Etkisi

Su sicakliginin zoospor olugumunda ®nemli bir etkiye sahip
oldugu daha ©nce Saprolegniaceae Pathogenesisinde bildirilmigti.
Bu konuda yapilan bir g¢aligmada S. diclina'nin zoosporlarinin
20 °C su sicaklifinda 24 saat iginde, 25 °C ve 15 °C'ye gore daha
gok sayida firetildigi tespit edilmigtir (89 ). Sudaki ¢&ziinmiis
oksijen suda yasayan mantarlar igin Snemli bir faktordir.
S. diclina zoosporlarinin tiretimi {izerine azot/hava karigiminin
etkisi aragtirildiginda, 159 mm Hg oksijen basincinda 24 saatteki
spor fiiretiminin 51 mm Hg'a gore daha fazla oldugu tespit edil-

migtir (89).
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Yine ayni sgekilde zoosporlarin genig bir pH araliginda
liretilebildigi ve aktif halde kalabildikleri bildirilmektedir
(89 ). Bu konuda S. diclina'nin pH 7 de 24 saatin sonunda, pH 8,
6.5'a gore daha bol miktarda spor iirettigi saptanmigtir (89).

Organik azot kaynagi olarak c¢egitli aminoasitlerden glutamik
asit'in Glycine, Proline, Aspartik asit'e gtre S. diclina'nin
zoosporlarini en gok cezbeden amino asit oldugu tespit edilmigtir(89).

Akvatik Phycomycetes zoosporlarinin karakteristik &zelligi
olan kemotaksis, Saprolegnia zoosporlarinda da goriilmektedir
(89,97).

Akvatik ortamlardaki ®lii omurgali veya omurgasiz hayvanlarin
vilcutlari zamanla Saprolegnia miselyum'u ile kaplanmaktadir (97).
Zira, ortamdaki CaClz, Mg012 gibi toprak metal kloridleri pozitif

kemotaksis maddeleridirler (97).
2.5. Isparta Bélgesi ve Su tiriinleri Potansiyeli
2.5.1. Isparta Bolgesinin Cografi Yapisi

Isparta 3ili, Akdeniz B&lgesinde yer alir. Bdlgede basgta
Egirdir G8lii olmak iizere Kovada, Burdur, GBlciik, Salda, Beygehir
gibi gtllerin yer almasi nedeniyle bu bolgeye "GSller BSlgesi"
adi da verilmektedir (83).

Jeolojik olarak Goller Bolgesi II1. Jeolojik donemde olugan
beyaz tebegir ve kalkerden meydana gelmigtir. Bu ddnemde yorede
ortaya g¢ikan tektonik olugumlara bagly olarak ydre, engebeli
bir arazi yapisina sahiptir. iste bu engebeli arazide olugan
kapalix havzalarin su ile dolmasi sonucu bdlgede bugiinkii irili

ufakli goller ortaya gikmistir (16,83).
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2.5.2. Bslgenin Su Uriinleri Potansiyeli ve Isparta ilindeki Balik

Uretim ve Yetigtirme Tesisleri

G8ller Bblgesinde yeralan irili wufakli gtllerin toplam
yliz6lgiimii yaklagik 2304 kmz'dir. Bunlardan en verimli olan gbl
488 km2 ylizélglimii ile Egirdir Gslii'diir (2,13,83). Gsller disanda
bdlgenin en ©nemli akarsulari Aksu, Atabey, Candar, Cukur, Kovada

gibi akarsulardir (Tablo 2).

Tablo 2. Isparta flindeki Minimum Debileri 50 1t/sn'den Biiyiik

Olan Akarsular (*)

Akarsuyun Adi Ciktig1 Yer Dokiildigl Yer
Aksu Gayi Egirdir, Aksu Akdeniz
Atabey Gaya Atabey Sulama suyu
B.Gokcgeli Kaynagi Egirdir, B.Gdkgell Kaynggr Sulama suyu
Gandir Deresi Siitgiiler, Gandir Kaynagi Aksu

Gukur Cayz: Merkez, Qukur koyii Aksu

Cukur Kaynagi Merkez, CQukur koyii Cukur Gayi
Isparta Cay1i Merkez Aksu
Karacahisar Gay:i Egirdir Karacahisar . Aksu

Kartoz Gay: Siitgliler—Kasimlar Goksu
Kayaagzi Kaynagi - Egirdir GOl
Kegiborlu Deresi Keciborlu Burdur Goliu
Kovada CGayi Egirdir, Egirdir Goli Aksu

Milas Kaynagi Merkez, YakaoOren Sulama suyu
Sav Cayi Merkez, Sav Sulama suyu
Sigirlik (Kiigiiksu) Deresi Siitgiiler, Sigirlik Aksu

Siiciillii Caya Yalvag Sticiilli
Uluborlu Gaya Uluborlu Uluborlu, B.G.

(*) : Tarim i1 Midiirligii Sahsi Goriigme

G5l ve akarsular yontinden olduk¢ga =zengin su kaynaklarina
sahip olan Goller Bolgesinde yer alan Isparta ili sinirlari ig¢inde
dokuz adet balik {iretim tesisi yer almaktadir. Bu tesislerden
biiytik bir b8liimii alabalik iiretim tesisidir. Yillik kapasiteleri

yaklagik 90 ton/yil kadar olan bu igletmelerden en eski olani
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1971 yilindan beri faaliyet géstermektedir (18). Biiyiik bir cogunlu-
gu Bzel tegebbiise ait bu igletmelerin en biiyiik iiretim sorunlari
gerek kulugka doneminde ve gerekse geligtirme ddneminde baliklarda

goriilen mantar hastaligidir.

Tablo .. Isparta Ilindeki Balik Uretim ve Yetigtirme Tesisleri

{1990 yili itibariyle) (*)

isletmenin Ad1 Kapasitesi
ton/y1l
Kumbul Alabalik Yetigtirme Tesisi Aksu-Isparta 30
Gukurkdy Alabalik Uretim Tesisi GQukurkdyii-Isparta 7
Gopinar Alabalik {iretim ve Yetistirme Tesisi Karadikerktyii-Isparta 20
Baysal Alabalik Uretim Tesisi Candir-Isparta 7
Aksu Belediyesi Alabalik Yetigtirme Tesisi Aksu-Isparta 12

Asagi Gokdere Aynali Sazan Uretim Tesisi Asgpr Gokdere-Isparta 5
Milas Alabalik Uretme Tesisleri Milas-Isparta -

Biiylik G6kgeli Alabalik Uretme Tesisi Biyyik Gdkgeli—Isparta -

(*) : Tarim il Miidiirliigli Sahsi Goriigme



3

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Isparta Bolgesi Balik igletmeleri

Tarim KSyisleri Bakanlifina bagli Milas Su Uriinleri Uretim
istasyonu 1980-1981 yilinda kurulmugtur. 10 x 1 x 1 m 8lgiilerinde
10 adet yavru havuzu, 5 x 0.45 x 0.40 m ebatlarinda kulugka kanal-
larina sahip igletmede kullanilan suyun kaynaktaki debisi 150-
200 1t/sn, havuzlarda 50 lt/sn ve kulugka kanallarinda ise 20 1t/sn

dir (Resim 1).

Resim 1. Milas Su Uriinleri {iretim istasyonu yavru gelistirme

ve yetigtirme havuzlarinin genel goriiniimii

1974-1975 yillarinda kurulan Gukurkdy Alabalik Jisletmesi
6zel bir igletmedir. isletmenin kulugka evinde 10 x 0.50 x 0.20 m
ebatlarinda kanallar bulunmaktadir. isletmede kullanilan suyun de-—

bisi 120 1t/sn'dir (Resim 2).
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Resim 2. Qukurkdy Alabalik isletmesi yetistirme havuzlari ve

kulugkaevinin genel goriiniimii

1973-1974 yillarinda kurulan Biiyiikgokgeli Alabalik isletmesi,
Gokgeli Belediyesine ait bir isletmedir. Kulugka binasindaki
kulucka kanallari 7.50 x 0.60 x 0.40 m 6lgiilerindedir. Isparta-
Egirdir karayoluna 4-5 km mesafede olan bu igletmede kullanilan

suyun debisi 120 1t/sn'dir (Resim 3).
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Resim 3. Gokgeli Alabalik isletmesinde kulugkaevi ve anag

havuzu

Egirdir Orman isletmesi Aynali Sazan Tesisleri 1981 yilinda
kurulmustur. isletmede g6l suyu kullanilmaktadir. Uretim yari
kontrollii yolla yapilmaktadir. Toprak havuzlarda yapilan yetigti-
ricilik ve iiretim galigmalarinda besleme ve gelistirme havuzlari
(2 adet) 2500 m2, biiyiitme havuzlari (2 adet) 1248 m2, yavru havuz-
lary (2 adet) 832 m2, 8n biiyiitme havuzlary (2 adet) 624 m2, stok
havuzu (1 adet) 100 mg. kiglatma havuzu (1 adet) 300 m2. dubisch
yumurtlama havuzu (1 adet) 100 m2 kullanilmaktadir (Resim 4).

isletme 1991 yilindan itibaren faaliyetlerini Asgagi Gokdere

tesislerinde devam ettirmektedir.
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Resim 4. Egirdir-Fidanlik Sazan isletmesi havuzlarinin genel

£oriiniigii

Karadiken kdyii  yakinlarinda yeralan Gokpinar Alabalik
isletmesi 1985 yilindan sonra faaliyete gegen ©zel bir isletmedir.
isletmenin suyu, Kovada Goliinden kaynaklanmaktadir. Bu isletmede,
suyun debisi, Kovada G&liiniin su seviyesine bagli olarak degismek-—
tedir. Halen isletmede mevcut su problemi nedeniyle, isletme

ile ilgili bulgular diizenli olarak temin edilememistir (Resim 5).



Resim 5. Gokpinar Alabalik isletmesi yetistirme havuzlari

ve kulugkaevi genel goriiniigi
3.1.2. Uygulamada Kullanilan Balik ve Yumurtalar

Enfeksiyon ¢alismalarinda kullanilan Oncorhynchus myKiss

yumurtalari: 970'i Milas ve 264'ii Biiylik Gokgeli olmak iizere iki
farkli alabalik idisletmesinden saglapmistir. Agik sari renkteki
Milas kokenli yumurtalar 27.12.1989, koyu sari renkteki Biiyiik

Gotgeli kokenli yumurtalar 07.02.1990 tarihinde temin edilmigtir (43).

Yavru alabaliklar ise 18.03.1991 tarihinde Milas Alabalik Uretim
istasyonundan saglanmistir.izolasyon galigmalarinda kullanilan

enfekte yumurta ve yavru baliklar ise Milas,Cukurkdy,Biiyilk Gokgeli

ve Egirdir Fidanlik Balik Uretim isletmlerinden temin edilmigtir.
3.1.3. Uygulama Yeri

Enfeksiyon uygulamalari Akdeniz Universitesi Egirdir Su

iriinleri Yiikksekokulu Balik Uretim Tesislerinde yapilmistir (Resim 6).
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Resim 6. Enfeksiyon uygulamasindaki Senel goriiniis

A) Uygulamada kullanilan su toplama tanki

B) Ultraviole lamba

C) Toplama tankindan inkiibatdre su tasiyan plastik boru

D) inkiibator akvaryumlarin yerlestirildigi ve stra-
forlarla koruma altina alinan galisma masasi

E) Ziftli kagit

F) Isiktan koruma perdesi

3.1.3.1 Uygiilama Akvaryumlariy

Enfeksiyon uygulamalari igin 60 x 22 x 30 cm 6lgiilerinde
akarsu su sisteminde ilti adet c¢am inkiibatdr (Resim 7) ile
ayrica 75 x 35 x 29 cm'lik cam akvaryumlar durgun su sisteminde
hazirlanmistir. Durgun su sisteminde hazirlanan akvaryumlar hava
motoru ile havalandirilarak oksijence zenginlegtirilmistir. inkiiba—
tér akvaryumlara yerlestirilecek yumurtalarin inkiibasyonu igin

20 x 20 cm Slgiilerinde yumurta kasetleri kullanilmigstir. Cam inkiibatér

ara bSlmeleri alinarak larvalar icin kullanilmigtar.



Resim 7. Ozel cam inkiibatih ve yumurta yumurta kasetinin

pgenel goriiniimii (. . su sirkiilasyonu yonii)

3.1.3.2. Uygulamada Kullanilan Su Kaynagi

Uygulamada kullanilan su Egirdir Goli kiyisina 117 m uzaklik—
ta agilan keson kuyudan elektrikli bir pompa ile alinmistir.
Dinlendirme ve havalandirma tankinda bekletilen su, inkiibator

akvaryumlara plastik bir boru yardimi ile dagitilmistir (Resim 6).
3.1.3.3. Uygulamada Kullanilan Su Sterilizatorii ve Besiyerleri
3.1.3.3.1. Su Sterilizatorii

Suyun sterilizasyonn, su toplama tankinan {izerine jgy ep ik~

seklikte monte edilen Philips GGA 130 ultraviyole lamba ile sag—

lanmistair.
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3.1.3.3.2. Besiyerleri

izolasyon galismalarimiz igin Yeast Fosfat Starch Agar
(YPSS = YSA), Corn Meal Dekstroz Yeast (CMDY), Corn Meal Dekstroz
Fosfat (CMDP), Raper's Medium (RM), Patates Dekstroz Agar (PDA),
Corn Meal Agar (CMA), Weak Maltoz Pepton Agar (MPA) besiyerleri

kullanilmistir (1,12,26,29,55).
3.2. Metod
3.2.1. Uygulamada Kullanilan D&llenmis Yumurtalarin Elde Edilmesi

Anag baliklardan elde olunan yumurtalar kuru dolleme yontemi
jle ddllendikten sonra 30-45 dakika bekletilerek tasimaya hazir

hale getirilmistir (17).
3.2.2. Yumurta ve Yavru Baliklarin Tasinmasi
3.2.2.1. Yumurtalarin Taginmasi

Isparta-Milas Alsbalik Uretim istasyomndn yaklasik 1000 adet | Gokgeli
Alzbalilt igletmesinden 267 adet olmek iizere toplam 1267 adet yummrta, Yiksekdulumz
liretim Tesislerine tasinmigtir. Tasima ©ncesi yumurtalarin sagim
ve ddlleme islemleri tamamlanmis, bir saatin sonunda da tabani
yuvarlak 5 1t hacimli, agzi kapakli plastik bir kap ile tasinmistir.
Tagima sirasinda dollenmis yumurtalarin 1siktan etkilenmesini
Snlemek amaciyla kabin iizeri koyu renkli bir bez ile ortiilmiis-
tur ( 17,24).

Galigmalarimizin bir boliimi igin g6z lekesi elughus alabalik
yumurtalari Milas Alabalik iretim istasyonundan temin edilmistir.
850 adet g6zlii yumurta yukarida belirtilen yontemle Yiiksekokula

taginmistir.
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3.2.2.2. Yavru Baliklarin Tasinmasi

Total boy uzunlugu 3 - 3,5 cm olan 300 adet yavru alabalik
Milas Alabalik {Uretim istasyonundan igerisinde 1/3 su bulunan
naylon torbalarda tasinmistir. Tasima sirasinda torbalar basingli
oksijen ile sisirilip agizlari baglandiktan sonra plastik bir

kovaya yerlestirilerek Yiiksekokula tasinmistir ( 56,72,108) .
3.2.3. Yumurta ve Yavru Baliklarin Dezenfeksiyonu

Uygulamada kullanilmak iizere Yiiksekokul Laboratuvarina
getirilen yumurta ve yavru baliklar 6.6 ppm'lik malasit yesili
ile 15 sn dezenfekte edildikten sonra denemelerde kullaniimistir

(102).
3.2.4. inkiibatoriin Kurulmasi

Uygulamada kullanilan yeni déllenmis alabalik yumurtalary,
Kalifornia tipinde hazirlanan cam inkiibatér icindeki kasetlere
yerlegtirilmistir. inkiibatére giris suyunun debisi 0.9 1t/dk

olarak ayarlanmigtir (Resim 8).

Resim 8. Caligma diizenindeki cam inkiibatérlerin genel goriiniimii
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3.2.5. Etken Izolasyonu

Enfekte yumurta ve yavru baliklardan izolasyonlar, "tek
spor izolasyon" ydntemi ile yapilmigtir (1,12,25). izolasyon
igin alinan Ornekler 1/1000 oraninda seyreltildikten sonra
8:7.3:3u2%de belirtilen besiyerlerine steril pipet yardi-
miyla ekilmigtir. inkiibasyon ig¢in 20 °C'de 24 - A48 saat
siire ile etiive yerlestirilen ekimi yapilmig petri kutula-
rinda, iireme bdlgeleri goriildikten sonra saflastirilmasi
yapilmistir. Bu amagla tireme bolgelerinden alinan 1 cm

1ik pargalar, yeni besiyerlerine transfer edilmigtir (26,38,102).

3.2.6. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Galismalarimizda kullanilan yedi farkli besiyeri,
bilinen y®dntemlere gbre hazirlanarak otoklavda 121 2 de
1,5 atmosfer basing altinda 15 dakika siire ile steri-

lize edilmigtir (26,38). izolasyon ¢galismalarinda kullanil—

mak lizere hazirlanan bu besiyerleri otoklavda steril
hale getirildikten sonra sogumaya birakilarak igeri-
sine 100 ml'ye 0.01 gr Combiotic-S (6000 iu Kristalize
Procain Penicilin G, 200.000 it Kristalize Potasyum Peni-

cillin G ve 0.5 pgr Kristalize Streptomycin) ilave edil-

mistir (26,44).
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3.2.7. Kiiltiirlerin identifikasyonu

Yumurta ve yavru baliklardan izole edilerek yeni bir besiye—
rinde saflastirilan izolatlarin bulundugu kiiltiir ortamina, kabuksuz
steril kenevir yerlestirilerek 6-24 saat arasinda inkiibe edildigin-

de, kiiltiirlerin tohuma transferi saglanmistir (Resim 9) (55,64,113).

Resim 9. Kiiltiiriin {dentifikasyonu igin kullanilan CMA ve

steril kenevir tohumlari

Mantarli kenevir tohumlari daha sonra steril distile su
igeren petri kutularina aktarilarak 20 °C sicaklikta 24 saatten
sonra spor cikiglari izlenmistir ( 55, 64, 113 ). Mantarlarin spor
¢ikis tiplerine gére 6nce genus seviyesindeki tespitleri (41,45,62,91,
198,111,112) dabasara egeyli iireme yapilarini tesvik amaciyla 7,14,20°C
lik farkli sicaklik derecelerinde soputmaly etiivde inkiibe ederek

tiir seviyesindeki tespitleri 151kl mikroskop yardimiyla yapilmistir.



13

3.2.8. Kiiltiirlerin Muhafazasi

Enfekte yumurta ve yavru baliklardan izole edilerek saflag—
tirilmis organizmalar kenevir tohumu iizerinde biiyiitiilerek iginde
steril distile su bulunan steril tipler igerisinde 4 °C'deki

buzdolabinda muhafaza edilmiglerdir (40,44)

3.2.9. Uygulamada Kullanilan Yumurta ve Yavru Baliklarda Enfeksiyon

Olusturulmasi

Uygulamamizda enfeksiyon kaynagi olarak izolasyon galisma-—
larimizdan elde olunan Saprolegnia sp. izolatlari kullanilmistir.
Enfeksiyon galismalarinda kenevir tohumunda hazirlanan mantar dis-=
tile suyun iginde sporlandirildiktan sonra zoosporlari, igerisinde
enfekte edilecek yumurta yada yavru balik bulunan su dolu kaba
ilave edilmistir (87,109 Yumurta ve yavru baliklardaki enfeksiyonun

gelisimi stereo mikroskop yardimiyla izlenmistir.
3.2.10. Histopatolojik Galigmalar
3.2.10.1. Orneklerin Tespit iglemi

Larva ve yavru balik ornekleri %  10'luk hazirlanan
nstral formaldehit igerisinde 24 sant siireyle tespit edilmistir

(20,29,39).
3.2.10.2. Orneklerin Histokimyasal Boyanmasi ve incelenmesi

En az 24 saat siire ile % 10'luk ndtral formaldehit igerisinde
tespit edilen Ornekler, &nce bir saat gesme suyu altinda yikandiktan,
sonra doku gelistirme islemine tabi tutulmustur. Doku gelistirme
isleminde Doku Proses Cihazi ile doku sularindan arindirilan
ornekler, parafin bloklara alinarak rotary mikrotom yardimiyla
5 mikron kalinlifinda kesilmigtir. Orneklere ait doku kesitleri
48 °C'lik sicak su banyosundan lam iizerine alinarak Haematoxylin-—
eosin ve PAS-Light green doku boyama metodlari ile boyanarak

1s1kly mikroskop altinda incelenmistir ( 15,20,29,39).
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3.2.11. Uygulamada Kullanilan Degisik Kalitedeki Akvaryum Sularinin

Hazirlanmasi

Akvaryumlarda farkli pH degerlerindeki suyun ayarlanabilmesi
igin 1 M NaOH ve 1 M HC1 kullanilarak hassas dijital pH metre
ile &lgiimler yapilmigtir. Organik madde bakimindan zenginlestirme
ise, doBal ortamina uygunluk saglamasi bakimindan catlamis yada
kirilmis alabalik yumurtalarinin suya bulastirilmasiyla gercekleg—
tirilmistir. Sudaki organik madde miktar: tayini TSE 266'ya gore
yapilmis ve 7.53 mg/lt'lik deper 12.56 mg/1t'ye yiikseltilmistir

( 2=
3.2.12. isletme Sularinin Analizleri
3.2.12.1. Rimyasal ve Fiziksel Analizler

Uygulamalarimizda kullandigimiz gl suyu ve diger isletmelere
ait su rneklerinde €17, Ca'’, Mg'®, so:'z, on-, coj, vmo;z ta—
yinleri Efirdir Su {iriinleri Yiiksekokulu Su Kalitesi Laboratuvarinda
yapilmistir (11, 54 ). Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen oksijenmetre
ile 8lgiilmiistiir.

3.2.12.2. Mikrobiyolojik Analizler

Uygulamada kullandigimiz gl suyu ve balik igletmelerinden
alinan su drnekleri uygun kosullarda Egirdir Su Uriinleri Yiiksekokulu
Mikrobiyoloji Laboratuvarina getirilerek bu Orneklerin igerisine
steril cezbedici (kenevir tohumu) yerlegtirilmek suretiyle sulardaki

akvatik mantarlarin varligi kontrol edilmistir (1,12,53).
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3.2.13. Hematolojik Galismalar
3.2.13.1. Baliklardan Kan Alma Metodu

Saprolegnia sp. zoosporlar:i enjekte edilen anag alabaliklarin
enjeksiyondan 5 giin sonra enselerine sert bir cisimle vurularak
6ldiiriilmiis ve kuyruk yiizgegleri dibinden bir makasla kesilmistir.
Kesilen kuyruktan akan kan igerisinde EDTA bulunan steril tiiplere

alinmistir (14).
3.2.13.2. Buffy-coat Teknigi

Daha ©Once EDTA'l1 tiipler icerisine alinan kan, hematokrit
tiiplere gekilmistir. Sonra bir ucu cam macunu ile kapatilan tiipler,
mikrohematokrit santrifiije dengeli ve karsilikly yerlestirilerek

10500 rpm'de 5 dakika siire ile santrifiij edilmistir (29).
3.2.13.3. Kan Frotisi Hazirlama Teknigi

Mikrohematokrit santrifiijde 5 dakika siireyle santrifiij
edilen tiiplerde kan hiicreleri ile serum birbirinden ayrilmistir.
Bu teknikte mantar enfeksiyonu tasiyan baliklarin kanlarinda
beyaz kan hiicreleri (leucocytes) ve kirmizi kan hiicreleri (erythro-
cytes) de birbirleri arasinda ayrilarak tip igerisinde beyaz
bir bdlge (buffy-coat) olusturmaktadirliar ( 103). Tiip, bir cam
testeresi ile buffy-coat bdlgesinden kesilerek igerisinde olusan
beyaz bolge steril bir lam iizerine yayilmis ve ince bir froti

hazirlanmistir.
3.2.13.4. Kan Boyama Teknigi

Siirtme frotiler, havada kurutulduktan ve alkol iginde
tespit edildikten sonra Giemsa boyama teknigi ile boyanmistair

(29,39,61).
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olusturmayip, suda flagellumlari yardimi ile hareket edebildik—
leridir (Resim 15). Zoosporlar bir dakikadan ¢gok olmayan bir
siire yiizdilkten sonra yuvarlak kist geklini almislardir. Sporlarin
suya g¢ikmasini saglayan sporangiumdaki agiklifin spor ¢apindan
kiigiik oldugu ve sporlarin bu agikliktan sikisarak gegtikleri
saptanmistir (Resim 15). Saprolegnia izolatlarinda eski sporangium
yada sporangiumlar iginde yeni sporangium gelismesi sgeklinde
internal proliferasyon yaygin olarak goriilmigtiir (Resim 16).
Gerek CMA pgerekse distile su igindeki kenevir tohumunda gelisen
bazi izolatlarda sporangium iginde olgunlasmis sporlarin suya

¢ikmadigi hallerde sporangium duvarindan suya kadar uzanan uzun

gimlenme tiipleri olusturduklari tespit edilmistir (Resim 17).

Resim 10. Saprolegnia genusunda septasiz, graniillii hifalar

x 100
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Resim 11. Distile su igindeki kenevir tohumu etrafinda geli-

Resim 12. CMA'da kiiltiirii yapi1lmis Saprolegnia jzolata
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Resim 13. PDA'da kiiltiirii yapi1lmis Saprolegnia izolati

Resim 14. Saprolegnia sp- olgun bir zoosporangiumdan bosalma-—

ya hazir zoosporlar x 200
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Resim 15. Saprolegnia sp. olgun bir zoosporangiumdan ¢ikarak

uzaklagsan #oosporlar x 200

Resim 16. Saprolegnia sp. zoosporlarini bosaltmis bir zoospo-
rangiumda goriilen internal proliferasyon
A) ig¢ ige pegen zoosporangium (internal Proliferasymn)
x 100
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Resim 17. Saprolegnia sp. Zoosporlarini bosal tamamis bir
zZoosporangiumda ¢imlenen Zoosporlar

A) Zoospor x 400

Saprolegnia izolatlarinda primer zoosporlar armut . geéklinde
goriilmektedir. Izolatlarin bir kisminda sporlar suda hizla hareket
edebilirken bazilarinin gok yavas harekete sahip olduklari saptan-
mistir. Biitiin izolatlarda zoosporlarin kisa bir siire igerisinde
yuvarlak sekil alarak hareketsiz kaldiklari ve g¢imlendikleri
tespit edilmigtir.

Gemmae olarak isimlendirilen koyu renkli, kalin hiicre
duvarlari olan ve birbirinden farkli morfolojik sekillerde olabilen
yapilar, biitiin Saprolegnia izolatlarinda goriilmiigtiir. Yapilan
calismalarda kiiltiirdeki gemmae miktarinin sicaklik artisi, 1sik
gibi fiziksel faktdrlerden etkileﬁerek degismesi nedeniyle tiir
seviyesinde yapilan degerlendirmelerde sadece gemmae sekli dikkate

alinmistir.
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Saprolegnia izolatlarinin g¢ofunda disi gametangium olan
Oogoniumlara 20 °C'de 3. yada 4. giinden itibaren rastlanmigtir.
Olgunlasmamis oogoniumlar iginde iri globiiller goriiliirken (Resim 18)
oogoniumlarin olgunlagmasiyla oosferler belirgin olarak dikkati
gekmistir (Resim 19). Oogonium igindeki oosporlarin sayisi tiirlere
gore degismektedir. Bazi Saprolegnia izolatlarinin oogonium iirete =
bilmek igin belirli sicaklik derecelerine ihtiyag duyduklarai
goriilmiistiir. Yine bazi izolatlarda farkli sicaklik istekleri
olabilecefi gdz ©niine alinmasina ragmen, oogonium iiretimine hig
rastlanmamistir. Saprolegnia izolatlarinda oogonium sekli, cogun—
lukla globose olarak goriilmiistiir. Bununla birlikte gesitli sekillerde
oogoniumlarda tespit edilmistir. izolatlarin tiimiinde oogonium
duvarlarinda gukurlar dikkati gekmistir (Resim 20).

Saprolegnia izolatlarinda sentrik ve subsentrik olmak iizere
iki farkli tip gdsteren oosporlar gogunlukla yuvarlak, seyrek ola-—

rakta kare, dikdortgen seklinde goriilmiistiir (Resim 21).

Resim 18. Saprolegnia sp. olgunlasmamis oogoniumlar

x 200
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A) Oosfierler
B) Olgunlagmis bir oogonium
C) Olgunlasmamis oogonium x 200

Resim 20. Saprolegnia sp.'de

A) Oogonium duvarinda goriilen gukurlar
B) Olgun oospor X 400
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Resim 21. Saprolegnia sp. kare yada dikdortgen seklinde gori-—
len oosporlar
A) Dikdértgen sekilli oospor
B) Kare sekilli oospor x 100
Saprolegnia izolatlarinda Antheridium, Diclinous ve And-
rogynous tiplerinde goriilmiistiir (Resim 22,23). Oogoniumun etrafinda
yer alan antheridium miktarina dikkat edilerek, antheridiumun
oogoniumu  tamamen gevirmesi yada kismen az miktarda cevirmesi
tiir ayrami igin bir kriter kabul edilmistir.
incelenen bazi izolatlarda =zoospor gikislarinin Achlya
tipinde oldugu goriilmistiir (Resim 24). Ancak, ayni izolatlarda
yapilan tekrarli incelemelerde spor Gikis sgeklinin Saprolegnia
sp.'e uygun oldugu tespit edilmistir. Bu izolatlarin zaman zaman

Achlya gibi davranabilen Saprolegnia sp olabilecekleri kanisina

varilmistar.



Resim 22. Saprolegnia sp. oogoniuma farkli bir hifadan gelen
Antheridium (Diclinous Antheridium) (Okla gisterilmistir)
x 200

Resim 23. Saprolegnia 8p. oogoniumla birlikte ayni hifada yer
alan (Androgynous) ve oogonial sapin Hemen altindan
gelen (Hypogynous) Antheridium (Okla gosterilmistir)

x 200
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Resim 24. Olgun bir zoosporangiumdan bosalan zoosporlarin

kilme olusturmasi
pess x 100
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4.1.2. Genus : Py thium

Pythium izolatlarinin hifalary bransli, septasiz, graniillii
ve yer yer vakuolliidiir (Resim 25). Distile su icinde kenevir
tohumu etrafinda irnce ve ig ige gegmis kompakt goriiniimlii hifalar—
dan  meydana gelen koloniler olusturduklary tespit edilmigtir.
(Resim 26). Pythium izolatlarinda sporangium filamentdz, yuvarlak,
ince wuzun tiplerde gériilmiistiir (Resim 25,27,29). FElde edilen
izolatlarin higbirinde Oogonium ve Antheridium iiretimine rastlan-

mamistir (Tablo 6).

Resim 25. Pzthium sp. septasiz, graniillii ve vakuollii hifalar
V) Vakuol x 100

S) Sporangium



Resim 26. Pythium sp. distile suda kenevir tohumlari etrafin-

da geligen kiiltiiri

4.2. Yumurta ve Yavru Baliklardan Elde Olunan izolatlarin Tiir Sevi-

yesinde Tespiti ile ilgili Bulgular
4.2.1. Pythium afertile Kamouse ve Humphrey, 1927

Pyhtium afertile olarak teshis edilen tiirde gapi 3-5 mikron

olan hifalarin geng kiiltiirlerde septasiz, yasli kiiltiirlerde ise
bazen septali olduklari tespit edilmistir. incelenen hifalarin
renksiz, kivrimli ve dallanmalarinin diizensiz oldugu dikkati
cekmistir (Resim 27). Pythium afertile tiiriinde sporangia, hifa
benzeri bir yapi gostermektedir. Zoosporlar terminalde yer alan,
kiire-oval sekilli bir vezikiiliin iginde meydana gelmektedir. Olugan

vezikiiliin ¢api 42.5 mikron olarak Glgiilmiistiir. Zoosporlar yaklasik

9 mikron kadardir.
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Resim 27. Pythium afertile

x 200
Sp) Hifa benzeri sporangium
V ) Olgun zoosporlari tasiyan vezikiil

S ) Vezikiil ile sporangiumu ayiran septa

0lgun zoosporlarin once iginde bulunduklari vezikiilde
hareket etmeye bagladiklari, kisa bir siire sonra vezikiiliin her
tarafindan hizla suya dagildiklari saptanmistir (Resim 28). Reniform
sekilli sporlarin suda ¢ok hizli hareket edebildikleri ve birkag
dakika iginde hareketsiz kist olugturduklari goriilmiistiir. Pythium

afertile izolatlarinda Antheridium ve Oogonium iiretilmemigtir.
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Resim 28. Pythium afertile Zoosporangiumdan Suya bogalan

zoosporlar x 200

4.2.2. Pythium elongatum Matthews, 1931

Py thium glgggg&gg olarak teshis edilen tiiriin hifa 8zellikleri
Pythium genusu ©zelliklerini tasimaktadir. Capi ortalama 4 mikron
olarak &lgiilmiigtiir. Sporangium gerek terminalde gerekse interkalarda
45 mikron gapinda, kiiresel yada 60 mikron uzunlukta ince uzun
sekilde bulunduklari tespit olunmustur. Bu tiire 6zgii olarak sporan-—
giumun gimlenme tiipleri iirettigi ve seksiiel iireme organlarinin

bulunmadigy dikkati cekmistir (Resim 25,29).
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Resim 29. Pythium elongatum gimlenme tiipleri iireten sporangium

(Okla gosterilmistir) x 400

Tablo §. Alabalik Yumurta ve Yavru Balik fzolatlarindan Tur
Seviyesindeki Tespitler

Pythium Sporangia Eseyli Sporangium veya Zoospor Hifa Sporangial
Tirleri Sekli. Ureme  Vezikiil gapr capi Ozelli i proliferas—
(mikron) (mikron) yon
)2 i‘f_:"i_tilﬁ Ve jetatif hifa- Yok 2.5 9 de septas1z Yok
dan farklilagma— bazen vekuol—
ms tipte 14 yasly kill-
tiirde bazen
septall
Kiiresel yada Geng kiiltiirde
ince uzan ve septasiz, sik
r T ; Yok 15-60 - * Yok
P.elongatum zincir gek— sik vakuolli
linde defil yasly kiiltir-
de bazen sep—

tala
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4.2.3. Saprolegnia litoralis Coker, 1923

Bu tiirde Antheridia'nin, Oogonia'nin hemen hemen biitiiniinii
gevreledigi, dolayisiyla Antheridium'un g¢ogunlukla Androgynous,
nadiren de Diclinous orjinli oldugu saptanmigtir. Gokgeli Alabalik
isletmesinden elde olunan bu izolatta, Oogonium'un globose, pyriform,
elonge sekillerde, miktarinin bol oldugu gdriilmiistiir (Resim 30).
Yapilan ©lgilimlerde Oogonium gapinin 60-112 mikron arasinda degige—
bildigi ve Oogonium duvarinin bariz gukurluk gdsterdigi saptanmig—
tir. Subsentrik bulunan oosporlarin g¢api 22.5 mikron olarak 8lgiil—
miigtiir. Olgiimii yapi1lan oospor sayisinin 1-20 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Gemmae sgeklinin pyriform, elonge ve globose gekilli
oldugu, Oogonium'un bazen Gemmae zincirinin arasinda yada ucunda
yer aldigi dikkati g¢ekmistir. Geng kiiltiirlerde kolaylikla bol
miktarda gb®riilebilen Antheridia'nin bir siire sonra azaldigi tespit

edilmistir.

Resim 30. Saprolegnia litoralis x 200

A) Kiiremsi (globose) Oogonium
B) Androgynous Antheridium
C) Oosporlar
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4.2.4. Saprolegnia terrestris Cookson ex Seymour, 1937

Saprolegnia terrestris'te Antheridial branglar Oogonium'un

hemen altindan gelmektedirler. Bu izolatta Antheridium'larin
S. litoralis gibi gopunlukla Androgynous tipte oldugu ve Oogonium'un
biitiiniinii gevreledigi gboriilmiigtiir (Resim 31). Kenevir tohumu kiil tii—
riinde yogun biiyiiyen S. terrestris'te sporangium miktarinin gok
oldugu, buna bagli olarak da fazlaca zoospor iiretiminin yapildigi
tespit edilmigtir. Sporangium'un hifaya baglandigl noktada dar,
ug kisma dogru daha genis oldugu gbriilmiigtiir. Oogonium'un terminalde
yada lateral saplarda bulundugu seyrek olarak da intercalary goriile—
bildigi saptanmistir (Resim 32). Gapi ortalama 62.5 — 97.5 mikron
olarak ®lgiilen Oogonium'un, globose ve pyriform sekil gosterdigi
(Tablo 7), duvarlarinda bariz olmayan az sayida gukurlarin bulundugu
goriilmiistiir. Kiiltiir vasatlarinda subsentrik tipte olan Oosporlarin

sayisi 6-8, gapi 26 mikron olarak tespit edilmigtir.

Resim 31. Saprolegnia terrestris x 200

A) Oogoniumu biitiiniiyle gevraleym Androgynous Antheridium
B) Globose Oogonium iginde olusan Oosferler
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Resim 32. Saprolegnia terrestris x 200

Intercalary Oogonium (Okla gisterilmigtir)

S. terrestris tiiriinde Gemmae sekli globose yada elongedir.

Bu tiiriin en karakteristik ©®zelligi, Antheridium'un Oogonium'un

hemen altindan gelerek oosporlara ulasmasidir (Hypogynous tip)

(Resim 23).
4.2.5. Saprolegnia glomerata (Tiesenhausen) Lund, 1934

Bu tiirde Antheridium'un, Oogonium'un etrafin tiimiiyle
cevreledigi ve Antheridium'un gogu kez Androgynous tipte, nadiren
de Diclinous olarak sekillendigi goOriilmiigtiir. Bu izolatin en

tipik Ozell

pgemmadaki dallanmalarin c¢ok miktarda goriilmesidir
(Resim 33). Oogonium gapi 75-100 mikvl‘on, Oospor sayilsinin ise
2-12 arasinda degistipi ve cogunlukla 2-4 adet oldupu goriilmiistiir.
Oogonium miktarinin g¢ok, seklinin genellikle globose, elonge,

seyrek olarak da =zincir olusturdugu tespit edilmistir. Cogunlukla
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lateral saplarda yerlesen Oogonium'un bazende interealary oldugu
goriilmiistiir. Oosporlarin g¢api1 22.5-25 mikron ve oospor tipinin
subsentrik oldugu, bu izolatta Antheridium'larin kiiltiirde siirekli
ayni miktarda goriildiigii ancak, oosporlarin zamana bagli olarak

dejenere olduklari tespit edilmistir.

Resim 33. Saproglegnia glomerata x 40

dallanmalar yapan Gemmae (Okla gosterilmistir)
1.2.6. Saprolegnia ferax (Gruithuisen) Thuret, 1850

S. ferax tiiriinde  Antheridium'un, Oogonium'un etrafini
% 15-20 gibi az bir oranda cgevreledigi ve Androgynous tipte oldugu
goriilmiistiic. Duvarlarinda belirgin c¢ukur bulunan ve saylca g¢ok
olan Oogonium'larin gapi ¢opunlukla 75 mikron olarak 61¢iilmiig tiir
(Resim 34). Oosporlar subsentriktir. 25 mikron Gapinda Olgiilmiis tiir.
Sayilari 5-14 arasinda degismektedir. Oogonium'lar hifalarin termina—
linde bulunmaktadir. Gemmae gekli elonge bazende bopgumlu olarak

poriilmiig tir ..
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Resim 34. Saprolegnia ferax x 200

A) Globose Oogonium
B) Subsentrik Oosporlar
C) Oogonium etrafinda az miktarda goriilen Mtheridiumlar

A.2.7. Saprolegnia diclina Humphrey, 1893

Bu tiirde Antheridium'lar Diclinous tiptedirler. Antheridium'
lar Oogoniumu tamamen gevrelemektedir. Bu izolatta Oogonium miktari-
nin bol, globose pyriform, elonge sekillerde olabildigi dikkati
cekmistir. Bu izolatin en tipik ©zelligi olarak da gerek CMA
ve gerekse distile su igindeki kenevir tohumu kiil tiiriinde Oogonium'la—
rin birbirine baglanarak sayilari 2-3-7 olan zincirler yaptiklari
goriilmiigtiir  (Resim  35). Oogoniumlarin kisa boyun olusturdugu,
terminal, lateral yada intercalary ofarak yerlestikleri saptanmistir.
Olgiimii yap1lan Oogonium'larin gapi 50-70 mikron arasinda degismekle
birlikte genellikle 62 mikron oldugu goriilmiigtiir. Oospor say1sl
7-20, cap1 25 mikron ve sentrik tipte oldugu saptanmigtir. Gemmae

globose, elonge ve zincirler halindedir (Resim 36).



Resim 35. Saprolegnia diclina x 100
Oogonia zinciri (Oklarla gbsterilmistir)

Resim 36. Saprolegnia diclina x 100

Gemma zinciri
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4.3. Isparta Bolgesi Balik isletmelerinden Elde Olunan izolatlarla

ilgili Bulgular
A4.3.1. Gokgeli Alabalik isletmesine Ait Izolatlarla ilgili Bulgular

Bu igletmedeki gokkugagi alabaligl enfekte yumurtalarindan 17
izolat elde edilmigtir. Jzolasyonlar igin 7 farkli izolasyon
ortami kullanilmistir. Elde edilen izolatlardan 12'sinin Saprolegnia
sp-, 5'inin Achlya sp. benzeri spor g¢ikis sekli gdsterdikleri
saptanmistir. Elde edilen biitiin izolatlarin 20 °C'de Oogonium
iirettikleri goriilmiigtiir. Yalnizca CMDP 1 besiyerinden elde edilen
izolatta 20 °C'de ve daha diisiik sicaklik derecelerinde (7 °C, 14 °C)
Oogonium iiretilmemigtir.

Elde edilen diger izolatlarin hepsinde ¢ok bol miktarlarda
Oogonium iiretimi goriilmiigtiir (Resim 37). DY 3 ortamindan elde
edilen izolatta bazen zoosporlarin sporangiumdan c¢ikamadigl ve
sporangium iginde gimlendigi dikkati gekmigtir (Resim 38).

igletmede yumurtalardan elde olunan Saprolegnia izolatla-
rindan Oogonium iiretenlerin  teghisleri yapilarak Saprolegnia

litoralis, Saprolegnia terrestris, Saprolegnia diclina tiirleri

izole edilmigtir. Oogonium iiretmeyen izolat ise Saprolegnia sp.
olarak belirlenmisgtir.

Enfekte Gokkugagl alabaligil yavru baliklari ig¢in CMA besiye—
rini kullanarak 4 izolat tespit edilmigtir. Bunlardan 3 adeti
Pythium sp. digeri ise Saprolegnia sp. olarak isimlendirilmigtir.
Pythium izolatlarinin ©Ozellikleri incelenerek Pythium elongatum,
Saprolegnia izolatinin ise §. diclina tiirii oldugu saptanmigtir.

Gokgeli alabalik igletmesinden elde edilen Saprolegnia

izolatlarindan biri harig¢ diger hepsinin ortak Gzelligi, 6zel sicak-

11k tercihleri olmaksizin kolayca ve bol piktarda Ooponium iiretmeleridir.
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Resim 37. Saprolegnia sp. distile Su iginde kenevir tohumunda

bol Oogonium iiretimi x 40

Resim 38. §a_;£olegnia sp- Foosporangium iginde gimlenen

zoosporlar (0Ok ile gdsterilmigtir) x 100
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4.3.2 Gukurkdy Alabalik isletmesine Ait izolatlarla ilgili Bulgular

igletmedeki  Gokkugagl alabaliga enfekte  yumurtalarindan
19 izolat elde edilmigtir. izolasyonlar sirasinda 7 farkli besiyeri
kullanilmistir. Bu izolatlardan Achlya sp. benzeri spor g¢ikisi
gosteren 2 izolatla birlikte toplam 16 izolatin Saprolegnia sp.
oldugu geriye kalan 3 izolatta ise spor iiretiminin ¢ok =zayif
olmas1 nedeniyle teghisleri miimkiin olmamigtir.

Gukurkdy alabalik isletmesindeki yumurtalardan DY 3 besiye-—
rine yapilan ekimden elde edilen izolat yalnizca 14 °C'de Oogonium
tiretmigtir. YSA 1, YSA 2, YSA 4, DP 4, PDA 2 besiyerlerinden
elde edilen izolatlarin diisik (7 °C ve 14 °C) ve yiikksek (20 °C)
her iki sicaklik derecelerinde Oogonium iiretebildikleri goriilmiigtiir.
Diger ortamlardan elde edilen izolatlarin ise, Oogonium iiretmedik-
leri tespit edilmigtir. Oogonium iireten izolatlar Saprolegnia

glomerata, Saprolegnia litoralis olarak teshis edilmigtir. Oogonium

tiretmeyen izolatlar ise Saprolegnia sp. olarak belirlenmiglerdir.

Cukurkdy Alabalik isletmesinden elde edilen §gggglgggig
izolatlarinin sporangiumlarinin ucunda veya yanlarinda dallanmalar
seklinde tiip benzeri uzantilar goriilmiigtiir. Olgun sporangiumda
zoosporlarin bogalmasina imkan veren agilmanin bu dallardan sadece
birinde veya hepsinde ayni1 anda olabildigi tespit edilmigtir
(Resim 39, 40).

Bu igletmeden elde ettigimiz izolatlara ait kiiltiirlerde
Oogonium iginde godriilen oosporlarin bir kisminda, birkag hafta
iginde belirgin sekillerinin kayboldugu ve dejenerasyonlar meydana

pgeldigi goriilmiigtiic (Resim 41).
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Resim 39. Saprolegnia sp. olgun sporangiumdan zoosporlarin
bogalmasi x 100
A) Bazal septum
B) Sporangiuma ait yan dal
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Resim 41. Saprolegnia sp. de jenere olmus Oosporlar

x 200

Gukurkdy Alabalik igletmesine ait enfekte yavru baliklardan

CMA kullanilarak 3 izolat elde edilmigtir. Bu

izolatlarin spor
incelenerek Saprolegnia

gikiglary genusu, Oogonium ozellikleri
incelenerek Saprolegnia glomerata tiirii

olduklarina karar veril-
migtir.

4.3.3. Milas Alabalik isletmesine Ait izolatlarla ilgili Bulgular

igletmedeki  Gokkusagl alabalipgr enfekte yumur talarindan
toplam 14 izolat elde edilmigtir. izolasyonlar igin 7 farkli

besiyeri kullanilmigtir. Elde edilen izolatlardan 6's1 Saprolegnia
sp. geri kalan 8 adeti Pythium genusuna ait Pythium afertile
tiirii oldugu tespit edilmigtir.
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Saprolgggig izolatlari igin 7,14 ve 20 °C'lik farkli sicaklik
degerleri kullanilmistir. Fakat, Oogonium iiretmedikleri goriilmiigtiir.
RM 1, YSA 1, YSA 2, YSA 3, YSA 4, CMDP 1, CMDP 3, CMDP 4 ortamlarin-
dan elde eldilen izolatlarin spor g¢ikiglari incelenerek Pythium
afertile tiirii olduklari belirlenmigtir.

Milas Alabalik JIsletmesi enfekte yavru baliklarindan CMA
kullanilarak 9 izolat elde edilmistir. Bunlarin hepsinin Saprolegnia

genusuna ait §. diclina tiirii oldugu tespit edilmigtir.

4.3.4. Egirdir-Fidanlik Sazan isletmesine Ait Izolatlarla Tlgili

Bulgular

Bu isletmeden elde edilen enfekte sazan yumurtalarindan
YSA besiyeri kullanilarak 16 izolat elde edilmigtir. Bu izolatlardan
13'iiniin Saprolegnia genusuna ait oldugu belirlenmigtir. YSA 1,
YSA 6, YSA 7, YSA 10, YSA 15 ortamlarindan elde ettigimiz Saprolegnia
izolatlar1i diisilkk ve yiiksek sicaklik derecelerinde Oogonium iiretmis—
ler ve §. ferax tiiri olarak teshis edilmiglerdir. YSA 4, YSA 9,
YSA 11, YSA 13, YSA 16 ortamlarindan elde edilen Saprolegnia
izolatlari sadece 7 °C'de Oogonium iiretmiglerdir. Bu izolatlarin
da s. ferax tiirii oldugu goriilmiigtiir. YSA 2, YSA 3, YSA 14 ortamla-
rindan elde edilenlerin ise Oogonium iiretmedikleri goriilmiigtiir.
YSA 5, YSA 8, YSA 12 ortamindan elde edilen izolatlarin zayif
spor iiretimi nedeni ile teghisleri miimkiin olmamigtir.

Elde edilen Saprolegnia izolatlarinin sporangiumlarinda

dallanmalar gozlenmigtir.
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4.4. Yumurta ve Larvalarda Enfeksiyon Caligmalarina Ait Bulgular
A4.4.1. Yumurtalarda Enfeksiyon (Galigmalarina Ait Bulgular
4.4.1.1. Milas Alabalik Uretim istasyonu ile Ilgili Bulgular

Isparta Milas Alabalik Uretim Istasyonundan temin edilen
970 adet dodllenmis alabalik yumurtasinin inkiibasyon kasetlerine
yerlestirilmesinden sonra 30 giin igerisinde mantar enfeksiyonu

sonucu 6len yumurtalarin sayisi Tablo 7'de verilmigtir.

Tablo 7. Enfeksiyon Denemesi Sonucu Tespit Olunan Enfekte Olii

Yumurta Sayilari

Enfekcte Ol Enfekte Olii Yumurta Enfekte Olii Yunurta Sa-
Tarihler Yumrta Sayi- Sayilarimn ™ y1laramn Fn Fazla Goriil-

lara Fazla Oldugu Ginler dijgli Ginlere Ait YumSayisi
28.12.1989-6.1.1990 16 10 13
07.1.1990-16.1.1990 2% 12 52
17.1.1990-26.1.1990 20 27 25

Tablo 7'nin incelenmesinden de anlagilacagil gibi en fazla
6liim olayl yumurtalarin en hassas oldugu giinlere rastlayan
11-20. giinlerde goriilmiigtiir.

inkiibasyon sirasinda canliligini kaybeden enfekte  yumur—
talarin ©nce beyaz bir renk aldiklari ve kisa siirede yumurta
iizerinde geligen Saprolegnia hifalarinin bitisikteki canli ve

61l yumurtalara dogru yayildiklari dikkati gekmigtir.
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Enfekte yumurtalarin stereo mikroskop ile incelenmesinde
Saprolegnia hifalarinin yumurtayi biitiinliyle kapladigil goriilmiigtir
(Resim 42).

Yapilan bu 30 giinlilkk ¢alismada tespit olunan enfekte ©lii
yumurta sayisi 366'dir. Enfekte ©6lii yumurtalarin canli yumurtalara

orani ise % 37.73 olarak hesaplanmigtir.

Resim 42. Saprolegnia sp. enfekte bir alabalik yumurtasi ylizes

yindé geligen hifalar
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4.4.1.2. Gokgeli Alabalik isletmesi Ile flpili Bulgular

Caligmamizda Gokgeli  Alabalik isletmesinden temin edilen
264 adet ddllepmis yumurtanin inkiibasyon kasetlerine yerlestiril-
mesinden sonra 35 giin iginde enfeksiyon sonucu &len yumurtalarin

sayisi Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. Enfeksiyon Denemesi Sonucu Tespit Olunan Enfekte 014

Yumurta Sayilari

Fnfekte Olii Fnfekte 01l Yomrta  Enfekte 01U Yomrta Sayalari—

Tarihleér Yunurta Sayi—  Sayalarainmin Fn nin n Fazla Gorildigli Ginle-
lary Fazla Oldugu Ginler re Ait Yumrta Sayisi
8.2.1990-17.2.1990 13 9 9
18.2.1990-27.2.1990 27 12 15
28.2.1990-9.3.1990 13 23 5
10.3.1990-14.3.1990 il 32 1

Tablo 8'e gore en fazla 6lim olayi 11-20. giinlerde goriilmiis—
tiir. Bu donem yumurtalarin hassas oldugu giinleri kapsamaktadir.

Bu galismada 264 yumurtadan 54'uniin enfeksiyon sonucu
61diigli saptanarak enfeksgiyon oraninin % 20.45 oldugu tespit edil-
migtir.

Gokgeli Alabalik isletmesinden getirilen yumurtalar ile
Milas Alabalik {Uretim Istasyonundan alinan yumurtalarda meydana
gelen enfeksiyon oranlari incelendiginde ayni izolatin Milas Alabalik
iretim iIstasyonu yumurtalarinda daha etkili oldugu g&riilmiigtir.
Her iki isletmeden getirdigimiz yumurtalarin inkiibasyonu sirasinda

enfekte yumurta sayilarinin en fazla oldugu giinlerin benzerligi

dikkati gekmigtir (Sekil 4).
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Sekil A Milas ve Gikgeli Alabalik Isgletmelerinde siinlere gire defisen
olii enfekte yummrta sayilar:
4.4.2. Larvalarda Enfeksiyon Caligmalarina Ait Bulgular
Milas kokenli yumurtalardan elde edilen

larvalarda enfeksi-

yonun seyri incelendiginde 27.01.1990 — 25.02.1990 tarihleri arasin-—

lan enfeksiyon orani hesaplamasinda % 41.72 6liim orani tespit

edilmigtir.

Enfekte larvalarin stereo mikroskop altinda incelenmesinde

enfeksiyonun ©Oncelikle apgiz bdlgesinde alt ¢enede baslayarak

zamanla viicudun diger boliimlerine yayildig:y dikkati g¢ekmistir

(Resim 43,44,45). Enfekte larvalarin histopatolojisi ile ilgili

bulgular 4.7'de verilmigtir.



Resim 43. Saprolegnia sp. enfekte alabalik larvasinda agiz
bdlgesinde baglayan enfeksiyon

Resim 44. Saprolegnia sp. enfekte alabalik larvasinin dorsa-
linde yeralan enfeksiyon
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Resim 45. Saprolegnia sp. enfekte alabalik larvasinda kuyruk

bSlgesindeki enfeksiyon
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4.5. Farkli pH Degerleri ve Organik Maddenin Yumurtalarda Enfeksiyon

Olugumu Uzerindeki Etkileri
4.5.1. Su Sicaklifz 9.5+1 °C Olan Ortamlarda Enfeksiyonun Izlenmesi

Farkly su sicakliklari, pH ve organik maddenin yumurtalarda
mantar enfeksiyonu olugturmasi iizerindeki etkileri tespit etmek
amaciyla hazirlanan deneme galigmamizda en gok &1ii yumurta sayisi
¢alismanin ilk 5. giinii igerisinde organik madde bulunan akvaryumda
goriilmiigtiir. Yapilan incelemede 81ii yumurtalarin tamaminin enfeksiyon
sonucu Sldikkleri tespit edilmistir. Daha sonraki 8. giinde ©lu
enfekte yumurta sayisi hesaplandiginda pH 8.5 + 0.5'de % 20, pH
6.5 + 0.2'de % 14, pH 7.6 * 0.5'de % 7 olarak hesaplanmigtir.
Organik maddece =zengin olan akvaryumlarda 6lii  enfekte yumurta
orani % 13 olarak hesaplanmistair. Galismanin son 11. giiniinde
% 48 ile en yiikksek enfekte olii yumurta orani, pH 8.5 + 0.5 olan
akvaryumda g&riilmiistiir. Diger akvaryumlardan pH 6.5 + 0.2 olaninda
bu oran % 44 iken, igerisinde organik madde bulunan akvaryumda
% 36'11k bir enfeksiyon orani saptanmigtir. Galigmamizin 2. haftasin—
da durgun su sisteminin de etkisiyle yumurtalarda enfeksiyon oraninin
yilkkseldigi goriilmiistiic. Bununla ilgili sonuglar Sekil 5'te veril-

migtir.
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Sekil 5. 9.5 + 1 °C Su sicakliginda gesitli faktdrlerin olug-

turdugu enfekte yumurta sayisi
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4.5.2. Su Sicakligr 15 + 1 °C Olan Ortamlarda Enfeksiyonun izlenmesi

6,6 * 0.2

Su sicakligr 5.5. + 1 °C artirilirken pH degerleri ve organik
giiniinde pH

¢galigmamizin 7.
orani % 98, organik maddece
akvaryumda % 97 ve
orani

madde miktari sabit tutulan
enfekte yumurta

olan akvaryumda &lii
8.5 + 0.5 olan

pH

akvaryumda

enfekte yumurta

akvaryumda % 97,
ol

olan

zengin

pH 7.6 % 0.5 ise

% 100 olarak hesaplanmistir.
Calismamizda tespit olunan bu bulgulara gire su sicakliginin

ilgili

yumurtalarda Oliim oranini artirdigi, buna bagli olarak da enfeksiyon
Bununla sonuglar

oraninin yiikkseldigi goriilmiigtiir.

Sekil 6'da verilmigtir.
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térlerin olustur dugu enfekte yumurta sayisi

|
Sekil 6. Su sicakligi 15 + 1°C olan akvaryumlarda gesitli fak-



4.6. Farkli pH Ortamlarindaki Yavru Baliklarda Enfeksiyonun izlenmesi
4.6.1. Su Sicakligi 11-12 °C Olan Ortamlarda Enfeksiyonun izlenmesi

Bu galigmada en fazla enfekte yavru baliga pH 8.5 + 0.5
olan akvaryumda rastlanarak, enfeksiyon orani % 30 olarak tespit
edilmigstir (Sekil 7). Bu oran pH 7.6 + 0.5 olan akvaryumda % 8
iken, pH 6.5 + 0.2 olan akvaryumdaki baliklarda ise hig 6lim goriil-

memigtir

Canlt
50 : = —_— —————epH 65t02

0= — ——— — — —__ _opH 76+05
40

30

20 pH 85+05

A 1 3 5 7 9 n 13 Giinler

Jekil 7. su sicakligy 11-12 °C olan akvaryumlarda enfeksiyonun

izlenmesi



86
4.6.2. Su Sicaklifi 15 + 1 °C Olan Ortamlarda Enfeksiyonun Izlenmesi

pH degerleri degistirilmeden sadece su si1cakligyr 15 + 1 °C'ye
ayarlanan akvaryumlarda uygulanan enfeksiyon ¢galismasinda en
fazla ©6liim orany % 23 ile pH 8.5 + 0.5 olan akvaryumda goriiliirken,
pH 7.6 + 0.5 olan akvaryumda ©liim orani % 15 ve pH! 6.6 4= 0.2
olan akvaryumda ise % 5 olarak tespit edilmigtir.

Bu galismalarda yavru baliklarin iki farkli sicaklik degerle—
rinde yumurtalar kadar etkilenmedikleri, pH 8.5 + 0.5 olan ortamda
Saprolegnia'ya bagli olarak &liim  oraninin arttigyr goriilmiistiir

(Sekil 8).

‘CAnlt ya balik sayis

50
A -»pH 6502
40 Sy
B
S 0 ugu s i sopH 76808
;\\
30
Swo pH B5%0S
20
10
7 S e B e 11 13 Giinler

Sekil 4. Su sicaklifi 15 + 1 °C olan akvaryumlarda enfeksi-

yonun izlenmesi
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4.7. Histopatolojik Bulgular

Besin kesesi ¢ekilmis larva ve yavru enfekte baliklarda
uygulanan H+E ve PAS-Light Green boyama teknikleri ile dokular
mikroskop altinda incelendiginde; larvalarin kalan besin kesesinde
(Resim 46,47), yavru baliklarin ise gtz ve kas dokusu igerisinde
PAS pozitif ve H+E boyamada ise mor renkli hifalar goriilmiigtiir
(Resim 48,49). Besin kesesinde yeralan hifalarin gap1 3-4 mikron
kadar iken, gtz ve kas dokusu igerisindeki hifalar 5 mikron &lgiil—
miis tiir.

Yavru baliklardan alinan doku kesitlerinde epidermis ve
dermisin tamamen nekroze oldufu, bu nekrotik alanda ¢ok sayida
hifanin hiicresel debris'i ap gibi sardig: goriilmiigtiir (Resim 50).
Derinin dermis tabakasindan geriye yalnizca pigment hiicrelerinin

kaldigr dikkati gekmigtir (Resim 51).

Resim 46. Saprolegnia sp. ®nfekte larvalardaki hifalar
PAS-Light Green x 40

A) Hifalarin bulundugu bslge
B) Yumurta kesesi
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Resim 47. Saprolegnia sp. enfekte larvadaki biiyiitiilmiis bslge—

deki hifalar .
A PAS- Light Green x 200
(Okla gosterilmigtir)

Resim 48. Saprolegnia sp. enfekte bir yavru alabalik goziinde
mantar hifasi
A) Mantar hifas: PAS- Light Green x 100

B) Pigment hiicreleri
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bir yavru alabalik kas

Resim 49. Saprolegnia sp- enfekte
H+E x 400

dokusunda mantar hifasi

alabalikta

sp- enfekte bir yavru
len debris ((kia gosterilmistir)
I4E x 40

Resim 50. Saprolegnia
hifalarla birlikte gorii



Resim 51. Saprolegnia Sp- enfekte bir yavru alabalikta
goriilen pigment hiicreleri
H+E x 100

4.8. Hematolojik Calismalar

nfekte anag alabaliklardm alinan kan srneklerinden Buffy-€toat
teknipgi ile hazirlanan siirtme frotiler Giemsa metodu ile boyandikla-
rinda, lam iizerinde jenfosit, monosit ve neutrofilden olusan

bir tablo goriilmiigtiic (Resim 52,53) -



Resim 52.

Resim 53.

91

Saprolegnia sp. enfekte edilmis alabalik kan
Srnegine ait Giemsa x 1000

A) Lenfosit

B) N&trofil

C) Eritrosit

Saprolegnia sp. enfekte edilmig alabalik Igan
srnegine ait
A) Monosit

B) Lenfosit

Giemsa x 1000
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4.9. Farkliy Sicaklik Degerlerinin Saprolegnia sp'nin Biiyiimesi

izerindeki Etkisi

Calismada Milas Alabalik {iretim listasyonuna ait enfekte
alabalik yumurtalarindan izole ettigimiz ve QOogonia fiiretimi olmamasa
nedeniyle Saprolegnia sp. olarak identifiye edilen izolat, CMA
besiyerinde 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C'lik farkli sicaklik
degerlerinde inkiibe edilmigtir. Galigmada 10 °C ve 15 °C sicaklik-
larda ilk 24 saatte iiremenin olmadig:i goriilmiistiir. 20 °C ve 25 °C'
lik sicakliklarda biiylimenin hizly oldugu ve 3 giin igerisinde
tamamlandigi tespit edilmistir (Sekil 9). 30 °C'de ise biiyiimenin
10 °C ve 15 °C'ye gore daha hizli ancak 20 °C ve 25 °C'lere gore

daha yavag oldugu belirlenmistir.

Vejetatif Biiyime

(cm,
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7
s
8 L
s
/
6
10T
4 »x%x15C
ea20C
p--0 25C
2
7 5 3 Z T Gunter.

Sekil 9. Farkli sicaklik degerlerinin ginlere gre Saprolegnia sp'nin

bijyiimesi {izerine etkisi
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4.10. Farkli pH Degerlerinin Saprolegnia sp'nin Biiylimesi Uzerine

Etkisi

Bu g¢galigsmada da 4.9. da kullanilan Saprolegnia izolata
CMA besiyerinin 6 farkly pH degerinde (4.93, 5.50, 6.63, 7.18,
8.30, 8.86) hazirlanmasy ilée 25 °C'lik etiiv sicaklifinda inkiibe
edilmigtir. Saprolegnia sp'nin pH 5.50 ve 6.63 de diger pH degerle-
rine goére daha hizli ve kisa siire iginde biiyiidiigii tespit edilmisgtir
(Sekil 10). pH 7.18'deki biiylimenin ise pH 8.86 ve 8.30'a gdre
daha iyi oldugu goriilmiistiir. En yavas biiyiime pH 4.93 de belirlen-

migtir.

Vejftatif biylme

(cm)
10
8<
6 ]
w—ePH 493
o—oPHS550
4 o--opH 6.63
a--apH7.18
o—epHB.30
e--a pH8.86
2
- - — —— i
1 2 3 4 5 6 Ginler

Sekil 10. Farkly pH degerlerinin giinlere gére Saprolagnia

sp'nin biiylimesi iizerine etkisi
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4.11. Su Analizlerine Ait Bulgular
4.11.1. Mikrobiyolojik Analiz

Milas, Cukurkdy, ©Gtkgeli Fidanlik isletmeleri ve Kampiiste
yer alan tesisten alinan su o6rneklerindeki mantarlar genus seviye-

sinde incelenerek sonuglari Tablo :9'da gosterilmigtir.

Tablo . 9. igletmelere ait sularin mikrobiyolojik yolla

incelenmesinden elde edilen bulgular

isletmeler Suda {ireme Teghis
Milas 1 Saprolegnia
Gukurkdy + Py thium
Gokceli + Saprolegnia
Fidanlik + Saprolegnia
Kampiis + Saprolegnia

4.11.2. isletmelere Ait Sularin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Tablo 10. Isparta ili alabalik isletmelerinin sularina ait
kimyasal &zellikler

GOKCELI GUKURKOY MiLAS
c1 13.31 mg/lt 8.87 mg/lt 13.31 mg/lt
Organik Madde 4.42 mg/lt 6.63 mg/lt 3.16 mg/lt
OoH Yok Yok Yok
H00; 256.2 mg/lt 109.8 mg/1t 93.22 mg/1t
-2
CO3 Yok 15 mg/lt Yok
cat? 52.13 mg/lt 50.12 mg/lt 50.12 mg/lt
+2

Mg 4.86 mg/lt 1.86 mg/lt 3.64 mg/1lt
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Sekil 12. Alabalik isletmelerinde tespit edilen su sicskliklary
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_4.11.3. Denemede Kullanilan Suyun Kimyasal Ozellikleri

Tablo 31. Egirdir

Su Uriinleri Yiikksekokulu Balik Uretim

Tesislerinde kullanilan suyun kolitesi ve miktari

Ozellik

C1
Organik Madde

OH

HCO

Miktar

21.43 mg/1t
6.8 mg/lt

Yok
364.475 mg/lt
Yok

101.05 mg/lt
21.38 mg/lt

29.99 mg/lt
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5. TARTISMA VE SONUC

Saprolegniaceae uyelerinin morfolojik ayrimlarinda zoosporla—
rin sporangiumdan ¢ikis sekilleri ©nemli bulgu kabul edilmekle
birlikte, ¢1kig mekanizmasinin g¢evresel ve besinsel faktdrler
ile etkilenebildii de bildirilmektedir (45,65,97,112).

Mantarlar {izerinde yapilan sistematik g¢alismalarda Sapro-
legnia genusu {iiyelerinin bazen Achlya gibi davranabildigi ifa-
de  olunmaktadair (45,112 ). Yapmigs olduBumuz g¢alismada da bazi
Saprolegnia izolatlarinin benzeri davranis gosterdikleri, ancak
bunlarin lam ve petri kutusu ilizerindeki tekrarli incelemelerinde,
Saprolegnia olabilecekleri kanisi kuvvet kazanmigtair.

Saprolegnia =zoosporlari kiiltiirlerin tazeligini kaybetmesine
bagli olarak, ya da bakteriyel kontaminasyon sonucu sporangium
iginde hareketsiz kist (kese) geklini aldigi ve cgimlendigi bildiril-
mektedir (64 ). Bu ¢imlenme sirasinda c¢imlenme tiipleri sporangium
duvarina penatre olmaktadir (64 ). Yaptigimiz cgalismada kati ve
s1vy bazi kiiltiirlerdeki izolatlarda bakterilerden ileri gelen
kontaminasyona bagli olarak =zoosporlarin sporangium igerisinde
hareketsiz kalarak ¢gimlendikleri saptanmigtir. Zira, akvatik
ortamdan yapilan izolasyonlarda bakterilerin iiremesini engelleyici
antibiyotik kullanilmasina ragmen izolatlarin tiimiinde bakterilerin
tam olarak ortadan kaldirilmasi miimkiin olmamaktadir. Igte bu
nedenledir ki, mantarla yapilan c¢aligmalarda kontaminasyon sorunu
daha bir siire gilincelligini koruyacaktir ( 64).

Saprolegnia genusuna ait tiirlerin saptanmasinda seksiiel
ireme yapilarinin tespiti ©nemlidir ( 45 ). Ancak yapilan baz:
caligmalarda elde olunan izolatlarin bir kisminda Oogonium liretiminin
saglanamadigi bildirilmistir (47,64, 84 ). Konu ile ilgili yapilan
bir aragtirmada bazi salmonidler ve tatlisu levrefiinden (Perca

fluviatilis L.) elde edilen Saprolegnia izolatlarinin 20 °C'de
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Oogonium iiretmedikleri halde, diigiilk sicaklik derecelerinde (7 °C)
Oogonium liretebildikleri gtsterilmigtir (113). Bir baska aragtirmada
ise Sockeye salmonlarindan elde edilen Saprolegnia izolatlarinin
tamaminin sadece 10 °C'de Oogonium iirettigi saptanmigstir (64).
Yapmigs oldugumuz g¢aligmada ise Saprolegnia izolatlarindan bazilari-
nin yalnizca diisiik sicakliklarda Oogonium iiretebildikleri goriiltir—
ken, bir kisminin da 20 °C ve daha diisiik sicakliklarda hi¢ Oogonium
iretmedigi belirlenmigtir.

Son yillarda bazi arastiricilarin tir seviyesinde yaptiklari

tanimlamalarinda Salmo gairdneri'den elde ettikleri Saprolegnia

izolatlari arasinda Oogonium liretmeyenleri Saprolegnia parasitica

(Coker 1923) olarak tanimlanmaktadir (47 ). Bununla birlikte Sockeye
salmonlarindan elde edilen Saprolegnia izolatlarinda Oogonium
liretmeyenler ise, Saprolegnia sp. seklinde ifade edilmektedir
( 64 ). Glinlimiizde yapilan c¢aligmalarda balik ve yumurtalardan elde
edilen ancak, Oogonium iiretmeyen izolatlar igin tiir seviyesinde
bir tanimlama tercih edilmemektedir (64 ). Bu nedenle galigmamizda
da Oogonium liretmeyen izolatlar Saprolegnia sp. olarak degerlen-
dirilmigtir. '

Olgun Sockeye salmonlarindaki Saprolegniasis'i mikolojik
ve patolojik yOnden inceleyen bir g¢alismada, lezyonlarin hepsinden
yalnizca Saprolegnia sp. izole edilerek, bu izolatlardan 10 °C'de
Oogonium {iretenlerin diisilk sicaklik derecelerinde gametangium
olusturmalari nedeniyle bunlar 5. parasitica - 5. diclina kompleksi
olarak ifade edilmigtir ( 64 ). Bir bagska cgaligmada ise salmonid
baliklarda Saprolegniasis ile ilgili yapilan arastirmada 7 °C'de
Oogonium ilireten 20 °c'de ise Oogonium iliretimi olmayan izolatlar
S. diclina Humphrey olarak isimlendirilmigtir ( 113). Yine aynmi
caligmada ince Oogonial duvarli, diclinous antheridiumlu ve sub-

sentrik oosporlu olarak tanimlanan S. parasitica'nin, S. diclinainin
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sinonimi olabilecegi belirtilmigtir. Yapmig oldugumuz c¢alismada
Diclinous Antheridium'lu ve Antheridium'u Oogonium etrafini gevrele-
mig halde g&rdiigiimiiz izolatlarin S. diclina olarak tanimlanmasa

uygun bulunmugtur.

Tatlisu levregi (Perca fluviatilis) ve salmonidlerden

elde edilen Saprolegnia izolatlarinda yapailan bir c¢aligsmada,
dllenmedeki basarisizlik yada Oogonium'a giren hifalarin yapmis
oldugu tahribat sonucu oosporlarin olgunlasmadiklari bildirilmigtir
(113). Bu duruma cgaligmalarimiz sirasinda sadece GQGukurkdy Alabalik
isletmesinden elde edilen izolatlarda rastlanmigtar. Bu izolatlarda
Oosporlarin g¢ogunun olgunlastiktan sonra 10 giin igerisinde Oogonium'
da dejenere olmaya bagladigi ve az sayida oosporun saglam kaldigy
goriilmiigtiir.

Saprolegnia izolatlarinda internal c¢ogalma ve zoosporlarin
sporangiumun terminal (ug) noktasindan suya bogalmasi bu genusa
ait karakteristik Ozelliklerdir (45). Ancak istisnai olarak zoospor-
larin sporangiumdan c¢iktiklari noktanin terminal yerine Jlateral
de olabildigi saptanmigtir ( 64 ). Bizim c¢aligmalarimizda elde
ettigimiz Saprolegnia izolatlarinin bir kismi tipik olarak sporla-—
rin1 bosaltirken bazi izolatlarinda sporangiumlarinin dallandigi
ve zoosporlarin bu dallardan suya ¢iktiklari tespit edilmigtir.

Siniflandirma g¢alismalari yapan baz; aragstiricilar, =zoospo—
rangium miktarini degerlendirme kapsamina alarak 14 °C ve 20 °C
deki zoosporangium liretim miktarlarini genus igerisindeki siniflan-
darma c¢alismalarinda degerlendirmislerdir (64 ). Ancak, sicakliga
bagli olarak degisebilen sporangium miktarlarinin bir kriter
olarak ele alinmasinin sakincali oldufu da yine yapilan bir galis-
mada vurgulanarak zoosporlarin 20 °C'de 15 °C'ye gore daha ¢ok
sayida liretildigi belirlenmigtir (89). Yapmis oldugumuz c¢alismada,

zoosporangium {iretim miktari siniflandirmada bir kriter olarak
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degerlendirilmemigtir. Gemmanin gekli, siniflandirma galigmalarinda
incelenmis ancak miktari gegitli fiziksel faktdrlerden etkilenebil-
digi igin dikkate alinmamistir.

Giiniimizde mikroorganizmalarin muhafaza edilmesi icin gegitli
yontemler uygulanmaktadir. Bunlardan biri de steril distile su
icerisinde muhafaza y®dntemidir (40, 109 ). Saprolegnia tiirlerinin
muhafazasi igin daha ©nceki g¢aligmalarda Buell ve Weston (1984)
mineral yag kullanmigslardir ( 29 ). Mantarlar icin daha basit
ve ucuz olmasi nedeniyle tavsiye edilen, steril distile suyu
elde olunan izolatlarin muhafazasinda kullandagimrzda, Ozellikle
bakteriyel kontaminasyondan arinmig kiiltlirlerin korunmasinda
bagarili sonuc¢ verdigi saptanmigtair.

Oomycetes sinifina ait Peronosporales ordosu liyelerinin
daha ¢ok toprakta yasadiklari ve bazilarinin saprofit olduklari
bilinmekle birlikte c¢ofunun bitki ve hayvan paraziti oldugu tespit

edilmigtir (111,112). Pythium ultimum, Pythium afertile gibi tiirler

balik yumurtalari ve frylarindan izole edilmigtir (84,85 ). Eseysiz
yolla fiiremeleri dogrudan sporangiumun ¢imlenmesi yada serbest
birakilan zoosporlarla olmaktadir ( 63 ). Caligmamizda Gokkugagr
alabalig:r yumurtalarindan, yalnizca esgeysiz yolla iiredigi tespit

edilen Pythium afertile tiirii izole edilmigstir. Yavru alabaliklardan

ise Pythium elongatum tiirii tespit edilmigtir. Pythium elongatum

tiiriinde sporangiumun g¢imlenme tiipleri ile gimlendigi saptanmistir.
izolasyon cgaligmalarinda belirli bazi ortamlarin yine
belli organizmalarin izolasyonlarinda kullanilabildigi, dolayisiyla
organizmalarin siniflandirilmalarinda yararlanilabildifi goriilmigtiir
(26 }). Bununla birlikte galigmamizda Achlyaizolasyonu igin tavsiye
edilen Raper's Medium, Allomyces 1izolasyonu icin yeast ekstract

Fosfat Siilfat Starch Agar gibi farkliyi ortamlar kullanilmasina
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ragmen, yumurta ve yavru baliklardaki mantar enfeksiyonlarinda
Saprolegnia'nin dominant olmasi nedeniyle elde ettigimiz izolat-
larin gogunlugunu Saprolegnia tiirleri olusturmustur.

Akvatik Phycomycetes zoosporlari igin kemotaksis, karakteris-
tik bir ©6zellik olarak bilinmektedir ( 97 ). Akvatik mantarlarin
zoosporlarinin kemotaksisle yada su ile taginmalari sonucunda
Oncelikle 61ii yumurtalari enfekte ettigi, yerlegtifi yerde biiyliye-
rek, bitisikteki canla: ve 6l yumurtalara hifalari yardimiyla
ulastigr bildirilmektedir { 78,8%).

Alabalik yumurtalarinda enfeksiyon olusturulmasina 1iligkin
yaptigimiz caligmalarda Oncelikle 6lii yumurtalarin enfekte oldugu
goriilmiigtiir. Bu nedenledir ki balik yumurtalarinin ddllenmesini
takiben kaset icerisindeki Olii yumurtalarin derhal usuliine uygun
bir sekilde toplanarak imhasi, saglam yumurtalarin mantar enfeksi-
yonuna karsi korunmasi igin gereklidir.

Gokkusagi alabaligi liretim caligmalarinda ddllenmis yumurta-
larin inkiibasyonu sirasinda larva c¢ikisina kadar gecden zaman
icinde farkli devreler gecgirdikleri bilinmektedir (57 ). Yumurta-
larda gtz lekesi olusumundan ©nceki donemin hassas donem oldugu,
dolayisiyla bu ddnemdeki yumurtalara Ozel itina gbsterilmesi
gerektigi bildirilmektedir (81 ). Yaptigimiz calismalarda gerek
Milas Alabalik {retim 1Istasyonunda, gerekse Gokgeli Alabalik
iretim Isletmesinden temin ettigimiz yumurtalardaki olim orani
ve buna bagli gekillenen mantar enfeksiyonu oraninin 11 ve 20.
giinler arasindaki 12. pgiinde arttig: gorilmiigtir.

Gokkugagi alabalifis yumurtalarinin kalitesi ile ana¢ balik-
larin bakim ve beslenmesi arasinda dogrudan bir iliskinin bulundugu
bildirilmektedir ( 17 ). Bu durumda anag¢ baliklarin dogal besin
kaynaklari veya egdeger yapay yemlerle beslenmesi, yumurtalarin

kalitesi lizerinde miispet etkili olmaktadir. Calismalarimizda

T.Coyiooos
Dorr- TS R
KUMANTASYOA?HMR;RKE?R@W
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anacglariy dofial yemlerle beslenen ve yumurtalary kehribar veya
koyu sari renkte olan Gokgeli Alabalik Uretim igletmesinden getir-—
digimiz yumurtalarda % 20.45'lik bir enfeksiyon orani tespit edilmigtir.

Alabalik yumurtalarinin inkiibasyonu sirasinda  optimum
kogullarin saflandigir embriyonal geligsme devresindeki yumurta
kayiplari, % 10-20 arasinda degismektedir (17,81}. Galismamizda
Milas Alabalik {iretim istasyonundan getirilen yumurtalarda &l
enfekte yumurtalarin canlilara orani % 37.73 olarak tespit edil-
migtir. Bununla birlikte @bkgeli'den getirilen yumurtalarda bu
oran % 20.45 geklinde hesaplanmistair.

Su sicakliginin artmasi, Saprolegnia enfeksiyonlarinin
baglamasi ve daha sonrada enfeksiyonun gelismesini kuvvetli bir
gekilde artirmaktadir (89 ). S. diclina =zoosporlarinin 20 °C'de
10 °C ve 15 °C'lere gire daha c¢ok sayida iiretildigi bildirilmek-
tedir ( 89 ). Suda yasayan ve enfeksiyon yapabilen mantarlarin
miktarlarinin da enfeksiyon seyrini etkileyebildigi tespit edilmis-
tir (65 ). Calismalaraimizda 9.5 * 1 °C'deki diigilk su sicakliginin
enfeksiyon seyrini yavaslattigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
2. haftada artan orandaki Saprolegnia enfeksiyonunun goriilmesi,
akvaryumda zamana bagli olarak mantar zoosporlarinin miktarca
artmasiyla ilgili oldufu gdriisiinii kuvvetlendirmektedir. Galigma-
mizin 11. giiniinde pH 8.5 + 0.5'de % 48, pH 6.6 + 0.2'de % 44'liik
enfeksiyon oranlari goriiliirken bu degerlerin organik maddenin
bulundugu akvaryumdaki enfeksiyon oranina gore daha yiliksek oldugu
tespit edilmistir. pH 8.5 t 0.5 deferi Gokkusagi alabaligi liretimi
ve yetigtiriciligi ig¢in tavsiye edilen 6.4 - 8.4 pH aralifina
gore yliksek bir degerdir (81). Dolayisiyla yumurtalarin inkiibasyonu
sirasinda ©6liim ve buna bagli enfeksiyon oranini artirdigi diisiiniil-
mektedir. pH 6.5 + 0.2 degeri ise, farkli pH deferlerinin Saprolegnia

Sp-'nin biiyiimesi {iizerindeki etkisi iizerinde yapmis oldugumuz
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caligmada biiylime igin optimum pH degeri olarak belirlenmigtir.
pH 8.5 % 0.5'in yumurtalarin inkiibasyonu icin yliksek bir pH degeri
olmasi, pH 6.5 * 0.2 Saprolegnia sp. bilyiimesi igin gok uygun
bir pH defieri olmasi yumurtalardaki enfeksiyon oraninin yiikkselmesine
yol agtigina inanilmaktadir.

Su sicakligi 15 t 1 °C'de yaptifimiz galigmalarda, su sicakli-
gina bagly olarak yumurtalardaki 8liim orani artisi Saprolegnia
enfeksiyonu gelisimi ig¢in su sicakliginin dnemli oldufunu gdster—
mektedir. Dolayisiyla 15 & 1 °C'de yiiriitiillen galigmamizda Sapro-—
legnia enfeksiyoﬁunun yiksek oranda seyrettigi saptanmigtar.

Baliklarda herhangi bagka bir etken olmaksizin tek basina
gsekillenen bazi Saprolegnia enfeksiyonlarinda baliklarin hastaliga
karsy duyarliligi, enfeksiyonun baslangi¢ yeri ve enfeksiyonun
tahrip ettigi doku tipi ©®nemlidir. Biitin bu kosullar mantarin
patojenligi ilizerinde etkili olmaktadir ( 64 ). Bruno ve Stamps
1987 yilinda yaptiklari bir caligmada Atlantik salmonu frylarinin
digsardan beslenmeye basladiklari donemlerde  solungaglarindaki
patolojik bozukluga baglis olarak gekillenen Saprolegniasis’i
tanimlamiglardir (28 ). Saprolegniasis'e bagli olarak baliklaran
solungaglary: ve pharenx etrafinda biliyiiyen miselyumun mukus ve
gida partikiilleri ile birlikte engel olusturdugunu, barsaklarda
tikag blok sekillendigini, dolayzsiyla solunum ve beslenme faaliyet—
lerinin silirdiriilememesi sonucu zayiflayan baliklarda yliksek 6liim
oraninin sekillendigi bildirilmektedir (28 ). Bununla birlikte
Saprolegniasis'in deneysel kosullarda olusturulmasinda enfeksiyon
kaynagi organizma ile test edilecek baligin birlikte uygun kosullar-
da bir araya getirilmesi gerektigi bildirilmektedir (100). Yaptiimiz
caligmalarda 11-12 °C ve 15 % °C'lik su sicakliklarinda 8.5 t 0.5,

2.

7.6 + 0.5 ve 6.5 % 0.2 olmak lizere li¢ degisik pH degeri denendiginde

en c¢ok ©liim ve enfeksiyon oraninin pH 8.5 i O0.5'de goriildiigi
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saptanmistir. Alabaliklarin biiylimesi ig¢in optimum sicaklik degerinin
16 °C olmasi nedeniyle yavru baliklarda meydana gelen yiikbkek
6liim ve enfeksiyon oranlarinin, yliksek pH deg@erinin neden oldugu
olumsuz c¢evre kogullari ile arttigina inanilmaktadir. Zira ayni
¢aligmalarda 11-12 °c su saicakliginda pH 6.5 %+ 0.2'de 13 giin
boyunca yavru baliklarda hig¢ &liim olayi goriilmemigtir.

Brown troutlar ile yapilan bir cgaligmada fry'larda Saprolegnia
enfeksiyonu goriildiigii ve % 15 oraninda kayiplara yol actigi bildi-
rilmistir ( 85 ). Bu enfeksiyonlarin kafa b8lgesinden basladif1
ve tiim viicudu kaplayarak Oliime yol agtigr gOriilmiigtiir. Larvalarda
yaptigimiz enfeksiyon c¢alismalarinda, enfekte larvalarda enfeksi-
yonun agiz ve genelerde bagladigi dikkati gekmistir.

Saprolegnia enfeksiyonuna neden olan mantarlarin, baligin
yasadigir cgevrede her =zaman bulunan bir bilesen oldugu bugiin artik
bilinmektedir. Akvatik ortamdaki zoosporlarin miktari, mevsimlere
gbre degigiklik gbstermektedir ( 97 ). Bu miktar kig aylarinda
maksimum iken yaz aylarinda minimum seviyeye diiger. Galigsmalarimizda
igletmelerin sularinda da dogal olarak bu mantarlarin yasadiklari
tespit edilmigtir. Sularda her zaman var olan bu organizmanin
baliklary her =zaman enfekte etmemesi bu etkenin bir, firsatga
fakiiltatif parazit oldufunu diigiindiirmektedir (64). Fiziksel olarak
zarar gbrmis yarali baliklarda Saprolegnia enfeksiyonu daha kolay
goriilmektedir (65 ). Bu konuda son yillarda yapilan c¢aligmalarda
Sockeye salmonlarin olgunlasmasi sirasinda plazma kortikosteroidle-
rinin seviyesinde bir artis tespit edilmigtir. Bu artisla birlikte
baliklarda olusan protein yetmezlifi nedeni ile rejenerasyon
yeteneklerinin bozuldugu, dolayisiyla geligmekte olan baliklarda
enfeksiyonun meydana geltmsitfin kdlaylzstigy bildirilmektedir (64,65).

Stres artiricilari olarak bilinen yiiksek su sicakligi, baliklarin
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tasinmasi, hirpalamk, ortamda kirleticilerin sublethal konsantrasyon-—
larda bulunmasi viicuttaki kortikosteroidlerin seviyesini artirmak-
ta dolayisiyla baliklar enfeksiyona daha duyarli hal almaktadirlar (65).

Béehm ve Fuhrmann 1984 yilinda ¢esitli tatlisu baliklari
ile yaptiklari: g¢aligmalarda Saprolegnia izolatlarini ¢ogunlukla
deri lezyonlarindan elde ettiklerini bildirmektedirler (27). Bu ca-
ligmalarda deri yanisira ylizgeg ve solungaglarinda Saprolegnia
enfeksiyonlarindan etkilendigi goriilmiigtiir. Gok sayida aragtirmaci
Oomycetes iiyelerinin bazen kas tabakasina kadar ulagtigini, ancak
bunlarin genellikle deriye niifuz eden yiizeysel lezyonlar olugturduk-
larini tespit etmigslerdir (8,64,78). Internal Saprolegniasis vakala-
rina ise daha c¢ok yavru baliklarda rastlandifi bildirilmektedir
(65,78). Yavru baliklarda deri ile i¢ organlar arasindaki mesafenin
kisa olmasi, enfeksiyonun daha hizli yayilmasina neden olmaktadir
( 65,78).

Yaptigimiz c¢alismalarda yavru baliklarda derinin tamamen
nekroze oldugu, i¢ organlar ve kas tabakalarinda mantar hifalarinin
bulundugu saptanmigtir. Yumurta kesesi heniiz ¢ekilmemig larvalarda
ise, peritonal Saprolegniasis tanimlanmigtir (78). Caligmamizda da
yumurta kesesi boyunca Saprolegnia hifalari PAS-light Green boyama
yontemi ile tespit edilerek gosterilmigtir.

Baliklarda mantar enfeksiyonu sonucu sgekillenen hematolojik
tabloda 1lenfosit ve ndtrofillerin koruyucu rolleri olabilecefi
bildirilmektedir (114). Yapmig oldugumuz galismada Saprolegnia sp.
ile enfekte edilen alabaliktan 5. giinde Buffycoat metodu ile elde
olunan ldkositler Giemsa ile boyandiginda bu 1l8kositlerin notrofil,
lenfosit ve monosit hiicrelerinden olustugu goriilmiigtiir. Bu durumda
saglikli bir alabalikta l8kositlerin goriilmemesi, buna karsin mantar
enfeksiyonu gdsteren baliklarda ise bu hiicrelerin (nStrofil, monosit,
lenfosit) sekillenmesi sdzkonusu kan hiicrelerinin enfeksiyona

karsi olustugunu gdstermektedir.
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