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EGE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ETiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Farkli Diizeydeki Manyetik Alanlarin
Erken Donemdeki Cipura (Sparus aurata, 1..) Yumurta ve Larvalarinda Gelisime
Olan Etkisi” baslikli bu tezin kendi ¢alismam oldugunu, sundugum tiim sonug,
dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez galismasi kapsaminda elde ettigimi,
bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve
bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi, tez calismasi ve
yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigini,
bu tezin herhangi bir boltimiinii bu tiniversite veya diger bir tiniversitede baska bir
tez ¢alismasi i¢inde sunmadigimi, bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin
sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya

¢tkmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

FARKLI DUZEYDEKiI MANYETiK ALANLARIN ERKEN
DONEMDEKI CiPURA (Sparus aurata, L.) YUMURTA VE
LARVALARINDA GELISIME OLAN ETKIiSi

YOLDAS, Gokmen
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ciineyt SUZER

66 sayfa

Bu ¢alismada {i¢ farkli manyetik alanin ¢ipuralarda (Sparus aurata)
embryonik gelisim, biliyiime parametreleri, sindirim fizyolojisi (i¢ besin
reservlerinin  kullanimi), yumurta ve vitelliis kesesinin oksidatif durumu
(siiperoksit dismutaz ve katalaz) ve sindirim enzimleri (total proteaz) aktivitesi
incelenmistir. Bu amagla S. aurata yumurtalari dogal iireme sezonunda
kuluckahaneden alinip deney tanklarna tasinip dort gruba ayrilmistir. Benzer
olarak, yeni ¢ikan larvalarda dort gruba ayrilmistir. Manyetik alanlar neodyum
miknatislarla 1, 3 ve 5 mT olmak {izere ii¢ farkli seviyede uygulanmistir. Kontrol
grubu manyetik alana maruz birakilmamistir. Yumurtanin embriyolojik gelisimi 3
ve 5 mT gruplarinda hizlanmistir, bu gruplar 1 mT grubuna gore nispeten daha
once yumurtadan c¢ikmustir. Yumurta agilim oranlari agisindan 3mT ve 5mT
gruplar1 diger gruplara gore oOnemli farkliliklar gostermistir. Besin keseli
larvalarda ise manyetik alan uygulamalar1 bliylime parametreleri {izerinde 6nemli
farkliliklar yaratmamasina ragmen antioksidan ve sindirim enzimleri aktivitesinde
onemli yiikselmelere neden olmustur. Larva yasama oranmi agisindan ise 5 mT
grubu diger deneme gruplarina gore dnemli farklilik gostermistir.

Anahtar kelimeler: Manyetik alan, yumurta, vitellis kesesi, biiylime
parametreleri, antioksidan enzimler, sindirim enzimleri, Sparus aurata.






ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF MAGNETIC FIELDS ON
DEVELOPMENT OF EGG AND YOLK SAC LARVAE OF
GILTHEAD SEA BREAM (Sparus aurata, L.)

YOLDAS, Gékmen
MSc in Aquaculture and Fisheries Science
Supervisor: Prof. Dr. Ciineyt SUZER

66 pages

In this study the influence of three different magnetic fields investigated
on embryonic development, growth parameters, digestive physiology (absorption
of endogenous food reserves) and oxidative status (superoxide dismutase and
catalase) and digestive enzyme (total protease) activities of egg and yolk sac
larvae in gilthead sea bream, Sparus aurata. In this sense S. aurata egg were
obtained from breeders in natural spawning season and transferred to
experimental tanks in four groups. Similarly, newly hatched yolk sac larvae of S.
aurata were classified into four groups. Magnetic fields were established with
neodymium magnets in three different levels, 1, 3 and 5 mT. Control groups were
not exposed magnetic field. Embriyonic development of egg was accelerated in 3
and 5 mT groups, they hatched out relatively earlier than control and 1mT groups.
In terms of hatching rate, M3 and M% was found significantly different than M1
and control group. In yolk-sac larvae, although magnetic fields did not achieve
significant differences on growth parameters, it caused significant differences on
activities of antioxidant and digestive enzymes. In terms of larval survival, M5

presented significant differences comaopred to ather experimental groups.

Keywords: Magnetic field, egg, yolk sac larvae, growth parameters,

antioxidant enzymes, digestive eznymes, Sparus aurata.
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ONSOZ

Bu tez calismasinda farkli diizeylerdeki manyetik
alanlarin  etkisine maruz birakilan ¢ipura yumurtalarinda
embriyolojik gelisim siireci ve yumurtadan ¢iktiktan sonraki
lecithotrophic donem siiresince yumurta ve besin keseli
larvalarin gelisimlerinin ve oksidatif stres kapsaminda fizyolojik
degisimlerinin  incelenmesini  amagladik. Calismamin  bu
konudaki biiyiik bir boslugu dolduracag diisiincesindeyim.
Onceki ¢alismalara baktigimda daha ¢ok i¢ su baliklar tiirleri
lizerinde yiriitiilen ¢alismalarin daha c¢ok yaymnladigini
gordiigimde danismoaninla birlikte tilkemizde yogun olarak
tiretimi yapilan deniz baliklarindan biri olan ¢ipura tiirii iizerinde
bu calismay1 yaptigimizda gerek konu ile ilgilene bilim insanlari
gerekse reticiler acisindan degerli bilgiler sunacagimizi

diistindiik.

Calisma boyunca canliyr olumsuz etkileyebilecek tim
kosullar1 kontrol altinda tutarak gece giindiiz demeden tiim ekip
olarak biliylik caba sarfettik. Deneme sonuna geldigimizde ise
canlilar i¢in olumlu sonuglar tespit ettik. Tespit edilen agilim ve
yasama oranlarindaki farklarin, endojen besin rezervlerindeki
olumlu emilim profilinin intensif ve hiperintensif kiiltiir
kosullarinda uygulanmasi ile 6nemli oranda ekonomik kazancin
elde edilecegi diisiiniilerek, akuakiiltiir sektorii igerisinde de daha
pratik kullanimina yonelik uygulamalarin yapilabilmesi i¢in yeni

calismalara bagladik.

[ZMIR

12/04/2019 Gokmen YOLDAS
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1. GIRIS

Diinyada en biiyiik alan1 sucul bolgeler yani denizler ve tatli su kaynaklari
olusturmaktadir. Evrim siireci igerisinde de biiyiik bir etkiye sahip olan sucul
alanlar ve bu alanlarda yasamakta olan canlilar, gegmisten glinlimiize insanlar i¢in
biiyiik bir dneme sahiptir. Hem tatli su hem de denizler, bitkisel ve hayvansal
besin kaynagi olarak olduk¢a Gnemli bir yere sahiptirler. Sucul alanlarin besin
potansiyelinin kesfedilmesiyle insanoglu sucul alanlarda avcilik yoluyla, basta
balik olmak fizere, bitkileri (yosunlar), kabuklu canlilar1 ve yumusakgalari
toplayarak hem karnini doyurmus hem de bundan para kazanarak kazang
saglamistir. Ancak yillar i¢inde insan niifusunun artigina paralel olarak besin
ithtiyacinin artmasi, denizlerde gerceklestirilen asir1 avcilik ve denizlerde kirlilik
yoluyla sucul alanlarin dogal yapisin1 kaybetmesine ve buna paralel olarak sucul
canlilarin azalmasi, beraberinde su {riinleri yetistiriciligi konusunu giindeme
getirmistir. Su {rlinleri tarithi ¢ok eskilere dayanmasmna ragmen gelisimi
gectigimiz yiizyilin ortasindan sonra teknolojik gelisimin destegiyle saglanmis ve
insan eli altinda iiretime elverigli tiirler tespit edilerek {iretime alinma ¢alismalari
yapilmaktadir. Cizelge 1.1.°de Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii
(BSGM) tarafindan hazirlanan 2017 yili verilerine gore iilkemizde yapilan kiiltiir
balig1 tiretimi degerleri verilmistir. Diinya genelinde yapilan yillik su iirlinleri
tiretiminin toplami 154 milyon tondur. Bunun 93,4 milyon tonu avcilik yoluyla,
yaklagik 73,8 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. (FAO,
2016).

Ulkemizdeki su iiriinleri iiretiminin yillara bagl profiline baktigimizda
aveilik acisindan yillar iginde biiyiik degisimlerin yasandigi goriilmektedir.
Ozellikle 2000°1i yillarin basinda 500 bin tondan fazla olan avcilik miktar sonraki
yillarda azalis egilimine girmis ve son bes yilda 400 bin tona yaklagmustir.
Bununla birlikte, su iriinleri avcilik miktarinda yasanan bu dalgalanmalarin
yaninda su irlinleri yetistiricilik miktar1 6zellikle 2000°li yillarin  basinda
yakaladig1r biiylik bir ivmeyle yillara baglh olarak diizenli artis gostermistir.
Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM) 2017 yili verilerine gore
tilkemizdeki toplam avcilik yolu ile elde edilen su iirlinleri miktar1 354.318 ton

iken yetistiricilik yolu ile elde edilen miktar 276.502 tona ulasmis olup, iilkemiz



2017 yili toplam su irlinleri {iretimi 630.820 ton olarak gerceklesmistir.
Ulkemizdeki toplam su iiriinleri iiretiminin % 56,2’lik kism1 avcilik yoluyla ile
elde edilirken % 43,8’lik kismu1 yetistiricilik yoluyla saglanmistir (BSGM, 2018).
Diinya su iiriinleri iiretiminin % 46,8’lik kismi yetistiricilik faaliyetlerinden elde
edilirken iilkemizde bu oran % 43,8 diizeyinde olup Oniimiizdeki yillarda diinya
ortalamasini  yakalayacagr ongoriilmektedir. Tim bu veriler 1s181inda
degerlendirildiginde Tiirkiye diinya su iriinleri iiretiminde toplam {iretim
acisindan 37. sirada iken yetistiricilik bakimindan 21. sirada yer almaktadir.
Ayrica 28 iilkenin dahil oldugu Avrupa Birligi (AB) filkeleri arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda ise toplam iiretim bakimindan 5. sirada yer alirken

yetistiricilik agisindan ise 2. sirada bulunmaktadir (BSGM, 2018).

Cizelge 1.1, Yillara bagli Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (BSGM,2018)

Yillar AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz Icsu | Toplam | Deniz Icsu | Toplam (Ton)

2000 | 460.521 | 42.824 | 503.345 | 35.646 | 43.385 79.031 582.376

2001 | 484.410 | 43.323 | 527.733 | 29.730 37.514 67.244 594.977

2002 | 522.744 | 43.938 | 566.682 | 26.868 34.297 61.165 627.847

2003 | 463.074 | 44.698 | 507.772 | 39.726 40.217 79.943 587.715

2004 | 504.897 | 45.585 | 550.482 | 49.895 44.115 94.010 644.492

2005 | 380.381 | 46.115 | 426.496 | 69.673 48.604 | 118.277 | 544.773

2006 | 488.966 | 44.082 | 533.048 | 72.249 56.694 | 128.943 | 661.991

2007 | 589.129 | 43.321 | 632.450 | 80.840 59.033 | 139.873 | 772.323

2008 | 453.113 | 41.011 | 494.124 | 85.629 66.557 | 152.186 | 646.310

2009 | 425.275 | 39.187 | 464.462 | 82.481 76.248 | 158.729 | 623.191

2010 | 445.680 | 40.259 | 485.939 | 88.573 78.568 | 167.141 | 653.080

2011 | 477.658 | 37.097 | 514.755 | 88.344 | 100.446 | 188.790 | 703.545

2012 | 396.322 | 36.120 | 432.442 | 100.853 | 111.557 | 212.410 | 644.852

2013 | 339.047 | 35.074 | 374.121 | 110.375 | 123.019 | 233.394 | 607.515

2014 | 266.078 | 36.134 | 302.212 | 126.894 | 108.239 | 235.133 | 537.345

2015 | 397.731 | 34.176 | 431.907 | 138.879 | 101.455 | 240.334 | 672.241

2016 | 301.464 | 33.856 | 335.320 | 151.794 | 101.601 | 253.395 | 588.715

2017 | 322.173 | 32.145 | 354.318 | 172.492 | 104.010 | 276.502 | 630.820

Ulkemiz bagta olmak iizere Akdeniz iilkelerinde deniz balig iiretimi daha
¢ok cipura ve levrek iizerine yogunlasmis durumdadir. Ozellikle son yillarda
akuakiiltiirdeki biyoteknolojik gelismelere bagli olarak her gegen giin yeni
yetistiricilik yontem ve prosediirleri eklenmekte ve bu konudaki bilimsel verilere
olan ihtiyag¢ da bu gelisime paralel olarak artmaktadir. Su iriinleri

yetistiriciliginde teknolojik gelisimlerle birlikte, ekonomik degere sahip ve et




kalitesi yiiksek olan tiirleri kiiltiire alma ¢aligmalar1 hizlandirilmistir. Ozellikle
Akdeniz’e kiyist olan bir iilke olarak Tiirkiye giiniimiizde denizlerde yogun bir
sekilde ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) iireten lider tilke
konumundadir. Fakat bu tiirlerin {retiminde Kkarsilasilan sorunlar biitiiniiyle
asilmis durumda degildir. Son yillarda, yetistiricilik alaninda tiretim miktarinin ve
iriin kalitesinin arttirllmasina yonelik ¢aligmalar yogunlasmistir. Bu caligmalar
arasinda Ozellikle biyoteknoloji alaninda (enzimoloji, genetik, histoloji, vb.)
yapilan arastirmalar 6nemli bir yere sahiptir. Bu konulardaki bilimsel aragtirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan larva ve yavru balik kalitesinin arttirilmasi, larvalarda
yasama oraninin yikseltilmesi, spesifik biliylime oraninin arttirilmasi, larvanin
yemi degerlendirmesi, hastaliklara kars1 bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi gibi

calismalar kaliteli larval {iretim {izerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Deniz baliklart kiiltiir tekniklerinde c¢evresel kosullarin iiretime olan
etkilerinin inceledigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Artan arayislar bilim
insanlarin1 birim alandan ve mevcut biyolojik kosullardan en yiiksek miktar ve
kalitede tiretimin hedeflendigi tekniklere yonlendirmistir. Bu kapsamda biyolojik
olmayan ¢evresel kosullardan biri de manyetik alanlardir. Kiiltiir kogullar1 altinda
yapay olarak olusturulan manyetik alanlar iizerine yogunlasan ¢alismalarda gerek
embriyolojik gerekse larva ve erigkin donemlerde biiyiime ve gelisme lizerinde

manyetik alanin 6nemli etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Formicki et al., 1998).

Bu ¢alismada, iilkemizde yogun olarak kiiltiirii yapilan ¢ipura (Sparus
aurata) embriyo ve larvalarinda in vitro manyetik alan caligmalar1 {lizerinde
yapilacak arastirmalar i¢in optimum manyetik alan yogunlugunu belirlemek
amactyla farkli diizeylerdeki (0, 1, 3 ve 5 mT) manyetik alanlar uygulanmstir.
Calismanin amaci, manyetik alanin biliyiime parametreleri, endojen besin
rezervleri olan vitelliis kesesi ve yag damlasinin absorbsiyonu ile birlikte sindirim

ve antioksidan enzimlerin aktiviteleri tizerindeki etkilerini belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Cipura (Sparus aurata, L. 1758) Biyolojisi
Cipuranin sistematikteki yeri asagida verilmistir.
Regnum : Animale
Subregnum : Metezoa
Phylum : Chordata
Subphlum : Vertabrata
Superclassis : Gnathostamata
Classis : Osteichyes
Ordo : Perciformes
Subordo : Percoidei
Familya : Sparidae
Genus : Sparus
Species : Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

sekliyle sistematikteki yerini almistir. Yabanci dillerdeki adlandirmasi ise

gilthead seabream (Ing.), daurade royale (Fra.) ve Meerbrasse (Alm.) seklindedir
(Sekil 2.1).

Sekil 2.1, Cipura genel goriiniisii (Aqua-plongee,2018).



Tiim Ingiltere kiyilaridan baslayarak biitiin Akdeniz bdlgesinde dagilim
gosterir. Genellikle tropikal, subtropikal ve iliman kusaklarda yayilim gosteren
¢ipura deniz fenogramlariin bulundugu kumlu—camurlu ve ¢amurlu ortamlarda
yasamini siirdiiriir. Bunun yani1 sira nehir agizlarina ve lagiiner bolgelere de girer

(Alpbaz, 1990; Saka ve Firat, 2000) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2, Cipura baliginin dagilim alanlar1 (Fishbase, 2018)

Cipuralar oncelikle erkek birey 6zelligi daha sonra ise disi balik 6zelligi
gosterirler. Dogumdan sonraki sekizinci aydan itibaren ovaryum gelisimleriyle
beraber disi birey oOzellikleri gosterirler. Onikinci aylarinda tiremenin ilk
sezonunda tiim ¢ipuralar erkek fonksiyondadir. Gonadin alt kisminda olgunlagmis
testikdiller belirir. Gonadin disi olan kisminda ise herhangi bir gelisme goriilmez.
Erkekten disiye dogru gecis iki yas civarindayken goriilmeye baslamaktadir. Bu
donemde gonadlarda belirgin bir matiirasyon goriilmektedir. Bu cinsiyet degisimi
bir anda olmasada oOzellikle ti¢lincii yastaki ¢ipuralar interseks ozelligindedir.
Cipuralarin iireme donemi iilkemizde sonbahar ortas1 ve kig basi arasinda olmakla
birlikte gelisimin en ideal oldugu sicaklik ise 22-25 °C arasindadir. Yagsamalari
icin optimal sicakliklar ise 6-32 °C ve ideal tuzluluk degeri %05-40 olarak rapor
edilmistir. Ideal pH degeri 6.5-9.0 arasindadir. (Alpbaz, 1990; Saka ve Firat,
2000).

Sirt yliksekligi fazla olup yanlardan yassilagsmis ve simetriktir. Cipuralarin
bast iri ve burnu kiittiir. Ayrica agz1 diiz olmakla beraber terminal konumludur.

Ust ve alt ¢enedesindeki disler on tarafta 4 tane kanin dis, arka tarafta ise alt



cenede 4 ve list genede molar bigimde olup ii¢ siradir. Alt dudak iist dudaga gore
daha incedir. Ust dudak géziin basladig1 noktanin hizasinda sonlanir. Gozler orta
diizeyde gelismistir. Goz ¢ap1, g6z ¢ukuru oniindeki kistmdan iki kat daha kisadir.
Operkulum ve prooperkulum pullarla kaplidir. Uzerinde 73-85 adet pul bulunan
yanal ¢izgi hafif egimlidir. Yanal ¢izgi ayrica operkulumdan kaudal yiizgece
kadar devam eder. Anal ylizge¢ dorsal yiizgegten daha kisadir. Aniise kadar
uzanan bir pektoral yiizge¢ bulunur. Homoserk yapida kaudal yiizgeg¢i vardir.
Cipura i¢in yiizge¢ formili DXI/13-14, AIll/11-12, PI/5, AV/5 seklindedir.
Dorsalde esmer-gri, ventralde ise giimiisi renktedir. Pektoral yiizgecin alt
tarafinda ve operkulumun st kisminda ki kirmizi-menekse rengi leke
karakteristik bir dzelliktir. Ortalama boylart 25-40 cm olan ¢ipuralarin maksimum
boylar1 70 cm e kadar ulasabilir. 0-3 yas arasi ¢ipuralarda yapilan bir ¢alismada,
bu tiiriin karnivor bir form oldugu ve oOzellikle ergin bireylerinin Crustacea ve
Mollusca familyasina ait tiirlerle beslendigi bildirilmistir (Alpbaz, 1990; Saka ve
Firat, 2000).

2.2 Cipura Larva Yetistiriciligi

2.2.1 Embriyolojik donem

Ortalamas1 0.9-1 mm olan canli yumurtalar saydamdir. Genel olarak tek
bir yag damlas1 bulunan yumurtalar pelajiktirler. Ince ve seffaf bir koryon vardir.
Mikropil deligi ise yaklasik olarak 14 mikrondur. Opak renkte olan déllenmemis
veya 0l olan yumurtalar birkag saat icinde tankin dibine ¢oker. Tekli ya da ciftli
rekiiparatorler yumurtlama tankindan canli yumurtalar1 toplamak icin
kullanilabilir. Atik maddelerin ilk kollektorde toplandig: ¢iftli sistemde, buradan
gecen su diger kollektdrde bulunan canli yumurtalarin toplanmasimi saglar.
Toplanan yumurtalar toplandiklari ortamla ile ayni sicakliktaki inkiibatorlere
yerlestirilmelidir, toplandiklari ortam ile inkiibator arasindaki sicaklik farki
+0.5 °C dereceden daha fazla olmamalidir. Dogal deniz suyu kullanilmasi gereken
inkiibatorlerin sicakliklart 16-18 °C arasinda olmalidir. Inkiibatdrlere yumurtalar
yaklagik olarak 1500-2500 adet/It olacak bicimde konulur. Inkiibasyon boyunca
ortam karanliktir. Inkiibatorlerin oldugu tanklara %40-60 arasi su degisimi saate
bir uygulanir. 18 °C deki embriyolojik gelisimi goriilen ¢ipura yumurtalari

Cizelge 2.1'de gosterilmistir (Kamaci ve dig, 2005).



Cizelge 2.1, Cipura yumurtalarinin embriyolojik gelisim safhalar1 (Kamaci ve dig, 2005)

Embriyolojik Safhalar Olusum Siiresi
2’li Blastomer Safhasi 0.45
8’11 Blastomer 1.45
Morula Sathasi 3.15
Gastrulasyon Safhasi 10.00
Gastrulasyon 2 11.00
Gastrulasyon % 14.00
Embriyo /2 25.00
Somit Olusumu 26.30
Kupfer Cisimciginin Goriilmesi 28.00
Kalp olusumu 30.00
Pigmentasyon Baslangici 32.00
Embriyo ¥4 43.00
Yiizgeg olusumu 43.20
Y1ldizs1 Kromotoforlar 45.00
Kalp Atis1 46.00
Acilim 60.00

2.2.2 Prelarval Donem

Prelarvalarin boylar1 2,6-2,8 mm boylarindadir. Caplart 0,9-1 mm arasinda
olan Vitellus kesesinin arka tarafinda 0.2-0.22 mm capinda bir yag damlasi
bulunur. Aniis ve agiz kapalidir. Viicuda gore kafa kismi kiigiiktiir. Pigmentsiz ve
bliylik gozleri bulunur. Pigmentasyon sar1 ve siyah olup pigmentler basta birkag
tane postanal ve medio-ventralde bir sira olarak bulur. Su gegirmez bir zarla kapli
olan vitellus kesesi bag kismmin altindadir. Ugiincii giinde ilk olarak pektoral

yiizgecin taslak seklinde olusumu gdzlenir. ilk basta yatay daha sonra ise dikey



konumda olugsmaya baslar. Primordial yilizge¢ vitelliis kesesine kadar uzanir.
Viicudun medio-dorsali boyunca uzanir. Primordial yiizge¢ larvanin oksijen
ihtiyacimi karsilar ve su iistiinde kalmasini saglar. Otositler dengenin saglanmasini
saglayip gozlerin arkasinda bulunur. Burun delikleri tam gelismemistir (Saka ve

Firat, 2000).

Diiz bir boru seklinde olan sindirim sistemi diizensizdir. Pankreas ve
karaciger olusmus olmasina ragmen salgt bezleri ve lipid rezervleri
bulunmamaktadir. Vitelliis kesesinin biiyiikk bir kismi agiz agilmadan Once
Oziimsenir. Vitelliis kesesinin azalmasi ile prelarvalarin boyundaki toplam artis ile
oldukc¢a yakindan iligkili olup sicakligin etkisi altindadir. Boyun hizli bir sekilde
biiyiimesine neden olan hizli tiiketilen vitelliis kesesi larva i¢in iyi degildir. Boyun
daha ge¢ uzadig diisiik sicakliktaki vitelliis absorbsiyonunda toplam boy artist
daha fazla olmaktadir. Prelarval donemde enerji daha ¢ok organlarin gelisimine

harcanir ve larvalarda az hareketlilik gozlenir (Saka ve Firat, 2000).

2.3. Manyetik Alanla Ilgili Onceki Calismalar

Manyetizma alanindaki ilk bilgiler M.O 800°lii yillarda edinilmistir. M.O
800’1t yillarda Yunanlilar manyetit tasini kullanarak demir pargaciklarini
cekebildiklerini gormiislerdir. Manyetit tasina ismini veren ise ayakkabisinin
civilerinin ve sopasinin ucunun manyetit pargalarina yapisip kalmasi sonucu,

manyetit taglarin1 fark eden “Magnes” isimli ¢obana dayanmaktadir (Serway and

Beichner, 2002).

1269 yilinda Pierre de Maricourt, yaptig1 ¢alismada miknatis bir yiizeyin
farkli noktalarina igneler yerlestirerek, bu ignelerin hareket ettigi yonlerin
haritasini ¢ikartmistir. Bu harita, ¢cag boyunca iki farkli noktadan gegen ve kiireyi
saran c¢izgiler yarattigini fark etmistir. Bu noktalara miknatis kutuplari ismini
vermistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalar ise, sekil gdzetmeksizin her miknatista
gliney ve kuzey kutup adi verilen iki farkli kutba sahip oldugu bildirilmistir.
(Serway and Beichner, 2002).



1600 yilinda William Gilbert, Maricourt’un deneylerini farkli cisimler ile
tekrarlamistir. Bir pusula ignesinin sabit bir tarafa yoneldigi gergegini savunarak
Diinya’nin bir miknatis oldugunu belirtmistir (Serway and Beichner, 2002).

1819 yilinda Danimarkali bilim adami Hans Christian Oersted’in, bir
gosteri deneyi sirasinda iizerinden elektrik akimi gecen bir telin yakininda
bulunan bir pusulay1 saptirdigini bulmasi ile elektrik ve manyetizma arasindaki

iliski kesfedilmistir (Serway and Beichner, 2002).

1820-1825 yillar1 arasinda gerceklestirdigi deneylerle, Andre Ampere,
akim tasiyan iki ilmegin birbirlerine uyguladiklari manyetik kuvvetlerin
ozelliklerinden yola ¢ikarak, iki akim elemaninin birbirine uyguladigi manyetik
kuvvetin hesaplanmasinda kullanilan kuramsal ifadeyi ortaya koymustur (Bleaney
and Bleaney, 1976). Bunun yaninda, Ampere, tim manyetik olaylarin molekiil
biiytikliigiindeki akim ilmeklerinden kaynaklandigini da dnermistir (Serway and

Beichner, 2002).

Yine 1820’li yillarda, Jean Baptiste Biot ve Felix Savart, bir elektrik
akimmin yakimindaki bir miknatisa uyguladigi kuvvetle ilgili nicel deneyler
yapmislar ve bu deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzayin bir noktasindaki
manyetik alani, kendisini olusturan akim cinsinden veren kuramsal ifadeyi ortaya

koymuslardir (Serway and Beichner, 2002).

Joseph Henry’nin Amerika Birlesik Devletleri’nde Michael Faraday’in ise
Ingiltere’de 1831 yilinda yaptig1 deneylerde, bir devrede indiiksiyon elektromotor
kuvvetinin  olugsmasinin  manyetik alanin degismesiyle saglanabilecegini

gostermistir. (Serway ve Beichner, 2002).
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James Clerk Maxwell 1860 yilinda manyetizmayla ilgili temel kuramsal
gelismelere son sozii sOylemistir. Manyetizma ve elektrik kuramlar1 arasinda
simetri eksikligini fark eden Maxwell, degisim gosteren bir elektrik alaninin da bir
baska manyetik alana neden olabilecegine dair dnerisini ortaya koymustur. Ortaya
koydugu oneriyle birlikte manyetizmayla ilgili bilinen yasalart dort islem ile

birlestirmistir. (Bueche ve Jerde, 2000).

Manyetizma insan hayatiyla beraber dogada da bircok canliyi
etkilemektedir. Buna 6rnek vermek gerekirse yunus ve balina gibi sucul canlilar,

bal yapan arilar ve bazi1 gé¢ eden kuslar verilebilir. (Hickey ve Schibeci, 1999).

1993 yilindaki yaymninda belirttigi balinalarin karaya vurmalariin
sebeplerini yerin manyetik alanindaki yerel bozulmalardan kaynaklandigini,

Hickey ve Schibeci (1999) yaptiklar1 calismada belirtmistir.

Manyetik alan daha ¢ok ABD’de kullanilan Gauss (G) ya da uluslararasi
kabul gormiis Tesla (T) birimi ile ve 1T= 10.000 G esitliginde tanimlanir.
Manyetik alan 6l¢iimlerinde karsilagilan miligauss; 1/1.000 gauss ve mikrotesla
ise 1/1.000.000 tesla’dir. Miligauss ve mikrotesla arasindaki iliski 1pT=10mG
seklindedir (NIEHS, 2002).

Yerkiire 25-65pT arasinda statik manyetik alan ile c¢evrelenmistir
(Feychting, 2005). Yerkiirenin sivi haldeki metal c¢ekirdeginin magma
hareketinden kaynaklanan dogal manyetik alani ile binlerce kilometre uzunlukta
elektrik donanima sahip insan viicudu uyum i¢indedir. Yerkiirenin dogal EMA’ma
ek olarak elektrik ve elektrikli araglarin kullanimi ile insan yapimi EMA
kaynaklarinda ve maruziyette siirekli artis olmaktadir. Teknolojik gelisme,
yerkiirenin dogal elektromanyetik alanindan ¢ok daha fazlasini olusturan insan

yapimi1 EMA maruziyetini insanlik tarihinin en yiiksek seviyesine ulastirmistir.

Manyetik alan tiim canlilar i¢in kaginilmaz bir ¢evresel faktordiir (Esitken
ve Turan, 2004). Biyolojik sistemlerde manyetik ve elektromanyetik alanin
hiicresel tepkilerini aciklamaya c¢alisan g¢esitli hipotezler vardir. Bunlardan
birincisi, yasam sistemlerinde ferromanyetik 06zellikler sunan partikiillerin
oryantasyonu, digeri ise, iyonik olarak bigimlendirilmis atom ve elektromanyetik

doniis kosullarinda enerji seviyesi degisiklikleri ve paramanyetik o6zellikler
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gosteren molekiillerin degismesidir (Van et al., 1998). Baz1 aragtirmacilar, 0.001
ile 0.01 tesla arasinda olan manyetik alanlarin, elektronlarin doniis konumlarimi
degistirerek kimyasal reaksiyonlara sebep olabilecegini ve bu yiizden biyolojik
sebeplerle sonuglanma potansiyeli oldugunu belirtmislerdir (Fomicheva et al.,

1992; Grundler et al., 1992; Belyavskaya et al., 1992).

Manyetik alan ile canli organizmalar tizerindeki etkileri arasindaki olasi
baglantt MA'In oksidatif strese neden olmasi, yani MA'!m serbest radikallerin
aktivitesini, konsantrasyonunu ve Omriinii arttirmak i¢in elektronlarin enerji
seviyelerini ve doniis yOnelimini degistirmesidir (Repacholi and Greenebaum
1999; Sahebjamei et al., 2007). Aym zamanda enzim aktivitesini, gen
ekspresyonunu ve hiicre i¢indeki depolama alanlarindan kalsiyumun salinmasini
da etkiler, bu da membran yapisini, hiicre biiylimesini ve hiicre 6liimiinii etkiler,
boylece kanser ve losemiye katkida bulunur (Green et al., 1999). Canli
organizmalar, ¢esitli stres kosullarinda oksidasyona kars1 hiicreleri korumak i¢in
karotenoidler ve bir enzim sistemi dahil olmak iizere antioksidanlarin birikmesine
yol acan metabolik yollar gelistirmistir (Gouveia et al., 1996a). Hiicre zarlari,
genel ve spesifik gen ekspresyonu ve sinyal transdiiksiyon yollar1 {izerinde MA
etkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in in vitro maruz birakilan kiiltiirlenmis hiicreler
tizerinde bir¢ok c¢alisma yapilmistir (Phillips et al., 1992; Liburty et al., 1993;
Paradisi et al., 1993; Fanelli et al. 1999; Albertini et al., 2003).

Manyetik alan uygulamalarinin bitki enzim aktiviteleri tizerindeki etkileri
konusunda caligsmalar oldukca yenidir. Farkl bitkilerle yapilan ¢esitli caligsmalar,
manyetik alanin antioksidan savunma sisteminin o- ve [-amilaz aktiviteleri,
glutatyon S-transferaz, siiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbat peroksidaz
enzimleri lizerinde degisikliklere neden oldugunu bildirmistir (Rochalska and

Grabowska, 2007; Sahebjamei et al., 2007).

Canli hiicrelerdeki metabolik reaksiyonlar sirasinda agir metaller,
pestisitler, radyoaktif maddeler ve kontamine olmus sular gibi bir¢ok kirleticiler
serbest radikallerin olusumuna yol agar. Serbest radikaller, besinlerin oksijen
kullanilarak enerjiye doniisiimii sirasinda meydana gelen reaktif molekiillerdir.
Oksijen molekiilleri yasam icin vazgecilmez olmakla birlikte, metabolizma

sirasinda serbest radikal kaynagi olarak bilinen ve son derece reaktif olan ara
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iriinler olusturmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri/metabolitleri olarak bilinen bu
molekiiller lipit, protein ve DNA gibi hiicre bilesenlerine zarar verir. Aerobik
organizmalarda serbest radikal olusumunu kontrol altinda tutmak ve bu
molekiillerin zararli etkilerine engel olmak iizere antioksidan savunma sistemleri
gelismistir. Ancak bazi durumlarda mevcut antioksidan savunma sistemi serbest
radikallerin etkisini tamamen Onleyemez ve oksidatif stres olarak adlandirilan
durum ortaya ¢ikar. Serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegine
sahip maddelere antioksidan denir. Birincil antioksidanlar, mevcut radikallerle
reaksiyona girerek zararli formlara donlismelerini ve yeni serbest radikal
olusumunu o6nleyen bilesiklerdir. Ayn1 zamanda canli hiicrelerde oksidatif hasara
kars1 savunma sistemini olusturan enzimler bulunmaktadir. Bu enzimler arasinda
siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT) gibi
enzimler yer almaktadir (Arora et al., 2002).

Biyoisaret¢i ve antioksidan enzimlerden olan katalaz (CAT) enzimi,
organizmada toksik olan hidrojen peroksiti (H20;) su (H2O) ve oksijen (Oy)
molekiilllerine ¢evrilmesinde gorev alir. Ayrica, peroksidaz olarak davranarak
cesitli organik maddeler ile etkilestiginde hidrojen dondrii gorevi de goriir. Bu
enzim oksijenli solunum yapan tiim canlilarda ayni sekilde katalizleme gorevini
yapmaktadir. Agir metal iyonlarmin ¢ogu katalaz inhibitorii olarak goérev alir.
Diger bir antioksidan enzim olan siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, siiperoksit
anyonunun, hidrojen perokside ve oksijene doniisiinii kataliz ederek bu
maddelerin etkisini azaltmaktadir. SOD enzim aktivitesini hizlandiran, aktif
bolgesinde kofaktor olarak bulunan ¢inko (Zn), enzim i¢in énemli bir mineraldir.
Glutatyon peroksidaz (GPx) ise, glutatyonun indirgenmis formunu (GSH),
oksitlenmis haline (GSSG) doniistiirmektedir. Enzim aktivitesi i¢in Selenyum (Se)
mineraline ihtiya¢ duymaktadir (Arora et al., 2002).
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Sekil 2.3, Antioksidan enzim semas1 (Weydert ve Cullen, 2009).

Siiperoksit radikali (O7), hidroksil radikalleri (OH) ve hidrojen peroksit
(H202) gibi reaktif oksijen tiirleri (ROS), kloroplastlar, mitokondri ve
peroksizomlar gibi farkli hiicre boliimlerinde kiigiik miktarlarda iiretilir. Bitkilerde
ROS f{iretimi ile siipiirme arasindaki denge antioksidan savunma sistemi ile
kontrol edilir. ROS iiretimi hiicresel antioksidan sistemin iistesinden gelebilecegi
seviyenin Gtesine gectiginde, klorofil molekiilii, niikleik asitler, membran lipidleri
ve proteinler gibi hiicre bilesenlerinde hasar meydana gelir. Detoksifikasyon
isleminin ilk enzimi, katsayr olarak Zn, Cu, Mn ve Fe gibi eser elementleri
kullanan bir metaloenzim olan siiperoksit dismutazdir (SOD, EC 1.15.1.1). Mn-
SOD, Cu/Zn-SOD ve Fe-SOD gibi ii¢ farkli izoenzime sahip olan SOD siiperoksit
radikallerini temizler ve ayrica Haber-Weiss reaksiyonu ile hidroksil

radikallerinin tiretimini azaltir (Bowler et al., 1992; Arora et al., 2002).

Katalaz (CAT, EC 1. 11.1.6), peroksidaz (POX, EC 1.11.1.7) ve askorbat
peroksidaz (APX, EC 1.11.1.11); Serbest radikallere kars1 enzimatik savunma
sistemi olusturan, bitkileri hidrojen peroksidi (H20,) suya (H2O) ve molekiiler
oksijene (O;) demutasyon reaksiyonu ile doniistiirerek toksisiteye karsi korur

(Bowler et al., 1992; Asada, 2000).

Glinlimiizde tarimla ilgili modern arastirmalar, fidelerin gelisimi ve

mahsul olusumunu arttirmak i¢in tohumlar {izerinde fiziksel ¢aligmalara dayanan
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verimli bir ¢evre dostu iiretim teknolojisi lizerine yogunlagsmistir. Tohumlarin
manyetik alanlara maruz kalmalar, filizlenme sonrasi bitki gelisimini ve mahsul
standardin1 gelistirmek i¢in glivenli ve uygun maliyetli fiziksel on ekim
uygulamalarindan biridir. Dislik seviyeli bir elektromanyetik alana 12 saat
boyunca maruz birakilan sogan ve piring tohumlari, filizlerin ve kdk uzunlugunun
yani sira filizlenmeyi de 6nemli 6lgiide artirmistir (Alexander and Doijode, 1995).
Harichand ve dig. (2002) ayrica bir manyetik alana (10 mT; 40 saat) tohumlarin
maruz kalmasinin bitki boyunu, basak bagina tohum agirligini ve sonrasinda
bugday ekinlerinin arttigin1 gézlemlemistir. Misir tohumlarinin 150 mT manyetik
alana maruz birakilmalar1 filiz gelisimini tetiklemis ve musir bitkisinin
filizlenmesinde, taze agirhigin ve filizlerin boyunun artisina neden olmustur
(Aladjadjiyan, 2002). Florez ve dig. (2007), tohumlar sabit bir manyetik alana
maruz birakildiklarinda, misir fidelerinin filizlenmeleri ve erken biiylimelerinin
arttigin1 bildirmiglerdir. Fischer ve dig. (2004), 16 Hz sintizoidal 20 mT (rms)
dikey manyetik alanlara maruz kalan aycicegi fidelerinin, toplam taze
agirliklarinda ve kok taze agirliginda kiiciik fakat belirgin artislar gosterdigini ve
¢imlenme oranlarinin etkilenmedigini bildirmistir. Filizlenen bakla (Vicia faba)
fidelerinin biiylimesi, artmis mitotik indeks ve H-timidin alimi ile desteklenen giig
frekansi manyetik alanlarin (100 mT) uygulanmasiyla artis gostermistir (Rajendra
et al., 2005). Vashisth ve Nagarajan (2007, 2008), statik manyetik alanlara maruz
birakilan 1 aylik misir bitkileri ve nohut tohumlariin filizlenme, fide, filiz / kok

biliylimesinde 6nemli artiglar bildirmistir.

Manyetik alan etkilerinin kiiltiirii yapilan baliklarin embriyolojik ve larval
donemlerinde meydana gelen fizyolojik degisimlerin incelendigi farkli tiirler
izerinde yiiriitiilen ¢aligmalar bulunmaktadir. Diisiik degerli sabit manyetik alan,
alabalik (Salmo trutta) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yumurtalarinin embriyolojik gelisimini yavaslatmaktadir. Manyetik alana maruz
birakilan, yumurtadan yeni ¢ikmis olan yavrular kontrol grubundakilere gore total
boy ve agirlik olarak daha ileridedir. Embriyolarda, 6zellikle kalbin erken nabiz
doneminde, kalp ritminde bir artis gozlemlenmistir. Gokkusagi alabalig
embriyolarinda gaz alis-verisinde manyetik alana maruz birakilan grupta

degisiklik gozlemlenmistir. Solunum siire¢lerinin yogunlugu manyetik alana
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maruz birakilanda artmistir, ancak bu embriyolojik gelisim evresine bagl olarak
degismektedir ve 6zellikle gelismis bir organogenez donemine kadar stirmektedir.

Baliklar da dahil olmak iizere canli hayvanlar etkileyen faktorler ikiye
ayrilabilir: degistirilebilir (iklimsel vb.) ve sabit ya da nispeten stabil (yergekimi,
diinyanin manyetik alani). Arastirmacilar tarafindan simdiye kadar dikkat ¢eken
seylerin basinda degisken faktorler gelmektedir, ¢iinkii istikrarli olanlar
yeryliziniin i¢sel unsurlarim1 yaratmaktadir. Son zamanlarda baliklarin
oryantasyonu gibi, bircok biyolojik fenomenin agiklanmasindaki zorluklar goz
Online alindiginda ¢aligmalar, manyetik alan da dahil olmak {izere kararl
faktorlere yonelmistir (Tenforde, 1979; Blank, 1993). Bu tip ¢aligmalarin
akuakiiltiir ve balik¢ilik sektoriinde az rastlanilmasindan dolay1 arastirmacilar
oncelikli olarak balik davraniglar1 ve gogler {lizerine manyetik alanin etkisine
basvurmustur (Kalmijn, 1978; Kirshvink and Walker, 1986; Chew and Brown,
1989).

Formicki et al. (1998) yapmis oldugu bir ¢aligmada, farkli degerlere sahip
manyetik alanlarin, secilen fizyolojik fonksiyonlarda ve embriyolarin ve larvalarin
davraniglarinda bozukluklara ve degisikliklere neden olabilecegini agiklamislardir.
Manyetik alanin hangi deger araliklarinda oldugu, belirli reaksiyon tiirlerine etkisi
olup olmadigin1 ve bu etkilerin olumlu ya da olumsuz olup olmadig1 hakkinda
denemeler yapmuglardir.

Son yapilan ¢alismalar bu konuda yeni biyobelirteclerinde tanimlanmasini
saglamistir. Bazilarinin, biyosferdeki belirli manyetik kirlilik tiirlerinden
kaynaklanan artan tehdit durumunda, digerlerinin biyolojik olarak daha genis bir
anlam tasidiklar1 gortiliirken, bazilarinin uygulama degerleri ve balik iiretimi ve
kulugka biyoteknolojisi ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Organizmalar siirekli olarak ¢evresel manyetik alanlara maruz kalmaktadir
(Esitken ve Turan, 2004). Manyetik alanin biiyiime, gelisme ve iireme tlizerindeki
etkileri en cok insancil olarak degerlendirilmistir. Bir dizi c¢aligma, yiiksek
mukavemetli manyetik alanlarin varliinin hiicre dongiisii {lizerinde, hiicre
biiyiimesini uyararak ya da inhibe ederek (Sakurai and Miyakoshi, 2008) ve
bagisiklik sisteminin fonksiyonu iizerinde etkili oldugunu gostermistir (Ke et al.
1999; Zhou, 2003). Yapay alanlara duyarlilik organizmalar arasinda
degismektedir.
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Denizhiyarlart  kiiltiiri  i¢in  yapilan arastirmalar, manyetobiyolojik
teknoloji, geleneksel kimyasal tedavilere gore bir dizi avantaj sunmakta ve
bliylime oranlarmi arttirdigi, c¢ocuklarda morbidite ve mortaliteyi azalttigi,
bagisikligr ve verimi arttirdigr gozlenmistir (Rosen, 2010). Manyetik alanlar,
membranlarin aracilik ettigi iyon gegirgen kanallar1 ve sinyal iletimi tizerinde de
etkili olabilmektedir (Dhawi et al., 2009; Luutilainen et al., 2000). Dahasi, metal
iyonlar1 igeren bazi proteinler ve enzimler paramanyetizmi gosterirler (Schenck,
1996). Bu iyonlar enzim aktivite merkezinde yer aldigindan (Lin et al., 1992),
biyokimyasal reaksiyonlarin reaksiyon hizin1 ve dolayisiyla biiyiime hizini
etkilerler (Seze et al., 1993).

Uygun seviyedeki manyetik alan kuvvetine maruz kalmak bagisiklik
fonksiyonunu iyilestirildigini ne siiren calismalar mevcuttur. Ornegin, 15 mT
alternatif manyetik alana ya da 80 mT sabit manyetik alana maruz kalma farelerde
bagisiklik fonksiyonunu arttirdigi gozlenmistir (Seze et al., 1993). Benzer sekilde,
Ding ve Wang (1998), tiimor yiikii altindaki fareleri bir manyetik alana maruz
birakarak timus ve dalagin agirliginda bir artisa, giiclenmis bir bagisiklik ile tutarl
bir sekilde viicut agirliginin artigina dikkat ¢ekmislerdir. Bugdayin orta frekansh
manyetik alanlara maruz kalmasi, ¢oziinebilir proteinleri ve antioksidan
enzimlerin SOD, POX, CAT ve APX seviyelerinin artirildigi da gozlenmistir
(Alikamanoglu ve Sen, 2011). Manyetik tedavi tedavisinin gosterdigi etkiler
sayesinde, suda yasayan hayvanlar lizerinde yapilan ¢alismalarin ¢ogu, alg ve
balik iizerindeki etkilere odaklanmistir (Li et al., 2001; Schultz et al., 2010; Wang
et al., 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Ana¢ Yonetimi ve Yumurtlatma

Calismada kullanilan yumurtalar 6zel bir firmadan temin edilmistir.
Calismada kullanilan yumurtalarin elde edildigi anag¢ baliklar, 10-20 m?*’lik
adaptasyon tanklarina alinmigtir. Adaptasyon isleminden sonra anag bireyler 1:1.5
disi/erkek oraninda ve 3.5-4 kg/m?® yogunlukta stoklanmistir. Anaclara dogal
tireme periyodu, Subat-Mart doneminde, dogal deniz suyu sicakliginda (16-18 °C)
dogal fotoperiyot (10 saat aydinlik:14 saat karanlik) uygulamasi yapilmis ve
herhangi bir hormonal miidahalede bulunulmamistir. Sekil 3.1’de denemede

kullanilan yumurtalarin alindig1 anag tanklar1 ve anag baliklar gosterilmistir.

Sekil 3.1, Denemede kullanilan ¢ipura anag tanklari ve anag baliklar.

Yumurta kalitesinin arttirmak amaciyla anaclarin beslenmesinde taze yas
yem olarak siibye (Sepia officinalis), kalamar (Loligo vulgaris), ahtapot (Octopus
vulgaris) kullanilmistir. Ayrica giinde 2 kere, sabah ve 6gleden sonra olmak tizere
doyuncaya kadar besleme yapilmistir.

Anaglardan, dogal iireme periyodu olan Mart ay1 boyunca toplanan
yumurtalar, kollektorlerde toplandiktan (Sekil 3.2) sonra farkli bir kapta
bekletilmis ve canli-6lii ayrimi yapilmistir. Canli yumurta sayist berlirlendikten

sonra yumurtalar strafor kopiik kutuda izole edilerek hizla transfer edilmistir.
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Sekil 3.2, Anag tanklarindan alinan yumurtalarin kollektorlerde toplanmas.

3.2. Deneme Diizeni

Denemeler Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nin Urla Yerleskesinde
bulunan Dr. H. Okan KAMACI Yetistiricilik Arastirma ve Uygulama Unitesinde
(38.363340 N, 26.770841 E) yiritilmistiir. Transfer edilen yumurtalar 2 litre
hacmindeki 300 um goz acikligia sahip inkiibatorlere 2000-2500 adet/It olacak
sekilde yerlestirilmistir. Denemede, inkiibatorlerin yerlesimi i¢in 4 m?* hacimli,
ceperleri siyah, zemini gri renkte, dairesel yapidaki polyester tanklar
kullanilmistir. Deneme deseni kapsaminda 1 mT, 3 mT ve 5 mT olmak iizere ii¢
farkl1 manyetik alan diizeyi tasarlanmis, kontrol grubuna herhangi bir manyetik
alan uygulamasi yapilmamistir. Denemede 2 litre hacme sahip olup tabani diiz
silindirkonik yapida inkiibatorler kullanilmistir (Sekil 3.3). Hedeflenen ti¢ farkli
diizeydeki manyetik alanin olusturulmasi i¢in diger miknatislara gére az direngli
fakat daha giiclii olan neodyum (NdFeB, NIB ya da Neo miknatis olarak da

bilinen) miknatislardan farkli sayida yararlanilmastir.
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Sekil 3.3, Denemelerde kullanilan neodyum miknatislar ve inkiibatorler.

Denemede 3 farkli grupta (ImT, 3mT, 5mT) manyetik alan teslametre
yardimiyla dlgiilerek tasarlanmistir (TES-1394). Bu 6l¢iimler sonucunda sirasiyla
I mT i¢in minimum 0,875 mT, maksimum 1,375 mT, 3 mT i¢in minimum 2,77
mT, maksimum 3,81 mT ve 5 mT i¢in minimum 4,641 mT, maksimum 5,416 mT
degerleri Olgiilmiistiir. Deneme kapsaminda hedeflenen 1 mT, 3 mT ve 5 mT
degerleri icin sirastyla 10, 16 ve 22 adet 10 mm capinda, 2 mm kalinliginda
neodyum miknatis kullanilmis ve inkiibatorlerin i¢ ¢eperlerine homojen sekilde
konumlandirilmistir (Sekil 3.4). Kontrol grubundaki inkiibatorlere ise higbir
miknatis kullanilmadan dogal ortam sartlar1 saglanmistir ve yapilan olgiimlerde

hicbir deger gdzlenmemistir.

Sekil 3.4, Miknatislarin konumlandiriimasi.
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Deneme siiresince inkiibatorlere karistirma amaciyla diisiik debide
havalandirma yapilmistir. Coziinmiis O, diizeyi 6 mg/It, su sicakligi 18+1 °C, pH
7,5-8, NO3 : >0.001 mg/l 7.5, Saturasyon >%85, NH*; : >0.001 mg/l, NO> :
>0.001 mg/l olarak Sl¢iilmiistiir.

3.2. Ornekleme

Yumurtalarin, farkli diizeydeki manyetik alanlarda embriyolojik
gelisimlerini izleyebilmek icin her 30 dakikada bir 3 tekrarli yiiriitiilen deneme
diizeneklerinden homojen olarak alinarak yapilmis ve milimetrik okiiler monte

edilmis mikroskop (Olympus CX31) altinda fotograflanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5, Yumurta ve Larva 6rneklemesi ve fotograflanmasi.

Ayrica endojen besin rezervlerinin tiiketim profillerini tespiti amaciyla her
6 saatte bir besin keseli larva 6l¢timleri yapilmis (Sekil 3.6) ve larva tizerinde
vitelliis kesesi hacim formiilii ve yag damlasi hacim formiilii Blaxter ve Hempel
(1966) yontemiyle ol¢lilmiistiir ve bu formiiller vitelliis kesesi ve yag damlasi

hacminin hesaplanmasi i¢in; V=4/3 m (Ve)* (Vb) seklindedir.
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Total
————— boy

Vitelliis  Vitelliis Yag damlasi Yag damlasi
boyu eni eni boyu

Sekil 3.6, Larva 6lgtimleri.

Denemede kapsaminda incelenmesi hedeflenen siiperoksit dismutaz,
katalaz ve total proteaz enzimlerinin analizi igin her 24 saatte bir deneme
gruplarindan 100 adet yumurta ve 100 adet besin keseli larva alinarak soguk
saklama i¢in uygun olan Kriyo Eppendorf tiiplerine konarak analizler yapilancaya
kadar likit nitrojen tankinda -196 °C’de saklanmistir.

3.3. Enzim Analizleri

Yapilan enzim analizleri ¢oklu plak mod mikro plaka okuyucu (BioTech
Synergy HTX-USA) kullanilarak yiiriitiilmistiir (Sekil 3.8).

3.3.1. Siiperoksit dismutaz (SOD) analizi

SOD analizleri ticari analiz kiti ile yapilmistir (BioVision, SOD Assay
Kit).

Reaktif Hazirligi ve Saklama Kosullar

o WST Calisma (Cozeltisi: ITmL WST c¢ozeltisini 19 mL Assay Buffer ile
seyreltilir.

Cozelti 4 °C de kalmak kosuluyla 2 ay stabildir.

o  Enzim Calisma Cozeltisi: Enzim ¢Ozeltisi 5 saniye santriflij edilir. Daha

sonra

pipetleme yolu ile iyice karigmas1 gerekmektedir (Aksi takdirde enzimin iki
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tabakas1 karigmaz). Cozeltinin 15uL’si ile 2.5 mL Dilution Buffer ile seyreltilir.
Cozelti 4 °Cde kalmak kosuluyla 3 hafta stabildir.

e Tris/HCI| Tamponu: 1L hacminde 0.1M Tris/HCI tamponu hazirligi i¢in
12.114g

Tris tartilir yaklasik 800mL suda ¢oziiliir. Daha sonra HCl ile pH (7.4) istenilen
diizeye getirilir. pH ayarindan sonra balonjojede 1000 mL ye tamamlanir.

e 90,5 Triton-X: 0,5mL Triton-X, 100mL’lik balon jojede saf su ile
tamamlanir.

o 5 mM f3-Merkaptoetanol: 35uL B-ME, 100mL’lik balonjojede saf su ile
tamamlanir.

e 0.Img/mL PMSF: 10mg PMSF, 100mL’lik balon jojede saf su ile
tamamlanuir.

e KCI: 1.118g KCI, 100mL’lik balon jojede saf su ile tamamlanir.

Ornek Hazirlama (Doku ve Hiicre)

Doku ornekleri, iizerinde kirmizi kan hiicresi kalmamasi adina 150 mM
KCl ile stvanmalidir. Daha sonra doku 6rnekleri %0,5 Triton-X + 5 mM B-ME (8-
Merkaptoetanol) + 0.1mg/mL PMSF (fenilmetilsiilfonil floriir) igeren 0,1M ve pH
7.4 Tris/HCI tamponunda homojenize edilir. Elde edilen dokular 4 °C sicaklikta
10900 rpm’de 5 dakika santrifiij edilir. Olusan siipernatant sistolik ve

mitokondriyal icerikte olan total-SOD’u igerir.
Protokol

1. Her 6rnek kuyucuguna ile Blank 2 kuyucuguna 20uL hacminde 6rnek

cozeltisi konur. Blank 1 ve Blank 3 kuyucuklarina ise saf su eklenir.
2. Her kuyucuga 200pL WST Calisma ¢ozeltisi eklenir.

3. 20uL Dilution Buffer Blank 2 ve Blank 3 kuyucuklarma eklenir.
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4. 20pL Enzim Calisma Cézeltisi, her 6rnege ve Blank 1’e eklenir. lyice

karistirilir.
(NOT: pipetleme islemi ¢oklu pipetle ve oldukc¢a hizli olmalidir.)
5. Plaka 37 °C'de 20 dakika inkiibasyonda tutulur.
6. 450nm’de absorbans okunur (Sekil 3.7).

Hesaplama

(Abianki = Astanks) = (Asample = Aplankz)
SOD Activity (inhibition rate %) = x 100
(Ahlatt‘l = Ahlmt:!)

Cizelge 3.1, Kuyucuklar i¢in reaktif miktar ¢izelgesi

ORNEK | BLANK1 | BLANK2 | BLANK3
Ornek Cozeltisi 20 ul
Ultra Saf Su
WST Calisma
Cozeltisi
Enzim Calisma
Cozeltisi

Dilution Buffer
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Sekil 3.7, Yumurta ve besin keseli larva drneklerinin ¢oklu plaka okuyucuda SOD analizi.

3.3.2. Katalaz (CAT) analizi

CAT analizleri ticari analiz kiti ile yapilmistir (BioVision, CAT Assay
Kit). Bu galisma kiti ile CAT aktivitesi 570 nm'de absorbans alinarak kolorimetrik
ya da Ex/Em = 535/587 nm degerlerinde florimetrik olarak 6l¢iilebilmektedir. Kit

kullanma klavuzuna gore izlenen yollar asagidaki gibidir:
Reaktif Hazirligi ve Genel Hususlar

e OxiRed Probe: DMSO c¢ozeltisinin erimesi icin kisa siireli 1sitilir. 4°C'de
151k gérmeyecek sekilde saklanir. ki ay boyunca kullanilabilir.

e HRP: 220 uL Assay Buffer ile ¢dziiliir. 4°C'de saklanir. Iki ay boyunca
kullanilabilir.

o Pozitif Kontrol Cozeltisi: CAT-PK'nin {istiine 500 plL Assay Buffer
eklenir. Parcalanip -20°C'de saklanabilir. 4°C'de 2-3 giin, -20°C'de ise 2 ay

boyunca kararlidir.

Not: Ornekler, HRP ve Katalaz kullanim esnasinda buz iistiinde tutulmalidir.

CAT Analiz Protokolii
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Ornek ve Pozitif Kontrol Hazirligi: 0,1 g 6rnek, buzda, 0.2 mL soguk
Assay Buffer ile homojenize edilir. 4°C'de 9200 rpm ve 15 dakika santrifiij edilir.
Orneklerin kullanilmayan kismi -80°C'ye konarak yeniden analiz edilebilir. 2-78
uL ornek ya da 1-5 uL pozitif kontrol ¢ozeltisi kuyucuklara eklenir. Hacim 78
uL'ye Assay Buffer ile tamamlanir. Yiiksek Kontrol (HC) hazirlamak i¢in pozitif
kontrol ¢ozeltisinin iistline 6rnek kuyucuklarina_eklenen 6rnek miktar1 kadar
ornek eklendikten sonra, bu da diger 6rnekler gibi 78 plL'ye tamamlanir. 10 uL
Stop ¢ozeltisi HC kuyucuklarina eklenir ve 25°C’de, inkiibe edilir. Boylece
HC’deki yiiksek CAT aktivitesi engellenmis olur. Bilinmeyen 6rnekler igin farkli

doz miktarlar1 ile okumanin standart araliginin i¢inde kalmasi saglanir.

H0; Standart Egrisi: 0.88M'lik H,O, ¢ozeltisinden 5 pL alinir, 215 pL
saf su eklenir ve 20mM derisimde H,0; ¢ozeltisi elde edilir. 20mM'lik ¢6zeltiden
50 pL alinir, tizerine 0.95 mL saf su eklenerek ImM'lik H,O; ¢ozeltisi elde edilir.
ImM'lik ¢ozeltiden 0, 2, 4, 6, 8, 10 puL alinir ve 0, 2, 4, 6, 8, 10 nmol/kuyucuk
iceren standart kuyucuklar1 elde edilir. Son hacim Assay Buffer ile 90 pL'ye
tamamlanir. En son olarak da 10 pL stop ¢ozeltisi tiim standart kuyucuklarina
eklenir. Seyrelmis H,O, kararsiz oldugundan her analiz esnasinda taze olarak

hazirlanmalidir.

Katalaz Reaksiyonu: Reaksiyonun baglamasi i¢in 1mM'lik taze H,0,
¢ozeltisinden 12 pL her drnek kuyucuguna ve HC kuyucuguna konur. 25°C'de 30
dakika inkiibasyon yapilir. Ardindan 10 pL stop ¢ozeltisi eklenerek reaksiyon

durdurulur.

Gelisim Karigimi: Analiz yapilacak kuyucuk kadar hazirlanir. 50 pL olan
bu karisimdan her standart, kontrol ve 6rnek kuyucuklarma eklenir. Iyice

karigtirilir.

Gelisim Karisiminin icerigi su sekildedir.
e 46 uL Assay Buffer
e 2 ulL OxiRed Probe
e 2 uL HRP c¢ozeltisi
25°C'de 10 dakika inkiibasyon yapilir (Sekil 3.8). 570 nm'de absorbans okunur.
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Sekil 3.8, Yumurta ve besin keseli larva 6rneklerinin ¢oklu plaka okuyucuda CAT analizi.

Not: Eger katalaz c¢ok diisiik miktarda ise stop ¢oOzeltisinin eklenme siiresi
geciktirilebilir ya da florimetrik analiz yapilabilir. Eger florimetrik analiz
yapilacaksa OxiRed miktar1 0.3 pL'ye indirilir. Aradaki fark Assay Buffer ile

tamamlanir.

Hesaplama

e Orneklerdeki sinyal degisimi (AA = Anc - Asmek) Ornek absorbansi 30
dakika sonundaki absorbanstir.
e H,0, standart egrisi ¢izilir. Egride AA degeri yerine konarak, reaksiyon

sonucu katalaz yikimi ile pargalanan B nmol H,O, bulunur.

5 XD
30xV

CAT Aktivitesi = nmol/min/mL = mU/mL

Ornek CAT Aktivitesi =

B: Standart egrisindeki katalazla par¢alanmis H,O, miktar1 (nmol)
V: Reaksiyon kuyucuklarina konulmus 6rnek miktart (mL)

D: Ornek seyrelme faktorii

Unite Tammi: 1 mU CAT aktivitesi; 4.5 pH'da ve 25°C ortam kosullarinda,
dakikada elde edilen 1.0 umol H,O, miktarina esittir.
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3.3.3. Total proteaz analizi

Orneklenen yumurta ve besin keseli larvalar homojenizatdr yardimiyla
15000xg devir, 4 °C’de 30 dakika siire ile homojenize (1/5:homojenat/soguk saf
su) edilmis ve elde edilen homojenata 0,1M, KCI-HCI (pH 1.5), glycine—HCI 0.2
M (pH 3.0), sitrat 0.1 M-fosfat 0.2 M (pH 7.0), 0,1M, Tris HCI (pH 8.0) ile

glycerol eklenerek enzim analizleri yapilincaya dek -20°C’de saklanmustir.

Total proteaz enzim aktivitesinin izlenebilmesi amaciyla Walter 1984
yilinda yaptiklar1 ¢caligmada kullanilan analiz yontemi ve substrat madde olarak

kazein kullanilmistir.
Prosediir

e Spektrofotometri cihaz1 280 nm dalga boyu ve 37°C ayarlanir.

e Quartz kiivete 3.0 ml of kazein konulur.

e Quartz kiivet spektrofotometrede 5 dakika siire ile 37°C’de inkube edilir.

e 0.2 ml enzim soliisyonu konulur ve 280 nm dalga boyunda, 10. dakika

sonundaki deger kaydedilir.

3.3.4. istatistiksel Analiz

Denemeler 3 kez tekrar edilmis ve veriler ortalamanin standart sapmasi
(mean+SD) olarak gosterilmistir. Varyanslar arasindaki homojenite Levene testi
ile test edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizinin
(ANOVA) ardindan Tukey testi ile tespit edilmistir (p-0.05). Yasama oranlari
arasindaki farklilik ise Fisher’in Ki kare testi ile saptanmustir. Verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.0 ve Microsoft Excel 2010

yazilimlarindan yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Yumurta

4.1.1. Embriyolojik gelisim

Deneme basinda yapilan ilk Ol¢limlerde yumurta ¢ap1 0,97+0,02 mm ve
yag damlast capt da 0,23+0,008mm olarak Olgiilmiistiir. Yumurta gelisim
sathalarindan 8’li Blastomer her grup i¢in 2:00’inci saatte, 16’11 Blastomer her
grup icin 2:30’uncu saatte, Morula her grup i¢in 4:15’inci saatte, Erken Blastula
her grup i¢in 6:00’inc1 saatte, Erken Gastrula her grup i¢in 12:00’inci saatte,
Neurula her grup igin 14:00’lincii saatte, Somit olusumu K grubunda 18:00’inci,
M1 grubunda 17:30’uncu, M3 ve M5 gruplarinda 16:30’uncu saatte, Primordial
yiizge¢ olusumu K grubunda 32:00’inci, M1 grubunda 31:00’inci, M3 grubunda
30:30’uncu, M5 grubunda 30:00’uncu saatte gergeklesmistir. %10’luk acilim K
grubunda 48:30’uncu, M1 grubunda 48:00’inci, M3 grubunda 47:30’uncu ve M5
grubunda 46:30’uncu saatlerinde gerceklesmistir. Ac¢ilimin tamamlanmast K
grubunda 52:00’inci, M1 grubunda 50:00’inci, M3 grubunda 49:30’uncu ve M5
grubunda 48:00’inci saatlerde gergeklesmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1, Farkli diizeydeki manyetik alanlara maruz birakilan ¢ipura yumurtalarinin
18°C’de gelisim safhalar1 ve saatleri.

Safha/ Grup K M1 M3 M5
8 li Blastomer 2:00 2:00 2:00 2:00
16 I Blastomer 2:30 2:30 2:30 2:30

Morula 4:15 4:15 4:15 4:15
Erken Blastula 6:00 6:00 6:00 6:00
Erken Gastrula 12:00 12:00 12:00 12:00

Neurula 14:00 | 14:00 | 14:00 | 14:00
Somit olusumu 18:00 17:30 16:30 16:30

Prim(‘)’lrliis:nﬁlﬁzg“ 32:00 | 31:00 | 30:30 | 30:00

Acilim (%10) 48:30 48:00 47:30 46:30

Acilim (%100) 52:00 50:00 49:30 48:00
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Neurula safhasina kadar yumurtalarin gelisiminde farklilik gézlenmezken
Somit olusum safhasindan itibaren M3 ve M5 gruplar1 diger gruplara gore daha
hizl gelisim gostermistir. M5 grubu ise Primordial yiizge¢ olusum safhasindan

itibaren M3 grubuna gore daha hizli gelisim gostermistir.

Deneme sonunda yumurtalarin ag¢ilim oranlari da incelenmistir.
Embriyolojik  gelisim donemi sonunda agilim oranlarnn sirasiyla K
grubunda %72,3+2,6, M1 grubunda %73,5+3,1, M3 grubunda %77,1+4,4 ve M5
grubunda ise %84,8+4,2 olarak tespit edilerek en yiiksek acilim oranina M5 grubu
sahiptir. M3 ile M5 deneme gruplar1 ile M1 ve kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak farklilik tespit edilirken (p>0.05) M1 ile K grubu ve M3 ile M5 gruplari
kendi aralarinda istatistiki acidan farklilik géstermemistir (p<0.05). (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1, Yumurta agilim oranlari.

4.1.2 Enzim aktiviteleri

Embriyolojik donemde yumurtanin protein ihtiyacinin ana kaynagi olan
vitelliis kesesinin gelisim profili embriyonun gelisimi hakkinda énemli ayrintilar
vermektedir. Bu kapsamda deneme boyunca yumurtanin protein igerigi nedeniyle
total proteaz aktivitesi incelenmistir. Tim enzim analizleri Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii Inciralt1 Yerleskesi, Deniz
Bilimleri Labaratuarinda gerceklestirilmistir. Embriyolojik gelisimin en basinda

tiim deneme gruplari icin 87,94+5,6 mU/mg protein™ olan total proteaz aktivitesi
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agilimim gbzlendigi 48. saatte K grubu igin 116.52+10.1 mU/mg protein™, M1
grubu icin 165,23+6,8 mU/mg protein, M3 grubu icin 187,42+8,9 mU/mg
protein™, M5 grubu i¢in 236,47+12,1 mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.2). Sonugta, M1, M3 gruplari kendi arasinda istatistiksel ag¢idan bir
farklilik gézlenmezken (p>0.05) kontrol ve M5 grubunun istatistiksel olarak diger
gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Total proteaz - Yumurta
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Sekil 4.2, Cipura yumurtalarinin total proteaz aktivitesi.

Bu hizli gelisimlerin oksidatif stres tizerinde etkili olup olmadigini tespit
edebilmek icin yumurtalarm SOD ve CAT aktiviteleri incelenmistir.
Baslangigta %100 olan SOD inhibisyon degeri deneme sonunda K grubu
icin %96,49+1,30, M1 grubu i¢in %94,74+1,20, M3 grubu i¢in %92,11+4,80, M5
grubu i¢in %88,82+4,40 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). CAT o6lglimlerinde ise
herhangi bir oksidatif strese bagli katalaz aktivitesi bulunamamistir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak uygulanan manyetik alanlarin yumurta {izerinde 6nemli
Olciide bir stres kaynagi olusturmadiginin gostergesi olarak Ongdriilmiistiir.

Deneme gruplar arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gériilmemistir. (p<0.05)
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Sekil 4.3, Cipura yumurtalarinin SOD aktivitesi.

Katalaz aktivitesine bakildiginda ise yapilan analizlerde deneme boyunca
herhangi bir aktivite tespit edilememistir.

4.2. Besin Keseli Larva

4.2.1. Endojen besin rezervlerinin emilimi

Endojen besin rezervlerinin tiiketilmesini saglamak amaciyla yumurta ve
prelarval donem boyunca karanlik ortam uygulamasi yapilmistir. Larvalarda tiim
gruplara ait yag damlast hacminin absorbsiyon grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
Baglangigtan itibaren tiim gruplarda absorbsiyon giderek azalan bir profil
izlemektedir. Deneme sonunda yag damlasi hacimleri sirasiyla K grubunda
0,03+0,003 mm?, M1 grubunda 0,03+0,004 mm?, M3 grubunda 0,04+0,003 mm?
ve M5 grubunda ise 0,04+0,004 mm?® olarak tespit edilmistir. En diisiik
absorbsiyon 3 mT ve 5 mT uygulanan M3 ve M5 gruplarina aittir. Deneme

gruplari arasinda istatistiksel agidan bir farklilik goriilmemistir. (p<0.05)
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Sekil 4.4, Larvalarda yag damlasi emilimi

Yapilan bu calismada ¢ipura larvalarinda tim gruplara ait vitelliis kesesi
hacminin absorbsiyon grafigi Sekil 4.5’te verilmistir. Baslangigtan itibaren tiim
gruplarda absorbsiyon giderek azalan bir profil izlemektedir. Deneme sonunda
vitellus kesesi hacimleri sirastyla K grubunda 0,01+0,004 mm?, M1 grubunda
0,01+0,004 mm?, M3 grubunda 0,010,003 mm? ve M5 grubunda ise 0,02+0,003
mm? olarak tespit edilmistir. En diisiik absorbsiyon 5 mT uygulanan M5 grubuna

aittir. Deneme gruplar1 arasinda istatistiksel acidan bir farklilik goriilmemistir.

(p<0.05)
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Sekil 4.5, Larvalarda vitelliis kesesi emilimi.

Deneme siiresince alinan larva Orneklerinin fotograflanip, TPSDig
programi yardimiyla hesaplanan total boy gelisimine baktigimizda sirasiyla K
grubu 3,91+£0,04 mm, M1 grubu 3,91+0,03 mm, M3 grubu 3,99+0,03 mm ve M5
grubu 4,05+0,04 mm olarak Olclilmiistiir. En iyi total boy gelisimi 5 mT
uygulanan M5 grubunda tespit edilmis ve bunu M3, M1 ve kontrol grubu
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izlemigtir (Sekil 4.6). Buradan da M5 grubu i¢in en az besin rezervlerinin
emilimiyle en iyi total boy gelisiminin saglandigi ¢ikariminda bulunulabilir.

Deneme gruplari arasinda istatistiksel agidan bir farklilik goriilmemistir. (P<0.05)
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Sekil 4.6, Larvalarda total boy gelisimi.

Prelarval donem sonunda ise yasama oranlari hacimsel ile hesaplanmustir.
Yasama oranlari sirasiyla K grubunda %77,6+2,3, M1 grubunda %75,2+4,1, M3
grubunda %82,4+3,8 ve M5 grubunda ise %89,3+5,2 olarak tespit edilmis ve en
yiiksek yasama oranina sahip grup 5 mT uygulanan M5 grubudur. Sonugta, M1,
M3 ve Kkontrol gruplar1 kendi arasinda istatistiksel agidan bir farklilik
gozlenmezken (p>0.05) M5 grubunun istatistiksel olarak diger gruplardan farkl

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).( Sekil 4.7).

YASAMA ORANI (%)

‘ I Yagsama Orani

Sekil 4.7, Larva yagama oranlart.
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4.2.2. Enzim aktiviteleri

Besin keseli donemde vitelliis kesesinin emilim profili larvanin geligimi
hakkinda 6nemli ayrintilar vermektedir. Bu kapsamda deneme boyunca vitelliis
kesesinin sahip oldugu protein igerigi nedeniyle total proteaz aktivitesi
incelenmistir. Yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra tiim deneme gruplart igin
121,36+11,6 mU/mg protein™ olan total proteaz aktivitesi agiz ve aniis agilimimin
gozlendigi 72. saatte K grubu i¢in 198,71+24,6 mU/mg protein™, M1 grubu i¢in
274,88+22,3 mU/mg protein™, M3 grubu i¢in 296,21+25,8 mU/mg protein™, M5
grubu i¢in 397,82+12,1 mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8).
Sonugta, embriyolojik donemdekine benzer bir total proteaz profili gdzlenmis ve
M1, M3 gruplan kendi arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gézlenmezken
(p>0.05) kontrol ve M5 grubunun istatistiksel olarak diger gruplardan farkli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.8, Larvalarda total proteaz aktivitesi

Larvalarda baslangicta %100 olan SOD inhibisyon degeri deneme sonunda
sirastyla K grubunda %96,05+2,30, M1 grubunda %95,39+3,60, M3
grubunda %92,12+3,60, M5 grubunda ise %86,84+3,40 olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.9). Burada da uygulanan manyetik alanlarin larvalar {izerinde 6nemli
Olciide stres kaynagi olusturmadigini ve larval gelisim i¢in onemli bir etken olan
stresin onem arz edecek Ol¢liide olmadigi tahmin edilmektedir. Deney gruplari

arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gériilmemistir. (p<0.05)
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SOD- Larva
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Sekil 4.9, Larvalarda SOD aktivitesi

Katalaz aktivitesine baktigimizda ise yumurtada herhangi bir oksidatif
strese bagli katalaz aktivitesi 6l¢iilememisken larvada ise katalaz aktivitesi kontrol
grubunda daha fazla bulunmustur. Deneme gruplarinda ise bu profil daha diisiik
seyretmigtir. Bu durumda manyetik alan uygulamasinin katalaz aktivitesini regiile
ettigini diisiindiirmektedir. Deneme sonunda tespit edilen CAT degerleri K
grubunda 1,44+0,11 mU/ml, M1 grubunda 0,08+0,01 mU/ml, M3 grubunda
0,06+0,006 mU/ml ve M5 grubunda 0,28+0,08 mU/ml’dir (Sekil 4.10). M1 ile M3
grubu arasinda istatiktiksel olarak farkliliklar gbzlenmezken (P<0.05) olup kontrol
ve M5 gruplari ise M1 ve M3 gruplarina gore farklilik gostermistir (p>0.05).

CAT - Larva

Sekil 4.10, Larvalarda CAT aktivitesi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su {riinleri yetistiriciliginde c¢evresel faktorler basta kiiltiirii yapilan
canlinin biyolojisini, fizyolojisini, sonugta biiylime performansi ve yasama orani
gibi hayati parametreleri dogrudan etkilemektedir. Bugiine kadar c¢evresel
faktorlerin bu yasamsal parametrelere olan etkileri iizerine ¢ok sayida calisma
yiriitiilmiis olmasina ragmen manyetik alan ve degisen manyetik alan
uygulamalarinin kiiltiiri yapilan akuatik organizmalar {izerine yiiriitilmiis ¢alisma
sayis1 oldukca az sayidadir. Yapilan ¢alismalar daha ¢ok gokkusagi alabaligi,
tilapia ve zebra balig1 gibi i¢ su baliklar tiirleri ile yiirlitiilmiistiir. Bunun yaninda
ozellikle kiiltiiri yaygin olarak yapilan ¢ipura ve levrek gibi deniz baliklar tiirleri
ile ylriitilmiis ¢calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, iilkemizde yogun olarak
iiretimi yapilan ¢ipura kiiltiiriinde embriyolojik ve larval donem boyanca farkli
diizeydeki manyetik alan uygulamasinin basta biiyiime performansi olmak iizere
sindirim ve antioksidan enzim aktiviteleri iizerine olan etkileri ilk kez

incelenmistir.

Farkli diizeydeki manyetik alanin, kiiltiirii yapilan canlilarin gelisimi
lizerine yiritiilen caligmalar sadece akuatik ya da karasal hayvanlarin degil,
tarimda da yogun olarak tretimi yapilan bitkilerin yetistiriciliginde kullanildig:
caligmalar bulunmaktadir. Aycicegi iizerine Vashisth ve ark. (2010) tarafindan
yiiriitiilen bir calismada, aygicegi tohumlarinin filizlenmeden 6nce farkl
diizeydeki manyetik alanlara maruz kalmasi filizlenme yiizdesi, filizlenme hizi,
filiz ve kok uzunlugu, fide kuru agirligt ve hesaplanan canlilik indeksi gibi
cimlenme ile ilgili karakterleri 6nemli oOlgiide arttirmistir. Cesitli manyetik
tedaviler arasinda, 2 saatlik maruziyet icin 50, 200 ve 250 mT, fide
parametrelerinin ¢ogunu artirmada digerlerinden daha etkili olmustur. Manyetik
alana maruz kalma siiresi 1-4 saatte 6nemli 6l¢lide artmistir. Bununla birlikte, 2
saat slireyle maruz kalma, tohum ¢imlenme karakterlerini gelistirmede digerlerine
kiyasla daha etkili olmustur. Alan ¢ikisinin ortaya ¢ikmasi, marjinal olarak, 50 mT
tedavide %5 ve kontrollere kiyasla 200 ve 250 mT manyetik tedavide % 6
artmistir. Manyetik alanda fidenin ortaya ¢ikis hizinin bir indeksi olan alan ¢ikma
indeksi, 200 mT'da %6, 50 mT'da %10 artmistir. Isleme tabi tutulan bitkilerin 1

aylik fidelerinin filiz yiiksekligi, kok uzunlugu, filiz ve kok kuru agirlhigi gibi fide
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parametreleri, kontroller {izerinde oldukg¢a yiiksek artiglar gostermistir. Filiz
yiiksekligi %7—-10 ve kok uzunlugu %2042 artmistir. Kuru agirlik, manyetik
islemlerde yaklasik % 83-94 ve kok kuru agirligin %69-107 oraninda arttirmistir.
Toplam kok uzunlugu %57-73, kok yiizey alan1 %55-81, projeksiyon alan1 %55—
82, ortalama kok capr %17-35, kok hacmi ise islem gérmemis kontrollere gore

manyetik olarak maruz kalan tohumlardan iki kat artmistir.

Ayni calismada, farkli diizeydeki manyetik alana maruz kalan tohumlarda
a-amilaz, dehidrojenaz ve proteaz enzim aktiviteleri incelenmis, ¢imlenmenin
cogu safhasinda manyetik alan uygulanmayan kontrol grubuna goére Onemli
Ol¢iide daha yiiksek enzim aktiviteleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, o-amilaz aktivitesi, 48 saat imbibrasyona kadar anlamli
olarak artmis ve maksimum deger, sirasiyla 50 ve 200 mT pozlamalarda
pozlanmamis kontrolden %43 ve %41 daha yiiksektir. Dehidrojenaz aktivitesi
kontrollerin karsilik gelen degerlerine kiyasla, 42 saatlik imbibisyona kadar
belirgin olarak artmis, 50 mT'de (2 saat) %12 daha yiiksek ve 200 mT (2 saat)
durumunda, % 2 daha yiiksek bir degere ulasmustir. imbibasyondan 24 saat sonra
meydana gelen proteaz aktivitelerinin maksimum degeri, 50 mT'de (2 saat) %22,
ve 200 mT'de (2 saat), pozlanmamis kontrollerin karsilik gelen degerlerine
kiyasla %15 daha yliksektir. Proteaz aktivitesi 40 saat imbibrasyona kadar belirgin
olarak artmis ve her iki islemde de kontrollerin karsilik gelen degerleri ile
karsilastirildiginda %13 olan maksimum degere ulagmistir (Vashisth et al., 2010).
Caligma, farkli diizeydeki manyetik alan uygulamalarmin tarimda da gelisim
izerine hizlandirict ve biiylimeyi artiran bir faktér oldugunu goéstermesi

bakimindan yaptigimiz ¢alisma ile benzerlikler gostermektedir.

Misir {lizerine yiriitiilmiis diger bir ¢alismada, Florez et al. (2007), degisik
zaman araliklarinda 125 ya da 250 mT manyetik alana maruz kaldiklarinda misir
tohumlarin daha hizl filizlendigini bildirmistir. Tohum boylar1 125 ya da 250
mT'ye maruz kaldiginda, 10 giinliik yash fidelerin toplam uzunlugu ve taze
agirh@r en yiiksek degerdedir. Fischer et al. (2004) manyetik alanlara maruz kalan
aycicegi fidelerinin toplam taze agirhgmda kigik fakat belirgin artislar
gosterdigini, kuru agirlik ve filizlenme oranlarinin etkilenmedigini belirtmislerdir.
Manyetik alanin ve maruz kalma siiresinin etkilesimi, 2 saat boyunca 50, 200 ve

250 mT gibi belirli manyetik alan ve siire kombinasyonlarinin filizlenmeyi
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arttirmakta oldukca etkili oldugunu gostermistir. Bu goézlem, tohumun ig
dayanikliliginin uygun bir manyetik alan ve maruz kalma siiresi kombinasyonu
oldugunda olumlu yanit verdigini gostermektedir (Bhatnagar and Deb, 1977).
Kavi (1983), ragi (Eleusine coracana) tohumlarinda 100 mT'lik bir manyetik
alana maruz kalmasinda i¢ potansiyel dayanikliligint degistirdigini ve manyetik
alan ve maruz kalma siiresinin uygun bir kombinasyonunu secerek, daha yiiksek

oranda verim elde edilebilecegini bildirmistir.

Tohumlardaki proteaz aktivitesi, 24 saatlik inhibisyona kadar bir artis ve
ardindan filizlenmenin baglangicinda bir diisiis gdstermistir. Bu enzimin aktivitesi,
manyetik olarak islem gérmiis tohumlarda kontrollerle karsilastirildiginda 6nemli
derecede daha yiiksektir. Proteaz, filizlenmekte olan tohumlardaki proteinlerin
par¢alanmasinda ve endoproteazlar tarafindan baslatilan indirgenmede yer alir;
bu, suda ¢oziinmeyen depolama proteinini, ekzopeptidazlar tarafindan amino
asitlere daha da hidrolize edilebilen ¢oziinebilir peptidlere donistiirtir (Shutov and
Vaintraub, 1987; Callis, 1995). Depolama proteinlerinin parcalanmasi ve
filizlenen aygicegi tohumlarinda gézlemlenen proteolitik aktivitedeki artis, ¢esitli
calism alarla benzerlik gostermektedir (Nielsen and Liener, 1984; Alvarez and
Guerra, 1985; Ahmed et al., 1995). Rajendra et al. (2005) ise, fasiilye proteazinda
100 mT'de biiyiime 2. ve 4. giinlerde aktivitede Onemli diisiisler gosterdigini
bildirmistir.

Pietruszewski et al. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada, kullanilan tiim
manyetik indiiksiyonlar i¢in, manyetik alanin tahillarin filizlenmesi iizerindeki
etkisi 6onemli 6l¢iide pozitif olmustur. 7,5 mT'lik manyetik alanin en zayif etkiye
sahip oldugu ve 35 mT'lik alanin en giiglii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Uygulanan 50 ve 80 mT'lik manyetik alanlar igin, gbzlemlenen filizlenme
periyodu boyunca etki gozlemlenmis ve bu siire boyunca istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmistir. Filizlenmenin ilk agamasinda 35 mT’ nin etkisinin ¢ok
gliclii oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, etkinin esas olarak filizlenmenin ilk 50

saatinde uygulandig gézlemlenmistir.

Bugdaylar iizerinde manyetik alan uygulamasi yapilan bir ¢alismada
(Alikamanoglu vd., 2011), rejenere kontroliin ve farkli yogunluklarin toplam
SOD, Mn-SOD, Fe-SOD ve Cu/Zn-SOD enzim aktiviteleri manyetik alana maruz
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kalan gruplarin Flamura-85 cesitli olgun embriyo eksplantlar1 560 nm dalga
boyunda absorbans degerleri Olgiilerek hesaplanmistir. Toplam SOD enzim
aktivitesinin 2.2 ve 19.8 s MA uygulanan rejenere bitki yapraklarinda %62.27, %
88.49, Fe-SOD aktivitelerinde % 77.91 ve % 99.59 oraninda artis, Mn-SOD
aktivitelerinde % 42.55 ve % 78.72 oraninda artis, Cu / Zn-SOD aktivitesi
strastyla % 29 ve % 54.55 oraninda artis gozlemlenmistir. Rejenere kontroliin ve
farkl1 yogunluklarin CAT enzim aktiviteleri manyetik alanin maruz kalan
gruplarinin Flamura-85 ¢esitli olgun embriyo eksplantlar1 240 nm dalga boyunda
absorbans degerleri Olciilerek hesaplanmistir. Kontroliin katalaz enzim aktiviteleri
ve 19.8 s manyetik alana maruz kalan rejenere eksplantlar sirasiyla 3.88 + 0.51 U

mg™* protein ve 6.73 + 0.94 U mg'1 protein olarak bildirilmistir.

Bitkiler {izerine yiiriitiilmiis caligmalar genel anlamda degerlendirildiginde,
farkli  ¢alismalarla manyetik alanlarm, meristem hiicrelerinin  hiicre
metabolizmasini etkileyen, mitoz {lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve bitki
hiicre dongiisiinin Gy fazin1 degistiren bir faktdr oldugu ortaya konmustur.
Metabolik reaksiyonlar, hiicre sinyal sistemleri, hiicre dongiisii, transkripsiyon ve
protein sentezindeki degisiklikler, bitki sistemleri iizerinde farkli biyolojik
tepkilere neden oldugu bildirilmistir (Dul'binskaya, 1973; Lebedev et al., 1975;
Belyavskaya et al., 1992; Fomicheva et al., 1992; Paul et al., 2006). Birgok
arastirmacinin farkli bitkilerle yaptigi calismalara gore, manyetik alanin bitki
biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi ve rejenerasyon oranini, bitki taze ve kuru
agirhigini, yaprak sayisini, uzunlugunu, filiz oranini, kontrol grubuna gére arttigini
bildirmistir (Lucchesini et al. , 1992; Corneanu et al, 1994; Yaycili ve
Alikamanoglu, 2005).

Serbest radikaller, elektron tagima zinciri ve kimyasal reaksiyon kinetigi
tizerinde 6nemli rol oynar. Serbest radikallerin spin kosullarinin dig manyetik alan
tarafindan yonlendirilmesi ve bu yonelimin bir sonucu olarak enerji artisi,
hiicredeki kimyasal reaksiyonlar1 hizlandirmaktadir (Aladjadjiyan and Ylieva,
2003). Organizmanin metabolik aktivitesi sirasinda ortaya c¢ikan serbest
radikallerin reaktif yar1 Omrli, manyetik alan ve antioksidan savunma
mekanizmasinin etkisiyle artmakta, bu radikallerin zararli etkilerinden korunma

gorevi gormektedir (Sahebjamei et al., 2007; Wang et al., 2008).
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Kiltiirii  yapilan akuatik canlilar {izerinde yiiriitilen manyetik alan
caligmalar ¢cogunlukla i¢ su baliklar {izerinde yogunlagmis durumdadir. Bugiine
kadar bu tiirler {izerine yiirlitilen calismalarda 5mT altindaki manyetik alan
diizeylerinin bir¢ok yasamsal fonksiyonlar iizerinde olumlu etkilere neden oldugu
belirtilmistir. Farkli diizeydeki manyetik alan uygulamalarmin su iriinleri
yetistiriciligindeki uygulamalarina baktigimizda ise akaukiiltiirde yaygin olarak
kullanilan bir alg tiirii olan Chlorella vulgaris tizerine yiiriitiilen bir ¢alismada
antioksidan enzimlerin katilimi alg hiicrelerinin SOD, POD ve CAT
aktivitelerindeki degisikliklerin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir. SOD aktiviteleri, 10
ila 50 mT arasinda MA’a maruz kalan 6rneklerde kontrol grubundaki hiicrelere
gore daha yiksek kalmistir (P <0.05). Ayrica 1045 mT'lik gruplarda SOD
aktivitesi kontrol grubuna goére % 50'den fazla bulunurken 50 mT uygulanan
grupta % 124 oraninda arttig1 gozlemlenmistir. CAT aktivitesi, kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda, 10-35 mT ile tedavi edilen grupa gore hafif fakat onemli
Ol¢iide artmamistir (P> 0.05); Kontrolde ve 5 mT manyetik alana maruz kalan
hiicrelerde benzer bir aktivite gdstermistir. Bununla birlikte, CAT aktivitesi, 45 ve
50 mT manyetik alana maruz kalan hiicrelerde belirgin olarak artmustir. Ozellikle
50 mT'da kontrol ile karsilastirildiginda % 69 arttig1 gozlemlenmistir (Wang et al.,
2008). Kendi galismam ile iliskilendir.

Ote yandan iilkemizde de yogun olarak iiretilen bir i¢ su balig tiirii olan
gokkusagi alabaliklari ile yiiriitiilen bir calismada yliksek manyetik alana maruz
birakilan alabalikk yumurtalarinin embriyolojik gelisimleri 6nemli odlgiide
yavaslamis ve boylece yumurtanin kulucka siiresi uzamistir. Bu yumurtalardan
¢ikan larvalar, manyetik alan uygulamasi yapilmayan kontrol grubundakilere gore
daha agir (ort %27,7) ve daha uzun (%19,4) olarak oSl¢iilmiistiir (Formicki and
Winnicki, 1982). Daha diisiik degerlerin (1-5 mT) manyetik alanlari, embriyolojik
ve larval gelisim iizerinde pozitif etki gdstermistir Inkiibasyon sirasinda manyetik
alanlarin etkisi altinda kalan yumurtalardan ¢ikan larvalar, agiz agiliminin
gerceklestigi siirede daha uzun ve agir olmustur (Formicki et al., 1998). Bu
sonuglar ¢ipuralar ile yaptigimiz en yiiksek deger olan 5 mT manyetik alan
uygulanan gruptan elde edilen total boy bulgusu (%5,7) ile biiyiik oranda

benzerlik gostermektedir.
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Akvaryum baliklar1 sektoriiniin yaninda medikal deneysel caligmalar
acisindan biiyiik bir 6neme sahip olan zebra (Danio rerio) baliklar ile yiiriitiilen
diger bir calismada manyetik alan uygulamasinin yumurtalarin embriyolojik
gelisimleri tizerine olan etkileri incelenmistir (Skauli et al., 2000). Calismada 50
Hz AC 1000 puT olarak farkli diizeydeki manyetik alan yumurtalar déllendikten 2
ve 48 saat sonra uygulanmaya baslanmig ve embriyolojik gelisim agamalari
izlenmistir. Deneme sonunda 2 saat sonra uygulanan manyetik alan embriyolojik
gelisimde onemli bir farklilik yaratmazken 48 saat sonra baslayan uygulama
embriyolojik gelisimi dnemli oranda geciktirmistir. Bunun yaninda 48 saat sonra
her iki deneme grubuna da progestron hormonu verilmis ve gruplarda
embriyolojik  gelisimin  yavasladigr  bildirilmistir. Bu sonuglar ¢ipura
yumurtalarindan elde edilen sonuglar ile farklilik géstermis, ¢ipura yumurtalarinin
embriyolojik gelisimleri daha diisiik diizeydeki manyetik alan uygulamalarinda
SmT grubu kontrol grubuna gore 4 saat daha da hizlanmistir. Ancak aradaki
onemli farkliligin zebra baliklarina uygulanan 1000 uT manyetik alan diizeyinin

yetersiz olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Formicki et al. (1998) yiiriittiikleri bir ¢alismada ise gokkusagi alabaligi
(Onchorhynchus mykiss) ve alabalik (Salmo trutta) yumurtalarinin embriyolojik
gelisimleri {izerine farkli diizeyde manyetik alan uygulamasi yapilmistir. Bu
kapsamda denemelerde 2,5, 4,0, 5,5, ve 13,0 mT diizeyinde manyetik alan
uygulanirken kontrol grubunda herhangi bir diizeyde manyetik alan uygulamasi
yapilmamistir. Yumurtalar agildiktan sonra yapilan imcelemelerde manyetik alana
maruz birakilan embriyolarin kontrol grubuna gére daha uzun ve agir yumurtadan
ciktiklar1 ve sonrasinda daha aktif hareketli olduklar1 izlenirken alabalik
embriyolarinda dairesel hareketi de etkiledigi ve yon bulma yeteneklerinin arttig
belirtilmistir. Ayrica manyetik alan uygulamasinin yumurtadan yeni g¢ikan
gokkusag alabaligi embriyolarda kalp olusum siirecinin ilk evrelerinde kalp atis
hizint artirdig1 bildirilmistir. Bunun dogal sonucu olarak embriyolardaki gaz
degisiminin de arttig1 ve beraberinde organogenesis siirecini de hizlandirdig
kaydedilmistir (Formicki and Winnicki, 1998). Bu sonuglar, ¢ipuralar iizerinde
yapilan c¢alismamizda incelenen biiylime parametrelerinden elde sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.
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Formicki et al. (2009) gokkusagi alabalig1 ve alabalik yumurtalari tizerinde
yapmis olduklar1 c¢alisma ile ¢ipura yumurtalari iizerinde yapilan calismay1
inkiibasyon siiresi acisindan karsilastiran tablo Cizelge 5.1°de verilmistir.
Gokkusagi alabaliklarinda, kontrol grubuna gore 5,5mT uygulanan grup arasinda
5,5 giinliik bir ge¢ acgilma gozlenmistir. Alabalik yumurtalarinda ise 5SmT
uygulanan grupta kontrol grubuna gore 11 giinliik bir erken agilim gézlenmistir.
Benzer bir erken agilim ¢ipura yumurtalar1 iizerinde yaptigimiz calismada da

gozlenmis olup aradaki fark 4 saat olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Inkiibasyon siireleri karsilastirma tablosu

Tiir Inkiibasyon siiresi Deger Literatiir
Gokkusag alabalig1 (O. mykiss) 20,67 giin (9° C) Kontrol | Formicki, 2009
Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) 26,17 giin (9° C) 5,5mT Formicki, 2009
Alabalik (S. trutta) 15 giin (12° C) Kontrol | Formicki, 2009
Alabalik (S. trutta) 4 giin (12° C) 5mT Formicki, 2009
Cipura (S. aurata) 52 saat (18° C) Kontrol Bu ¢alisma
Cipura (S. aurata) 48 saat (18° C) 5mT Bu calisma

Elde edilen larva total boy verilerinden yola ¢ikarak en yiiksek degere
sahip olan 5SmT grubunda kontrol grubuna gore %?2,3’liikk bir fark oldugu tespit
edilmigtir. Formicki et al. (2009) gokkusagi alabaligi larvalari {izerinde
yiriittiikleri denemelerde 5,5 mT grubunun kontrol grubuna gore %19,42, alabalik
larvalarinda 5 mT uygulanan grupta ise %14,82’lik bir fark oldugunu
bildirmislerdir. Yang Li (2014), ergin nil tilapyalarinda manyetik alanin total boy

agisindan bir etkisinin olmadigini tespit etmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Total boy karsilastirma tablosu

Tiir Total Boy (Larva) Deger Literatiir
Gokkusagi Alabaligt o
. 15,25mm (%119,42) 5,5mT Formicki, 2009
(O. mykiss)
Alabalik (S. trutta) 29,36mm (%114,82) 5mT Formicki, 2009

Tilapia (O. niloticus) ) )
] 15 c¢m (50.giin) Kontrol Ying Li, 2014
Ergin*

Cipura (S. aurata) 4mm (%102,3) smT Bu ¢alisma
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Formicki et al. (2009), 5SmT manyetik alana maruz birakilan alabalik
yumurtalarinin kontrol grubuna gore 6 katlik bir acilim oranma (%90) sahip
oldugunu bildirmislerdir. Cipura yumurtalar1 iizerinde yiiriitiilen manyetik alan
calismasinda ise SmT uygulanan grup kontrol grubuna goére %7,14’liikk bir farkla

en iyl yumurta agilim oranina sahip olan grup olmustur (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3, Yumurta a¢ilim oranlar1 karsilastirma tablosu

Tiir Yumurta acihim oram1 %  Deger Literatiir
Alabalik (S. trutta) 90 (x6) 5mT = Formicki, 2009
Cipura (S. aurata) 83,8 (%107,14) 5mT Bu ¢alisma

Larva yasama oranlarinin karsilagtirma tablosu Cizelge 5.4’te verilmistir.
Cipura larvalan tizerinde SmT manyetik alana maruz birakilan grupta %88,3’liik
bir oran tespit edilirken Formicki et al. (2009) en yiiksek deger olan 5mT
grubunda herhangi bir kayip yasanmadigini bildirmistir.

Cizelge 5.4, Larva yasama oranlari karsilastirma tablosu

Tiir Larva Yasama oram1 % | Deger Literatiir
Alabalik (S. trutta) 100 5mT  Formicki, 2009
Cipura (S. aurata) 88,3 5mT Bu ¢alisma

Kiiltirti yapilan deniz ve i¢ su baliklar1 larvalar1 {lizerinde yiiriitiilen
manyetik alan caligmalar1 embriyolojik donemde yumurtalar ile yapilan ¢caligmalar
ile karsilagtirildiginda daha az sayida caligmanin yiiriitildiigli goriilmektedir.
Formicki and Winnicki (1998) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada turna (Esox
lucius) ve sazan (Cyprinus carpio) larvalar farkli diizeyde manyetik alana maruz
birakilmistir. Bu amacla denemelerde 2,5, 4,0, 5,5, ve 13,0 mT diizeyinde
manyetik alan uygulanirken kontrol grubunda herhangi bir diizeyde manyetik alan
uygulamasi yapilmamistir. Deneme sonunda manyetik alana maruz birakilan turna
ve sazan larvalarinin kontrol grubundaki larvalar ile karsilastirildiginda dairesel

hareketi ve ydn bulma yeteneklerinin arttigi belirtilmistir. Ote yandan, yine
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gokkusagi alabalig tiirii tizerinde Fey ve ark., (2019a) tarafindan yiiriitiilen diger
bir ¢alismada gozlii donem yumurta asamasindan larva evresine kadar 36 giin
boyunca 10 mT manyetik alan ve 50 Hz 1 mT elektromanyetik alana maruz
birakilmistir. Deneme sonunda manyetik alan ve elektromanyetik alan uygulamasi
embriyonik ve larval donemde yasama oranina, agilim zamanina, larval biiyiimeye
ve zeminden yukari ylizme hareketine dnemli bir etkisi bulunmamistir. Bununla
birlikte, besin kesesi emilim oranmi énemli 6l¢iide artirdig kaydedilmistir. Ote
yandan ayni arastiricilar turna baligi yumurta ve larvalar ile yiiriittiikleri bir diger
caligmada ise embriyolojik gelisim ve larval donemin ilk 6 giinii boyunca 10 mT
diizeyinde manyetik alan uygulamasi yapilirken kontrol grubuna herhangi bir
uygulamada bulunulmamistir. Manyetik alan uygulanan yumurtalarda acilim
yizdesi %87,1 tespit edilirken kontrol grubunda bu oran %83,3 olarak
bulunmustur. Cipura yumurtalarinda yapilan ¢aligmada ise kontrol grubunda %72
acilim yiizdesi elde edilirken 5SmT grubunda ise %84,8 olarak elde edilmis ve
manyetik alan uygulamasi yapilan gruplardaki a¢ilim oranlar1 benzer sekilde

kontrol grubuna gorece yliksek tespit edilmistir.

Turna larvalan iizerinde manyetik alan etkisi ise daha hizli besin kesesi
emilimi, boyca daha fala biiyiime ve daha hizli metabolik oran olarak kendini
gostermistir (Fey et al., 2019b). Benzer bulgular ¢ipura yumurtalarinda da elde
edilmis, manyetik alan uygulamasi yapilan gruplarda biiyiime parametreleri
kontrol grubuna gorece yiiksek olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular
karsilagtirildiginda iki ¢aligma arasinda biiyiik paralellikler tespit edilmistir. Elde
edilmis benzer sonuclar ile manyetik alan uygulamasi besin keseli larvalardaki
besin kesesi emilim oranini énemli 6l¢iide etkiledigi tespit edilmistir. Bagka bir
caligmada, arastirmacilarin benzer deneme tasariminda yine gokkusagi alabalig
tirti ile birlikte Baltik deniztaragi (Limecola balthica) ve kum kurdu (Hediste
diversicolor) tiirleri {izerinde 40 giin siire ile yiiriitiilen ¢alismada bu canlilar 50
Hz 1 mT elektromanyetik alana maruz birakilmis ve genotoksik ve sitotoksik
acidan tiire Ozgl farkli degisimler tespit edilmis ve Ozellikle gokkusag

alabaliginda kan parameterelrinde ve kan hiicrelerinin ¢ekirdek yapilarimda 8-

v —

I¢ sularda yaygin olarak dagilim gosteren ve kiiltiirii yapilan yayin balig

(Siluris glanis) tiirii {izerinde yiiritiilen bir diger ¢alismada larvalar 0,4 ile 0,6 T
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arasinda degisen diizeydeki manyetik alandan gegirilen su ortaminda, kontrol
grubundaki larvalar ise herhangi manyetik alandan etkilenmemis suda 15 giin siire
boyunca tretimli yapilmistir. Deneme kapsaminda su kalite parametrelerinde ve
larvalarin biliyiime parametrelerindeki degisimler incelenmistir. Sonugta, manyetik
alandan gegirilen sudaki larvalardaki mortalite %19,1 olarak bulunurken manyetik
alandan ge¢cmeyen sudak {iretilen larvalardaki mortalite %13,5 olarak tespit
edilmistir. Ayrica sudaki fosfat, amonyum, organik bilesik ve klor konsantrasyonu

manyetik alandan etkilenmemistir (Krzemieniewski et al., 2004).

Yogun olarak kiiltiiri yapilan diger bir i¢ su balig1 tiirii olan tilapia
(Oechromis niloticus) juvenilleri ile yiiriitiilen diger bir ¢alismada 50 Hz 30, 100,
150 ve 200 puT diizeyinde asir1 diigiik manyetik alan uygulamasi 30 giin siire ile
yapilmis ve kontrol grubunda ise uygulama yapilmamistir. Manyetik alan
uygulamasi bittikten 10 (hizli etki), 20 ve 30 giin (ge¢ etki) sonra besleme ve
bliylime parametreleri incelenmistir. Manyetik alan uygulamasindan 10 giin
sonraki donemde pesin ve proteaz aktiviteleri diismiis, 20 giin ve sonraki
Olgtimlerde bu enzimlerin yiikselme egilimine girdigi belirtilmistir. Ayni1 profil
biiylime parametrelerinde de izlenmis hatta juvenil tilapialarda telafi biiylimesinin

ortaya ¢iktig1 vurgulanmaistir.

Son yillarda giderek popiilaritesi artan sucul canlilardan biri olan deniz
hiyarlar lizerine yapilan iiretim ¢aligmalarin sayis1 artmistir. Bir deniz hiyar tiirti
olan Apostichopus japonicus ile yiiriitiilen manyetik alan ¢alismasinda, bireyler
her 3 giinde bir yarim ve 1 saat boyunca 0,1, 0,3 ve 0,5 T diizeyinde manyetik
alana maruz birakilmistir (Tang et al., 2015). Deneme kapsaminda agirlik artis1 ve
spesifik biiylime orani gibi biliylime parametrelerinin yaninda SOD (x1.11), asit
fosfataz (x2.18), alkalin fosfataz (x1.80), pepsin(%63,1), tripsin(%78), lipaz(%63)
ve amilaz(%20) gibi antioksidan ve sindirim enzimleri aktiviteleri agisindan en
yiiksek degerler 60 giin sonra 1 saat 0,5 T manyetik alan uygulanan gruptan elde
edilmistir. Benzer sekilde paralel sonuglar besin keseli ¢ipura larvalarinda da
izlenmis, 5 mT diizeyinde uygulanan manyetik alandaki larvalardaki biiyiime ve
enzim parametreleri agisindan diger gruplara ve kontrol grubuna gore daha yiiksek

sonuglar gostermistir.
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Deneme sonunda en yiiksek diizey olan 5 mT deneme grubundan elde
edilen sonuglar diger deneme gruplarina gore gorece daha yiiksek tespit edilmistir.
Tespit edilen acilim ve yasama oranlarindaki farklarin, endojen besin
rezervlerindeki olumlu emilim profilinin intensif ve hiperintensif kiiltiir
kosullarinda uygulanmasi ile 6nemli oranda ekonomik kazancin elde edilecegi

diistiiniilmektedir.

Cipura yumurta ve larva yetistiriciliginde, 5SmT manyetik alan
uygulamasinin %83,8’lik agilim orani, 4 saatlik erken agilim, 4,05 mm total boy
ve %88,3’likk larva yasama orani ile birlikte 6nemli Olgiide stres faktori
yaratmamas1 ticari acidan yetistiricilik yapan firmalara bliylik avantajlar

saglamaktadir.

I¢ su baliklan tiirleri ile karsilastirildiginda, farkli ¢ikan bu profilin deniz
suyunun kimyasal 6zelliklerinin tatli suya gore daha yogun ve farkli olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Sonraki ¢aligmalarda daha yiiksek (10, 15 ve 20 mT) diizeydeki manyetik

alanlarin diger deniz baliklar tiirlerinde denenmesine gereksinin duyulmaktadir.
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