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AMONYAK VE NITRITIN AHLI BALIKLARI (Sciaenochromis ahli)
UZERINE AKUT TOKSIK ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Glinlimiizde akvaryum sektorii son derece Onemlidir. Akvaryumda c¢ok
cesitli balik tiirleri yetistirilmekle beraber bunlarin en popiilerlerinden biri de ¢iklit
tirleridir. Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) akvaryum sektoriinde 6nemli tiirler

arasinda yer almaktadir.

Bu ¢alismada Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baliklari i¢in hayati 6neme
sahip olan amonyak ve nitritin toksik etkileri ele alinmistir. 24, 48, 72 ve 96 saatlik
gozlem siirelerinde, LCso degerleri probit analizi yapilarak belirlenmis, amonyagin
ve nitritin, kan hiicrelerindeki eritrositlerin biiyiikliiklerine olan etkileri

incelenmistir.

24, 48, 72 ve 96 saatlik LCso degerleri sirasi ile nitrit i¢in 48,893, 31,648,
31,609, 29,974 mg/L, amonyak i¢in 2,033, 1,961, 1,864, 1,785 mg/L olarak
hesaplanmugtir. Eritrositlerin biiyiikliikleri, eritrosit ve nukleusun kisa ve uzun
ekseni olarak oSl¢iilmiistiir. Amonyak grubunda eritrosit uzun ekseni 11,50+0,19
um, kisa eksen ise 6,03+0,14 um, nitrit grubunda ise eritrosit uzun eksen
11,76+£0,25 um, kisa eksen ise 7,03+0,15 pum olarak belirlenmistir. Kontrol
grubunda eritrosit uzun eksen 11,62+0,19 um, kisa eksen 6,30+0,08 um olarak
Olclilmiistir. Amonyak grubunda eritrositler kisalirken, nitrit grubunda
eritrositlerin biiytidiigii tespit edilmis, ancak aralarindaki fark istatiksel olarak
sadece nitrit grubunda kisa eksenin biiyiimesi seklinde anlamli bulunmustur
(P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Amonyak, akut, nitrit, toksisite, LCso, ahli, Sciaenochromis ahli
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INVESTIGATION OF ACUTE TOXIC EFFECTS OF AMMONIA AND
NITRITE ON THE AHLI FISH (Sciaenochromis ahli)

ABSTRACT

Nowadays the aquarium sector is extremely important sector. A wide variety
of fish species are grown in the aquarium and the most popular group is cichlidae..
Anhli cichlid (Sciaenochromis ahli) is among the important species in the aquarium

sector.

In this study, the toxic effects of ammonia and nitrite, which are vital for the
Ahli cichlid (Sciaenochromis ahli), was investigated. LC50 values were determined
by probit analysis at 24, 48, 72 and 96 hour observation times. The effects of

ammonia and nitrite on the size of erythrocytes in blood cells were examined.

LCso values for 24, 48, 72 and 96 hours were calculated as 48.093, 31.648,
31.609, 29.974 mg/ L for nitrite; and 2.033, 1.961, 1.864, 1.785 mg/ L for ammonia
respectively. The sizes of erythrocytes and their nuclei are measured as short and
long axis micrometricly. The long axis in the ammonia group is 11.50+0.19 um and
the short axis is 6.03+0.14 um. In the nitrite group, the long axis is 11.76+£0.25 um
and the short axis is 7.03£0.15 um. In the control group, the long axis 11.62+0.19
um and the short axis 6.30+0.08 um were found to have statistical dimensions of
erythrocytes. While erythrocytes were shortened in the ammonia group,
erythrocytes were found to grow in the nitrite group, but the difference between
them was statistically significant only in the nitrite group (p <0.05).

Keywords: Ammonia, acute, nitrite, toxicity, LCsp, ahli, Sciaenochromis ahli



1.GIRIS

Akvaryumlar, genellikle cam ya da plastik malzemelerden yapilan, basta
baliklar olmak {izere omurgasizlar, siiriingenler, deniz memeleri, amfibyumlar gibi
bitki ve hayvanlarin bulundugu daha ¢ok gorsel sergileme olarak kullanilan

yapilardir.

Akvaryum denilince herkesin aklina bir fanus i¢inde ylizen Japon baligi
gelir. Fazla bir bakim istemeyen direngli bir baliktir ve herhangi bir sisteme gerek
kalmadan oda sicakliginda yasayabilir. Fakat balik yogunlugu arttik¢a, cinsler
degistikce sistemler ve ihtiyaglarda farkliliklar gostermektedir.

Sicaklik, pH, O. amonyak ve nitrit akvaryum i¢in en &nemli
parametrelerdendir. Bu degerlerin belirli bir diizeyde olmasi akvaryumun
canliligin1 korumasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu parametrelerin herhangi birinde

meydana gelen ani bir degisiklik direkt 6liimlere sebep olabilmektedir.

Yapilan ¢alismada ele alman ahli ¢iklitler de hassas olarak
nitelendirilebilecek tiirlerdendir. Ahli giklitler yasam ortami olarak 25°C sicaklik,
7-8,5 pH degerine, yar1 kumluk ve yar1 kayalik alanlari tercih ederler. Uygun ortam

sartlar1 saglandiginda 8-10 yil kadar yasamalart miimkiin olabilmektedir (URL-1).

Ahli giklitler Giiney Amerika ve Afrika kokenli olup dogada birgok farkli
renklerde bulunabilmektedirler. Gilizel goriinlimleri ve ¢ok ¢esitli renk

seceneklerinden dolay1 akvaryumlarda insanlar tarafindan beslenirler. Bu tiir

tilkemizde Ciklit ad1 ile taninir (URL-1).

Calisma i¢in Ahli ¢iklitin se¢ilmesinin en dnemli sebeplerinden biride daha

once ahli ¢iklitlerle hi¢ akut toksisite ¢alismasi yapilmamasidir.

Tropikal baliklardan olan ciklitler yiiksek su sicaklarina dayanabilirler.
Boylar1 2,5 cm ve 100 cm arasindan tiirlere gore degiskenlik gosterirler. Ciklitler
farkli baliklarla bir arada yasamaya uygun tiirler degildirler. Korumaci i¢giidiiye

sahip olduklarindan diger baliklara zarar vermektedirler. Yavru sayis1 20-90 arasi



degiskenlik gosterebilir. Yavrularini gelisimlerini tamamlayana kadar 21 giinliik
stire ile ag1zlarinda tasirlar ve bu sirada beslenmezler ahli ¢iklit bu guruptandir bazi

ciklit tiirleri ise yumurtalarini disar1 dokerler (URL-1).

1.1.Akvaryumun Kisa Tarihgesi

Akvaryumlarin siis amaclh olarak kullanilmasinin Antik Misira dayandigi
yapilan arkeolojik calismalarda goriilmistiir. Avrupamin Japon baliklart ile
tanismasi ise daha sonra olmustur. Bu baliklar ingiltere’ye ancak 17. yiizyilda, yani
1691 yillari civarinda gelmistir. Devam eden yiizyillar i¢erisinde ise Japon baliklari
siis olarak kullanilan golciik ve gollere yayilmistir. Birlesik Devletlere ulasmasinin
ise 1859 tarihli 'Suyun Altindaki Yasam' isimli kitaptan kisa bir siire 6nce oldugu
tahmin edilmektedir (URL-2).

19. yiizyilin ortalarindan itibaren balik beslemek ve bununla birlikte
akvaryumculuk da Avrupa'da ciddi bir is haline gelmeye baslamistir. 1853'te
Londra Zooloji Dernegi, iginde su bitkileri ve baliklar bulunan 'Dengeli Akvaryum'
kavramini olusturmak i¢in ugrasan Philips Gosse'nin destegi ile bir gosteri
akvaryumu kurmustur. Sonrasinda bu akvaryumu 1859’da Paris ve 1864’de
Hamburg'da agilan baska akvaryumlar takip etmistir. Bu tarihten hemen sonra
Alman akvaryum meraklilari, siis baliklar1 iiretmeye baslamis ve Birlesik
Devletlere yonelik olarak giiniimiizde de devam eden ticari bir faaliyetin ilk

adimlarint atmislardir (URL-2).

Gosse’nin dengeli akvaryum kavrami, bugiin bilinen anlamdaki balik
besleme anlayisinin gelismesine dnemli dlciide katkida bulunmustur. Ilk akvaryum
orneklerinin cogunda ¢evredeki irmak ve kaya goletlerinden yakalanan baliklar yer
almistir. Bunlar tek bir yasam ortamina ait ya da biotop - tek bir yasam ortamina
dayali - 1liman akvaryumlardi. Hava aktarimimin gelismesi ile birlikte diinyadaki
egzotik baliklarin tamamini besleme imkan1 olugsmus ve bununla birlikte de karisik

akvaryum kavrami geligmistir (URL-2).



Tiirkiye’de son yillarda biiylik halk akvaryumlar1 popiiler olmustur. Bu
akvaryumlara giris ticretleri 30-50 TL arasi arasinda degismektedir ve buralarda
bircok is¢i calistirilmaktadir. Bu yonleriyle ekonomik olarak iilkeye hatir1 sayilir

bir katki getirdigi sOylenebilir. Bunlardan baslicalari sunlardir;
1-Sea life 2009 istanbul (Ozel Sektor)

2- Deniz Diinyas1 2010 Ankara (Belediye)

3- Istanbul akvaryum 2011 Istanbul (Ozel Sektor)

4- Kaplikaya Cazibe Merkezi 2011 Bursa (Belediye)

5- Aqua Vega 2012 Ankara (Ozel Sektor)

6- Antalya Akvaryum 2012 Antalya (Ozel Sektor)

7- Eti Su Alt1 Diinyas1 2014 Eskisehir (Belediye)

8- Wildpark Vialand 2015 Istanbul (Ozel Sektor)

9- Diyarbakir Akvaryum 2015 Diyarbakir (Ozel Sektér)

10- Viasea Tuzla akvaryum 2016 Istanbul (Ozel Sektor)

Akvaryum bakiminin 6nemli sorunlarindan biride i¢inde yasayan canlilarin
biyolojik atiklarinin yonetim islevidir. Baliklarin, omurgasizlarin, mantarlarin ve
bazi bakterilerin atiklar1 amonyak seklinde azot igerir ve bu atiklar azot ¢evrimine
girer. Amonyak bitki ve hayvan atik maddelerinin ¢ilirimesi yoluyla da
olusabilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda azotlu atiklardan olusan iiriinler balik
ve diger canlilarda toksik etkiye sahiptir. Bu noktada azot gevrimi son derece

onemlidir.



1.2.Akvaryumda Azot Cevrimi

Yem suya atildiktan sonra bir kismi1 baliklar tarafindan alinirken alinmayan
kismi ise suda ¢oker. Balik tarafindan alinmayan yem suda once iireye daha sonra
iirik aside doniisiir. Urik asit ise amonyaga doniismektedir. Diger bir acidan
baktigimizda balik tarafindan alinan yem digki olarak disar1 atilir ve amonyaga
dontigiir. Suyun iginde olusan bu amonyak nitrosonomas bakterilerince nitrite

doniistir. Daha sonra ise nitrobakterler bu nitriti nitrata doniistiir (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Azot Dongiisii

Amonyak suda, iyonize olmamig amonyak ile iyonize amonyum (NHs ve
NH}) halinde bulunur ve bunlarin ikisine birden toplam amonyak denir. Toplam
amonyagin etkisi ise azot lizerinden yorumlandigindan dolay1 verilen deger toplam
amonyak i¢indeki azot miktaridir ve bu toplam amonyak azotu (TAN) olarak ifade
edilir. Alkali sularda (pH>7) hidroksil (OH ™) iyonlari, sicakliga bagli olarak, daha
az toksik olan amonyumdan hidrojen iyonu alarak, toksik olan iyonize olmamis
amonyak (N H3) molekiillerini olusturur. Asidik sularda (pH<7) ise serbest hidrojen

iyonlar1 NH; ile bag yaparak amonyumu (NH,) meydana getirir (Serezli, 2011).



1.3 Suda Yasayan Canlilara Amonyagin Toksik Etkileri

Amonyak suya dogrudan organik maddeler araciligi ile girebildigi gibi
baliklarin diskis1 yoluyla da olusmaktadir. Amonyak genelde suyun igerisinde
iyonize olarak (NH4") olarak bulunur ve amonyum olarak adlandirilir. Bunun
iyonize olmamis haline (NHz) denir. NHs, NHs’e gore ¢ok daha zehirli bir
maddedir. NHs viicutta protein ve niikleik asit yikimlarina neden olmaktadir.
(Verbeeten ve dig., 1999). Bu gibi nedenlerden dolay1 baliklarin solungaglarindan
gecerek direk hiicrelere etki edebilmektedir.

Amonyak pH ve nitrit ile dogrudan iligkilidir. Sudaki pH oran1 amonyak ile
logaritmik olarak azalmaktadir. (Stickney, 1991). Sekil 1.1’de de goriildiigi gibi
amonyak suyun icerisinde bakteriler yardimi ile daha sonradan nitrit ve nitrata

doniismektedir.

Amonyagin sudan nasil arindirilacagr sekil 1.2°de gosterilmektedir.

PROTEINLER
Parcalanma Kas
AMINO ASITLER adenilatlar:

Uretim /
GLUTAMIN <> AMONYAK *— syupanGELEN
l Detoksifikasvon l AMONYAK

& Depolama
BOSAL TEI

URE / ¢ \ NH; Difiizyonu
'\A B NH,~ Difiizvonu ve'veva

Bu.ha_rlagmam Tagmmas:
Tagm.mam

Sekil 1.2: Baliklar tarafindan kullanilan amonyak toksisite giderim stratejisi (Ip ve
dig., 2001’den uyarlanmistir).
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1.4 Nitritin Sucul Canhlara Olan Toksik Etkileri

Amonyagin yani sira baliklar i¢in diger dnemli veya tehlikeli madde de
nitrittir. Nitritte ayn1 amonyakta oldugu gibi suda toksik etki gosterir ve baligi
oliime siiriikler. Bundan dolay1 suda bulunmasi istenmez. Kapali devre sistemlerde
amonyagin yani sira nitriti de uzaklastirmak igin ¢aba sarf edilir. Nitrit de
amonyakta oldugu gibi yem ve balik digskisinin su i¢inde gecirdigi reaksiyonlar

sonucu olusmaktadir (Kiigiikagtas, 2012).

Nitratin tolere edilebilecek sinir1 alabaliklar icin 100-300 mg/It olarak
belirlenmistir. Buna karsin 0,1-0,2 mg/It toksik etki diizeyine sahip olan nitrit ile
zehirlenme ¢ok yavas seyretmektedir. Karaciger, dalak ve bobreklerde kan yapan
pigmentlerin birikmesine ve anemiye sebep olmaktadir. Sulardaki iire miktar1 % 3
oldugunda baliklar 6 saat icinde 6liirler. Ure solunga¢ yaprakgiklarinin birbirine

yapigmasina ve biiziilerek dagilmasina neden olur (Durmaz, 2017).

Bazi tiir baliklar yiliksek nitrit konsantrasyonlarina direnglidir. Bunlar;
biiyiikk ve kii¢iik agizli levrek (Micropterus salmoides, Micropterus dolomieu),
mavi solungag¢ (Lepomis macrochirus) ve yesil giines baligi (Lepomis cyanellus)
dir. Izmaritler nitritin solungaglara girmesini etkili bir sekilde engelleyebilir.
Ancak, yayin baliklar ve tilapialar nitrite oldukca duyarlidir. Alabaliklar ve diger
soguk su baliklar1 ise son derece diisiik miktarlardaki nitrite duyarhidir. Altin balik
ve iri bagh kiiciik baliklarin (Carassius auratus ve Pimephales promelas) yiiksek
nitritten kaynaklanan kahverengi kan hastaligina olan hassasiyetleri, yaym baliklar
ve levreklerin hassasiyetleri aralarindadir. Cizgili levrek ve bunun hibridlerinin
nitrite duyarli oldugu goriiliir fakat diger tiirlerle kiyaslanan nispi duyarliliklari

hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Durborow ve dig., 1997).
1.5 Sularda Nitrit Olusumu
Nitrit, baliklarin kiiltir ortamina, yemin sindirilmesinden sonra girer ve

yiiksek miktarlardaki azot amonyaga doniistiiriiliir. Amonyak suya digki olarak

birakilir. Toplam amonyak azotu (TAN; NHs ve NH4) daha sonra normal sartlar



altinda nitrite (NO2) dontistiiriiliir, nitrit ise hizli bir sekilde dogal olarak olusan
bakteriler tarafindan toksik olmayan nitrata (NO3) dontstiiriiliir. Balik tarafindan
alinmamis yem ve diger organik materyalde benzer bir yolla amonyak, nitrit ve

nitrata pargalanir (Durborow ve dig., 1997).
1.6 Nitritin Uzaklastirilmasi

Nitritin uzaklastirilmasi azota bagli bir problem oldugu icin en belirgin
koruma Onlemi, tiiketilen besinle sisteme giren azot miktarini azaltmak ya da
minimize etmektir. Bununla birlikte, yogun ve hizli gelisim uygulanan modern
intensif havuz sistemleri ya da kapali sistem balik kiiltiirlerinde uzun siire besinin
diisiik seviyelerde tutulmasi pek cok tretici tarafindan uygulanabilir bir yontem
olarak goriilmemektedir. Yiiksek nitrit olusumu engellenememesine ragmen,
nitritin etkileri giivenli ve ekonomik bir sekilde minimize ya da nétralize edilebilir

(Durborow ve dig., 1997).

Sudaki amonyak bakteriler yardimiyla dncelikle nitrite daha sonra baliklar
i¢in daha az zararli olan nitrata ¢cevrilmektedir. Burada olusan nitratta sudaki algler
ve bitkilerce kullanilmaktadir. Boylece sudaki azotlu bilesikler uzaklagmis
olmaktadir. Bu noktada temel oyuncular bakteriler oldugundan bu bakterilerin

ortamda bulunmasi ve iireyebilmesi ¢cok 6nemlidir (Durborow ve dig., 1997).

Son zamanlarda su iirlinleri yetistiriciliginde bu azot dongiisii sisteminden
yararlanarak akuaponik yetistiricilikte yapilmaktadir. Akuaponik, su {riinleri
yetistiriciligi yapilan ortamin yogun besin ve azot igeriginden yararlanmak kosulu
ile bitkilerin koklerinin bu soliisyonla birlestirilmesi yontemidir. Akuaponik
sistemlerde sudaki olusan azotlu bilesikleri bitkiler tiikkettiginden hem bitki hem de
balik acisindan ¢ok olumlu sonuglar oldugu yapilan ¢aligmalarda goriilmektedir.

(Kizak, 2016)



Bati’da 20.yy da New Alchemy Enstitiisii’ nde atik su yonetiminde bitkisel
tretimin kullanilmasi iizerine c¢alismalar yapilmistir. Bu arastirmalarda, balik

atiklarinin bitki tiretiminde giibre olmasi fikrinden yola ¢ikilmistir. (Kizak, 2016)

1974 yilinda, The Journal of New Alchemists dergisinin 2. ve 3. sayilarinda
William McLarney tarafindan “Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge
Bitkilerinin Sulanmas1” ve “Balik Havuzlarimin Verimli Sulariyla Bahge
Bitkilerinin Sulanmas1 Uzerine Denemeler” adli makaleler yaymlanmistir. (Kizak,

2016)

1985 yilinda ise Kuzey Karolayna Universitesi’nde domates ve diger bitki
tiirleri ekilmis olan sisteme Tilapia havuzlarindan gelen atik suyun gegirildigi ilk

kapali devre akuaponik sistem olusturulmustur. (Kizak, 2016)

Kisaca baliklar yemleri yiyerek azot bilesenleri iiretir. Asir1 attk madde

baliklar i¢in zararlidir. Fakat baliklar yiiksek seviyede nitrata dayanabilirler.

Ortamda tireyen bakteriler zararli olan amonyag1 Once nitrite daha sonra

nitrata doniistiirtr.

Bitkiler, biiyiimek i¢in yogun miktarda azota ihtiya¢ duyarlar ve ortamda
bolca iiretilmis olan nitrat1 besin olarak kullanirlar. Ayrica kokleri de bir filtre

gorevi gormektedir.
Akuaponik sistem i¢in kullanilan yontemler
1. Nft (diisiis ve akis sistemi)
2. Sulama ve drenaj sistemi
3. Derin su kiiltiirii sistemi
4. Floating raft ( Samandira sistemi)
5. Kombine sistem

Boylece hem bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan besin maddeleri tiretilmis olur

hem de baliklar i¢in zararli olan azotlu bilesiklerden arinmis bir ortam olusturulur.
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2. LITERATUR OZETi

Redner ve Stickney (1979) yaptiklar1 ¢alismada Mavi tilapia (Tilapia
aureus) tiirti igin 48 saatlik siire igin LCso degerini 2,40 mg/L NH; — N olarak
saptamiglardir. Bu arastirmacilar, 0,43-0,53 mg/L NH; — N uygulanan mavi tilapia
baliklarinin solungaglarinda hemoraji, telangiektazi (anevrizma) ve kongesyon ile

kargilasmiglardir.

Amonyak toksisitesinin letal etkilerini pullu sazan yavrulari tizerinde
incelemiglerdir. LCso degerlerini ise 48, 96, 168 saatlik olarak hesaplamis ve
sirasiyla 1,76 (1,67-1,85), 1,74 (1,65-1,84) ve 1,64 (1,53-1,76) mg/L NH; —
N seklinde saptamiglardir (Hasan ve Machintosh 1986).

Malik ve dig. (1986), letal ve subletal amonyagin etkilerini kontrolli
kosullar altinda (pH 9, 20°C) 96 saat (0,25-1,34 mg/L NH5) ve 28 giin (0,03-0,37
mg/L NH;) siire ile pullu sazan solunga¢ dokulari tizerinde arastirmislardir. 96
saatlik siire sonunda solunga¢ dokularinda hiicre dis1 6demler, solungag epitelinde
siskinlik, hipertrofi, telangiektazi ve hiperplazi saptanmis; 28 giinliik siire sonunda
0,37 mg/L NH; derisiminde ise solungaglarda telangiektazi, hiperemi ve pillar

hiicrelerinde hasar gozlemlemislerdir.

Yang ve Chun (1986), ortalama olarak 59,6 g pullu sazanlari, 72 saatlik siire
ile farkli amonyak (10, 20 ve 30 mg/L TA-N), pH (6,5-7-7,5 ve 8) ve su sicakliklari
(20°C, 25°C ve 30°C) olarak maruz birakmiglardir. Sonu¢ olarak karaciger,
solunga¢ ve bobrekler histopatolojik olarak incelenmistir. pH, Su sicakligi ve
amonyak konsantrasyonunu arttirmak bu ii¢ organda hipertrofi ve nekroz gibi doku
degisimlerine neden olmustur. pH’1n ve su sicakliginin artmasi ile karacigerde agir
vakuolasyon gozlemlenirken, bobrek hasarlari 20°C’de pH 8’de 30 mg/L TA-N

konsantrasyonunda goriilmiistiir.

Orban ve Tatrai (1987) 3 giin siire ile 20°C sicaklikta ortalama agirliklar
2,4 g olan sazanlarla yaptiklar1 ¢alismada ortam suyuna 0,125, 0,375 ve 0,625 mg/L
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miktarlarinda NH,Cl ekleyerek en duyarli organizmalarin etkilenmeden
yasayabilecegi derisim diizeyini yani esik tolerans limitini 0,125 ve 0,375 mg/L
NH; — N araliginda hesaplamiglardir. Yavru havuzlarinda ise 0,375 mg/L’nin

tizerindeki NH; derisimlerinde biiyiimede diisiis goriilebilecegini belirtmislerdir.

Kanada’da gokkusagi alabalig ¢iftliklerinde nisan mayis aylarinda, NH; {in
su igerisinde toksik seviyelere gelmesi (> 0,04 NH; — N mg/L) sonucunda 48
saatlik siire icerisinde 450-500 g agirligindaki 13000 adet pazarlik baligin 4000
adedinin oldiigiinii kaydetmislerdir. Ayrica patolojik olarak yapilan aragtirma
sonucu solunga¢ lamellerinde telangiektazi ve bobrekte kongesyon saptanmistir

(Speare ve Backman, 1988).

Daud ve dig. (1988) yaptiklari ¢alismada, iyonize olmamis amonyagin
etkilerini ortalama standart boylari 2,13+0,35 cm olan Tayvan orijinli hibrit kirmizi
tilapia  yavrularinda (Oreochromis mossambicusXOreochromis niloticus)
arastirmiglar. Daud ve dig. 48 saatlik LCsp qegerini 6,6 mg/L, 72 saatlik LCso degerini
4,07 mg/L ve 96 saatlik LCsp degerini de 2,88 mg/L NH; — N olarak saptamislardir.
Esik letal konsantrasyon ise 0,24 mg/L NH; — N seklinde belirlenmistir. Ayrica

oliim 6ncesinde baliklarin solungag filamentlerinde hemoraji’ye rastlanmistir.

Salin ve Williot tarafindan 1991°de Sibirya mersin baliklarinda (Acipenser
baeri) yapilan ¢alismada amonyak i¢in 24 saatlik LCso degerleri agirligi 60-260 mg
olan larvalarda 1 mg/L, 10-270 g arasinda olan baliklarda 1,7 mg/L ve ortalama 450
g olan baliklarda 2,5 mg/L olarak belirlenmistir. Bunun yani sira solungag

lamellerinde hipertrofi, nekrozlar ve hiperplazi saptanmstir.

Kirk ve Lewis (1993), gokkusag: alabaligina iki saat siireyle 0,1 mg/L
amonyak uygulamis ve solungaclarinda lamel hasar1 saptamiglardir. Birgok baliin
filament ve lamel epiteli yiizeysel olarak, lamel yiizeyi tamamiyla katlanmistir.
Ayni derisimlerde 24 saatlik siire sonunda ise filament tizerindeki iki ya da ti¢
lamellerde telangiektazi goézlemlenmistir. 0,5 mg/L amonyak uygulanan
solungaglarin lamellerinde daha ¢ok katlanma ve kivrilma ortaya ¢ikmustir. 24

saatlik siire sonunda epiteldeki hasarlar daha derin ¢ukurlar seklinde meydana
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gelmistir. Ayrica mukus ve klorit hiicrelerinde artis ve mukus hiicrelerinde sekil

bozuklugu belirlenmistir.

Cardoso ve dig., (1996), Lophiosilurus alexandri larvalarini (10 giinliik,
0,02 g) 0,99 mg/L ve alevinlerini (35 giinliik, 0,41+0,11 g) 1,5 mg/L iyonize
olmamis amonyak derisimlerine 48 saat siireyle maruz birakmislardir. Deney
sonucunda larva ve alevinlerin solungaglarinda 11k mikroskobu altinda bransiyal
dokuda diizensizlik, mukus hiicrelerinde hipertrofi, kapilerde sigkinlik, bransiyal
epitelde ayrilma ve kopma, hiicresel nekroz, sekonder lamellalarda fiizyon, epitel
ve pillar hiicrelerde ayrilma; elektron mikroskopta ise sekonder lamellalarin distal

kenarlarinda katlanma ve mukus iiretim artis1 belirlenmistir.

Vedel ve dig., (1998) yaptiklar1 ¢alismada, gokkusagi alabaliklarina
(Oncorhyncus mykiss) 1,8, 5,4 ve 9 mg amonyak ve 13,8, 27,6 mg nitriti 4 giin siire
ile uygulamislardir. Plazma NHj; iin artisi, 9 mg NH; ve 27,6 mg NO, uygulanan
grupta sudaki NH; artisi ile meydana gelmistir. En yiiksek amonyak derisimi
uygulanan alabaliklarda ise hematokrit derisimlerinde kalict olmayan artis

belirlenmistir.

Karasu Benli (2006) subletal amonyak konsantrasyonlarmin Nil tilapia
(Oreochromis niloticus) baliklar tizerine yaptigi ¢alismada, kontrol, 1, 2, 5, 10
mg/L TA-N ve kontrol, 0,5, 1, 2, 5 mg/L TA-N konsantrasyonlarina sirasiyla 20°C
ve 25°C su sicakliklarinda maruz birakmistir. Alt1 hafta siiren deney sonucunda Nil
tilapia baliklarinda yem degerlendirme oranlari artarken (p<0,05), mutlak biiyiime,
agirhik kazanci, kondisyon faktorii istatistik olarak azalmustir (p<0,05). Ozellikli
biiyiime seviyesindeki diisiis istatistik olarak kayda deger bulunmamstir (p>0,05).
Deneylerde baliklarin yagama orani %100 olarak belirlenmistir. Deneyler siiresince
amonyagin etkisinde kalan Nil tilapia baliklarinin, kontrol grubuna nazaran yem

aliminda diisiis gdzlenmistir.

Kir ve Arslan (2007) yaptiklart Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) yavrularinda agirlik ve akut amonyak toksisitesi iligkisi adli

caligmalarinda; agirliklar: 1, 5 ve 10 g olmak iizere {i¢ farkli biiyiikliikkte gokkusagi
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alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularmin, 13°C su sicakliginda ve pH 7,0
diizeyinde, NH3 LCso degerleri saptanmistir. Ayrica balik biiylikligi ile tiiriin 24,
48, 72 ve 96 saatlik siire ile NH; LCso degerleri arasindaki baglant1 saptanmustir. 1
g balik yavrularinda toplam Amonyak Azotu (TAN) i¢in 96 saatlik siire ile LCso
degeri 10,57 mg/L, 5 g balik yavrularinda toplam Amonyak Azotu (TAN) i¢in 96
saatlik siire ile LCso degeri 3,39 mg/L ve 10 g balik yavrularinda toplam TAN i¢in
96 saatlik stire ile LCso degeri 2,50 mg/L olarak belirlenmistir. Her bir agirlik grubu
igin, giivenli iist TAN diizeyi sirasiyla 1,05 mg/L, 0,33 mg/L ve 0,25 mg/L seklinde
belirlenmistir. Calisma sonuglar1 balik agirligmmin yiikselmesiyle NH; LCso

degerinin diistiigii saptanmaistir.

Kiiglikagtas, (2012), amonyak ve nitritin melek baligi (Pterophyllum
scalare) tizerine akut toksisitesi ve eritrosit morfolojisine etkisi adli yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda; melek baliklari igin amonyagin 24 saatlik LCso degeri 0,99 mg/L,
48 saatlik LCso degeri 0,75 mg/L, 72 saatlik LCso degeri 0,65 mg/L ve 96 saatlik
LCso degeri 0,58 mg/L olarak kaydedilmis; nitritin 24 saatlik LCso degeri 29,38
mg/L, 48 saatlik LCso degeri 12,30 mg/L, 72 saatlik LCso degeri 7,98 mg/L ve 96
saatlik LCso degeri 6,28 mg/L olarak hesaplanmigtir. Amonyak ve nitritin
histopatolojik olarak melek baliklarinin solunga¢ lamellerinde 6dem olugumuna,
lamellerden epitelyumlarin ayrilmasina, lamellerin birbirine yapismasina, epitel
hiicrelerde hiperplaziye neden oldugu belirlenmistir. Yapilan kan siirme froti
incelemelerinde oval olan eritrositlerin biiyiikliigii (eritrositin ve ¢ekirdeginin
biiytikligii) uzun ve kisa eksen olarak ol¢lilmiis ve degerlendirilmistir. Amonyak
veya nitrite maruz birakilan baliklarin eritrosit morfolojilerinin degistigi, bu
degisikligin kontrol grubundan istatiksel olarak da farkli oldugu (P<0,05)

belirlenmistir.

Ceylan, (2015), iyonize olmamigs amonyak azotunun (NH; — N) yunus
ciklit (Cyrtocara moorii) baliklar1 iizerine akut toksik etkileri adl1 yiiksek lisans tez
calismasinda; 24 saatlik LCso degerini 1,18 mg/L, 48 saatlik LCso degerini 1,03
mg/L, 72 saatlik LCso degerini 0,91 mg/L ve 96 saatlik LCso degerini 0,83 mg/L
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seklinde kaydetmistir. Calismada eritrositlerin biiytikliikleri kisa eksen ile uzun
eksen seklinde kaydedilmistir. Deneme grubunda uzun eksen 12,78+0,044 um ve
kisa eksen 6,87+0,025 um olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise uzun eksen
11,80+0,042 um ve kisa eksen 6,72+0,026 pm seklinde bulunmustur. Amonyaga
maruz kalan baliklarin eritrositlerinin biiylidiigli istatistiksel olarak ortaya

konmustur (P<0,05).

Yapilan ¢alismalar amonyak ve nitrit balik yasami agisindan son derece
onemlidir. Direkt yasama etkisi konusunda LCsp degeri baliklarinin  %50’sinin
Olim zamanini gostermektedir. Ayrica amonyak ve nitritin baliklarin eritrosit

yapisinda da degisiklikler gosterdigi yapilan ¢alismalarda goriilmektedir.

Calismanin bu boliimiinde literatiir 6zetine deginilmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda ahli ciklitlerle 1ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamistir.
Calismanin orijinalligi literatlir taramasinda goriilmektedir. Calisma literatiire akut
toksisite caligmasi olarak katkida bulunmaktadir. Bir sonraki bolimde ¢aligmada
kullanilan materyal ve metot konusuna deginilecek g¢aligmanin nasil ve hangi

sartlarda, hangi malzemeler ile yapildig1 anlatilacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Kullanilan Balik Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli)

Bu calismada, piyasada yer alan yavru ahli baliklarmin (6 aylik) Izmir Katip
Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Egitim, Arastirma ve
Uygulama Birimi Akvaryum Unitesi'nde hazirlanan diizenekte iiretime alinmasi
sonucu elde edilen 4,8+0,1 cm ortalama boy ve 1,4+0,1 g ortalama agirliktaki
yavrular kullanilmistir. Calismada 180 adet 6 aylik baliklar kullanilmistir. Her
akvaryumda 10’ar adet balik olacak sekilde stoklama yapilmistir.

3.2 Deneme Diizeni

Bu tez calismasi, izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Birimi Akvaryum Unitesi'nde kurulan sistemde gerceklesmistir.
Deneyde, 50x15x40 cm ebatlarinda yaklasik 30 L hacimli olan 18 tane cam
akvaryum kullanilmis ve bu akvaryumlara pH degeri 8,3 olan 10 L dinlenmis
sebeke suyu konulmustur. Deneme OECD 203 de belirtilen kriterlere gore dizayn
edilmistir. Su kullanilmadan evvel hazirlanan dinlendirme tankinda en az 2 giin siire
ile bekletilmistir. Deneyin uygulanacagi ortam 1sitilarak, 254+0,5°C sicakliginda su
kullanilmistir. Deneme yar statik olarak yiiriitiilmiis, her giin suyun yaris1 taze su
ile degistirilmistir.

Deneye baglamadan 6nce tiim akvaryumlar 100 ppm klorak ile 2NaOH+ Cl»
» NaCl + NaClO + H20 ile dezenfekte edilmistir. 10 L su 6lgiimii plastik bidon
yardimi ile yapilmis olup daha sonrasinda akvaryumdaki hizasi kalemle ¢izilmistir.
Her giin %50 su degisimi yapildigindan 5 It su hacmi meziir yardim ile 6l¢tilmiis
ve akvaryumdaki su ¢izgisi igsaretlenmistir. Baliklar 6zenle ayn1 boyda ve saglikli
olanlardan secilmis olup adaptasyon i¢in hazirlanan diizenege 48 saat 6nceden

birakilmistir ve yemleme yapilmamastir.
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Sekil 3.2: Baliklarin se¢imi

LCso degerlerinin tespit edilmesi i¢in Oncelikle 6n denemelerle dozlar

belirlenmistir. Deneme sirasinda su parametrelerinden sicaklik, oksijen, sertlik, pH,
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klor degerleri takip edilmistir. Deneme, OECD 203’de (Url-3) belirtilen kistaslar

g6z Oniinde bulundurularak yiiriitilmustiir.

Belirlenen dozlarda, LCso degerleri 6len baliklar ve siire gz Oniinde
bulundurularak Probit analizi ile belirlenmistir. Kan stirme frotileri May Grunwalt-
Giemsa boyama yontemi ile boyanarak, x1000 biiyiitmede mikrometrik okiiler ve

Olclim programu ile 6l¢iilmiistiir.

Calismada kullanilmak {tizere bir litreye 1,85 g/L KNO, (Merck) ve 4,458
g/L NH,Cl (Merck) ile hazirlanan stok ¢ozelti hazirlanmustir.

Deneme 8 akvaryum NH,Cl, 8 akvaryum KN O, olacak sekilde diizenlenmis
olup, NH,Cl 4 grup 2 tekerriir seklinde yapilmistir. KN O, de ayn1 sekilde 4 grup 2
tekerriir olacak sekilde yapilmistir. Ayrica 2 adet kontrol grubu bulunmaktadir.

Uygulanan dozlar 6nceden 6n denemelerle belirlenmistir.

NH,CI (mg/1)

KNO, (mg/)

Sekil 3.3: Deneme diizenegi (mg/L)
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3.3 AHLI CIKLIT, (Sciaenochromis ahli)

Cichlidae familyasina dahil olan bu tiir, 1927 yilinda Dr. Ernst Ahl
tarafindan Haplochromis serranoides olarak adlandirilmis, ancak 1935 yilinda
Trewavas tarafindan Sciaenochromis ahli olarak tanimlanmis ve Haplochromis
serranoides ahli ¢iklit tiirtiniin sinonimi olarak kabul edilmistir (Axellrod ve dig.,
1986). Ulkemizde ‘“Ahli Ciklit, Elektrik Mavi’’ olarak taninan Ahli ¢iklit tiiriiniin

sistematikteki yeri:
Regnum: Animalia
Subregnum: Metazoa
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Classis: Actinopterygii
Ordo: Perciformes
Family: Cichlidae
Genus: Sciaenochramis

Species: Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935)

3.4 Ahli Ciklit Morfoloji

Ahli ¢iklit tlirlinde agi1z yapisi genis, dudaklar ise kalindir. Sirt yilizgecleri
uzun, anal yiizgecleri kisa olup her yiizgegte de sert ve yumusak isinlar
bulunmaktadir. Erkek baliklarin sirt yiizgeglerin sonu sivri, disilerinki ise yuvarlak
uclu olarak sonlanmaktadir. Ayrica erkek baliklar, digilere gére daha uzun ve ince
bir viicut yapisina sahipken, disi baliklar erkeklere gore daha kiicliik ve daha

yuvarlak viicut yapisina sahiptirler. Erkekler koyu parlak mavi olup, anal ylizgegleri
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sar1, turuncu veya kirmizi renktedir. Disiler ise genellikle kahverengi-giimiisi renkte
olup, nadiren agik mavi tonlarda olabilmektedirler. Baliklarin viicudunda dikine 9-
12 adet bant bulunmaktadir. Anal yiizge¢ lizerinde 2-3 adet benek tasirlar.
Renklenme, altinci aydan itibaren baslar ve on ikinci aya kadar devam eder. Erkek
baliklar maksimum 20 cm boya, disiler ise 15 cm boya kadar biiyiirler (Sahin,
1999).

Sekil 3.5: Erkek Ahli (Sciaenochromis ahli)
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Afrika’da Malawi GoOli’niin yar1 kayalik ve yar1 kumluk kesimlerinde
yasayan Ahli ¢iklit tiirleri, akvaryumlarda da taslik ve agac¢ Kkiitiikklerinden
olusturulmus oyuntulu mekanlar1 severler. Karnivor baliklardan olup, dogal
ortamlarinda bdocek, kiigiik kabuklular, kiiciik balik, yavru ve yumurtalaring;

akvaryumlarda ise palet, yas ve canli yemleri severek tiiketirler (Sahin, 1999).

Baliklarin yasamasi i¢in optimum 24-26°C sicaklik, 7,5-8,5 pH igeren su
kosullart gerekmektedir. Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda 21-28°C’de
rahatlikla yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilirler. Bu baliklarin iiremeleri i¢in su
sicakliginin 25-27°C arasinda olmasi tercih edilmektedir. Ahli ¢iklitler yaklasik 8-
10 yil kadar yasayabilmektedirler (Alpbaz, 2000).

3.5 Ahli Ciklitlerde (Sciaenochromis ahli) Ureme

Ahli Ciklit baliklarinda yumurta ile (ovipar) iireme 6zelligi goriilmektedir.
Bu baliklar hemen hemen bir yilda cinsi olgunluga ulasirlar ve bir seferde 15-70
adet yumurta birakirlar. Ureme déneminde erkek baliklarin bas bdlgesinin {izerinde
belirgin parlak bir mavilik, disilerin ise viicut renginde bir parlaklasma
gozlenmektedir. Uremelerinde esas olan kendilerine bir alan olusturmaktir. Bu alan
dogada pek fazla olusturamazlar, ancak akvaryumlarda olustururlar. Eger bu alan
igerisine bir bagka erkek balik girerse, iki erkek arasinda oldiiresiye bir miicadele
baglar. Eger miidahale edilmezse zayif olan erkek Oliir. Bunun i¢in mutlaka
yetistiricilikte, akvaryumlarin iginde gizlenme yerleri yapilmalidir. Bu amagla
oyuklu taslar, kokler, ¢igek saksilar1 kullanilabilir. Cogunlukla bir akvaryuma bir
erkek baliga 2-3 disi balik denk gelecek sekilde konulmasi uygun olmaktadir.
Yumurtlama dncesi tiremeye hazir erkek ve disi balik tarafindan yuva olarak segilen
gizlenme yerleri erkek balik tarafindan temizlenir. Hazir olan disi, yumurtalarim
birakmaya baslarken erkek birey bu yumurtalar1 déller. Disi yumurtalar agizinda
kulugka yapar. Bu nedenle disi ddllenen yumurtalar1 agzina alarak kulucka
donemini baglatir. Yavrular 2-5 gilinliik kulugcka déneminden sonra yumurtadan

cikar, fakat ilk zamanlarda yavrular besin kesesi tasirlar. Yaklasik 2-3 hafta kadar
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disinin agzinda kalan yavrular, besin kesesini tiiketip serbest olarak yiizmeye

baslayinca disinin agzini terk ederler. (Alpbaz, 2000;Sahin, 1999).

Baliklarda renklenme genellikle iireme, kur yapma gibi davranislarin
disinda gizlenmek ve korunmak i¢in kullanilir. Baliklarin renklenmesini ve degisik
goriinmelerini saglayan bircok yapi1 mevcuttur. Baliklarin viicut renkleri,
derilerindeki kromatofor denilen 6zel hiicrelerin varlig1r sayesindedir. Bu 06zel
hiicreler pigmentleri veya 151k yayan ya da 151k yansitan organelleri kapsar.
Biyolojide, bitki, hayvan doku ya da hiicrelerindeki renklenmeyi saglayan

maddelere pigment denir.

Hiicrelerdeki renklenmeyi saglayan pigmentler 4 ana grup altinda toplanir.
Bunlar melanin, pteridin, purine ve karotenoiddir. Melanin baliklarda siyah
renklenmeyi saglarken, pteridin suda ¢oziinebilir ve karotenoidler gibi parlak renk
verirler. Ancak karotenoidlerle kiyaslandiginda renklenmedeki rolleri kiigiiktiir.
Purine bilesiklerinden en ¢ok bilineni guanindir ve baliklarin ¢cogunda giimiisi
renkteki karin kisminda ¢ok fazla miktarda bulunur. Yagda ¢oziinebilen, sar1 ve
kirmiz1 renkleri verebilen renk maddesi de karotenoidtir. Bu temel bilesikler,
proteinler gibi bazi bilesenlerle birleserek, baliklarda goriilen mavi, mor ve yesil

renklerin olusumunu saglamaktadir (Anderson, 2000).

Sekil 3.4 ve sekil 3.5 de goriildiigii gibi disi ahli grimsi veya giimiisi
renktedir ve dikey siyah ¢izgiler icermektedir. Erkek ahliler ise almis oldugu yemin
kalitesine gore mavi rengin tonlarmi yansitmaktadir. Dikey bantlar koyu mavi

olarak erkek ahlide de goriilmektedir.
3.6 Cozelti Hazirlamisi

Hassas tartida 4,458 g/L olacak sekilde NH,CI tartilarak 1 L saf su iginde
¢cOziindiiriildi. Ayni sekilde 1,85 g/l KNO,, hassas tartida tartilarak 1 1t su i¢erisinde

¢Oziindiiriildii. Boylece 1 ml’de 1,5 mg NH, ve 1 mlI’de 1 mg NO, elde edilmis

oldu.
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NHz3 degerleri sicaklik, pH ve toplam amonyak tizerinden hesaplanmaistir.

3.7 LCso Degerlerinin Belirlenmesi

LCso degerleri SPSS programi igindeki probit analizi ile hesaplanmistir.
Hesaplamalar 24, 48, 72 ve 96 saat LCso degerleri olarak belirlenmistir. NHz
degerleri toplam amonyum azotu seklinde belirlenmis olup pH ve sicakliga bagl
Iyonize olmamis amonyak degerleri belirtilmistir. Denemelerde kullanilacak dozlar
on denemeler sonucunda belirlenmistir. Yar1 statik olarak yiiriitiilen ¢alismada her
yenileme sonrasi nitrit ve amonyak degerleri ile pH, oksijen ve sicaklik takip

edilmistir.

LCso degerlerinin belirlene bilmesi i¢in ¢alisma i¢in 3-4 aylik 6n hazirlik ve
on denemeler yapilarak ahli ¢iklitler i¢in en uygun dozlar belirlenmistir. Her
denemede ayr1 baliklar kullanilmis olup amonyak ve nitritin ahli baliklarina
Oldiiriici etki yapan LCso degerini en 1iyi yansitacak dozlar belirlenmeye

calisilmgtir.

3.8 Kan Frotilerinin Boyanmasi ve Hiicre Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

Kan Ornekleri kuyruk kesimi yapilarak alinmistir. Her balik i¢in 3’er
preparat hazirlanmistir. Frotiler hava yoluyla kurutulmustur. Kan orneklerinin
boyanmasinda May-Grunwalt Giemsa boyama yontemi (Url-4) kullanilmis olup,

yontem asagida belirtilmistir. Kan ornekleri 96 saat sonunda alinmastir.

Baligin kuyruk kisminin kesilmesiyle akan kandan birer damla lam {izerine
alinarak 3 silirme froti hazirlandi. Kan frotisi kuruduktan sonra 3 dakika siireyle
metanol ile tespit edildi. Preparatlar pens ile tutulup saf su ile yikandi. May-
Griinwald boyasindan pipetle alinarak preparatlarin iizerini tamamen kaplayacak
sekilde damlatildi (May-Griinwald boyasi direkt kullanildi). 5 dakika beklendi,
ardindan saf su ile yikandi. Seyreltilerek kullanilan Giemsa boyasi pipetle
preparatin {izerini ortecek sekilde damlatildi (1 birim Giemsa, 4 birim KH,PO, /
Na,HPO, ¢cozeltisi) ve 20 dakika beklendi. Saf su ile yikandiktan sonra kurutuldu.
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Boyanan froti iizerine orta kisma gelecek sekilde 1 damla Entellan damlatild.
Uzerine ince lam kapatilarak birlestirildi. Boylece preperatlar incelenmek igin

uygun hale getirilmis oldu.

Hiicre olgtimii i¢in uygun duruma getirilen numuneler x1000 biiyiitmede
arastirtlarak Ol¢iilmiis ve fotograflar1 kaydedilmistir. Numunelerin arastirilmasi
Olympus CKX41 151k mikroskobu ve Olympus SC100 kamera kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Fotograflarin  6l¢iime uygun bi¢imde olmasma 6zen
gosterilmistir. Kaydedilen fotograflardan 6l¢iimii yapilacak eritrositlerin hepsinin
goriinlisiinlin diizglin ve elipsoid seklinde olmasma 6zen gosterilmistir. Tiim
numunelerden otuzar tane eritrositin hiicre ebatlar1 eritrosit uzun ve kisa eksen
olarak Olympus SC100 kamerasi ile Cellsens programindaki gibi mikrometrik
olarak hesaplanmistir. Olciimler Protokol K’ya gore yiiriitiilmiistiir (Url-5). Bu
Olctimler: a- Eritrositin uzun eksen uzunlugu, b— Eritrositin kisa eksen uzunlugu, c-
Cekirdegin uzun eksen uzunlugu, d- Cekirdegin kisa eksen uzunlugudur.
Degerlendirilmesi ve istatistiksel analizleri gerceklestirilmistir. Istatistiksel

analizde SPSS programi kullanilmistir ve T-testi yapilmustir.

Sekil 3.6: Eritrosit 6l¢limii (a- Eritrosit uzun eksen, b- Eritrosit kisa eksen, c-
Niikleus uzun eksen, d- Niikleus kisa eksen)
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Sekil 3.7 : Eritrosit 6l¢timlerinde kullanilan 151k mikroskobu

3.9 istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerin kaydedilip hesaplanmasinda SPSS 22.0 ve excel
2013 programlar1 kullanilmistir. LCso degeri SPSS programinda probit analizi
yapilarak belirlenmistir. SPSS programinda eritrosit Slglimlerinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini anlamak amaci ile t-testi yapilmistir. Diger tim
verilerin ortalama hesabi, standart sapma ve standart hatalarin hesaplanmasi ve

grafik ¢izimlerinde Excel programi kullanilmistir.

Bu boliimde ¢aligmanin nasil ve ne kosullarda yapildigina deginmis olduk

calismanin bir sonraki boliimiinde elde edilen bulgulara deginilecektir.
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4. BULGULAR

Deneme gruplarinda ortalama pH:8,7, 0,:8,65, sicaklik: 25°C, tuzluluk: -95
mv olarak Ol¢lilmiistiir. Deneye saat 10:00’da baslanmis olup ilk 6liimler saat
14:30’da amonyak grubunda gozlenmistir. Amonyak grubunda renklerde
koyulagma, yan yiizme, asir1 hizli hareketlerin yani sira baliklarin bir kisminin su

yiizeyine ¢iktiklari gézlemlenmistir.

Nitrit grubundaki baliklarda sakinlik ve durgunlugun hakim oldugu
gorilmiistiir. Nitrit grubundaki baliklarda amonyak grubunun aksine renklerde
acilma gozlemlenmistir. 1. glin saat 17:00°a kadar yapilan gozlemde nitrit grubunda
olim gozlenmemistir. 48 saat sonunda nitrit grubunun biiyiik bir kisminin 6ldiigi
saptanmustir. Nitrit grubunda 6len baliklarin agzi acik, gozler disart firlamis ve

bazilarinin solungaglarinin kirmizi oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.1: Nitrite maruz kalan baliklar

Amonyak grubunda baslarda goriilen panik havasi 48 saat sonunda azalmig
durumda olup, renklerde koyulugun bariz sekilde ayirt edici oldugu tespit

edilmistir.
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IIk baslarda goriilen yogun &liimlere nispeten 72 saat sonunda 6liim hizinin
diistiigii tespit edilmistir. Amonyak grubunda bazi baliklarin renklerinde agilma,

sartya donme gbzlemlenmistir.

Deney sonunda sag kalan baliklarin normal suya konulduktan sonra renkleri

diizelmis ve yem alimina basladig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.2: Olen nitrit grubu balig

Sekil 4.3: Olen amonyak grubu balig:
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Olen nitrit grubu baligina bakildiginda renk agilmus, solungaglar acik gdzler
disart firlamistir, agiz agiktir (sekil 4.2). Baligin bogulma seklinde oOldiigii
gozlemlenmektir. Bazi baliklarin kuyruk ve dorsal yiizgeclerinde erimeler
goriilmistiir. Baliklar 6lmeden akvaryumun bir kdsesine ¢ekilip hareketsiz olarak
bekledikleri ve bir siire sonra solunga¢ hareketinin durdugu gozlemlenmistir.
Solunga¢ hareketi duran baliklar 6liim olarak kabul edilmistir ve ortamdan

uzaklastiriimistir.

Baliklar zaman zaman ani hareketler yaparak panik havasi sergilemiglerdir.
Ortamdan kag¢ma belirtileri gostermislerdir. Su yiizeyinde hizli hareketler ve
sigrama davranislar1 gozlemlenmistir. Bu hareketler devamli olmayip zaman zaman
tekrarlanmigtir. Nitrit konusunda ahli ¢iklitler i¢in genel kanimiz renkte agilma,
ortamdan kagma belirtisi, bir kosede hareketsiz bekleme gibi durumlar
gozlemlendiginde ortamda nitrit agisindan problem oldugu diisiiniilebilir
diyebiliriz.

Olen amonyak gurubu baliginda renkte koyulasma kuyruk ve diger
yiizgeglerde erime gozlemlenmistir (sekil 4.3). Amonyak gurubunda nitrit gurunda
goriilen bogulma belirtileri solungaclar ve agiz agik, gozler disar1 firlamis gibi
belirtiler gorinmemektedir. Genel olarak baliklar 6nce sudan kagma davranisi
gostermis olup daha sonra hareketsiz bir bicimde bir kenara ¢ekilmis ve solungag
hareketi durmustur. Amonyak gurubunda da nitrit gurubunda oldugu gibi solungag

hareketi duran baliklar 61dii olarak kabul edilmis olup ortamdan uzaklastirilmistir.

Amonyak gurubunda renklerde koyulasma oluyor ve sudan kagma
davraniglar1 sergileniyorsa, baliklar bir kdsede hareketsiz bekliyorsa ortamda

amonyak agisindan sorun oldugu diisiiniilebilir.
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4.1 Amonyagin Ahli baliklar iizerindeki etkisi ve LCso degerleri

SPSS versiyon 22.0 programi kullanilarak yapilan probit analizi sonucunda
amonyak i¢in 24 saatlik siire i¢in LCso degeri 2,033 mg/L, 48 saatlik siire i¢in LCsp
degeri 1,961 mg/L, 72 saatlik siire igin LCso degeri 1,864 mg/L ve 96 saatlik siire
igin LCso degeri 1,785 mg/L olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1: Amonyak (NH3) LCsg degerleri pH: 8,65

LCs024

LCs048

LCso72

LCs096

2,033

(1,728-2,760)

1,961

(1,676-2,486)

1,864

(1,557-2,316)

1,785

(1,468-2,166)

4.2 Nitritin Ahli Bahklar1 Uzerindeki Etkisi Ve LCso Degerleri

SPSS ver. 22.0 programi kullanilarak yapilan probit analizi sonucunda 24,
48, 72 ve 96 saatlik LCso degerleri sirasiyla nitrit i¢in 48,893, 31,648, 31,609,
29,974 mg/L olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2: Nitrit (NO,) LCso degerleri pH:8,65

LCs024 LCs048 LCs072 LCs096

48,893 31,648 31,609 29,974

4.3 Eritrosit ol¢iimleri

Amonyak grubunda eritrositlerin uzun eksen 11,50+0,19 um (SD:0,65), kisa
eksen 6,03+0,14 um (SD:0,47) olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise uzun
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eksen 11,62 um(SD:0,65), kisa eksen 6,30 um (SD:0,28) olarak saptanmistir. Nitrit
grubunda uzun eksen 11,764+0,25 um (SD:0,87), kisa eksen 7,03+0,15 pm
(SD:0,53) olarak tespit edilmistir. Amonyak grubunda eritrositler kisalirken, nitrit

grubunda eritrositlerin bliylidiigii goriilmiistiir.

Eritrosit Uzun Eksen

13
12,5
12
11,5
11

10,5

10

Sekil 4.4 : Eritrosit uzun eksen olgtimleri

(1) Amonyak uzun eksen, (2) Kontrol uzun eksen, (3) Nitrit uzun eksen.

Eritrosit Kisa Eksen

7,5

6,5
5'5 -
5
1 2 3

Sekil 4.5: Eritrosit kisa eksen Olgiimleri

)]

(1) Amonyak kisa eksen, (2) Kontrol kisa eksen, (3) Nitrit kisa eksen.
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Ayrica eritrositlerin niikleuslari’da uzun ve kisa eksen olarak 6l¢iilmiistiir.
Bunun sonucunda amonyak grubu uzun eksen 4,96+0,14 um (SD:0,48), kisa eksen
2,91+0,96 um (SD:0,33) olarak bulunmustur. Kontrol grubu uzun eksen 5,23+0,17
um (SD:0,60), kisa eksen 2,93+0,09 um (SD:0,31), nitrit grubu uzun eksen
5,87+0,14 um (SD:0,49) kisa eksen 3,534+0,20 um (SD:0,72) ve olarak bulunmus
olup amonyaga maruz kalan baliklarin niikleuslarinin kiigiiliirken, nitrite maruz

kalan baliklarin niikleuslarinin normale gore biiyiidiigii tespit edilmistir.

Nukleus Uzun Eksen

(€]

S

w

N

[EEN

Sekil 4.6: Niikleus uzun eksen ol¢timleri

(1) Amonyak uzun eksen, (2) Kontrol uzun eksen, (3) Nitrit uzun eksen.
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Nukleus Kisa Eksen

3,5

w

2,5

N

1,5

[EEN

0,5

Sekil 4.7: Niikleus kisa eksen Ol¢timleri

(1) Amonyak uzun eksen, (2) Kontrol uzun eksen, (3) Nitrit uzun eksen.

Sekil 4.8: Amonyaga maruz kalan baliklarin eritrositlerinden bir goriiniim.

Amonyak grubu eritrositleri uzun eksen olarak (p>0,05) oldugundan
anlamli bir fark gostermedigi anlasilir. Kisa eksen olarak baktigimizda da (p>0,05)

oldugundan anlamli bir fark gostermemektedir. Niikleus uzun eksen Olgiimi
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(p>0,05) olup anlaml1 bir fark gostermemektedir. Niikleus kisa eksen Ol¢limii de

ayni sekilde (p>0,05) olup anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Yaptigimiz istatistiksel analizlerde t-testi kullanilmig olup spss
programindan yararlanilmigtir. Yapilan analizde (¢gizelge 4.3)’de goriinen sonug
¢ikmaktadir. Burada 6nemli olan ‘Sig. (2-tailed)’ degeridir bu degerin 0,05°den az
olmasi bize iki deger arasindaki farkin anlamli bir farka sahip oldugunu gosterir.
0,05°den biiyiik degerler ise rastlantisal farklilik olarak kabul edilir ve istatistiksel
olarak bir anlam tasimadigi iki gurup arasinda fark olmadig: kanisina varilir. Bizim
caligmamizda (gizelge 4.3)’de goriildiigii gibi sadece nitrit grubu eritrosit kisa eksen

Ol¢timii 0,05°den kiiciik ¢ikmustir.

Cizelge 4.3: Nitrit grubu eritrosit kisa eksen 6l¢timii T-testi

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of

Variances t-test for Equality of Means

Std. 95% Confidence

Error  [Interval of the

Sig. (2- [Mean Differen [Difference

IF Sig. t df tailed) |Differencelce Lower Upper

boynEqual variances

assumed

Equal variances

not assumed

4,017 [,057 -4,006 |22 ,001 -, 73250 18283 |1,11168 [,35332

-4,006 |16,716 |,001 -, 73250 |,18283 |1,11875 [,34625

Nitrit grubu i¢in yapilan istatistiksel analizde eritrosit uzun eksen olgiimii
(p>0,05) oldugundan anlamli bir farklilik gostermemektedir. Nitrit grubu igin
yapilan eritrosit kisa eksen 6l¢iimii (p<0,05) olup gruplar arasi fark oldugu kabul

edilir (gizelge 4.3). Nitrit grubu igin yapilan niikleuslarin uzun eksen O6l¢iimii
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(p>0,05) olup anlamli bir farklilik yoktur. Nitrit grubu niikleuslarinin kisa eksen

6l¢timii (p>0,05) olup anlaml1 bir farklilik gostermedigi anlasilir.

Calismamizin bu boéliimiinde elde edilen bulgulara ve istatiksel analizlere
detayli olarak degindik. Bir sonraki ve ayn1 zamanda son boliimde tartigma ve sonug
boliimiine deginilecek olup bizim ¢alismamizin diger ¢alismalarla karsilastirilmasi

yapilacaktir. Elde edilen verilerin ne derece benzerlik gosterdigine deginilecektir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su alt1 ve suda yasayan canlilar gegmisten giiniimiize insanlarin ilgi odag1
olmustur. Ozellikle 18. yy’dan sonra gida disinda siis ve hobi olarak insan hayatina
etkide bulunmuslardir. Akvaryum ortaminin sicakliginin ve O, oraninin yani sira
amonyak ve nitrit suda yasayan canlilar i¢in son derece kritik 6neme sahiptir.
Calismamizda da akvaryum i¢in 6nemli bir tiir olan ahli ¢iklitin amonyak ve nitrit
icin LCso degerleri ve eritrosit 6l¢timleri yapilarak ahli ¢iklitin akut toksik etkileri

arastirilmistir.

Suda baliklarin metabolik ve sindirim atiklarinin birikmesi amonyagin
ortaya ¢ikma siirecini hizlandirir. Bu siliregte amonyak nitrite ve nitrata belirli sartlar
olustugunda doniigmektedir. Bu nedenle statik sistemler olan akvaryum
sistemlerinde azotlu bilesiklerden kaynaklanan balik/canl kayiplar1 goriilebilir. Bu
nedenle bu tarz kapali sistemlerin iyi bir filtre sistemine sahip olmasi, su
degisiminin diizenli ve yeterince yapilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira
yetistirilen tiirlerin de azotlu bilesiklere toleranslarimin ve azotlu bilesiklerin

olumsuz etkilerinin bilimsel olarak ortaya konulmasi 6nemlidir.

Calismada LCso degerleri OECD 203 de belirtilen yontemler uygulanmaistir.
OECD 203 ilk kez 1981°’de yaymlanmis olup 1984’de giincellenmistir. Baliklar
izerinde yiiriitiilecek toksisite deneylerinde uyulmasi gereken standartlar1 belirten
bu diinya genelinde kabul goren kriterleri igerir ve OECD uzmanlarinin bir
toplantisinda Kasim 1988'de olusturulmus ve halen giincelligini korumaktadir.
Calisma sartlarina gore; balik tercihen 96 saat siiresince test maddesine maruz
birakilir. 24, 48, 72 ve 96 saatlerde kaydedilmis ve baliklarin yiizde 50'sini 6ldiiren

konsantrasyon (LCo-100) degerleri istatiksel analiz yontemleriyle belirlenir.

Sonug olarak 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCso degerleri sirasi ile nitrit igin
48,893, 31,648, 31,609, 29,974 mg/L, amonyak i¢in 2,033, 1,961, 1,864, 1,785
mg/L olarak hesaplanmigtir. Ceylan (2015), Yunus ¢iklit baliklarinda amonyak i¢in
24,48, 72 ve 96 saatlik LCsg degerlerini siras1ile 1,18, 1,03, 0,91, 0,83 mg/L olarak
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bulmustur. Kiiglikagtas (2012) amonyagin melek baliklari i¢in 24, 48, 72, 96 saatlik
LCso degerlerini sirastile 0,99, 0,75, 0,65 ve 0,58 mg/L; nitrit i¢in ise 29,38, 12,30,
7,98 ve 6,28 mg/L olarak hesaplamistir.

Cizelge 5.1: Benzer ¢aligmalardan amonyak LCsp degerleri.

Tiir Zaman LCso Literatiir
(saat) (mg/L NH3; — N)

Yunus ¢iklit (Cyrtocara moorii) 96 0,83 Ceylan (2015)
Melek baligi (Pterophyllum scalare) 96 0,58 Kiigiikagtas (2012)
Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 96 10,57 Kir ve Aslan, 2007
Carassius auratus 96 72 Dowden ve Bennet, 1965
Pimephales promelas 96 15 Mayes ve dig., 1986
Cichlasoma facetum (cichlid) 96 2,95 Piedras ve dig., 2006
Cyprinus carpio 96 2,33 Guan ve dig., 2010
Lepomis macrochirus 96 1,06 Mayes ve dig., 1986
Abhli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) 96 1,78 (NHz3) Bu Calisma

Cizelge incelendiginde en diisiik degerin amonyak i¢in 0,58 mg/L ile melek

baligi  (Pterophyllum

scalare) tizerinde

yapilan ¢alismada bulunmustur

(Kiigiikagtas, 2012). En yiiksek deger ise gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

mykiss) ile yapilan ¢alismada 10,57 mg/L olarak bulunmustur (Kir ve Aslan, 2007).

Bizim ¢alismamizda buldugumuz deger Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) i¢in 1,78

mg/L olup diger ¢aligmalara yakin bir deger bulunmustur.

Cizelge 5.2: Benzer calismalardan nitrit LCso degerleri

Tiir Zaman -Cso Literatiir
(saat) (mg/L NO2-N)

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 96 0,24 Lewis ve dig., (1986)
Kanal kedi balig1 (Ictalurus punctatus) 96 7,1 Lewis ve dig., (1986)
Mavi tilapia (Oreochromis aureus) 96 16 Lewis ve dig., (1986)
juvenile cobia (Rachycentron canadum) 96 210 Saroglia ve dig., (1981).
Chinook salmon 96 248 Crawford ve dig., (1977).
Kardinal tetra (Paracheirodon axelrodi) 96 11 Oliveira ve dig., (2008)
Melek balig1 (Pterophyllum scalare) 96 6,28 Kiiglikagtas (2012)
Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) 96 29,9 (NO2) Bu Calisma
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Nitrit suda son derece tehlikeli ve toksik bir maddedir. Gokkusagi
alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) diger tiirlere oranlara nitrite karst daha
dayaniksizdirlar ve toksik degerler olduk¢a disiiktiir. Lewis ve dig., (1986)’de
yapmis oldugu g¢alismada alabaliklarin LCs nitrit degerlerini 0,24 mg/L olarak
belirlemistir. En yiiksek degerler ise Chinook salmon’da 248 mg/L (Crawford ve
dig., 1977) ve juvenile cobia’da (Rachycentron canadum) 210 mg/L olarak
belirlenmistir (Saroglia ve dig., 1981). Nitrit ile yapilan g¢alismalar ¢ok fazla
farklilik gostermektedir ve calismalar arasinda belirli bir fark ya da oran
bulunmaktadir (Cizelge 5.2). Bizim galismamizda ahli ¢iklit i¢in belirledigimiz
LCso nitrit degeri 29,9 mg/L’dir. Cizelgedeki diger birgok baliga gore yiiksek bir
deger olarak kabul edilebilir. Ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) gerek amonyak
yoniinden gerek nitrit yoniinden yunus ¢iklit (Cyrtocara moorii) ve melek baligi
(Pterophyllum scalare) ‘den daha yiiksek degerlerde etkilenmektedirler. Ahli ¢iklit
diger onemli akvaryum canlilarina nazaran amonyak ve nitrite olan toleranslari

deger tiirlerden daha ytiksektir.

Rasmussen ve Korsgaard (1998) yaptiklari ¢alismada, ¢evresel amonyaktan
etkilenen kalkan baliklarinin ilk 48 saatlik siire icerisinde uyum saglamaya
ugrastiklarini ve 48 saatlik siire i¢erisinde yem alimlarinda diisiis gergeklestigini
kaydetmislerdir. Ikinci 48 saatlik siire igerisinde de uyumun baslayarak yem
aliminin  yiikseldigini belirtmislerdir. Ancak kontrol grubundaki yem alim
diizeyinin, NH; etkisindeki baliklardandan daha iyi oldugunu saptamislardir.
Gokkusagr alabaligi lizerinde gergeklestirilen calismalar yiiksek seviyelerde
cevresel amonyak etkisindeki baliklarda, plazma amonyak diizeyindeki artisin
belirli bir siire sonra g¢evresel amonyak derisiminden daha diisiik seviyedeki

degerlerde sabitlendigini saptamistir (Wood, 1993).

Wilson ve Taylor 1992°de yaptiklar1 ¢alismada yiiksek seviyede cevresel
amonyak etkisindeki alabaliklarin kanindaki asit-baz farkliliklarini arastirmislardir.
Bu durumu tatli suda H*/NH; ve tuzlusuda Na*/ NH; farkliliklarinin aktivasyonu

yani metabolik uyum ¢abasi seklinde degerlendirmislerdir.
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Akvaryum sektorii ve su triinleri insanlarin ilgisini ¢eken, sektor haline
gelen yetistiriciligin bir alt faaliyet alanidir. Akvaryum ortamlar1 genellikle durgun
sular1 olan ve sulari filtre edilerek kullanilan kapal1 sistemlerdir. Bu sistemlerde en
Oonemli sorun yem atiklari, canlilarin metabolik faaliyetleri sonucu olusan atiklar,
canlilarin 6liip clirlimeleri gibi faaliyetler sonucu olusan azotlu bilesikler olup,
bunlar igerisinde en tehlikelisi amonyaktir. Amonyagin baliklar lizerine olumsuz
etkilerinin bilenmesinin ardindan bu konu ile ilgili birgok ¢alisma ve veri ortaya
konulmustur. Bilinen en 6énemli nokta ise amonyagin toksik etkisinin pH, tuzluluk
ve sicaklik ile iliskili oldugu ve toksisiteyi olusturan maddenin toplam amonyum
icinde bulunan ¢6ziinmemis formunun yani NH;’iin oldugudur. Nitrit ise sucul
canlilan etkileyen baska bir bilesik olup, akut ve kronik etkileri vardir. Amonyak

sartlar olustugunda nitrite doniisiim yapmaktadir (Serezli, 2011).

Yapilan bu ¢alismada, her bir agirlik grubu igin ilk 24 saatlik siire i¢in probit
mortalite degerleri agirliga gore farkli ancak homojen bir dagilim gozlenirken,
sonraki siire igerisinde yani 48, 72 ve 96. saatlerde bir gramlik yavrularin NH;’e
daha direngli oldugu saptanmistir. Oliim diizeylerinin diger iki gruptan heterojen
olarak farklilik gosterdigi saptanmistir. Ilk 24 saatlik siire sonrasinda probit
mortalite degerlerindeki stabilizasyonun kaybedilmesi, baliklarin bu siire igerisinde
ortam amonyak derisimine uyum saglamaya g¢alistigini, sonrasinda da baliklarin
agirliklar, dolayisiyla metabolik hizlar ile alakali olarak toleransin ve 6liimlerin

meydana geldigi diisiiniilmektedir.
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