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IYONIZE OLMAMIS AMONYAK AZOTUNUN (NH3-N) YUNUS CIKLIT
(Cyrtocara moorii) BALIKLARI UZERINE AKUT TOKSIiK ETKILERI

OZET

Akvaryum balig1 yetistiriciligi giinden giine artig gostermekle birlikte, iiretilen tiir
sayisinda da cok ciddi artis goriilmektedir. Ciklit balig1 tiirlerinden biri olan yunus
ciklit balig1 tilkemizde son zamanlarda iiretimi yayginlagan bir tiir olup, giiniimiizde
akvaryumlar i¢in en fazla popiiler olan tiirler arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
Akvaryum sistemleri genellikle statik olarak calisan sistemler oldugundan, su
parametreleri ile ilgili sorunlar ¢ok sik yasanmakta ancak iireticiler bu sorunlarin
kaynagint bilememektedirler. Bu c¢aligma ile yunus ciklit baligi yavrularinin
(0.844+0.1 g) toksik azotlu bilesiklerden olan iyonize olmamis amonyagina
toleranslar1 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCsq degerleri belirlenerek PROBIT analizi ile
ortaya konulmustur. Ayrica iyonize olmamig amonyagin kan hiicrelerinden
eritrositlerin biiylikliigiine olan etkileri incelenmistir.

Sonugta 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCsy degerleri sirasi ile 1.18, 1.03, 0.91, 0.83 mg/L
olarak hesaplanmustir. Eritrositlerin biiyiiklikleri kisa ve uzun eksen olarak
Olclilmiistiir. Deneme grubunda uzun eksen 12.78+0.044 um ve kisa eksen
6.87+0.025 pum ve kontrol grubunda uzun eksen 11.80+0.042 um kisa eksen
6.72+0.026 um bulunmustur Amonyaga maruz kalan baliklarin eritrositlerinin
biiyiidiigii istatiksel olarak ortaya konulmustur (p<0.005).
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ACUTE TOXIC EFFECTS OF UN-IONIZE AMMONIUM NITROGEN (NH3-
N) ON BLUE DOLPHIN CICHLID (Cyrtocara moorii)

SUMMARY

Aquarium fish cultivation increased from day to day, however, the very significant
increase in the number of species is produced. One type of cichlid fish, dolphin fish,
which is a kind of expanding production in recent times in our country today, the
most popular species for aquariums is in the first place.Aquarium systems generally
work as static, as it is happening very frequently have problems with water
parameters but the manufacturer dont knows the source of the problems.In this study
we will manufacture dolphin chiclids in our aquaculture system. Doses of fish for a
period of up to 96 hours by death may occur with exposure of ammonia toxicity
values. In this study, dolphin cichlid fish fry (0.84+0.1 g) tolerance to unionized
ammonia which is toxic nitrogen compounds 24, 48, 72, and 96 hour LCs, values
determined by using probit analysis. Also the effects of the of the unionized
ammonia on size of erythrocyt cells were investigated.

In detail, LCs values of 24, 48, 72 and 96 hour were calculated 1.18, 1.03, 0.91, 0.83
mg/L. The size of erythrocytes short and long axis were measured. In experimental
group long axis was measured 12.78+0.044 um short axis was measured 6.87+0.025
um lenght. In control group long axis was measured 11.80+0.042 pum, short axis was
measured 6.72+0.026 um lenght. Fish erythrocytes which are exposed to ammonia
statistically bigger than control group (p <0.005).



1. GIRIS

Su, yeryiiziinde yasayan canlilar i¢in tim yasamsal faaliyetleri siirdiirebilmeleri
adma hayati 5neme sahip olan en énemli madde olarak bilinmektedir. Ozellikle suda
yasayan organizmalar igin diger ortamlarda bulunan canlilara nazaran ¢ok daha
onemlidir. Organizmalara gore farklilik gostermekle birlikte yeryiiziiniin 2/3'lini
olusturmaktadir. Suyun igerisinde bulunan ¢dziinmiis ve/veya ¢éziinmemis maddeler,

ortamin kalitesini belirlemektedir.

Havanin %80'ini olusturan azot, su icerisinde iyonize olmamis amonyak (NHj3),
iyonize olmus amonyak (amonyum,NH4"), nitrat (NOs’) ve nitrit (NO,) gibi cesitli
formlarda bulunmaktadir. Amonyum toplam azot parametresinin bir bileseni olarak
alic1 ortamlarda fosforla (P) birlikte alg olusumuna neden olarak 6trofikasyon sorunu
olusturmasinin yaninda, nitrifikasyon prosesi ile Once nitrit ve sonra da nitrata
dontiserek sudaki oksijeni kullanmakta ve oksijen ihtiyacinin artmasina neden

olmaktadir. Ayrica NH; formunda baliklar tizerinde toksik etki gdstermektedir.

Diinya genelinde su kaynaklarindaki balik stoklar1 hizla tikenmektedir. Bu
tilkenmenin etkisi sonucu ¢esitli sorunlarida beraberinde getirmektedir. Su iiriinleri
yetistiriciligi, insan gidasi olarak ve/veya diger kullanimlar icin yetistirilen su
tirinleri, negatif yonde devam eden tiikkenmeye karsilik bir ¢6ziim olarak biiyiiyen bir

sektor durumundadir.

Profesyonel su irilinleri yetistiricilik faaliyetlerinin ekonomisi bu sistemlerde
yetistirilen sucul hayvanlarin yiiksek yogunluklardaki kiiltiiriine baghidir. Yiiksek
yogunluktaki yetistiricilik sistemlerinde baglica sorun teskil edebilecek olan
amonyak ve nitrit azotlu atiklari, bu ortamlarda kiiltiire alinan canlilarin yasamsal

faaliyetlerini etkilemenin yaninda ¢evresel sorunlari da beraberinde getirir.

Diinyada balik {retimi, iretilen yemlerin yogun kullanimiyla artmaktadir.
Glinlimiizde yetistiricilikte kullanilan gidalarin  gelistirilmesi ve suya atilan
nutrientlerin azaltilmasi balik yetistiriciligindeki ana hedeflerdendir. Balik tarafindan
tiretilen metabolik atiklarda bulunan azot (N) ve fosfor (P), entansif yetistiricilik

1



sistemlerinde en ¢ok ¢Oziinmis N ve Pmin ana kaynagidir. Yetistiricilik
sistemlerinden atilan bu iki elementin, sucul ekosistemlerde degisime ve
otrofikasyona yol acabilmektedir (Jahan ve ark., 2003a). Bu ¢6ziinmiis atiklarin
sistemlerden c¢ikiglarinin  azaltilmasi, diinyada wuzun vadeli siirdiirtlebilir
yetistiriciligin yapilmasina imkan saglayabilir. Balik tarafindan atilan sindirim
artiklarinin ~ miktari,  yetistirme kapasitesine, balikk  tilirline, yetistiricilik
uygulamalarina, verilen besinin sindirilebilirlik 6zelliklerine baghdir (Mallekh ve

ark., 1999).

Balik beslemede teknolojinin gelisimine bagli olarak, ekstriide yemin kullaniminda
onemli bir gelisme olmustur. Bu yemler yiiksek stabilite ve sindirilme oranina sahip
olup, atilan besin miktarinda 6nemli bir azalma saglamigtir (Johnsen ve ark., 1993).
Baliklarin, insanlar tarafindan tiiketilen diger hayvanlara gore daha fazla protein
gereksinimleri vardir. Buna bagh olarak yetistiricilik sistemlerinde protein ihtiyacini
optimize etme ihtiyaci duyulmaktadir. Sisteme giren proteinlerin yikimlanmasi
sonucu olusan amonyak konsantrasyonlari, entansif yetistiricilikte su kalitesini

siirlayict 6zellik gostermektedir (Thomas ve Piedrahita, 1998).

Sucul hayvanlarda sularda akut veya kronik olarak bulunan maddeler viicuda deri
ve/veya solungaclarla girerek, kan dolasim sistemi ile doku ve organlara tasinirlar.
Son yillarda yapilan galigmalarda herhangi bir toksik maddenin balik populasyonlart
lizerinde yaratabilecegi olumsuz durumlarin en erken tespitinin kan parametreleri ve
histopatolojik incelemeler sonucu elde edilebildigi ve toksikolojik ¢alismalarin tiim
diinyada bu yone yonelmis oldugu da bilinen bir olgudur (Svobodova ve ark., 1994;
Metcalfe, 1998).

Su iirtinleri yetistiriciliginin bir kolu da akvaryum canlilarinin yetistiriciligi olmakla
birlikte basli basina genis bir sektordiir. Akvaryum sistemleri tam kapali devre
sistemler oldugundan su kalitesi ve bunun devamliligi olduk¢a 6nemlidir. Kapali
devre sistemlerde bir¢ok madde peyder pey artmakta bu da canlilarin tolere

edebilecegi degerlerin {izerine ¢ikildiginda canlilarin 6liimii ile sonuglanmaktadir.

Bu tez caligmasinda, akvaryum sektdriinde yaygin olarak tiretilen ve kullanilan bir
tiir olan yunus ¢iklit (Cyrtocara moorii) balik yavrularimin sularda en ¢ok problem
teskil eden toksik bir madde olan amonyaga karsi toleranslarmin belirlenmesi

amaglanmistir. Calismada LCsg 24, 48,72 ve 96 saatlik siirelere gore belirlenmistir.
2



Yine bu ¢alisma ile sekilli kan hiicrelerinden olan eritrositlerin biiyiikliikliiklerinde

bir degisim olup olmadig1 belirlenmistir.

1.1. Sucul Ortamlarda Amonyak Olusumu ve Amonyak Dongiisii

Amonyak balikta proteinlerin metabolik yikimlanmasinda en 6nemli son iiriindiir.
Balik beslenme esnasinda besinleri sindirir, metabolize eder ve daha sonra
solungaclar1 ve ortama biraktig1 diskiyla amonyagi disari atar. Balik tarafindan disari
atilan amonyak miktar1 havuza ya da Kkiiltiir sistemine alinan besin miktariyla
dogrudan orantilidir. Yani besin miktar1 arttikca disar1 atilan amonyak miktar1 da
artar. Baligin azotlu bosaltim iiriinlerinde %60°dan %80’e kadar bulunabilen
amonyak, protein katabolizmasinin son iriiniidiir (Salin ve Williot 1991). Amonyak
aynt zamanda tiiketilmemis besin ya da oOlii alg ve su bitkileri gibi organik
maddelerin ayrigsmasiyla bakteriler araciligiyla sucul ortama girebilir (Durborov ve
ark., 1997).

Sucul ekosistemlerde ¢oziinmiis inorganik azotun, amonyak, amonyum, nitrit ve
nitrat gibi formlar1 bulunmaktadir (Kinne, 1984; Howarth, 1988; Day ve ark., 1989;
Wetzel, 2001; Rabalais, 2002). Amonyak ise toplam amonyak nitrojeni (TAN) olarak
ifade edilir. Iyonize olmamis amonyak (NH3) Ve iyonize olmus amonyumdan (NH,")
olusur. TAN'nin sadece bir kismi1 olan iyonize olmamis amonyak (NHs) toksiktir ve
bu iyonize olmamig amonyak ile amonyum iyonu arasinda pH ve sicakliga bagli olan

asagidaki gibi bir denge vardir (Durborov ve ark., 1997).
H* +NHz(NH,") TAN = NH3z+NH,"

TAN ig¢indeki toksik formun orani suyun sicakligina ve pH miktarina gore degisir.
PH bir birim arttiginda, iyonize olmamig amonyak miktarinin yaklagik 10 kat arttigi
bildirilmektedir (Durborov ve ark., 1997). Amonyak miktarinin hesaplanmasinda
kimyacilar tarafindan olusturulan doniisiim tablolarindan yararlanilir. Havuzdaki
toksik olan amonyak miktarinin belirlenmesi i¢in oncelikle TAN belirlenmelidir ve
daha sonra su sicakligmna ve pH'a dayanan c¢izelge 1.1 iizerindeki degere bakilarak
hesap yapilabilir. Bu deger su i¢inde mevcut olan toksik amonyak konsantrasyonunu

(mg/L veya ppm) hesaplayabilmek igin TAN ile carpilir. Ornegin; pH'1 8.6, sicakligt



30°C ve TAN 3 mg/L ise 3 mg/L ile 0.2422 carpilir ve 0.73 mg/L toksik amonyak
(NH3) elde edilir (Durborov ve ark., 1997).

Cizelge 1.1: Degisik pH ve sicakliklarda sulu ¢ozeltilerde toksik amonyak
oranlar1 (Emerson ve ark., 1975).

SICAKLIK (°C)
pH 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
70 .0013 .0016 .0018 .0022 .0025 .0029 .0034 .0039 .0046 .0052 .0060 .0069 .0080
72 .0021 0025 .0029 .0034 .0040 .0046 .0054 .0062 .0072 .0083 .0096 .0110 .0126
7.4 .0034 .0040 .0046 .0054 .0063 .0073 .0085 .0098 .0114 0131 0150 .0173 .0198
76 .0053 .0063 .0073 .0086 .0100 .0116 .0134 .0155 .0179 .0206 .0236 .0271 .0310
78 .0084 .0099 .0116 .0135 .0157 .0182 .0211 .0244 .0281 0322 0370 .0423 .0482
8.0 0133 .0156 .0182 .0212 .0247 .0286 .0330 .0381 .0438 .0502 .0574 .0654 .0743
8.2 .0210 .0245 .0286 .0332 .0385 .0445 .0514 0590 .0676 .0772 .0880 .0998 .1129
84 0328 .0383 .0445 .0517 .0597 .0688 .0790 .0904 1031 1171 1326 1495 1678
86 .0510 .0593 .0688 .0795 .0914 1048 1197 .1361 .1541 A737 1950 2178 2422
88 0785 .0909 .1048 .1204 .1376 .1566 .1773 .1998 2241 2500 2774 3062 3362
9.0 1190 1368 .1565 .1782 .2018 2273 .2546 .2836 .3140 3456 .3783 .4116 4453
92 1763 .2008 .2273 .2558 .2861 3180 .3512 .3855 4204 4557  .4809 5258 .5599
9.4 2533 .2847 3180 .3526 .3884 4249 4618 4985 5348 5702 .6045 .6373 .6685
96 .3496 .3868 4249 4633 .5016 5394 5762 6117 6456 6777 7078 .7358 7617
9.8 4600 .5000 .5394 5778 .6147 6499 6831 .7140 7428 7692 7933 .8153 .8351

10.0 5745 .6131 .6498 .6844 7166 .7463 .7735 .7983 8207 .8408 .8588 .8749 .8892

10.2 6815 7152 7463 .7746 .8003 8234 8441 8625 8788 8933 .9060 .9173 9271

Baliklarda protein metabolizmasi, balik tiirtine gore degismekle birlikte mide ve
bagirsaklarda pepsin, tripsin, peptidaz, dipeptidaz ve polypeptidaz gibi enzimlerle
amino asitlere doniisen proteinler, mukozal hiicreler vasitasiyla kana absorbe olurlar.
Absorbe edilip amino asit havuzuna giren amino asitlerden o6ncelikle esansiyel
olmayan amino asitlerin, yapisal proteinlerin, hormon ve enzimlerin sentezinin
yaninda nitrojen igerip protein yapisinda olmayan amin, purin, primidin, keratin ve
kan hiicrelerinin sentezi yapilir. Yapisal ihtiyaclar karsilandiktan sonra geriye kalan
amino asitler deaminasyona ugrar ve a-keto asitleri ile amonyak olusur (Sekil 1.1).
Olusan bu iirlinler daha sonra trikarboksilik asit (TCA) ve ornitin dongiisii gibi
metabolik yollar izlerler. Deaminasyon islemi sonunda ortaya ¢ikan amonyak ise
ornitin dongiisiine girerek tireyi olusturur (Dogan ve Erdem, 2008; Sekil 1.2). Bircok
balik ornitin iire dongiisiiyle amonyagi toksik iireye doniistiirme kapasitesine
sahipken, bu mekanizma cogu teleostlarda bastirilir ¢iinkii amonyagin cevreye

diflizyonu, iire yapmaktan daha az enerji gerektirir.



Besmle Alinan Protein Protem Katabolizmasi
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Sekil 1.1: Protein ve amino asit metabolizmasinin genel akis semast (Walton, 1985).
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Sekil 1.2: Ornitin dongiisii (Stryer, 1988).

Baliklarda protein metabolizmasinin son ana {iriinii amonyaktir ve toplam protein
metabolizma atiginin %75-90‘1n1 olusturmaktadir. Karacigerde pargalanan amonyak,
kan yoluyla solungaclara tasinir ve solungaclardan su ortamina salmir (Dostat ve
ark., 1995). Protein metabolizmasi atim iiriinlerinin diger 6nemli bir kismin1 ise %5-

15 oraniyla iire olusturur. Amonyak ve iire %80-90 oraninda solungaclardan atilir.
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Baliklarda tire olugumu, arginin igerikli yemler ve/veya lirik asitin pargalanmasi
sonucu ortaya ¢iktigr diisiiniilmektedir (Mommsen ve Walsh, 1991; Walsh, 1998).
Ure ve amonyagin yami sira baliklarda protein metabolizmasinin atim {iriinleri
arasinda trimetilamin oksit (TMAO), kreatin, kreatinin, iirik asit, iniilin,
paraaminohippurik asit ve amino asitler gibi diger bilesiklerde bulunmaktadir. Tiim
atim {riinlerinin biiyiik bir kism1 solungagclar ile disar atilirken, ¢ok kiiciik bir kismi

da idrar ile disariya atilmaktadir (Smith, 1989; Wedemeyer, 1996).

Laird ve Needman, (1987), yaptiklar1 bir arastirmada 1 ton alabaliktan elde edilen net

nitrojen miktarini1 agagidaki gibi hesaplamislardir:
Amonyak 55,5 kg
Nitrit 1,8 kg
Nitrat 10,2 kg

Farkli arastirmacilarin 1 ton alabaliktan kg olarak tesbit etmis olduklari, atitk madde

miktarlari asagida verilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2: Bir ton alabalik tarafindan iiretilen atik maddeler (kg).

NHs-N Top.-N
Alabaster (1982) 36-146 -
Penczakve ark. (1982) - 100
Phillips ve ark. (1986) - 78-117
Solbe (1982) 55 -
Warrer-Hansen (1982) 45 83

Bir diger calismada biiyiik Olcekli bir alabalik isletmesinde (2500 ton/yil, YDO:
0,80) azot yiikii bir ton balik tretimi i¢in 59.08 kg ve fosfor yiikii 4.01 kg; orta
Olcekli bir isletmede (200 ton/yil, YDO: 1.25) ise bir ton balik iiretimi i¢in azot ve
fosfor yiikleri sirasiyla 106.25 kg ve 10.75 kg olarak tahmin edilmistir (Yildirim ve
Pulatsu, 2011;Tablo 1.3).



Cizelge 1.3: Biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/yil) 6lcekli isletmelere iliskin
azot ve fosfor yiikiiniin tahmini(Yildirim ve Pulatsu, 2011).

Alic1 ortama birakilan tahmini yiik
Kapasite Tiiketilen (kgfton
(ton/y1l) yem (ton/yil) YDO N (kg) P (kg) ] (kg/ton yem*) balk**)
73.78 kg N 59.08 kg N
2500 2002 0.80 147710 10030 5.01 kg P 4.01 kg P
85.0 kg N 106.25 kg N
200 250 1.25 21250 2150 8.60 kg P 10.75 kg P

* Isletmelerde kullanilan yemin N icerigi %10,5 ve P icerigi ise %1,5 dur.
** Alabalik i¢in kuru madde oran1 %25, N igerigi %10/kuru madde, P igerigi %3,2/kuru madde.

Azot canli yapisinin temel elementlerinden birisidir. Azotun ¢ogunlugu proteinlerde
amino asitler olarak bulunur ve canlilarin besininin vazgecilmez bir bilesenini
olusturur. Canli biinyesinin yani sira besin maddelerinde ve Olii organizmalarda
bulunan azot, dogada, atmosfer-su sisteminde "azot dongiisii" denilen bir dongi

i¢inde siirekli bir dolanim halindedir.

Sulardaki bilesik olan azot; algler ve bakteriler tarafindan Once nitrite ardindan
nitrata dontstiriliirler. Bu donlisiimde amonyagi nitrite doniistiiren bakteriler
nitrosomonas, nitriti nitrata doniistiren  bakteriler  nitrobakterler olarak
isimlendirilirler. Bitkisel proteinlerin bir bolimii, 6lim sonucunda ¢iiriikgiil
bakteriler araciligiyla ara iirlin denilen biiyiik parcalara ve oradan da amonyaga
dontstiiriiliir. Bitkisel proteinlerin diger boliimii ise, bitkisel canlilarla beslenen
hayvanlarin bilinyelerinde hayvansal proteine doniismektedir. Hayvansal proteinin de,
6lim sonucu, cliriik¢iil bakteriler tarafindan 6nce ara liriine, sonra da amonyaga
cevrilmektedir. Amonyagin bir boliimii, 6nce oksijenli ortamda Nitrosomonas
bakterileri tarafindan nitrite (NO'), ortamda olusan nitrit daha sonra Nitrobakter
bakterileri tarafindan nitrata (NO3') doniistiiriiliir (Nitrifikasyon). Amonyagin diger
boliimii de, indirgen bakteriler tarafindan c¢oéziimlenerek sudaki ¢dzlinmiis azotu
olusturmaktadir. Cozlinmiis azot, nitratlara doniistiiriilerek bitki biinyesine katilmaya,
baska bir deyisle bitkisel protein olusturmaya hazir duruma gelmektedir. Bu dolasim,
su icinde kesintisiz bir bigimde devam etmekte ve bdylece sistemdeki denge

bozulmamaktadir (Goksu, 2003; Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Bir balik havuzunda nitrojen dongiisii. (Durborov ve ark., 1997).

Azot dongiisii sirasinda nitrifikasyon reaksiyonlari biiyiik 6nem tasir. Nitrifikasyon
ototrof iki bakteri tiirii tarafindan gerceklestirilir. Bunlardan nitrit bakterileri diye
isimlendirdigimiz nitrosomonas grubu amonyumu nitrite doniistiiriir. Nitrosomonas
tiirleri; aerob ve ototrof olup, optimum yasam kosullar1 pH 8-9, sicaklik 25-30 °C’dir.
Nitrobacter tiirleri; optimum yasama kosullari pH 7.6-8.6, sicaklik 25-28 °C

arasindadir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Nitrosomonas

NH;"+1,5 0, ---> NO, +H,0+2H"+Enerji

Nitrosomonas

(NH4"),CO3+302 >  2HNO,+CO,+3H,0+615.9 kJ/mol

Nitrosomonas tipi bakteriler organik karbondan yoksun su ortamlarinda yasarlar. Bu
nedenle amonyak oksidasyonu ancak karbonlu madde oksidasyonunun tamamlanmis
oldugu ortamlarda gergeklesir. Nitrat bakterileri diye isimlendirilen Nitrobacter

grubu ise nitriti nitrata dontstiiriir (Wezernak ve Gannon, 1967).



Nitrobacter

N[0 P i — > NOj + enerji

Nitrobacter

2HNO; + O, ----> 2HNO,+ 157.3 kJ/mol

Nitrobacter de nitrosomonas gibi organik karbonun bulunmadigi ortamlarda
yasayabilmektedir. Ayrica bu bakteriler, amonyum tuzlarinin bulundugu kosullarda
yasayamadigindan amonyum azotu nitrite doniismeden faaliyete gegmemektedirler.
Yukaridaki reaksiyonlarda goriildiigii gibi amonyumun nitrite yiikseltgenmesinde 1g
NHj-N icin 3.43 g O, nitritin nitrata yiikseltgenmesinde ise 1 g NO,-N i¢in 1.4 g O,
gerekmektedir (Wezernak ve Gannon, 1967).

Yetistiricilik sistemlerinde N giris-¢ikislariyla ilgili ¢ok az bilgi mevcuttur (Gross ve
ark., 2000). Balik unu ve soya unu gibi protein kaynaklari, N asimilasyonunu ve
kullanim verimliligini arttirabilmektedir (Hargreaves, 1998). Balik yemlerinde
bitkisel protein kaynaklarinin kullanilmas1 balik biiytimesi ve N atiklar1 lizerine farkl
etkileri vardir. Sentetik amino asitlerde dahil olmak iizere daha yiiksek oranda
bitkisel protein kaynakli yemlerle protein seviyelerinin azaltilmasi, azot atilimini

azaltan dnemli bir mekanizmadir (Cheng ve ark., 2003).

Fosfor, niikleik asit ve hiicre zarinda onemli bir mineral olmakla birlikte iskelet
dokularin yapisal bilesenlerinin temel yap1 tast olup, enerji islemlerine dogrudan
katilirlar (Nrc, 1993). Baliklar sudan bu minerali emebilirler fakat ortamin diisiik P
konsantrasyonlar1 nedeniyle yem ile takviyesi gerekmektedir. Gokkusagi
alabaliklarinda bu diyetlerle alinan inorganik P, bagirsakta %10 ve pilorik ¢gekumda
%90 olarak ortaya ¢ikar. Diyetlerdeki uygun P seviyeleri, pilorik ¢ekumda toplam
inorganik P aliminin yaklasik %92'sini kapsiyorsa bunu diizenlemeye gerek yoktur.
Ancak P yoniinden fakir diyetlerde, Na/P tastyict gerekli hale gelir (Sugiura ve
Ferraris, 2004). Balik yemleriyle fazla atilan yiiksek P seviyeleri, suyun kalitesini
bozarak Otrofikasyonun ana nedeni olmaktadir (Kim ve ark., 1998b). Yetistiricilik
sistemlerinde daha az P iireten balik beslemeleri formiile edildiginde, mevcut P

yeterliliginin biiyiimeyi destekleyici olmasi dikkate alinmalidir (Jahan ve ark.,
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2003b). Uretilen yemlerde balik ununun azaltilmasi ve farkli protein kaynaklarinin
ozellikle bitkisel proteinlerin kullanilmasi balik performansini etkilemeden N ve P

atilimin1 azaltabilir.

Baliklarin diger canlilara kiyasla disariya yliksek oranda amonyak birakmasi, bazi
avantajlar saglamaktadir. Oncelikle disar atilan bilesikler arasinda amonyak, en basit
ve kiigiik olanidir. Bundan dolayi, solungag membranlarindan kolaylikla

gecebilmekte ve bu iirliniin disar1 atilmasinda daha az enerji harcanmaktadir (Dogan

ve Erdem, 2008).

Baliklarda amonyak atiminda problem, solungagtan suya amonyagin verilmesinde
baslamaktadir. Suyun amonyak konsantrasyonu ve pH’s1 baligin viicut sivisindan
diisitkse, NH3 solungaclardan suya hizli ve kolayca verilebilmektedir. NH3 solungac
membranlarindan gecip suya atilirsa, NH; e doniisir. Bu doniisim hizt suyun
sicaklik ve pH’sina bagh olarak degisir. Suyun pH’s: arttikca, NH; e gore NHz’iin
konsantrasyonu artar ve solunga¢ epitel dokusundan NHj3 ge¢mesi zorlagir.
Gergekten de, sudaki NHj konsantrasyonu yiikselince, NH3’lin solungac epitel
hiicrelerindeki  hareketi  tersine  donebilir.  Yani, sudaki yiiksek NHj3
konsantrasyonundan dolayi, NH; akimi solungaglardan balik viicuduna dogru
olabilmektedir. Bu nedenle, ozellikle alabalik tiirlerinde suyun belirli araliklarla

yenilenmesi sarttir (Akyurt, 2004).

1.2. Amonyagin Sucul Canhlara Olan Toksik Etkileri

Amonyak, sucul organizmalarin, bas etmek zorunda olduklart ilk toksik maddelerden
biridir. Amonyak gelismis omurgalilarda, giiglii bir norotoksin olup, etki
mekanizmasi tam olarak anlasilmis degildir. Amonyak toksisitesi, toplam amonyak
olarak ifade edilir, suyun pH ile artar ve biyolojik membranlara NH; halinde
girdiginden dolay1 buradaki orani da artar. Ortamda artmis olan amonyak seviyeleri,
amonyak atilimini ve/veya ortamdan amonyak alimina neden olabilir. Sonucta da
oliimler goriilebilir. Cogu balik tiirii yiiksek amonyak seviyelerini tolere edemezken
bazi tiirler ise bunu viicutlarinda muhafaza edebilir (Randall ve ark., 1999) ve/veya
amonyagin ortamda daha az toksik maddelere doniisiimiiyle bunu tolere
edebilmektedir (Levi ve ark., 1974; Dabrowska ve Wlasow, 1986; Randall ve ark.,
1989; Mommsen ve Walsh, 1992; Peng ve ark., 1998; Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Baliklar tarafindan kullanilan amonyak toksisite giderim stratejisi (Ip ve
ark., 2001a,b uyarlanmstir).

Akut ve kronik amonyak Kkriterleri, sucul sistemlerde amonyak standartlarin
gelistirmek i¢in kullanilir. Bu kriterler yapilan akut ve kronik caligmalara
dayandirilmaktadir. Toksisite testleri zamana bagli olarak akut veya kronik olabilir.
Akut testler 2-7 giin arasinda olurken kronik testler 7 giinden fazla siirebilir. Yapilan
testlerde, %50 sinin Sliimiine yol acan konsantrasyonlar organizmaya bagl olarak

degisebilmektedir (Stephan ve ark., 1985).

Yapilan toksisite caligmalar1 ve veriler karsilastirildiginda parametrelere baglh
degisiklikler gozlenebilmektedir. Bu parametre degisiklikleri, organizmanin yas ve
boyutu, toksinlere maruz kalma siiresi, iletkenlik, sicaklik ve pH degerinden
etkilenmektedir. Sicaklik ve pH parametreleri 6zellikle onemlidir. Ciinkii TAN
oranlamada en etkili iki faktordiir (Cizelge 1.1).

Coziinmiis oksijen seviyeleri nitrat-amonyak doniisiimii i¢in en 6nemli faktorlerden
biridir. Nitrifikasyon bakterilerinin atik {riinleri okside edebilmeleri i¢in suyun
oksijen seviyesinin yeterli diizeyde olmasi gereklidir. Diisiik oksijen seviyeleri
ortamda bulunan aerobik bakteriler ile nitrifikasyon bakterileri arasinda bir rekabete
yol acabilmektedir (Hargreaves 1998). Hargreaves (1998) nitritin nitrata
doniigiimiinlin, amonyagin nitrata donilisiimiinden daha fazla oksijen seviyelerine

gerek duydugundan bahseder. Bu nedenle diisiik oksijenli sularda, nitrit ve amonyak
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birikmesine yol acarak organizmalar iizerinde toksik etki yapar. Bir diger dolayh
etkisi de sudaki organizmalarin solunum oraninin ve ¢oziinmiis azotlu bilesiklerin
aliminin artmasma neden olur (Thurston ve ark., 1981b). Mutluay ve Demirak,
(1996) da yaptigi diger bir calismada 19.8°C sabit sicaklikta sudaki ¢dziinmiis
oksijenin 1.5 ppm'den 8.5 ppm'e artmasi iyonlagmamis amonyagin toksikligini tiim

konsantrasyonlarda azalttigini belirtmistir.

Sicaklik ve pH su ortaminda iyonize olmus ve iyonize olmamis amonyagin
par¢alanmasinda 6nemlidir. Sicaklik arttik¢a TAN igindeki, amonyum iyonu da artar
(Bower ve Bidwell, 1978). Ayrica su sicakligindaki bir artigin, baliklarda solunum
oraninin arttig1 bildirilmistir (Jobling, 1980). Artan oksijen tiiketimi amonyak/nitrit

aliminda artisa bagl olabilmektedir.

Baliklarin dinlenme evresiyle karsilastirildiginda ylizme sirasinda igsel amonyak
seviyesi artmaktadir. Gokkusagi alabaliklart ve Coho salmonlarinda, sudaki artan
amonyak seviyesi kritik yiizme hizinda onemli bir dogrusal azalma gostermistir

(Shingles ve ark., 2001; Wicks ve ark., 2002).

Akut toksisite testleri gokkusagi alabaliginda yilizme esnasinda LCso degeri
207421.99 mg/L N'den dinlenme sirasinda 32.38+10.81 mg/L'ye diistiiglinii ortaya
koymustur (Wicks ve ark., 2002). Stres baliklarda kortizol seviyelerinde (Wendelaar
Bonga, 1997), protein katabolizmasinda (Mommsen ve ark., 1999) ve amonyak

tiretiminde artisa neden olur.

Genellikle bir organizmada artan yas, toksinlere olan hassasiyeti de arttirir. Geng
organizmalar i¢in amonyak ve nitrit diizeylerinin stabilizasyonu organizmalarin

yasam faaliyeti i¢in 6zellikle 6nemlidir.

Yiiksek amonyak seviyeleri baliklarda akut etki olusturarak denge kaybi, kasilma ve
oliime neden olmaktadir (Randall ve Tsui, 2002). Diisilk amonyak seviyelerinin ise
baliklarda; ylizme hizinda yavaslama (Shingles ve ark., 2001), solungag, karaciger ve
bobreklerde histopatolojik degisiklikler (Benli ve ark., 2008), bagisiklik tepkisinin
engellenmesi, patojenlere karsi artan duyarlilik (Das ve ark., 2004; Lui ve Chen,
2004) ve biiylimede olumsuzluklar (El-Shafai ve ark., 2004) gibi kronik subletal
etkilere neden olabilmektedir. Ayrica, kapali devre sistemler ve havuzlarda yapilan

yogun yetistiricilikte biiylime, yasama oran1 ve amonyak dahil su kalitesiyle ilgili
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yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir (Sumagaysay-Chavoso ve ark., 2003; Biswas ve
ark., 2006).

Amonyak, su ortaminda baliklarin yasami i¢in onemli, ¢evresel stres faktorlerinden
biri olmustur. Amonyaga maruz birakilan kahverengi alabaliklarda (Salmo trutta)
yapilan ¢alismada, baliklarin kacis tepkisini zayiflatmig ve ayni zamanda avlanma
orani, sosyal etkilesimler ve av-aver iligkilerini etkileyebildigini gostermistir

(Tudorache ve ark., 2008).

Glutamin, glutamin sentetaz enzimi tarafindan glutamat ve NH,"den olusmaktadir.
Genellikle beyin dokularinda goriilen yiiksek glutamin sentetaz aktiviteleriyle
memelilerde (Cooper ve Plum, 1987) ve baliklarda (Ip ve ark.,2001b) amonyak
detoksifikasyon mekanizmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu stratejinin gelismesinde
en Onemli secici kuvvet, beslenmeyi takiben amonyak atimiyla basa ¢ikmak icin
ozellikle karnivor baliklar ihtiya¢ duymaktadirlar. Glutamin dokularda tekrar
kullanilmak tizere bir oksidatif alt tabaka olusturarak bir avantaj saglamaktadir.
Buradaki tek sorun, 1 mol amonyagi detoksifike etmek i¢in 2 mol ATP'nin hidrolize

olmasidir.

Baliklarin beyin dokularinda glutamin sentetaz faaliyetleri genellikle yiiksektir.
Yiiksek cevresel amonyaga maruz kalan bir¢ok balik amonyagi glutamine detoks
eder. Japon baliklar1 40.12 mg/L'ye kadar NH4Cl'ye maruz kaldiginda beyin glutamin
seviyeleri ortamin amonyak seviyesiyle dogrusal bir korelasyon géstermistir. Japon
baliklar1 40.12 mg/L NH4Cl ye 24-48 saat maruz birakildiginda beyin glutamin
seviyeleri 10 kat artmistir (Levi ve ark., 1974).

Kanada Ontorio’da gokkusagi alabalig: ¢iftliklerinde nisan mayis aylarinda suda
amonyagin toksik diizeylere gelmesi (>0.04 NH3-N mg/L) sonucu 48 saat igerisinde
450-500 g’lik 13000 pazarlik baliktan 4000’inin 61digi, patolojik inceleme sonucu
solunga¢ lamellerinde telangiektazi ve bdbrekte kongesyona rastlanilmadig

bildirilmistir (Speare ve Backman, 1988).

Kirk ve Lewis (1993), 2 saat siire ile 0.1 mg/L NHs’e maruz kalan gokkusagi
alabaliginin solungaclarinda lamel deformasyonlar1 belirlemislerdir. Bircok baligin
lamel ylizeyi tamamen, filament ve lamel epiteli ise yiizeysel olarak katlanmistir.

Ayn1 konsantrasyonda 24 saat sonunda ise filament {izerindeki 2 ya da 3 lamellerde
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telangiektazi goriilmistiir. 0.5 mg/L NHjz’e maruz kalmis solungaclarin lamellerinde
daha fazla kivrilma ve katlanma meydana gelmistir. 24 saat sonra epiteldeki
deformasyonlar daha derin ¢ukurlar seklinde olusmustur. Ayrica mukus ve klorit

hiicrelerde artma ile mukus hiicrelerinde sekil bozuklugu saptanmustir.

Vedel ve ark., (1998) gokkusagi alabaliklarin1 (Oncorhyncus mykiss) 4 giin boyunca
1.8, 5.4 ve 9 mg amonyak ve 13.8, 27.6 mg nitrite maruz birakmistir. 9 mg amonyak
ve 27.6 mg nitrite maruz kalan grupta plazma NHj3, sudaki NHj artisi ile artmistir. En
yiiksek amonyak konsantrasyonuna maruz kalan alabaliklarda ise hematokrit

konsantrasyonlarinda gegici artis saptanmustir.

Thurston ve ark., (1981a) tarafindan yapilan ¢alismada 8 giin subletal NHj3
konsantrasyonlarina (0.019-0.037 mg/L) maruz kalan salmon (Salmo salar)

baliklarinda kan glukoz seviyesi %30 oraninda artmuistir.

Kigiikagtas (2011) toksikolojik testlerde amonyak konsantrasyonu 90, 95 ve 100
mg/L olarak belirledigi dozlar1 uygulamasi sonucunda, amonyagin 1.54+0.3 g melek
baliklar1 (Pterophyllum scalare) icin 24, 48, 72, 96 saatlik LCsy degerlerini sirasiyla
0.99, 0.75, 0.65 ve 0.58 mg/L NH3-N olarak bulmustur.

Sibirya mersin baliklarinda (Acipenser baeri) yapilan c¢aligmada, 24 saatlik LCsg
degerlerini agirligi 60-260 mg larvalarda 1 mg/L, 10-270 g arasinda baliklarda 1.7
mg/L ve ortalama 450 g olan baliklarda ise 2.5 mg/L olarak saptanmistir. Bunun
yaninda solungag lamellerinde hiperplazi, hipertrofi ve nekrozlar saptanmistir (Salin

ve Williot, 1991).

Cardoso ve ark., (1996), Lophiosilurus alexandri larva (10 giinliik, 0.02 g) ve
alevinlerini (35 giinliik, 0.41+£0.11 g), 48 saat boyunca sirasiyla 0.99 ve 1.5 mg/L
iyonize olmamig amonyak konsantrasyonlarina maruz birakmislardir. Deney sonunda
larva ve alevinlerin solungaglarinda 151k mikroskobu altinda bransiyal dokuda
diizensizlik, hiicresel nekroz, mukus hiicrelerinde hipertrofi, bransiyal epitelde
ayrilma ve kopma, sekonder lamellalarda fiizyon, kapilerde siskinlik, epitel ve pillar
hiicrelerde ayrilma; elektron mikroskopta ise mukus iiretim artisi, sekonder

lamellalarin distal kenarlarinda katlanma saptanmustir.

Mavi tilapia (Tilapia aureus) tiirii i¢in 48 saatlik LCso degerini 2.40 mg/L NH3-N

olarak belirlenmistir. Arastiricilar, 0.43-0.53 mg/L NH3;-N’na maruz kalan mavi
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tilapia baliklarinin  solungaglarinda kongesyon, hemoraji ve telangiektazi

(anevrizma)’ye rastlamislardir (Redner ve Stickney, 1979).

Daud ve ark., (1988), Tayvan orijinli ortalama standart boylar1 2.13+0.35 ¢m olan
hibrit kirmizi tilapia yavrularinda (Oreochromis mossambicus x Oreochromis
niloticus) iyonize olmamig amonyagin etkilerini arastirmislar, 48, 72 ve 96 saat LCsp
degerlerini sirasiyla 6.6, 4.07 ve 2.88 mg/LL NH3-N olarak saptamiglardir. Esik letal
konsantrasyon ise 0.24 mg/L NH3-N olarak kaydedilmistir. Ayrica 6liim oncesinde

baliklarin solungag filamentlerinde hemoraji saptanmistir

Kigiik (1999), mavi tilapia (Oreochromis aureus) baliklari tizerinde yaptigi subletal
amonyak toksisitesi ¢caligmasindaki histolojik incelemelerde amonyaga maruz kalmis
baliklarin ~ solunga¢ lamellalarinda  hiperplazi, anevrizma ve hemoraji,
karacigerlerinde hidropik dejenerasyon saptanmistir. Bobrek dokularinda ise

histopatolojik bir bulguya rastlanmamustir.

Hasan ve Machintosh, (1986), pullu sazan yavrularinda amonyak toksisitesinin letal
etkileri tizerine galismislar; 48, 96, 168 saatlik LCsy degerlerini sirasiyla 1.76 (1.67—
1.85), 1.74 (1.65-1.84) ve 1.64 (1.53-1.76) mg/L NHs-N olarak bildirmislerdir.

Malik ve ark., (1986), pullu sazan solunga¢ dokular1 ilizerinde letal ve subletal
amonyagin etkilerini, kontrollii kosullar altinda (pH 9, 20°C) 96 saat (0.25-1.34 mg/L
NH3) ve 28 giin (0.03-0.37 mg/L NHj) siire ile incelemislerdir. 96 saat sonunda
solungag epitelinde siskinlik, solunga¢ dokularinda hiicre dis1 6demler, telangiektazi,
hipertrofi ve hiperplazi; 28 giin sonunda, 0.37 mg/L NHj; konsantrasyonunda ise

solungaclarda hiperemi, telangiektazi ve pillar hiicrelerde hasar saptamiglardir.

Yang ve Chun (1986), ortalama 5.96 g pullu sazanlari, 72 saat siireyle farkli
amonyak (10, 20 ve 30 mg/L TAN), pH (6.5, 7, 7.5 ve 8) ve su sicakliklarma (20°C,
25°C ve 30°C’de) maruz birakmuslardir. Deney sonrasinda solungag, karaciger ve
bobrekler histopatolojik olarak incelenmistir. Su sicakligi, pH, ve amonyak
konsantrasyonunu arttirmak bu ilic organda hipertrofi ve nekroz gibi doku
degisimlerine neden olmustur. Su sicakligi ve pH’nin artmas ile karacigerde agir
vakuolasyon gozlenirken, bobrek hasarlari 20°C’de pH 8’de 30 mg/L TAN

konsantrasyonunda goriilmiistiir.

15



Orban ve Tatrai (1987), ii¢ giin siire ile ortalama agirliklar1 2.4 g olan sazanlarla
ortam suyuna 0.125, 0.375 ve 0.625 mg/L miktarlarinda NH4Cl ilave ederek 20°C’de
yaptiklar1 ¢alismada, esik tolerans limitini (en duyarli organizmalarin etkilenmeden
yasayabilecegi konsantrasyon diizeyi) 0.125 ve 0.375 mg/L NH3;-N arasinda
bulmuslardir.  Yavru  havuzlarinda  0.375 mg/L’nin  iizerindeki  NHj

konsantrasyonlarinda biiyiimede azalma kaydedilebilecegini bildirmislerdir.

Weinstein ve Kimmel (1998), gen¢ koi (Cyprinus carpio) baliklarinda subletal
amonyak konsantrasyonlariin davraniglar tlizerinde yarattigi etkileri, kamera
sisteminde gozlemislerdir. Bu amagla 0.04-0.08, 0.12-0.27 ve 0.4-0.8 mg/L NH;
olmak {tizere ii¢ farkli amonyak konsantrasyon araligi kullanmiglardir. Amonyak
konsantrasyonunun artmasi ile birlikte baliklar dnce tankin dibinde bir siire kalmas,
daha sonra tankin yiiksek kesimine yonelmislerdir. 0.4-0.8° mg/L NH;3
konsantrasyonu araliginda baliklar su yiizeyinden hava yutmaya calismislardir.
Ayrica sudaki NHjz artistyla birlikte baliklarda kan glukoz degerlerinin de arttidi,
tiglincii giin sonunda en yiiksek NH3 konsantrasyondaki (0.4-0.8 mg/L) baliklarin kan

glukoz degerlerinin, kontrol baliklarindan %64.1 fazla oldugu saptanmistir.

Peyghan ve Takamy (2002), pullu sazan baliklarinda, 20-22°C’de 24 saat LCs
degerlerini 12.3 mg/L TAN (4.55 mg/L NHs;-N) olarak saptamislardir. Yapilan
histopatolojik incelemeler sonucu solungaclarda hiperemi, ddem ve anevrizma;
bobrekte tubul ve glomerulide dejeneratif degisiklikler, Bowman kapsiiliinde
genisleme, hiperemi, kongesyon ile hemoraji; karacigerde hiperemi, dejenerasyon ve

baz1 nekrotik alanlar en yaygin goriilen lezyonlar olarak belirlenmistir.

Bir Hindistan sazan tirii olan mrigal (Cirrhinus mrigala) fingerlinglerinde
(13.5+1.43 g) yapilan statik akut ve subletal amonyak toksisite ¢aligmalar
sonucunda bazi hematolojik parametreler incelenmistir. Akut deneyde 96 saatlik
LCso degeri TAN cinsinden 11.8 mg/L, NH3-N olarak ise 1.029 mg/L saptanmustir.
96 saat siireyle yapilan statik subletal deneylerde ise 1, 2, 4, 8, 11.8 ve 16 mg/L TAN
konsantrasyonlar1 kullanilmigtir. Deney sonunda TAN konsantrasyonlarinin artmasi
ile birlikte toplam serum protein degerleri azalmis, kan glukoz degerleri ise artmistir.
Deneyde en yiiksek konsantrasyon olan 16 mg/L TAN’da toplam serum protein
degerleri kontrol grubuna gore %63 oraninda azalirken, kan glukoz degerleri ise %72

oraninda artmistir (Das ve ark., 2004).
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Karasu Benli (2008), subletal amonyak konsantrasyonlarinin Nil tilapia
(Oreochromis niloticus) baliklari iizerine. 20°C ve 25°C su sicakliklarinda sirasiyla
kontrol, 1, 2, 5, 10 mg/L TAN ve kontrol, 0.5, 1, 2, 5 mg/L TAN konsantrasyonlarina
maruz birakmistir. Alt1 hafta sliren deney sonunda Nil tilapia baliklarinda agirlik
artisi, mutlak biiyiime, kondisyon faktorii istatistik olarak azalirken (p<0.05), yem
degerlendirme oranlar1 artmis (p<0.05), spesifik biiylime oranindaki azalma istatistik
olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Deneylerde baliklarin yasama oranm1 %100
olarak belirlenirken, deneyler boyunca amonyaga maruz kalan Nil tilapia baliklarinin

kontrol grubuna gore yem aliminda azalma gozlenmistir.

Asagidaki cizelge 1.4'de goriildiigii tizere farkli aragtirmacilarin tathisu tiirleri tizerine
yapmis oldugu calismalar sonucunda salmoniformes, cypriniformes, perciformes
ordolarina ait baliklar ve diger balik tiirlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat siireyle LCsg
degerleri bulunmustur. Ayni tiir baliklarla farkli aragtirmacilarin yaptigi ¢alismalarin
sonuclart degiskenlik gostermektedir. Bunun, c¢alisilan baligin yas ve boyutunun
farklilik gdstermesi, balik metabolizmasi, deneylerin yapildigi suyun kalitesi gibi
nedenlere baghdir. Miller ve ark., (1981) ve Thurston ve Meyn, (1984) Salmo trutta
baliklar1 tizerine yaptiklari ¢alismalarda 96 saatlik LCsy degerlerini sirasiyla 0.47
mg/L ve 0.60-0.70 mg/L NH3-N olarak bulmuslardir. Yine Rao ve ark., (1975), Xu
ve ark., (1994), Guan ve ark., (2010)'da yiiriittiikleri caligmalarda da Cyprinus carpio
baliklarina uyguladiklart amonyagin 96 saatlik LCsy degerleri sirasiyla 1.1 mg/L,
0.66 mg/L ve 2.33 mg/L NH3-N olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 1.4: Bazi tatlisu baliklarinda amonyagin akut toksisite degerleri.

Tiir

Siire

Deger

Literatiir

Salmo gairdneri

LCso-96saat

0.16-1.1 mg/L NH5-N

Thurston ve Russo, 1983

Salmo aguabonita

LCso-96saat

0.76 mg/L NH;-N

Thurston ve Russo, 1983

g Salmo clarki LCso-96saat 0.52-0.80 mg/L NHs-N Thurston ve ark., 1983
S Salmo trutta LCs0-96saat 0.60-0.70 mg/L NHs-N Thurston ve Meyn, 1984
E Salmo trutta LCso-965aat 0.47 mg/L NH;-N Miller ve ark., 1981
g Salmo salar LCsp-24saat 0.28 mg/L NH;-N Herbert ve Shurben, 1965
g Salvelinus fontinalis LCso-96saat 0.96-1.05 mg/L NHs-N Thurston ve Meyn, 1984
Oncorhynchus tshawytscha LCs,-96saat 0.40-0.48 mg/L NH;-N Thurston ve Meyn, 1984
Prosopium williamsoni LCsg-96saat 0.14-0.47 mg/L NHs-N Thurston ve Meyn, 1984
Caststomus platyrhynchus LCso-965saat 0.67-0.82 mg/L NHs-N Thurston ve Meyn, 1984
Carassius auratus LCsg-24saat 7.2 mg/L NHs-N Dowden ve Bennet, 1965
Pimephales promelas LCsg-96saat 0.75-3.4 mg/L NHs-N Thurston ve ark., 1983
Pimephales promelas LCyp-96saat 0.73-2.35 mg/L NH;-N Spjg";égﬁlIPleg;egsv‘l’gef{ If}élsgsgc;iziigge?ld
. Pimephales promelas LCsg-965aat 1.5 mg/L NH;-N Mayes ve ark., 1986
g Notropis lutrensis LCs0-965aat 1.07 mg/L NHs-N Hazel ve ark., 1979
S Cyprinus carpio LCso-965saat 1.1 mg/L NHs-N Rao ve ark., 1975
:'E Cyprinus carpio (yavru) LCso-48saat 1.76 mg/L NHs-N Hasan ve Machintosh, 1986
g_ Cyprinus carpio (yavru) LCsg-965aat 1.74 mg/L NH;3-N Hasan ve Machintosh, 1986
6 Cyprinus carpio LCsg-965aat 0.66 mg/L NHz-N Xu ve ark., 1994
Cyprinus carpio LCsgo-24saat 4.55 mg/L NH;-N Peyghan ve Takamy 2002
Cyprinus carpio (yavru) LCs0-96saat 0.93 mg/L NH;-N Abbas, 2006

Cyprinus carpio

LCsgo-96saat

2.33 mg/L NHs-N

Guan ve ark., 2010

Rutilus rutilus (yavru)

LCso-96saat

0.35 mg/L NH;-N

Ball, 1967

Hypophthalmichthys nobilis

LCsgo-96saat

0.3 mg/L NH5-N

Xu ve ark., 1994

Cirrhinus mrigala (yavru)

LCso-96saat

1.02 mg/L NHs-N

Das ve ark., 2004
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Lepomis macrochirus

LCxo-96saat

0.26-4.60 mg/L NHs-N

Emery ve Welch, 1969 ; Lubinski ve ark.,
1974; Roseboom ve Richey, 1977; Reinbold ve
Pescitelli, 1982a; Swigert ve Spacie, 1983

Micropterus dolomieui

LCsg-96saat

0.7-1.8 mg/L NHs-N

Broderius ve ark, 1986

Micropterus salmoides

LCsg-96saat

1.0-1.7 mg/L NHs-N

Roseboom ve Richey, 1977

Etheostoma spectabile

LCso-96saat

0.90 mg/L NH3-N

Hazel ve ark., 1979

Stizostedion vitreum

LCsg-96saat

0.85 mg/L NH;-N

Reinbold ve Pescitelli, 1982b

Lepomis cyanellus

LCxo-96saat

0.6-2.1 mg/L NHz-N

Jude, 1973; Reinbold ve Pescitelli,
1982b; McCormick ve ark., 1984

é Lepomis gibbosus LCso-96saat 0.14-0.86 mg/L NHs-N Jude, 1973 ; Thurston, 1981c
:§ Lepomis macrochirus LCsp-965aat 0.26-4.60 mg/L NHs-N Emery \\:: \F:\llse;::tgl ”l’QfgézRCeinbold
E Lepomis macrochirus LCso-965saat 1.06 mg/L NHs-N Mayes ve ark., 1986
& Stizostedion vitreum LCsp-965aat 1.04 mg/L NHs-N Mayes ve ark., 1986
Perca fluviatilis (yavru) LCsg-96saat 0.29 mg/L NH;-N Ball, 1967
Cichlasoma facetum (cichlid) LCso-96saat 2.95 mg/L NHs-N Piedras ve ark., 2006
Oreochromis niloticus (yavru) LCso-48saat 1 mg/L NHz-N Karasu Benli ve ark., 2005
Tilapia aureus LCso-48saat 2.4 mg/L NHz-N Redner ve Stickney 1979
0. Mossambicus x O. Niloticus LCso-48saat 6.6 mg/L NHx-N Daud ve ark., 1988
0. Mossambicus x O. Niloticus LCxo-72saat 4.07 mg/L NHz-N Daud ve ark., 1988
0. Mossambicus x O. Niloticus L Csy-965saat 2.88 mg/L NH;-N Daud ve ark., 1988
Colt ve Tchobanoglous, 1976; Roseboom ve
Ictalurus punctatus LCsp-96saat 1.5-4.2 mg/L NH;z-N Reinbold ve PF;Ichr:fe);hl%;Zc Swigert ve
Spacie, 1983
o— Ictalurus punctatus LCsgo-48saat 1.24-1.96 mg/L NHz-N Vaughn ve Simco, 1977
E Rhamdia quelen LCso-965saat 1.45 mg/L NHs-N Miron ve ark., 2008
)d:.)n Cottus bairdi LCso-96saat 1.39 mg/L NHs-N Thurston ve Russo, 1981d
E Pterophyllum scalare (Melek) LCs.96saat 0.58 mg/L NH3-N Kiigiikagtas, 2011

Poecilia reticulata (lepistes)

LCsgo-48saat

1.21 mg/L NHz-N

Rubin ve Elmaraghy, 1976

Paracheirodon axelrodi (cardinal tetra)

LCso-96saat

0.44 mg/L NHy-N

Oliveira ve ark., 2008

Acipenser baeri (yavru-geng)

LCgo-245aat

1-2.5 mg/L NHs-N

Salin ve Williot, 1991
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1.3. Yunus Ciklitlerle Yapilan Calismalar

Literatlir taramas1 sonucu, akvaryum baliklarinda ¢ok az sayida amonyak toksisite
caligmasi yapildigr goriilmiistiir. Bunlardan bazilari Dowden ve Bennet (1965),
Karasu Benli ve ark. (2005), Piedras ve ark. (2006); Oliveira ve ark. (2008); El-
Sherif ve ark. (2008); Kiiciikagtas (2011)'dir. Yunus ciklitler ile ilgili herhangi bir

amonyak toksisitesi ¢alismasina rastlanilmamustir.

1.4. Sudaki Toksik Maddelerin Eritrositler Uzerine Etkileri

Baliklarin kan yapisini yas (Barnhart, 1969; Denton ve Yousef, 1975; Rimsh ve
Adamova 1973; McCarthy ve ark., 1973), tireme (McCarthy ve ark., 1973; Rimsh ve
Adamova, 1973; Snieszko, 1960), mevsim (Denton ve Yousef, 1975; McCarthy ve
ark., 1973; Van Vuren ve Hattingh, 1978), yakalama yontemi, seksuel olgunluk
(Denton ve Yousef, 1975; McCarthy ve ark., 1973,Van Vuren ve Hattingh, 1978), su,
tasima (Clarence, 1976), pH (Clarence, 1976), tuzluluk, viicut sicakligi, aglik,
beslenme ve benzeri faktorler (McCarthy ve ark.,, 1973; Slicher, 1961)
etkilemektedir. Bu nedenledir ki, hematolojinin kiiltiir balik¢iliginda ve ihtiyolojik
arastirmalarda kullanma alanlar1 olduk¢a yaygindir. Balik yetistiriciliginde, hastalik,
parazit, ¢esitli tarimsal ilaglarin suya karisimi, pollusyon, verilen yemlerdeki kalite
disiikligi ve bozuklugu ile ¢esitli cevresel faktorlerin baliklarda kan yapisim
degistirdigi bilinmektedir. Bu durum, genis capta ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu etkenlerin zamaninda saptanmamasi kayiplarin en biiylik nedenidir.
Ayrica, ciftlik ve laboratuvar ile degisik kosullarda elde edilen normal degerlerin
farkli ortamlar nedeniyle degisebilecegi de anlagilmistir. Bundan dolay1 sonuglarin

degerlendirilmesi giic olmaktadir.

Balik hematolojisinde standart yontemlerin noksanligi, metot, kontrol ve deney
kosullarinin ¢ogu arastiricilar tarafindan aciklanmamasi, verilen sonuglarin
karsilastirma ve tartisma olanagini gili¢lestirmektedir. Ayrica, ¢esitli balik tiirlerinde
kan alma yontemlerinin farkliliklar1 da yontemin uygulanabilirligi, alinan kan miktar1

ve harcanan zaman iizerinde etkili olmaktadir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982).
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Sudaki toksik maddelerin baliklarin kan parametreleri iizerine etkileri g¢esitli
arastirmacilar  tarafindan  kanitlanmistir.  Sudaki  agir  metallar  artan
konsantrasyonlariyla orantili olarak baliklarin  viicudunda birikerek  kan
parametrelerini ve balik fizyolojisini etkileyebilmektedir (Svobodova ve ark., 1994;
Van Vuren ve ark., 1994; Witeska ve Jezierska, 1994; Serezli ve ark., 2011).
Kiigiikagtas (2011) yaptig1 ¢alismada, melek baliklarini 24, 48, 72 ve 96 saat siireyle
90, 95 ve 100 mg/L'lik amonyak konsantrasyonlarina maruz birakarak, eritrosit
blyiikliglinii incelemis ve amonyaga maruz birakilan baliklarin eritrosit

morfolojilerinin degistigini kanitlamigtir.

1.5. Sucul Ortamlarda Amonyagin Uzaklastirilmasi

Her tiiriin amonyaga kars1 dayaniklilig1 farklidir. Baliklarda sik solunum ve ani renk
solmas1 amonyak zehirlenmesinin isareti olabilir ve az miktarda amonyak baliklarda
oldiriicii olmasa bile gelisme bozukluklari, yumurta veriminin azalmasi gibi
sorunlara yol agabilir. Bu yilizden yiiksek pH’l1 tanklarda amonyak cok iyi bir
biyolojik filtrasyon sistemiyle yok edilmelidir. Organik kirliligin akvaryumdan
uzaklastirilabilmesi i¢in sik sik temizlenebilen mekanik 6n filtre ve dip temizligi cok
faydalidir. Ayrica bitkiler amonyumu besin olarak tiiketirler ve boylece amonyak
olusumu engellenmis olur. Ozellikle hizli gogalabilen Lemna minor gibi yiizey
bitkileri ¢ok basarili amonyum tiiketicisidirler. Bu nitrifikasyonu saglayan floranin
olmamasi dogal sulardaki nitritin ¢ok miktarda birikmesine neden olabilmektedir
(Russo, 1985; Serezli, 2011).

Azot giderimi g¢aligmalar1 son yillarda gittikge onem kazanmaktadir. Ciinkii azot
bilesikleri alic1 ortam su yataginda oksijen azalmasina, alg biiyiimelerine ve halk
sagligini tehlikeli boyutlara getirmeye neden olmaktadir. Barnard (1973)’e gore azot,
ya organik ya da amonyak formunda ortadan kaldirilabilir veya diger formlarina
doniistiirilebilir (Sartoglu, 2001). Azot giderimi amonyagin nitrite, nitritin de nitrata
dontistimii (nitrifikasyon) ile ifade edilir. Bunu izleyen siire¢ ise nitratin oksijen

yoklugunda azot gazina doniistiiriilmesidir (denitrifikasyon).

Amonyak suda amonyum seklinde bulunur. Amonyak azotunun, nitrat azotuna

dontisiimii olan nitrifikasyon, alict ortamdaki canlilara amonyak azotuna gore daha
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toksik olan evredir. Azot doniistimleri; asimilasyon, mineralizasyon, nitrifikasyon ve

denitrifikasyon basamaklarindan olusur (Sarioglu, 2001).

Alglerin balik havuzlarinda olusan ¢oziinmiis nitrojeni uzaklastirilmasi konusu pek
cok arastirmaci tarafindan calisilmistir (De Boer ve Ryther, 1977; Fralick, 1979).
Harlym ve ark. (1979) kirmiz1 bir alg tiirii olan Gracilaria sp.’yi bir akvaryum baligi
(Fundulus heteroclitus) tarafindan dretilen amonyumun uzaklastirilmasi igin
kullanmislardir ve ayni biyomasa sahip baligin iirettigi amonyumdan biraz fazlasini
Gracilaria’nin tiikettigini bulmuslardir. Benzer sonuglar Haglund ve Pedessen,

(1993) yaptig1 ¢alismada da G. tenuistipitata i¢in de bulunmustur.

Vandermeulen ve Gordin (1990), cipura (Sparus aurata) havuzlarindan gelen suda
yetisen yesil bir alg tiiri olan Ulva lactuca'nin sudaki toplam amonyum nitrojenin
(TAN) %85'ini etkili bir sekilde uzaklastirdigini rapor etmislerdir. Ayni
arastirmacilar etkili ve ucuz bir sekilde deniz marulunun (U. lactuca ) nutrientlerin
uzaklastirilmasinda kullanilabilirligini gostermislerdir. Israil’de dis ortamda bulunan
alg havuzlarinda, balik havuzlarindan gelen suyu kullanarak U. lactuca yetistiren
Neori ve ark., (1991), U. lactuca’ nin yiiksek biiyiime oranina, yiiksek biyomasa ve
kompozisyonunda azalan C/N oranlarina dikkati ¢ekmistir. Spiegel ve ark., (1993) U.
lactuca’nin yogunlugunun 1 kg Ulva/m® olarak ayarlandiginda, sudaki 2 g
TAN/m2/giin miktarin U. lactuca tarafindan %90'min uzaklastirildigini bulmustur.
Jimenez del Rio ve ark., (1994) Ulva’nin Gracilaria’dan daha fazla azotu

uzaklastirma kapasitesine sahip oldugunu bulmuslardir.

Neori ve ark. (2000), yilinda yaptiklari caligmada baligin, kabuklularin ve
makroalglerden olusan 3.3 m>liik bir sistem geligtirerek, Ulva lactuca’ nin sistemde
meydana gelen TAN’mn %67 sini uzaklastirdigini bulmuslardir. Schuenhoff ve ark.
(2003), 3 asamali makroalg sistemini entansif balik havuzuyla birlestirerek, U.
lactuca’nin sudaki TAN’1n %70'ini uzaklastirdigini ifade etmislerdir. Neori ve ark.
(2004), yilinda yapmis olduklari benzeri ¢alismada ise U. lactuca’nin bu defa
TAN'm  %85-90’mn1  uzaklastirma kapasitesiyle giinlik 29 g TAN/m?
uzaklastirildigini kaydetmislerdir.

Msuya ve ark. (2006), da Ulva reticulata'nin biyofiltre olarak performansi iizerine

calisarak, balik havuzlarmin ¢ikis kanalina yerlestirilen alglerin yetistiriciliginin
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yapilabilirligini ve balik havuzlarindan gelen Kkirli suyun temizlenmesinde U.

reticulata’nin kullanilabilirligini gostermistir.

Hernandez ve ark. (2006), Gracilariopsis longissiman’in biyofiltre kapasitesinin
yiiksek oldugunu hem laboratuar ortaminda hem de biiyiik Olgekli yaptiklar
caligmalarda kanitlayarak, G. longissiman’in etkin bir sekilde azot ve fosfati

uzaklagtirdiklarini bulmuslardir.

Icinde alglerin de bulundugu entegre yari-kapali veya kapali devre sistemlerinin
yiiksek maliyet gerektiren yatirimlar gerektirmesi nedeniyle bir siire askiya
alinmasina ragmen, Israil’de 6rnek bir yari-kapali entegre sistem kurulmustur. Bu
sistemde japon abalon (Haliotis sp.) kiiltiir tanklarindan gegen su, peletle beslenen
¢ipura (Sparus aurata) tankina aktarilmistir. Balik tankindan ¢ikan su alg (Ulva veya
Gracilaria) tanklarina ulasir. Burada yetisen algler abalonlar1 beslemek i¢in kullanilir
(Neori, 2004). Bu sistemde abalon ve ¢ipuralar bol miktarda yetigir. Alg ekstra olarak
tiretilen urlinlerdendir. Algler sayesinde sistemde kullanilan suyun sadece %20’lik
bolimiine taze deniz suyu ilavesi yapilir. Sistemdeki toplam azot %10
azaltilabilmektedir. Alglerin karides ciftliklerinde yetistirilmesi hem karides hem de
algin ekonomik sonuglarin1 daha da iyilestirmistir. Bu tip sistemlerde G. parvispora

suda bulunan toplam nitrojenin %3’{inii kullanir (Casalduero, 2000).

Sili’de Gracilaria yetistiriciligi salmon ¢iftligi ile entegre edildiginde, algin iyi
gelistigi ve baliktan atilan amonyum miktarinin bilyiik bir boliimiiniin uzaklagtirildig
gorilmiistiir. Bu sistemde balik ciftliginden gelen ¢6ziinmiis inorganik nitrojenin

%51 ve fosfatin %27si algler tarafindan kullanilir (Troell ve ark., 1997).

Fransa’da, Gracilaria’nin kapali ve yar1 kapali sistemlerde yetistiriciligi yapilan
istiridyelerin atik sularinda Gracilaria’larin iyi bir gelisim gosterdigi ve meydana
gelen amonyumun %90’nin Gracilaria’lar tarafindan uzaklastirildigi belirlenmistir
(Casalduero, 2000).

Obradovic ve ark. (2006), bir zeolit tiirii olan Minazeli, gokkusagi1 alabaliklarinin
ortam suyuna, %1 oraninda zeoliti ise baliklarin rasyonuna ekleyerek su
parametrelerini ve baliklarin viicut kompozisyonlarini incelemisler. Sonug¢ olarak

ortam suyuna eklenen Minazel’in suyun sertlik derecesini, nitrat ve amonyak
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degerlerini azaltigini, rasyona eklenen zeolitin ise baliklarin biiylime hizina ve

agirliklarina etkisinin pozitif yonde oldugunu bildirmislerdir.

Peyghan ve Takamy (2002), sazan baliklarinin bulundugu ortama 150 mg/L
amonyak ve 5, 8, 10, 15 ve 20 g/L zeolit ilave ederek 24 saat bekletmisler ve deneme
sonunda kontrol, 5, 8, 10 g/L zeolitle muamelelerde 6liim oranlarini sirastyla, %100,
80, 30, 15, 0 olarak tespit etmiglerdir.

Emadi ve ark. (2001), plastik torbalarda baliklarin tasinmasi esnasinda zeolit

kullanilmasinin sudaki amonyagi azalttigini bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2001), atik sulardan NH3’1 uzaklastirmak amaciyla dogal kil
minerallerini kullandiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore, NH3’1, zeolitin %95-99

oraninda; sepiolitinin ise %70—85 oraninda uzaklastirdigini tespit etmislerdir.

Kaiser ve ark. (2006), karanfil yagi ve =zeoliti (20 mg/l), Haplochromis
obliquidens’in 48 saatlik nakli esnasinda kullanmislardir. Bu c¢alismada NHj3
konsantrasyonunu, zeolit kullanilmayan grupta, kullanilan gruba goére, %360

oraninda daha yiliksek bulmuslardir.

Zeolit, iyon degisim filtresi olarak kullanildiginda, kapali devre yetistirilicilik
sistemindeki suyun amonyak igerigini %97 oraninda azaltabilmektedir. Nitrojen
cekme Ozelligi, bu madenin, su sistemlerinin oksijence zenginlesmesini saglar.
Dogrudan havuz yiizeyine uygulanan zeolit, amonyagin azaltilmasinda etkili
olabilmektedir. Bu sekilde uygulamadan sonra havuz yatagi camuru geri
kazanildiginda, yavas birakilan besin bakimindan, zengin bir gilibre olarak
kullanilabilir. Canli baliklarin nakliyesi sirasinda olusan amonyagi azaltarak litre
basina daha fazla balik taginabilmesini saglar. Bu uygulamalar i¢in gereken dogal
zeolit miktari, su pH’ma, su sicakligina, su hacmine, balik tiiriine, balik populasyon
yogunluguna, su kalitesine ve zeolit yatagindan akan su oranmna baghdir

(Anonymous, 2008).
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1.6. Yunus Ciklit Taksonomisi ve Akvaryum Sektoriindeki Onemi

Sistematikteki Yeri:

Familya: Cichlidae

Alt familya: Pseudocrenilabrinae
Genus: Cyrtocara

Tiir: Cyrtocara moorii (Boulenger,
1902)

Sekil 1.5 : Cyrtocara moorii.

Yunus ¢iklit (C. moorii) Dogu Afrika'da bulunan Malawi Golii'niin si1g kisimlarinda
yasayan endemik bir tiirdiir. Bu tiir akvaristler arasinda horgiic kafa ¢iklit, mavi
yunus ciklit, Malawi yunus ya da sadece moorii olarak bilinirler. Kendi cinsinin
bilinen tek iiyesidir. Cok genis bir dagilima sahip olmasina karsin Malawi Goli'nde
olduk¢a nadir bir baliktir. Diinyada ilk kez 1968 yilinda ithalati1 yapilmis ve en ¢ok

Lumbaulo ve Malombe'den ihracati yapilmaktadir.

Kumlu ve kayalik zeminleri tercih ederler. Yiyecek ararken kumu kazar gibi
hareketler yaparak, bulduklar1 hayvansal organizmalari tiiketirler. Bunun yaninda
bitkilerin kok, govde ya da yaprak gibi kisimlarimi da besin olarak
kullanabilmektedirler. Dogal ortamlarinda 25-30 cm'ye ulasirken akvaryum
ortaminda 20 cm ye kadar ulasabilirler. Erkekler disilerden biiylik ve renkleri daha
canli olup, erkeklerin sirt ve anal yiizgegleri daha genis ve uglart sivridir. Nadiren
disilerin de anal ylizgeclerinin ug¢larin sivri oldugu durumlarla da karsilagilmistir.
Cinsel olgunluga 1,5-2 y1l gibi uzun siirede ulagsalar da yetistiricilik sistemlerinde bu
stire daha da kisaltilabilmektedir. Yunus g¢iklitler optimum 25-26°C’de 7.2-8.8 pH
araliginda yasayabilirler. Erkek kum {zerine lireme bolgeleri hazirlayarak disiyi
buraya cekerler. Yumurta ve sperm atimi sirayla gerceklesir. Ddllenen yumurtalari
disi agzinda 18-21 giin siireyle kulugkalar. Tek seferde 20-90 yumurta birakabilirler.
Disinin biiyiikliigiine ve gevresel faktorlerin etkisiyle yavru sayisi artabilir. Yumurta
kesesini tliketen baliklar disi baligin izniyle disari atilirlar. Yavru asamasinda
oldukgca iirkek olup, kalabalik akvaryumlarda beslenmede giigliik ¢ekebilmektedirler.
Biiyiidiikce kendini koruyabilir hale gelerek, hem cinsleriyle besin ya da iireme gibi
durumlarda siddetli kavgalar goriilebilir. Baz1 durumlarda 6rnegin erkegin iireme

doneminde baligin agresif yapisi bir tarafin 6liimiiyle sonuglanabilir.
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Akvaryum sektorii Tiirkiye icin yeni bir sektdr sayilmaktadir. ilk doénemlerde
sektorde isi bilen ve/veya uzman personel sikintist bulunmaktaydi. Buna bagl olarak
sektoriin devlet tarafindan yasalar, yonetmeliklerle desteklenememesi, profesyonel
anlamda gelisimi etkilemistir. O donemler Tiirkiye'de akvaryumculuk az bilinen ve
merak edilen bir ugrasti. Akvaristlik olarak baslayan ve isin genel isleyisini kavrayip
sektore adimini atan kisiler cogunluktaydi. Sektdre herhangi bir sebeple girenler,
iilkemiz i¢in yeni olan bu sektérde hizla biiyliyerek ciddi isler yapmislardi. Bunu
firsat olarak goren cogu akvarist, evine veya diikkanina koydugu birka¢ akvaryumla
balik {iretmeye baslamistir. Sektoriin bu sekilde biiyiimesi ciddi sorunlari da
beraberinde getirdi. Merdiven alt1 olarak tabir edilen yasadisi ve kontrolsiiz iiretimler
hem ¢evreye hem de iilke ekonomisine zarar vermistir. Sektoriin bliylimesiyle paralel
giden arz talebin karsilanamamasi ve firetim maliyetinin artmasi ithalati da
artirmistir.  Ulkemizde birgok akvaryum baligi tiiriiniin iiretimi halen uzman

personelden yoksun ve kontrolsiiz olarak devam etmektedir.

Yunus ¢iklitler, iilkemizde yetistiriciligi en ¢ok yapilan ciklit tiirlerinin
basinda gelir. Malawi Golii'nlin en degerli tiirlerinden olmasi ve piyasada en ¢ok
tercih edilen baliklardan biri olmasi, dogada yasadigi ortam sebebiyle akvaryuma
kolay uyum saglamalari, yavru doneminden itibaren renklerinin degismemesi ve goz
alict olmasi, saldirgan olmamasi diger baliklarla (Malawi Golii ve hatta bazi
Tanganika Golii ¢iklitleri) olduk¢a uyum igerisinde yasamalar1 ve yetiskinlik
doneminde alinlarinda ortaya ¢ikan karakteristik bir yumrunun (horgii¢) bulunmasi

gibi nedenler yunus ciklitlerin yetistirilmesindeki en biiyiik paya sahiptir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deney Bahigi

Bu calismada, piyasada bulunan damizlik yunus ¢iklit baliklarmin izmir Katip Celebi
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Egitim, Arastirma ve Uygulama
Birimi Akvaryum Unitesi'nde hazirlanan diizenekte iiretime almmasi sonucu elde
edilen 4.03+0.1 cm ortalama boy ve 0.84+0.1 g ortalama agirliktaki yavrular

kullanilmistir. Uretimde yaklasik 50 damizlik balik kullanilmistir.

2.2. Deney Diizenegi

Bu c¢alisma, Izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri
Egitim, Arastirma ve Uygulama Birimi Akvaryum Unitesi'nde kurulan sistemde
yuriitilmistir. Denemede, 15x50x40 cm boyutlarinda yaklasik 30 L hacme sahip 15
adet cam akvaryum kullanilmis ve bu akvaryumlara 10 L dinlenmis sebeke suyu
konularak deneme yiiriitilmiistir (Sekil 2.1). Calismada pH degeri 8.5 olan
dinlendirilmis sebeke suyu kullanilmistir. Su kullanilmadan o6nce hazirlanan
dinlendirme tankinda en az 2 gilin dinlendirilmistir. Deneyin yapilacagi ortam

sitilarak, 24.34+0.5°C su sicakliginda calisma yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 2.1: Calismanin yapildig1 deney diizenegi.

Calismada kullanilacak akvaryumlar 5 grup (4 grup deneme-1 grup kontrol) ve 3
tekerriir olacak sekilde planlanmistir. Akvaryumlar ayni diizlem iizerine konularak,
su sicaklik degisimlerinden etkilenmemeleri saglanmistir. Suyun oksijenlendirilmesi,
akvaryum {initesinin merkezi olarak kullandigi hava motorundan saglanmistir.
Akvaryumlarn igerisine konulan ayni Ozellikteki hava taglariyla merkezi
havalandirmadan gelen hava kullanilarak havalandirma yapilmis ve ¢dzlinmiis

oksijen degeri 7-9 mg/L diizeylerinde tutulmustur.

Deney baslamadan 6nce en az 24 saat dinlendirilen sular, akvaryumlara 10 L olacak
sekilde doldurulmustur. Deney baliklar1, her akvaryuma deney baslamadan 24 saat
once 1 adet balik/L oraninda konularak adaptasyonu saglanmis olup denemede
kullanilacak baliklara 48 saat Oncesinden ve deneme siiresince Yyemleme
yaptlmamistir. Baliklar, genel prensip olarak 96 saat siire ile amonyaga maruz
birakilmiglardir. Su sicakligt +£0.5°C’yi asmamak sartiyla sabit tutulmustur.
Denemenin yiiritiildiigi ortamda 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak sekilde
fotoperiod uygulanmustir. Olii baliklar her 3 saatte bir kontrol edilerek sistemden
uzaklastirilmis ve her baligin boy-agirliklart O6lgiilmistiir. Kontroller esnasinda
baliklarin davraniglart gozlemlenmistir. Baliklarin stresten etkilenmemeleri igin
deneme siiresince, denemeyi yiiriiten kisi disinda kimse sisteme yaklastirilmamaistir.

Deneme yar1 statik olarak yliriitilmiistiir. Buna gore su degisimleri 24 saatlik
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periodlarda %50 olacak su degisimi olacak sekilde yapilmigtir. Su degisiminden 6nce
ve sonra su parametreleri Olgiilerek analiz i¢in su numuneleri alinmistir. Deneme
OECD Test 203’e gore yiritilmiistir. Ayrica deneme plan1 Cizelge 2.1'de

sunulmustur.

Cizelge 2.1: Deneme plani.

Akvaryum

say1si 3 adet 3 adet 3 adet 3 adet 3 adet

Balik sayisi (3x10) (3x10) (3x10) (3x10) (3x10)
30 adet 30 adet 30 adet 30 adet 30 adet

Deneme

siiresi 96 saat 96 saat 96 saat 96 saat 96 saat

Deneme siiresince kullanilan suyun analizleri IKCU Su Uriinleri Fakiiltesi Egitim,
Arastirma ve Uygulama Birimi Su Kalitesi Laboratuvari'nda yapilmistir. Deneme
stiresince, su sicakligl, pH, ¢ozlinmiis oksijen, iletkenlik, su sertligi ve TAN degerleri
Ol¢iilmiistiir, iyonize olmamis amonyak (NHs) degeri hesaplama yolu ile elde
edilmistir. Calismada, baliklarin boy 6l¢limiinde milimetrik cetvel, agirlik 6l¢timiinde
Shimadzu ATX224 hassas terazi, sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen ve iletkenlik
Olctimlerinde Hach HQ40d multimetre cihazi kullanilmistir. Su sertligi Egemen 2010
metodu ile iyonize amonyak (NH,") tayini Lange LCK 303 amonyum test Kitiyle
Hach DR 6000 spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.2).



DR 6000

Sekil 2.2: Su parametreleri 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar.

2.3. Amonyak Hazirlanmasi

Calismada, amonyak kaynagi olarak amonyum kloriir (NH4Cl) kullanilmistir.
Calisma 1 g NH4CI/L olarak hazirlanan ¢6zeltinin akvaryumlara belirli miktarlarda
eklenmesi ile yiiriitilmistiir. Deneme oncesi dozlart belirlemek i¢in 0.5 mg ile 2 mg
NH3-N olacak sekilde dozlar kullanilmistir, bu dozlar 6n denemeler yapilarak 6lim

miktarlara gore belirlenmistir.

2.4. Iyonize Olmams Amonyak (NH3) Analizi

Amonyak analizleri amonyum test kitleriyle hizl1 ve pratik olarak yapilmistir. Lange
LCK 303 amonyum test kiti kullamilarak yapilan analizler ile NH;" miktart
belirlenmis, pH ve sicakliga gbére NHjz buradan hesaplanmistir. Hesaplamalarda
Emerson (1975)’in belirttigi hesaplama yontemi kullanilmistir. Analizler su
orneklerinin akvaryumlardan alinmasini takiben hemen yapilmistir. Analiz sirasinda

su numunesinin ve kullanilan test kitinin ayni1 sicaklikta olmasina dikkat edilmistir.
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LCK 303 amonyum test kitiyle amonyak analizi agsagidaki gibi yapilmistir:
Kullanilan arag ve geregler
- Amonyum test Kiti
- Mikropipet (100-1000 uL)
- Spektrofotometre
- Analizi yapilacak su numunesi

Test kiti sigsesinin iizerinde bulunan folyo yavasca kaldirilir ve kapagi acilir. Analizi
yapilacak su numunesinden mikropipetle 0.2 ml alinarak sisenin igerisine aktarilir.
Daha sonra kapagi kapatilarak, kapagin igerisindeki madde c¢oziinene kadar
calkalanir. Calkalanan kit 15 dak. dinlenmeye birakilir. Siire bitiminde

spektrofotometrede NH;* ve NH4-N degerleri okunur.

Calismada 1 g NH4Cl 1 L saf suda ¢oziinerek stok amonyak ¢ozeltisi hazirlanmis ve
hesaplama yontemi ile akvaryumlara ilave edilen NH;  miktar1 {izerinden NH3-N
hesaplanmistir. Yukarida verilen yontemle LCK 303 kiti ile bu hesaplamanin

dogrulugu ve deneme siiresince degerinin degisip degismedigi takip edilmistir.

2.5. LCsp Degerlerinin Belirlenmesi

Deneme sirasinda, yapilan on ¢alismalar1 takiben belirlenen 0.5-2.0 mg/L doz
araliklarinda denemeler yapilmistir. Yar1 statik olarak yapilan g¢alismalarda her
yenileme Oncesi ve sonrasinda amonyak, 6zellikle pH ve sicaklik degerleriyle birlikte
oksijen, iletkenlik gibi diger su parametreleride takip edilmistir. Elde edilen veriler
SPSS programinda Probit analizi yapilarak 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCsy degerleri
hesaplanmistir. Amonyak degerleri TAN olarak, pH ve sicakliga bagl olarak ise NH3

degerleri dikkate alinmistir.

2.6. Kan Frotilerinin Boyanmasi ve Hiicre Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

Amonyaga maruz birakilan baliklarda Olmek iizereyken, kontrol grubuna ait
baliklarda ise denemenin sonunda kuyruk kesimi yapilmak suretiyle 10'ar adet
preparat hazirlanmigtir. Baliklarin kuyruklari bistiiri veya makas ile tek darbede

kesilerek, kanin lam {izerine 1 damla olacak sekilde akmasi saglanmistir

31



(Kocabatmaz ve Ekingen, 1982; Sekil 2.3). Lam {izerine damlatilan kan 6rnegi, lamel

yardimiyla siirme frotiler hazirlanmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.3: Baliktan kan alma islemi.

Kan damlacig

Bae —

Sekil 2.4: Siirme kan frotisinin hazirlanmasi.

Kan Orneklerinin boyanmast May-Griinwald Giemsa boyama yoOntemiyle
boyanmistir (URL-1). Kurutulan 6rnekler saf etil alkol ile 5 dakika bekletilmistir.
Siire bitiminde lam kurutulmaya birakilmistir. Lamin {izeri May-Griinwald boyast ile
kaplanmis ve 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra distile su ile yrkanmistir. Ikinci

asamada ise, konsantre Giemsa boyasi 1/10 oraninda distile su igerisine damla damla
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damlatilarak seyreltilmistir. Bu karisim, boyanin ¢okme 6zelligi oldugundan boyama
yapilacagt zaman hazirlanmis ve bekletilmeden kullanilmistir. Hazirlanan boya
materyali lamin {izeri tamamen kapanacak sekilde dokiilmiistiir. Bu islem 15 dakika
boyunca devam etmistir. Daha sonra boya dokiilerek distile suyla yikanmistir ve
hava temasi saglanarak kurutulmustur. Kurutulan ornekler 1sitk mikroskobunda

incelenmek {izere hazir hale gelmistir.

Hiicre olgtimii i¢in hazir hale getirilen Ornekler 600X biiyiitmede incelenerek
dlgiilmiis ve fotograflart ¢ekilmistir. Orneklerin incelenmesinde Olympus CKX41
151tk mikroskobu ve Olympus SC100 kamera kullanilmistir (Sekil 2.5). Cekilen
fotograflarin dl¢iim icin uygun sekilde olmasina dikkat edilmistir. Bu fotograflardan
Ol¢iimii yapilacak eritrositlerin, hepsinin goriiniis olarak diizgiin ve elipsoid olmasina
dikkat edilmistir. Her ornekten 30'ar adet eritrositin hiicre boyutlar: eritrosit uzun
eksen ve kisa eksen olarak Olympus SC100 kamerasiyla Cellsens programinda sekil
2.6'daki gibi mikrometrik olarak olgiilmiistir (URL 2). Bu olgiimlerde eritrositin
uzun eksen uzunlugu (a) ve kisa eksen uzunlugu (b) oOlgiilerek, veriler Microsoft

Excel programina kaydedilip, degerlendirilmesi ve istatistiki analizleri yapilmistir.

Sekil 2.5: Eritrosit 6lgtimlerinde kullanilan 1s1k mikroskobu.
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Sekil 2.6: Eritrosit 6l¢iimii (a- uzun eksen, b- kisa eksen).

2.7. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizler

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen dlgiimler dnce Microsoft Excel programinda
kaydedilmis, daha sonra SPSS programiyla istatistiki analizleri yapilmistir.
Karsilastirilan 6rnekler arasinda fark ve/veya farkliliklar olup olmadigr %95 giiven
araliginda t testi ile degerlendirilmistir. Toksik dozlar SPSS igersinde yer alan PROBIT

analizi ile belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yunus Ciklit Baliklarina Amonyagin Zararh Etkileri ve LCsy Degerleri

Calismalarin gergeklestirilecegi sebeke suyunun bazi parametreleri analiz edilmistir.
Bunun sonucunda, oksijen 7.0+0.5 mg/L, pH 8.5+0.2, su sertligi 370 mg/L (CaCOs3),
iletkenlik 812+0.8 mS/cm, nitrit, nitrat <0.5 mg/L ve amonyum 0 mg/L olarak

bulunmustur.

On calismalarda elde edilen veriler goz oOniine alinarak yapilan denemelerde
kullanilan baliklar tiimii ayn1 sartlar altinda muhafaza edilmis ve ¢ikabilecek hatalar
azaltilmistir. Baliklar deneme akvaryumlarina alinmadan dnce a¢ birakilmis, bunu
takiben baliklarin yakinina gidildiginde a¢ olduklari i¢in su ylizeyine dogru ani

hareketler yaptiklar1 gézlenmis ve saglikli olduklart anlagilmistir.

Kontrol ve deneme gruplarindaki baliklarin davranislar1 belirlenen siire igerisinde
gozlemlenmistir. Kontrol gruplarinda bulunan baliklarda o6lim goriilmemistir.
Deneme gruplarinda zamana ve doza gore Oliimler gerceklesmistir. Yiiksek doz
uygulanan deneme gruplarinda, baliklarin ylizme hareketleri oldukg¢a yavaslamis,
solunum hizlar1 artmis ve zeminde oldugu yerde bulunurken, diisiik doz uygulanan
deneme gruplarinda ise, hareketler biraz daha hizli, solunumlari daha sakin ve su
igerisinde farkli bolgelerde yilizme hareketlerini gerceklestirdikleri gozlenmistir.
Doza bagli olarak baliklarin renklerinde de degisimler goriilmiistiir. Yiiksek doz
gruplarinda deneme baslangicinin ilk saatlerinde viicutlarinda renk farkliliklari
olmaya baslamistir. Ozellikle viicudun bas ve agiz, dorsal ve ventral bdlgelerinde
siyah renk pigmentleri baskin hale gelmekle birlikte, viicudun mavimsi rengi ise
daha koyu bir hal almistir. Diisiik doz gruplarinda ise, renkler daha soluk, yliksek doz
gruplaria gore siyah renk pigmentleri daha az belirgin halde oldugu saptanmistir
(Sekil 3.1). Ayrica, biitiin baliklar a¢ olmasma ragmen, diisiik doz gruplarinda

yiizeyine dogru yem alma hareketleri goriiliirken, yiiksek doz gruplarinda ise boyle
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bir hareket olmamakla birlikte baliklar su igerisindeki mevcut durumlarini
korumuslardir. Baliklarin bazilar1 burunlari lizerinde déonme hareketi yaparak yiizme
pozisyonlarin1 alamamislardir. Bu hareketler sonucu olugsan denge kaybida baliklarda
kisa bir siire sonra dldiiklerini gostermistir. Deneme gruplarinda 6len baliklar, su
icerisinden hemen alinip incelendiginde, viicut renkleri 6lmeden 6nceki koyu
formunu korumakla birlikte, karin bolgesinde hafif bir yipranma ve yiizgec

kaidelerinde hemorajiler goriilmiistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Amonyaga maruz birakilan baliklar (a) Yiiksek doz, (b) Diisiik doz.
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Sekil 3.2: Amonyaga maruz birakilan Glen baliklar (a) Renkler koyu, (b) Yiizgec
kaidesinde hemoraji, (¢) Karinda yipranma.

Amonyaga maruz kalan fakat deneme sonunda Olmeyen baliklar, dinlendirilmis
sebeke suyuna alindiginda kisa bir siire igerisinde davranislart diizelmistir. Fakat
renklerindeki farklilik bir siire daha devam etmis ve viicutlarindan amonyagin

uzaklagmasiyla birlikte normale donmiistiir.

Denemelerde, sicaklik 24.3+0.5 °C, ph ise 8.5£0.3 olacak sekilde c¢alisma
yuritiilmiistiir. Bu veriler ve calismalar neticesinde 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCs
degerleri sirasiyla 1.18, 1.03, 0.91, 0.83 mg/L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Denemelerde elde edilen amonyak LCsy degerleri.

NH3-N (mg/L)

24.340.5 °C
8.5+0.3 pH

LCso 24 LCx 48 LCs 72 LCso 96

1.18 1.03 0.91 0.83

3.2. Eritrosit ol¢iimleri

Yapilan calismada, amonyagin yunus ¢iklit baliklarinin eritrositlerine ne gibi
etkilerde bulundugunu, eritrositlerin hiicre biiyiikliikleri dlciilerek bulunmustur. Bu
baglamda, yeni bir deneme ve kontrol olmak iizere olusturulan gruplara, ag, saglikli
ve higbir sekilde amonyagin etkisinde kalmamis 10'ar adet balik konulmustur.
Kontrol grubu amonyaga maruz birakilmamis, deneme grubu ise yiiksek dozlarda
amonyaga maruz birakilmigtir. Deneme grubunda oncelikli olarak 6lmek tizere
ve/veya yeni 6ldiigii bilinen baliklar, kontrol grubunda ise baliklarin tamami alinarak

stirme froti 6rnekleri boyandiktan sonra hazir hale getirilmistir. Eritrositlerin kisa ve

uzun eksenleri mikrometrik olarak olgtilmistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Amonyagin eritrositler iizerine etkisi (a) Kontrol grubu, (b) Deneme
grubu.

Yapilan Ol¢imlerde kontrol grubunun eritrosit uzun ekseni 11.80+0.042 pum, kisa
ekseni 6.72+0.026 pum olarak oOlgiilmiisken, iyonize olmamis amonyaga maruz

birakilan baliklarin eritrositlerinin uzun ekseni 12.78+0.044 pm ve kisa eksen
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6.87+0.025 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan istatistik analiz sonucunda kontrol grubu

ile iyonize olmamis amonyak uygulanan grup arasinda fark oldugunun (p<0.05) ve

hiicrelerde biiyiime oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.4; Cizelge 3.2; Cizelge 3.3;
Cizelge 3.4; Cizelge 3.5).

15,00

14,00

13,007

12,00

11,007

10,00

Eritrosit Uzun Eksen (um)

9,007

|
|

Eritrosit Kisa Eksen (pum)

Amonyaga Maruz Kontrol

Birakilan

GRUPLAR

Fad
°
<

7,00

6,00

5,00

[
Amonyaga Maruz
Birakilan

[
Kontrol

GRUPLAR

Sekil 3.4: Iyonize olmamis amonyaga maruz birakilan ve kontrol gruplarinin eritrosit
Olciimleri (a) Uzun eksen (um), (b) Kisa eksen (um).

Cizelge 3.2: Amonyaga maruz birakilan ve birakilmayan (Kontrol) gruplarin,
eritrosit uzun eksenlerinin grup istatistikleri.

Grup Istatistikleri

GRUPLAR N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Eritrosit 1.00 300 12.7829 0.78913 0.04556
uzun 2.00
300 11.8207 0.75900 0.04382
eksen
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Cizelge 3.3: Amonyaga maruz birakilan ve birakilmayan (Kontrol) gruplarin,
eritrosit uzun eksenlerinin bagimsiz drnekler testi.

Bagimsiz Ornekler Testi

Levene's Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Mean Error Interval of the
Differen | Differen Difference
F Sig. t df p ce ce Lower Upper
Eritrosit | Equal
uzun variances 0.515] 0.473] 15.22 598 | 0.000 | 0.96213| 0.06321| 0.83798 | 1.08628
eksen assumed
Equal
variances
ot 15.22 | 597.095| 0.000 | 0.96213] 0.06321| 0.83798| 1.08628
assumed

Cizelge 3.4: Amonyaga maruz birakilan ve birakilmayan (Kontrol) gruplarin,
eritrosit kisa eksenlerinin grup istatistikleri.

Grup Istatistikleri

GRUPLAR N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Eritrosit | 1.00 300 6.8749 0.45053 0.02601
kisa 2.00
300 6.7294 0.49528 0.02859
eksen
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Cizelge 3.5: Amonyaga maruz birakilan ve birakilmayan (Kontrol) gruplarin,
eritrosit kisa eksenlerinin bagimsiz 6rnekler testi.

Bagimsiz Ornekler Testi

Levene's Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Mean Error Interval of the
Differen | Differen Difference
F Sig. t df p ce ce Lower Upper
Eritrosit | Equal
kisa variances 2.370 0.124 | 3.764 598 | 0.000 | 0.14550| 0.03866 | 0.06958 | 0.22142
eksen assumed
Equal
variances
ot 3.764 | 592.716 | 0.000 | 0.14550 | 0.03866 | 0.06958 | 0.22142
assumed
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4. SONUC ve ONERILER

Diinyada yasamin kaynagi olarak bilinen suyun, temiz su kaynaklarinin hizla
tikenmesi nedeni ile degeri hizla artmaktadir. Canlilar suyu tiim hayat evreleri
boyunca biyolojik faaliyetleri i¢in kullanirlar. Bu sebeple kullandiklar1 bu sularin
kalitesi de ihtiyaglarma gore degisebilmektedir. Ornegin; insanlarin gida olarak
tiikettikleri suyun viicut icin zararli olabilecek mikroorganizmalardan ve zararli
kimyasal maddelerden uzaklastirllmig olmalidir. Baliklarda ise, karada yasayan
canlilardan farkli olarak, suyu yasadiklar1 ortam geregi daha fazla kullanmaktadir.
Bu yiizden de suyun her balik tiirii i¢in ayr1 kalite parametreleri mevcuttur.
Yasadiklar1 dogal ortama gore sekillenen bu parametreler, yetistiricilik ortamlarinda
(agik, yar1 kapali ve kapali sistemler) ¢esitli amagclar (besleme, biiyiitme, iiretim vs.)

dogrultusunda kullanilmaktadir.

Su iiriinleri yetistiricilik sistemleri igerisinde akvaryumlar ¢ogunlukla statik sistemler
olarak calistirilirlar. Suyu tazelenmeyen veya aritilmayan, igerisinde biyolojik
faaliyet olan sularda amonyak ve nitrit stirekli olarak artmakta bu durum baliklarda
iireme bozukluklari, biiyiime ve gelisme problemleri ve bazen de Oliime neden

olabilmektedir.

Akvaryum sistemleri, diger yetistiricilik sistemlerine gore ¢ok daha kiigiik hacimli ve
kontrolii daha kolay sistemlerdir. Bu sistemlerde baligin davraniglarini incelemek
kolaydir. Zamanla su kalitesinden kaynaklanan degisimler baligin davranislarinda
farkliliklar olusturabilir. Bu degisimler uzman personel ve/veya yetistirici tarafindan
kolaylikla fark edilip miidahale edilebilir. Buna bagli olarak da baliklarin hastalik

veya Oliim gibi nedenlerle zarar gérmesi 6nlenmis olur.

Yapilan calismada iyonize olmamis amonyak azotunun 0.84+0.1 g yunus g¢iklitler
(Cyrtocara moorii) igin 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCsy degerleri belirlenmistir. Buna
gore LCsp degerleri sirasiyla 1.18, 1.03, 0.91, 0.83 mg/L NH;-N olarak

belirlenmigtir. Literatiir incelendiginde diger arastiricilarin (Cizelge 1.4) tatlisu
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baliklarinda yaptiklari ¢aligmalarda 24 saatlik LCsy degerlerinin 0.28-7.2 mg/L, 96
saatlik LCsp degerlerinin ise 0.14-4.60 NH3-N mg/L araliklarinda oldugu
goriilmektedir. Amerikan ¢iklitleri i¢inde yer alan melek baligi (Pterophyllum
scalare) tizerinde yapilan bir ¢alismada, amonyagmn 1.54+0.3 g'lik baliklarda 96
saatlik LCsy degeri 0.58 mg/LL NH3-N (Kiigiikagtas, 2011), Nil tilapiasinda
(Oreochromis niloticus) yapilan bir ¢alismada, 65.93+4.13 g'lik yavrularda 48 saatlik
LCso degeri 0.83 mg/L NH3-N (Karasu Benli ve ark. 2005), lepisteslerde (Poecilia
reticulata) yapilan bir ¢alismada 48 saatlik LCso degeri 1.21 mg/L NH3-N (Rubin ve
Elmaraghy, 1976) ve bir ¢iklit tiirii olan Cichlasoma facetum baliklarinda yapilan bir
calismada 96 saatlik LCsg degerini 2.95 mg/L NH3-N (Piedras ve ark., 2006) olarak
bulunmustur. Literatiirde yer alan toksisite c¢alismalarindan elde edilen LCsg
degerlerinin bizim yaptigmiz ¢alismayla yakin oldugu degerlerin benzer degerlerde
oldugu gorilmiistiir. Degerlerdeki degisimlerde balik tiirli, balik biiyiikliigii, suyun
fizikokimyasal ozellikleri etkilidir. Ozellikle toksik form olan iyonize olmamis
amonyak (NH3) daha 6nce de belirttigimiz tizere kararsiz bir bilesik olup, sicaklik ve

pH’a bagli olarak iyonize olan amonyum (NH4") formuna kolayca gecebilmektedir.

Yapilan c¢alismada, LCsy degerlerinin bulunmasma ek olarak, iyonize olmamis
amonyagin baliklarin kan yapisinda bulunan eritrositlerin hiicre biiytikliiklerine
etkisinin olup olmadigi da incelenmistir. Baliklardan alinan kanlardan hazirlanan
stirme froti drnekleri boyandiktan sonra incelenerek, eritrosit morfolojisinde biiyiime
veya kiiciilme olup olmadigi incelenmistir. Sonugta eritrosit uzun ve kisa eksen
uzunluklarinin artti1 yani eritrositlerin sistigi belirlenmistir (Sekil 3.4). Kiiciikagtas,
2011 melek balig1 yavrularinda yaptigi benzer ¢alismada da ayni sonuglar

goriilmiistiir.

Yiiksek amonyak seviyeleri baliklarda akut etki olusturarak denge kaybi, kasilma ve
6liime (Randall ve Tsui, 2002) ve diisiik amonyak seviyelerinin ise baliklarda; ytizme
hizinda yavaslamaya neden olmaktadir (Shingles ve ark., 2001). Geng koi (Cyprinus
carpio) baliklarinda, amonyak konsantrasyonunun artmasi ile birlikte baliklarin dnce
tankin dibinde bir siire bekledikten sonra tankin yiiksek kesimine yoneldikleri
saptanmistir (Weinstein ve Kimmel, 1998). Yaptigimiz ¢alismalar sonucunda iyonize

olmamis amonyagin baliklarda benzer davranislara neden oldugu goriilmiistiir.
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Yetistiricilik yapilan sistemlerde, her tiirlin iyonize olmamis amonyaga karsi
toleransi farklidir. Baliklarda solunum hizinda degismeler, ani renk solmalari, yiizme
hizlarinda ve/veya hareketlerinde degisimler amonyagin suda yiiksek oldugunu ve
bunun etkisiyle baliklarda kalic1 hasarlarin hatta 6liimlerin olabilecegi goriilebilir. Bu
gibi degisimlerin kisa siirede fark edilmesiyle, ciddi ekonomik kayiplar dnlenebilir.
Amonyagin sistemlerden uzaklastirilmasi, sistemlere taze su girisi, biyolojik
filtrasyon ve kimyasal yollarla zararsiz hale getirilebilmektedir. Bunlarin yaninda
alglerin kullanim1 baliklarin biiylime hizina ve agirliklarini pozitif yonde etkiledigini
(Casalduero, 2000; Troell ve ark., 1997), zeolitin kullanimiyla 6liimlerin azaltildig:
ve sularin oksijence zenginlestigi (Obradovic ve ark., 2006; Peyghan ve Takamy,
2002; Anonymous, 2008) kanitlanmustir.

Sucul canlilar ic¢in toksik etkisi olan maddeler oncelikle bu canlilarda stres
olustururlar. Stres akut ve/veya kronik olarak gelisir ve canlimin fizyolojik
mekanizmasin1 sekteye ugratarak ileri diizeylerde canlinin 6liimiine neden olur.
Yapilan bu c¢alismada toksik etkisi olan iyonize olmamis amonyagm yunus ¢iklit
balig1 yavrulan tizerinde etkileri incelerek, letal doz degerleri belirlenerek, eritrosit
morfolojisi tizerindeki etkiler ortaya konulmustur. Yapilan gozlemler sonucunda,
amonyaga maruz birakilan baliklarin Oncelikle davranmislarinda  degisiklikler
olmustur. Amonyaga maruz birakilan baliklarin solunum hizlar1 artmis, renklerinde
kararmalar goriilmiistiir, 6zellikle agiz ¢evresi ve viicudunun koyu renk pigment
iceren bolgeleri daha belirginlesmistir. Baliklara yem verir gibi akvaryumlara
yaklasildiginda, baliklarin herhangi bir tepki vermedigi goriilmiistiir. Kontrol
grubunda ise baliklar yemleme yapilacak zannederek yonelme olmustur. Amonyak
etkisi sonucu 6lmek iizere olan baliklar viicutlarini zemine siirterek tepki vermisler,
su yiizeyine dogru ani bir yiizme egilimi ve sonucunda kendi etrafinda donmesi
neticesinde 0lmiislerdir. Amonyak maruziyeti baliklarda strese neden olmaktadir. Bu
sonu¢ bize bu tarz davramiglar goriildiigiinde hastalik olabilmesinin yani sira
amonyak seviyesinin de yiikseldiginin bir isareti olabileceginin unutulmamasi

gerektigini gostermektedir.

Amonyak seviyesini diistirmenin farkli yollar1 olmakla birlikte temiz su ilavesi en
kolay yoldur. Su hacmine gore dizayn edilen biyolojik ve mekanik filtrasyon

sistemleriyle amonyak seviyelerinin azaltilmas1 saglanabilir. Balik tarafindan
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tiketilmeyen yem ve diskilarin akvaryum veya tank zemininden sifonlanarak
temizlenmesi ve yine su igerisindeki 6lii bitki ve baliklarin akvaryumdan c¢iirlimeye
baglamadan alinmasi amonyagin artmasina engel olabilmektedir. Suyun oksijen
seviyesini ylkseltmek, amonyagin nitrata doniisiimiinde nitrifikasyon bakterilerinin
ve baliklar arasindaki oksijen rekabetini azaltarak, baliklarin bundan etkilenmesi
engellebilmektedir. Baliklara verilen yemlerde balik ununun azaltilmasi ve bitkisel
kaynakli proteinlerin kullanimi amonyak olusumunu azaltabilmektedir. Bitkili
akvaryumlarda ya da biiylik sistemlerde ayr1 bir bitki tanki1 hazirlanip suyun buradan
gecirilmesi saglanarak, amonyagin uzaklastirilmasi saglanabilir. Ayrica gesitli parca
biiyiikliigiindeki zeolit ve/veya bentonit minerallerinin kullanimi da amonyagin
giderilmesinde etkili bir yontemdir. Bunun yani sira pH ve sicaklik diisiiriilmesi de
iyonize olmamis amonyagmn miktar1 diisiiriilebilir. Ornegin 1 birim pH'n
diistiriilmesi amonyagin zararli etkisini 10 kat azaltmasim1 saglar. Sicaklig
diisiirmekte amonyagin azaltilmasinda faydali olabilmektedir. Soyle ki; pH 8.0 ve
sicakliginda 30°C'den 28°C'ye diisiirmek amonyak miktarini ortalama %13.5

civarinda azaltabilir.

Yine bu c¢alismada kan hiicrelerinden eritrositlerin morfolojisi ¢alisiimistir.
Caligmamizda iyonize olmamis amonyaga maruz kalan baliklarin eritrositlerinin
blyiidiigli goriilmiistir. Bu durum da baliklarin 6liim nedenlerini ortaya

konulmasinda kullanilabilir.

Bu calisma ile ortaya konulan veriler yunus ¢iklit baligi {lireten veya besleyen
akvaryum hobicileri i¢in 6nemlidir. Ciinkii bu hobiciler zaman zaman kitlesel olacak
diizeyde balik oltimleri ile karsilasmakta, ancak bunun nedenini anlayamamakta ve
genel olarak hastalik veya su kalitesi bozuklugunu sorun olarak gormektedirler.
Ancak su kalitesi i¢cinde yer alan amonyak {izerinde spesifik olarak durulmamaktadir.
Bu anlamda literatiirde yunus ciklitler icin amonyakla ilgili eksiklik giderilmeye
calisilmig ve freticiler i¢cin yardimci kaynak olarak hazirlanmistir. Diger balik
tiirlerinde de amonyagin ve nitritin toksik etkilerinin ortaya konulmasi &nemli

konulardir.
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