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OZET

Bu calismada, Ozellikle hayvanlarin beslemesinde olumsuz herhangi bir yan
etkisinin olmadig1 bilinen dogal zeolitlerden klinoptilolitin, kerevit (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) yetistiriciliginde bazi su kalite parametreleri ( su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen, pH, toplam sertlik, amonyum, nitrit, nitrat, stlfat, fosfat, klor, flor, kalsiyum,
lityum, magnezyum, potasyum, sodyum ve brom) ve mortalite oranlari Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Farkli oranlardaki klinoptilolit (0 (kontral), 1, 2, 4
ve 8¢ I'l), 1x1x0,8 m boyutlarindaki silindirik fiberglas tanklarin zemine serilmis ve
deneme 15’er giinliik 6rnekleme donemleri ile yiiriitiilmiistiir. Deneme ortamina sabit
organik girdi saglanmasin1 kontrol edebilmek icin her tanka mz’ye 400 gr kerevit
(34,01£1,78 g) stoklanmustir.

Olgiilen tiim parametreler i¢in donemler arasinda istatistiksel farklarin oldugu
gorilmistiir (P<0,05). Analizi yapilan parametreler ve mortalite oranlari igin ise donemler
ve gruplar arasinda istatistiksel farklarin oldugu belirlenmistir (P<0,05). Deneme
sonundaki mortalite oranlar acisindan Kontrol ve A Grubu’ndaki tiim kerevitlerin 6ldiiga
(% 100), B (% 48,15) ve C (% 47,83) Gruplarinin ise istatistiksel olarak en diigiik mortalite
oranlarin1 gosterdigi tespit edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore 2 veya 4 g I klinoptilolitin kerevit yetistiriciliginde
zemin materyali olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, Klinoptilolit, Kerevit, Su Parametreleri, Mortalite



ABSTRACT

Effects of Different Zeolite Rates on the Some Water Quality Parameters and

Mortality in Crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) Culture

In the present study, it was aimed to determine the effects of klinoptilolite that is
one of the natural zeolites and known to no has any negative side effects in feeding of
animals on some water quality parameters (water temperature, dissolved oxygen, pH, total
hardness, ammonium, nitrite, nitrate, sulphate, phosphate, chlorine, fluorine, calcium,
lithium, magnesium, potassium, sodium and bromine) and mortality rates in crayfish
(Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) culture. Different rates of klinoptilolite (O
(Control), 1, 2, 4 and 8 g I™*) was applied on floor of the cylindrical tanks (1x1x0.8 m) and
the trial was carried out as sampling intervals in 15 days. It was stocked 400 g crayfish
(34.01+1.78 g) for every m? in al tanks to be able to control to provide stable organic
inputsin thetrial area.

Statistical differences were shown among the terms for all measured parameters
(P<0.05). It was determined statistical differences among all terms and groups for analysed
parameters and mortality rates (P<0.05). For mortality rates at the end of trial, it was
indicated that al crayfish in Control and A Groups died (100 %) and Groups B (48.15 %)
and C (47.83 %) occurred statistically least mortality rates.

According to obtained results, it was determined that 2 or 4 g I'* klinoptilolite may
use as afloor material in the crayfish culture.

Key Words: Zeolite, Klinoptilolite, Crayfish, Water Parameters, Mortality
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1. GIRIS

Besin degeri yiiksek kaliteli iiriinler ortaya c¢ikaran su iirlinleri yetistiriciligi
ulkemizde hizla yayginlagmaktadir. Dogal ortama yakin iiriinler saglayabilmek i¢in ise,
kafeslerde ve havuzlarda yapilan yetistiricilik faaliyetlerinde su kalitesi oldukg¢a dnemlidir.
Bu nedenle yetistiricilik faaliyetlerinin gergeklestirilecegi ortamlarin su kalitesinin dnceden
belirlenmesi gerekmektedir (Sen ve Sonmez, 2005).

Su kalite parametrelerinin ayarlanmasinda kullanilan maddelerden birisi de
zeolittir. Zeolit minerallerinin farkli su ozelligi degerlerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmis olan ¢alismalar oransal olarak fazla olmasina ragmen, yetistiricilikte
Ozellikle besleme alaninda kullanimi konusundakiler olduk¢a yetersizdir (Danabag, 2009).

Ilk olarak 1756 yilinda bir mineral grubu olarak ortaya ciktiktan sonra zeolit
tarlerinin kristal yapilarinin ¢6ziimlenmesi 1930’lar1 bulmaktadir. Baslangigta zeolitin
tabiatta cok az miktarda oldugu diisiiniilmustiir. Daha sonra, 1948’de Birlesmis Karpit
Anonim Sirketi (Union Carbide Corporation)’nin yiiriittiigii ilk ¢alismalar pozitif sonuclar
ortaya ¢ikarmis ve suni zeolitler yapilmaya baslanmistir.

150’yi askin zeolit yapis1 siniflandirilmistir. Bunlarin 40’1 dogal; geriye kalani ise
yapaydir. Analsim, kabazit, klinoptilolit, erionit, ferrierit, heulandit, laumontit, mordenit ve
fillipsit yaygin olarak bulunan dogal zeolit tiirleridir. Zeolit A, X, Y ve ZMS-5 ise yaygin
olarak iiretilen yapay zeolit tiirleri arasindadirlar (Virta, 1998; Alp, 2005; Tepe ve ark.,
2005;).

Zeolit minerallerinin en énemli 6zelliklerinden birisi; i¢erdigi bosluk ve kanallarin
genisligine ve ayrica, bulunduklar1 ortamlardaki sivi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali
iyonlarin boyutlarina gore, onlar1, kendi bilinyelerine segici- gecirgenlikle kolaylikla alip
vermeleridir. Boylece, molekiiller, zeolit ve c¢evre arasinda yer degistirebilmektedirler.
Bosluk orani, toplam hacmin genellikle % 20-50’si arasindadir. Bu 6zelliklerinin bir
sonucu olarak, “molekiiler elek” gorevi yaptigi ifade edilen zeolit, genellikle, ticari
adsorbant ve absorbant olarak kullanilmaktadir (Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Leung,
2004; Alp, 2005).

Zeolit minerallerinin 6nemli &zelliklerinden bir digeri, ig¢indeki bosluklarda su
molekiillerinin  bulunmasidir (Ataman, 1977). Zeolit mineralleri su molekillerini

muntazam bir sekilde ortama verdikleri gibi, geri de alabilirler. Zeolitten su molekiillerinin



uzaklagmasi sirasinda, katyonlardan bazilar1 da, elektrik yiik dengesinin de etkisiyle,
disartya atilabilmektedirler. Zeolitin yapisinda ne kadar az katyon bulunursa, iyon
degistirme kapasitesi de o oranda artar (Akturk ve ark., 1978; Yucel ve Culfaz, 1984;
Sariiz ve Nuhoglu, 1992; Aybal, 2001; Alp, 2005).

Glinlimiizde degisik zeolit tiirleri, kagit, deterjan, ingaat ve saglik sektorleri,
madencilik ve metalurji, bitkisel ve hayvansal uretim, kirlilik kontrolu ve akuakultlr gibi
bir dizi alanda kullanilmaktadirlar (Aybal, 2001; Kibaroglu, 2008). Zeolit mineralleri
akuakiiltiir uygulamalarinda temelde dort amag i¢in kullanilmaktadirlar. Bunlar;

» Havuzlarda kirlilik kontroliiniin saglanmasi,

» Kulugka, balik nakil ve akvaryum suyundan azotlu bilesiklerin uzaklastirilmas,

» Akvaryum ve balik naklinde ortam oksijeninin artirilmas,

» Yem katki maddesi olarak kullanimiyla, balik biiylime parametre degerlerinin
artirlmas1 (Pond ve Mumpton, 1984; Watten ve English, 1985; Dryden ve
Weatherley, 1989; Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Peyghan ve Azary-Takamy,
2002; Ravendra ve ark., 2004; Alp, 2005; Tepe ve ark., 2005; Kaiser ve ark., 2006;
Tore, 2006; Kanyilmaz, 2008; Danabas, 2009; Danabas and Altun, 2011).

Astacus cinsine ait olan Tirkiye'nin dogal kerevit tiiri Astacus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823) gol, akarsu, bataklik ve aci su gibi ¢ok farkli ortamlarda
yasayabilmektedir. Avrupa'nin diger kerevit tiirlerine oranla diisiik kalite oksijen ve su
kalitesine tolerans1 daha yiiksektir (Harlioglu, 2004). Oyle ki camur zeminde ve otrofik
ortamlara uyum sagladigi goriilmiistiir (Aksu ve Harlioglu, 2003; Harlioglu, 2004).

Astacus leptodactylus, 4-32 °C su sicakliginda, %o 4-12 tuzluluk ve 2 mg I*
¢dziinmiis oksijene (CO) sahip su ortaminda yasayabilmektedir. Ureme igin 4-13 °C ve
blylmek icin 14-22 °C su sicakliklarina ihtiyag duymaktadirlar. Yasadigi alanda pH'in
6,5-8,5 ve kalsiyumun en az 5 mg I olmasi gerekmektedir (Koksal, 1988; Harlioglu,
1999a; Skurdal ve Taugbol, 2002).

Oksijen seviyesindeki ani degisiklikler ve oksijen seviyesinin diismesi kerevit
yetistiriciliginde en biiyiilk problemlerden birisidir. Sudaki CO seviyesinin durumu
kerevitin biiylimesini dahi smirlandirabilir. Oksijen seviyesinin uzun zaman diisiik
seyretmesi sonucu, kerevit daha az yem yemekte ve biiylimesi daha yavas olmaktadir (Day
ve Avault, 1986). Coziinmiis oksijen konsantrasyonu 3 mg |™V’nin altina diistiigiinde

davranislarinin anormallesmeye basladigi ve 1 mg I’ nin altina indiginde 6lumlerin oldugu
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tespit edilmistir (Huner, 1988). Hatta oksijen seviyesinin diismesi durumunda kerevitlerin
daha ¢ok barinaga ihtiyag duyduklart ve zamanlarimin biiyiik bir boliimiinii barinaklarda
gecirdikleri gorilmiistiir (Aksu ve Harlioglu, 2003).

Su ortamlarinda Ure birikimi kerevitler igin bilyik sorunlar meydana getirir. Ure,
amonyak ve nitrit gibi zararli maddelere doniisebilir. Nitrit sonra nitrata donisiir. Nitrata
donitisme oran1 ve hizi, pH, sicaklik ve kalsiyum iyon miktar ile yakindan iliskilidir. Bir su
ortaminda pH ylksek ise, iirenin nitrit ve nitrata doniisim hizi1 azalmaktadir (Huner ve
Barr, 1991).

Procambarus clarkii tizerine yapilan calismada, yavru kerevitlerin 25 mg I*
amonyak ve 19 mg I"* nitrite kadar hayatta kalabildikleri bulunmustur (Mead ve Watts,
1995). Procambarus clarkii yavrularinin iyonize olmamuis {ire ve nitrite toleranslari tizerine
yapilan bir ¢alismada, medyan lethal toksik konsantrasyonunun (LC50) 96 saat slirede Ure
icin 2.92 mg I™* ve nitrit icin 4.74 mg I™* oldugu bulunmustur (Liu ve ark., 1995).

Bu ¢alisma ile yukarida birgok 6zelligiyle anlatilan Klinoptilolit turi zeolitin, su
triinleri yetistiriciliginde iiretime olast etkilerinin belirlenmesi c¢alismalarina katki
saglanmas1 diigiiniilmiistiir. Dolayisiyla, bu calismada ozellikle biiyiikbas ve kiiclikbag
hayvanlar ile kanatlilarin beslemesinde olumsuz herhangi bir yan etkisinin olmadig bilinen
Klinoptilolitin ~ (Danabas, 2009), kerevit yetistiricilik ortamlarinda su kalitesi

parametrelerine ve mortalite oranlarina yapacagi etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Calismanin deneme asamasi, Munzur Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve
Aragtirma Merkezi laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deneme 15 Aralik 2015 tarihinde
baslatilmistir.

Denemede, canli materyal olarak iilkemizde dogal olarak bulunan Astacidae
familyasina ait olan tatlisu istakozu olarak ta bilinen kerevit (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) kullanilmistir (Resim 2.1.). Kullanilan bireylerin ortalama canl
agirhiklar1 (ortalamazstandart hata) 34,01+1,78 g’dir. Kullanilan kerevitler Keban Baraj
Goli (Elazig)’nden yakalanmistir. Deneme ortamina sabit organik girdi saglanmasini

kontrol edebilmek igin her tanka m?’ye 400 g kerevit stoklanmustir.

Resim 2.1. Kerevitin genel goriiniisii (Orjinal)

Denemede, 1x1x0,8 m boyutlarindaki koyu renkli (yesil) fiberglas tanklar (Resim
2.2.) kullanilmistir.



Resim 2.2. Denemede kullanilan tanklarin genel goriiniisii (Orjinal)

Denemede kullanilan tanklarin zeminine sermek i¢in ise iilkemizde dogal olarak
cikarilan, dogada en cok bulunan ve yapilan caligmalarda serme veya yem katkisi olarak
kullanilmast durumunda canliya herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig: ispatlanan dogal
zeolit turlerinden birisi olan 4-7 mm ¢apindaki klinoptilolit (Resim 2.3.) kullanilmustir.
Klinoptilolit ticari bir firmadan (Gérdes Zeolit, Izmir) temin edilmistir. Kullanilan
klinoptilolit deneme tanklarmma bulaniklik olusturmayacak sekilde uygulanarak tank

zeminine serilmis ve tanklar su ile doldurulmustur.

Resim 2.3. Zeolit (Klinoptilolitin) genel goriiniisii (URL-1, 2016)



Denemede, 5 adet deney grubu olusturulmustur. Bu gruplar Kontrol Grubu (0 g 1Y),
A Grubu (1 g I'"), B Grubu (2 g I'"), C Grubu (4 g I'*) ve D Grubu (8 g I'") seklinde
gruplandirilmiglardir ve belirtilen oranlarda zeolit tank zeminine serilmistir. Deneme 3
tekerriirlii yliriitiilmiis olup, kerevitler toplam viicut agirliklarinin % 2’si oraninda % 45
oraninda protein igeren ticari alabalik yemi ile giin asir1 beslenerek, her 2 gunde bir

deneme tanklarindaki toplam suyun % 25°1 degistirilmistir.
2.2. Metot

Calismada asagida detaylar1 verilen Ornekleme c¢aligsmalart ile yerinde ve
laboratuvarda  analizler  gergeklestirilmistir.  Su  numunelerinde  laboratuvarda
gerceklestirilmis olan analizler T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Elaz1ig Su

Uriinleri Arastirma Enstitiisii kurum laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
2.2.1. Su Orneklemesi

Laboratuvarda gergeklestirilecek olan analizler i¢in su Orneklemeleri, ilgili
ornekleme donemlerinde, giiniin ayni saat diliminde, kullanilmamis olan ve Uzeri uygun
sekilde etiketlenmis, 1 1t’lik, koyu renkli, agzi rodajli cam su numune siseleri (Resim 2.4.)
ile yapilmistir. Almman numuneler ivedilikle laboratuvara iletilmis ve 6 saat igerisinde

analizler gergeklestirilmistir.

Resim 2.4. Su numune siselerinin genel goriiniisii (Orjinal)



2.2.2. Analizler

Calismada, deneme ortaminda ve alinmis olan su numunelerinde laboratuvarda bazi

su analizleri yapilmustir.

2.2.2.1. Yerinde Yapilan Su Analizleri

Deneme tanklarinda yerinde yapilacak o6l¢iimlerde, su sicakligi, CO miktar1 ve pH
Olcimleri multiparametre (YSI Professional Plus) ile giinliik olarak olgiilmiis ve
kaydedilmistir. Her Ornekleme doneminde gergeklestirilmis olan giinliik o6lgiimlerin
ortalamalar1 alinarak ilgili donem oOlgiimleri elde edilmistir. Deneme baslangici 6l¢timleri
i¢in ise, ilk kullanilan ve kerevit stoklanmamis olan deneme tanklarindan 5 dakika boyunca
Olgtimler alinarak ortalamalar1 alinmigtir. Ayrica, toplam sertlik degerleri igin titrimetrik
yontem kullanilarak deneme tanklarindaki oranlar bulunmus ve tekerriir ortalamalari
kullanilmistir. Deneme baglangici i¢in ise kullanilan sudan tekrarli 6l¢limler ile ortalama

kullanilmustir.
2.2.2.2. Laboratuvarda Yapilan Su Analizleri
Alinan ve laboratuvara iletilmis olan su numunelerinde amonyum, nitrit, nitrat,

stlfat, fosfat, klor, flor, kalsiyum, lityum, magnezyum, potasyum, sodyum ve brom

parametreleri iyon kromatografi cihazi (Dionex ICS-1000) (Resim 2.5.) ile yapilmustir.



Resim 2.5. Iyon kromatografi cihazinin genel gériiniisii (Orjinal)

2.2.2.3. Mortalite

Her deneme tekerriiriine stoklanmig olan kerevit sayilart kaydedilmis ve Olen

bireyler donemler halinde toplam sayiya oranlanarak % cinsinden belirlenmistir.

2.2.2.4. Verilerin Istatistiksel Analizleri

Deneme sonunda elde edilen verilere,ddonemsel olarak ortalama degerler arasindaki
farklar1 belirlemek amaciyla Varyans Analizi (tek yonli ANOVA) metodu kullanilmas,
gruplar ve donemler arasinda goriilen farkliliklarin saptanabilmesi amaciyla “Duncan
Coklu Karsilastirma Testi” uygulanmistir. Sonuglar 0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmis

ve istatistiki analizlerin uygulanmasinda SPSS 18.0 paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Yerinde Olctilen Su Parametreleri

3.1.1. Su Sicakhg (°C)

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait sicaklik degerlerinin verildigi
Tablo 3.1. ve Sekil 3.1. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki en
diisiik sicaklik degerlerinin 2. Donemde; en yiiksek sicaklik degerlerinin ise 0. Donemde
(deneme basinda) oldugu goriilmektedir. Tiim aragtirma gruplari i¢in donemler arasindaki
sicaklik degerlerinin azalma egiliminde oldugu ve donemler arasindaki sicaklik degerleri

farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Tablo 3.1. Dénemlere gore gruplarm su sicakligi (°C) ve ¢oziinmiis oksijen (mg I'") degerleri

Su Sicakligi (°C) Coziinmiis Oksijen (mg 17)
Gruplar
Do6nem 0 Donem 1 Donem 2 Do6nem 0 Donem 1 Donem 2
Kontrol* | 17,01+0,01° | 15,70+0,23® | 14,70+0,53% | 5,39+0,04° | 4,10+0,09% | 4,86+0,08"
A 17,08+0,03° | 15,75+0,27® | 14,93+0,42°% | 5,86+0,53° | 4,20+0,12% | 4,81+0,07°
B 17,10+0,06° | 15,75+0,27®® | 14,85+0,44°% | 6,77+0,32° | 4,26+0,16% | 4,78+0,07°
C 17,15+0,09° | 15,66+0,31® | 14,76+0,47% | 7,53+0,04° | 4,69+0,21% | 4,76+0,07°
D 17,23+0,06° | 15,660,322 | 14,78+0,46°% | 6,89+0,19° | 4,87+0,19% | 4,73+0,06°

*a,b ve ¢ harfleri ayn1 grubun farklt donemleri arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklart

gostermektedir.
3.1.2. Coziinmiis Oksijen (mg 1)

Calismada arastirma dénemlerine gére gruplara ait CO degerlerinin verildigi Tablo
3.1. ve Sekil 3.2. incelendiginde, tum gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en diisiik CO
degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler olmakla birlikte 1. ve 2. Doénemde; en yuksek

CO degerlerinin ise 0. Dénemde oldugu goriilmektedir. Tim arastirma gruplar igin




donemler arasindaki CO degerlerinin azalma egiliminde oldugu ve donemler arasindaki

CO degerleri farklariin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.1. Gruplarin dénemlere gore su sicakligi (°C) degerlerindeki degisimleri
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o [l N w IS ol o ~ oo

Kontrol A Grubu B Grubu C Grubu D Grubu
Grubu

Sekil 3.2. Gruplarin dénemlere gore ¢oziinmiis oksijen (mg ') degerlerindeki degisimleri

3.1.3. pH

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait pH degerlerinin verildigi Tablo

3.2. ve Sekil 3.3. incelendiginde, tim gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en diisik pH
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degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler olmakla birlikte nispeten 1. Donemde; en
yuksek pH degerlerinin ise 0. Dénemde oldugu goriilmektedir. Tiim arastirma gruplari igin
donemler arasindaki pH degerlerinin arastirma donemlerinde deneme baglangicina gore
azalmis oldugu goriilmektedir. Donemler arasindaki pH degerleri farklariin Kontrol

Grubu ve B Grubu igin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05), diger gruplar igin ise

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).

Tablo 3.2. Donemlere gére gruplarin pH ve toplam sertlik (dH) degerleri

pH Toplam Sertlik (dH)
Gruplar
Do6nem 0 Donem 1 Do6nem 2 Do6nem 0 Donem 1 Donem 2
Kontrol* | 951+0,23° | 903+0,04° | 9,21+0,02" | 12,50+0,29* | 16,50+0,28" | 12,25+0,14
A 9,16+0,07* | 9,07+0,04* 9,16+0,02° | 12,50+0,28* | 14,00+0,57° | 13,50+0,29®
B 9,24+0,06° 9,07+0,03* | 9,14+0,02® | 12,50+0,28% | 13,50+0,29° | 13,50+0,28
C 9,23+0,07* | 9,15+0,03 9,18+0,02* | 12,50+0,29%° | 13,50+0,28° | 12,00+0,58°
D 0,2240,05* | 9,14+0,03 9,18+0,03° | 12,50+0,28* | 15,50+0,29° | 12,50+0,29°

*a,b ve ¢ harfleri ayn1 grubun farkli dénemleri arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklari

gostermektedir.
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Sekil 3.3. Gruplarin dénemlere gére pH degerlerindeki degisimleri
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3.1.4. Toplam Sertlik (dH)

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait toplam sertlik degerlerinin
verildigi Tablo 3.2. ve Sekil 3.4. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki
en diisiik toplam sertlik degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler olmakla birlikte
nispeten 0. donemde; en yuksek toplam sertlik degerlerinin ise 1. DOnemde oldugu
gortlmektedir. Tiim arastirma gruplari igin donemler arasindaki toplam sertlik degerlerinin
1. Donemde deneme baslangicina gore artmis olmasina ragmen 2. Dénemde tekrar azaldigi
ama degerlerin birbirlerine yakin olduklari goriilmektedir. Donemler arasindaki toplam
sertlik degerleri farklarinin B Grubu hari¢ olmak tzere (P>0,05), diger tiim arastirma

gruplari igin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.4. Gruplarin donemlere gore toplam sertlik (dH) degerlerindeki degisimleri

3.2. Laboratuvarda Olguilen Su Parametreleri

3.2.1. Amonyum (mg I™%)

Calismada arastirma dénemlerine gére gruplara ait amonyum degerlerinin verildigi
Tablo 3.3. ve Sekil 3.5. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki en
diisiik amonyum degerlerinin nispeten 0. Donemde; en yiksek amonyum degerlerinin ise

1. Donemde oldugu gorilmektedir. Amonyum degerleri 1. Dénemde artmigken, 2.
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Donemde azalmistir. Tiim aragtirma gruplari i¢in hem doénemler arasindaki hem de gruplar
arasindaki amonyum degerleri farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur

(P<0,05).

Tablo 3.3. Dénemlere gore gruplarin amonyum (mg 1) ve nitrit (mg I™) degerleri

Amonyum (mg 1) Nitrit(mg I™)
Gruplar

Do6nem 0 Donem 1 Donem 2 Do6nem 0 Donem 1 Donem 2

Kontrol* | 0,06+0,01% | 1823+2,24° | 0,13+0,01%, | 0,00240,00%, | 3,78+0,84° | 1,20+0,25¢,

A 0,06£0,01%, | 12,93£0,33°, | 0,51£0,11%, | 0,002+0,00%, | 3,09+1,06° | 2,53%0,14°,
B 0,06£0,01%, | 13,832,03" | 3,3620,05° | 0,002+0,00°%, | 0,51%0,02°, | 2,470,00°%,
C 0,06£0,01%, | 5,91+1,73°, | 0,1740,04%, | 0,002+0,00°, | 1,74+0,20°, | 1,41+0,37°,
D 0,06£0,01%, | 8,19+1,38°,, | 0,01£0,0°% | 0,002£0,00%, | 0,91%0,30°, | 2,690,11%

*Ust simgedeki a, b ve ¢ harfleri ayni grubun farkli donemleri arasindaki ve alt simgedeki q, p ve r harfleri ise ayn1 dénemdeki gruplar
arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 gostermektedir.
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Sekil 3.5. Gruplarm dénemlere gére amonyum (mg I™) degerlerindeki degisimleri
3.2.2. Nitrit (mg I}

Calismada arastirma donemlerine gdre gruplara ait nitrit degerlerinin verildigi

Tablo 3.3. ve Sekil 3.6. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki en
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diisiik nitrit degerlerinin 0. Dénemde; en yiksek nitrit degerlerinin ise, B ve D gruplari i¢in
2. DOnemde, diger gruplar igin ise 1 Donemde oldugu goriilmektedir. Nitrit degerleri 1.
Doénemde ¢ogunlukla artmigken, 2. Donemde azalmistir. Tiim arastirma gruplari i¢in hem
donemler arasindaki hem de gruplar arasindaki nitrit degerleri farklarinin istatistiksel

olarak dnemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Nitrit (mg 1)
N

Sekil 3.6. Gruplarin dénemlere gére nitrit (mg I™") degerlerindeki degisimleri
g g

3.2.3. Nitrat (mg I

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait nitrat degerlerinin verildigi
Tablo 3.4. ve Sekil 3.7. incelendiginde, tim gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en
diisiik nitrat degerlerinin 0. Donemde; en yiksek nitrat degerlerinin ise, tim gruplar icin 2.
Donemde oldugu goriilmektedir. Nitrat degerleri donemler arasinda artma egiliminde iken,
deneme sonunda genellikle zeolit miktar1 arttik¢ca azalmistir. Tiim arastirma gruplari igin
hem donemler arasindaki hem de gruplar arasindaki nitrat degerleri farklarinin istatistiksel

olarak dnemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 3.4. Dénemlere gére gruplarin nitrat (mg 1) ve siilfat (mg I'") degerleri

Nitrat (mg 1) Sulfat (mg 1)
Gruplar

Do6nem 0 D6nem 1 Donem 2 Do6nem 0 D6nem 1 Donem 2

Kontrol* | 1,47£0,01%, | 3,24+0,0° | 17,61+0,01°, | 32,03+0,03° | 10,54+0,18%, | 32,61+1,21°,

A 1,47+0,01%, | 2,630,52°, | 13,47+2,67°, | 32,03£0,03% | 9,30+0,17%, | 31,28+0,05";,
B 1,4740,01%, | 0,8620,32°, | 8,83%1,37°, | 32,03t0,03", | 10,08+0,33%,, | 32,82+0,84°,
C 1,4740,01%, | 3,31%0,28°, | 15,23+1,83°, | 32,03+0,03", | 8,810,73%, | 31,06+0,19°,
D 1,47+0,01%; | 2,49+0,98, | 7,82£2,07°, | 32,03+0,03% | 9,520,33%, | 30,19+0,12°,

*st simgedeki a,b ve ¢ harfleri ayni1 grubun farkli dénemleri arasindaki ve alt simgedeki q ve p harfleri ise ayn1 dénemdeki gruplar
arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 gostermektedir.
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Sekil 3.7. Gruplarin dénemlere gére nitrat (mg 1) degerlerindeki degisimleri

3.2.4. Stilfat (mg I™")

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait sllfat degerlerinin verildigi
Tablo 3.4. ve Sekil 3.8. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki en
diisiik stilfat degerlerinin 1. Donemde; en yuksek silfat degerlerinin de, tiim degerler
birbirine ¢cok yakin olmakla birlikte Kontrol ve B gruplar i¢in 2. Dénemde, diger gruplar

icin ise0. Donemde oldugu goriilmektedir. Siilfat degerleri 1. Donemde azalmis iken, 2.
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Donemde tekrar artmistir. Tiim arastirma gruplari i¢in hem donemler arasindaki hem de

gruplar arasindaki

silfat degerleri farklarinin istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.8. Gruplarin dénemlere gore siilfat (mg I™) degerlerindeki degisimleri

3.2.5. Fosfat (mg I™")

oldugu

Calismada arastirma donemlerine gére gruplara ait fosfat degerlerinin verildigi

Tablo 3.5. ve Sekil 3.9. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma donemlerindeki en

diisiik fosfat degerlerinin deneme basinda; en yuksek siilfat degerlerinin de, Kontrol ve D

gruplari i¢in 1. Donemde, diger gruplar icin ise 2. Donemde oldugu goriilmektedir. Fosfat

degerleri deneme baslangicina gore artmisken, deneme sonunda da zeolit miktar1 arttik¢a

artma egilimi gostermistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde B Grubu harig

(P>0,05), diger gruplarin siilfat degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde

ise tim donemlerdeki siilfat degerleri farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

(P<0,05) bulunmustur.
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Tablo 3.5. Dénemlere gore gruplarin fosfat (mg I™") ve klor (mg I'") degerleri

Fosfat (mg I Klor (mg I™")

Gruplar
Do6nem 0 D6nem 1 Donem 2 Do6nem 0 D6nem 1 Donem 2

Kontrol* | 002:0,00% | 040:008" | 0,25:011%, | 0,88£000% | 4,42:0,09° | 246073,

A 0,020,00°, | 0,25%0,08°, | 0,53%0,04°;, | 0,88+0,00°, | 3,27%0,35°, | 3,41%0,09",
B 0,02£0,00°% | 0,20£0,09°, | 0,34%0,18%,, | 0,88+0,00% | 3,44%0,19°, | 3,7320,54°,
C 0,020,00%, | 0,43%0,19°, | 0,600,04°, | 0,880,00°%, | 3,70+0,41°, | 3,58+0,58",
D 0,024£0,00°, | 3,06£0,32°, | 0,90£0,04°, | 0,88+0,00% | 5,370,08°, | 3,80%0,01",

*st simgedeki a, b ve ¢ harfleri ayni grubun farkli donemleri arasindaki ve alt simgedeki q, p ve r harfleri ise ayn1 dsnemdeki gruplar
arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 gostermektedir.
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Sekil 3.9. Gruplarm dénemlere gore fosfat (mg I'") degerlerindeki degisimleri

3.2.6. Klor (mg I'")

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait klor degerlerinin verildigi Tablo
3.5. ve Sekil 3.10. incelendiginde, tim gruplar icin arastirma dénemlerindeki en diisiik klor
degerlerinin deneme basinda; en yiksek klor degerlerinin de, A ve B gruplar i¢in 2.
Donemde, diger gruplar igin ise 1. DOnemde oldugu goriilmektedir. Klor degerleri deneme

baslangicina gore 1. ve 2. Dénemlerde artis gostermistir. Donemler arasindaki farklar
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incelendiginde tiim gruplarin klor degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar
incelendiginde ise 1. Donemdeki klor degerleri farklarinin istatistiksel olarak Onemli

oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Sekil 3.10. Gruplarin dénemlere gére klor (mg 1) degerlerindeki degisimleri

3.2.7. Flor (mg I

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait flor degerlerinin verildigi Tablo
3.6. ve Sekil 3.11. incelendiginde, tum gruplar icin arastirma dénemlerindeki en diisiik flor
degerlerinin 2. DOnemde; en yiiksek flor degerlerinin de, doneme basinda oldugu
gortilmektedir. Flor degerleri deneme baslangicina gore 1. Donemde diismiisken, 2.
Donemde tekrar artis gostermistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde tiim
gruplarin flor degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde ise 1. Donemdeki

flor degerleri farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Tablo 3.6. Dénemlere gore gruplarin flor (mg 1) ve kalsiyum (mg I'") degerleri

Flor (mg 1Y) Kalsiyum (mg 1)
Gruplar Donem O Do6nem 1 Donem 2 Donem O Do6nem 1 Ddénem 2
b
Korltrol 0.085£0,003" | ¢ 005£0,001* | 0,082+0,006" | 66,06+0,05* | 72,810,26" 65.70:0,85°,
q q q q p
A 0,085+0,003° 0,006£0,00%, 0,076+0,002° | 66,06+0,05% 72,915017°%, 67,42+0,25"
B 0,0SSqu,OOSb 0,005+0,001° 0,0GQqu,OOSb 66,0610,053 60,4442,10°, 65,82:0, 41°,
C 0,0SSqu,OOSb 0'008:0’00% 0,074¢qo,oo1b 66,0610,053 68,954057", | 66,4340,70",
D 008540007 0,013£0,001°, GO76:0005 | 6606:005° 76,14£2,70°, | 67,66+0,45%

q

q

q

*st simgedeki a, b ve ¢ harfleri ayn1 grubun farkli donemleri arasindaki ve alt simgedeki q, p ve r harfleri ise ayn1 donemdeki gruplar
arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar1 gostermektedir.

0,09
0,08
0,07

0,06
'© 0,05

=¢=D0Onem 0
=li=Ddnem 1

Donem 2
bt

Kontrol A Grubu B Grubu C Grubu D Grubu
Grubu

= 0,04

S

L 0,03
0,02
0,01

Sekil 3.11. Gruplarin dénemlere gére flor (mg I'") degerlerindeki degisimleri

3.2.8. Kalsiyum (mg I

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait kalsiyum degerlerinin verildigi
Tablo 3.6. ve Sekil 3.12. incelendiginde, tum gruplar igin arastirma doénemlerindeki en
diistik kalsiyum degerlerinin 0. ve 2. Dénemlerde; en yiksek kalsiyum degerlerinin de, 1.

Donemde oldugu goriilmektedir. Kalsiyum degerleri birbirine yakin olmakla birlikte
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deneme baslangicina gore 1. Donemde artmisken, 2. Donemde tekrar azalis gdstermistir.
Donemler arasindaki farklar incelendiginde B Grubu hari¢ (P>0,05) tiim gruplarin
kalsiyum degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde ise 1. Donemdeki

kalsiyum degerleri farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Sekil 3.12. Gruplarin dénemlere gére kalsiyum (mg I'") degerlerindeki degisimleri

3.2.9. Lityum (mg I}

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait lityum degerlerinin verildigi
Tablo 3.7. ve Sekil 3.13. incelendiginde, tum gruplar igin arastirma doénemlerindeki en
diisiik lityum degerlerinin deneme basinda; en yiksek lityum degerlerinin de, 1. Dénemde
oldugu goriilmektedir. Lityum degerleri deneme baslangicina gore 1. Donemde artmisken,
2. Donemde tekrar azalis gostermistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde Kontrol
Grubu hari¢ (P>0,05) tim gruplarin lityum degerleri farklarimin ve gruplar arasi farklar
incelendiginde ise tum donemlerdeki lityum degerleri farklarinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Tablo 3.7. Dénemlere gore gruplarm lityum (mg I'") ve magnezyum (mg I™) degerleri

Lityum (mg 1)

Magnezyum (mg 1)

eruplar Donem O Donem 1 Do6nem 2 Donem O | Donem1 | Donem 2
Kontrol* | 0,00050,002% | 0,0008+0,0002%, | 0,00180,0008%, | 15,13+0,04; | 24,34+0,01°, | 16,20+0,86%,
A 0,0005£0,002%, | 0,0035£0,0005, | 0,0008+0,0004°4 | 15,13+0,04°, | 23,80+0,04°, | 16,50+0,08",
B 0,0005£0,002%, | 0,0037+0,0005", | 0,0015:0,00% | 15,13+0,04°, | 23,55+0,33°, | 15,97+0,13",
C 0,0005£0,002%, | 0,0074+0,00% | 0,0022£0,0001°¢ | 15,13+0,04%, | 23,39+0,02°, | 16,25+0,06",
D 0,0005£0,002%, | 0,0141£0,00°% | 0,0041x0,00°% | 15,13+0,04°, | 22,77+0,18°, | 16,19+0,04°,

*Ust simgedeki a, b ve ¢ harfleri ayni grubun farkli dénemleri arasindaki ve alt simgedeki g, p, r ve s harfleri ise ayn1 dénemdeki gruplar
arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklari gostermektedir.

0,016
0,014
0,012

0,01
0,008

0,006 4\ /
0,004 \i——-/

0,002 -
o L_e x o o .

Kontrol A Grubu B Grubu C Grubu D Grubu
Grubu

/7
/
/

=¢=Dnem 0
=l—Ddnem 1

Doénem 2

Lityum (mg I'})

Sekil 3.13. Gruplarin dénemlere gore lityum (mg 1) degerlerindeki degisimleri
3.2.10. Magnezyum (mg 1™

Calismada arastirma donemlerine gére gruplara ait magnezyum degerlerinin

verildigi Tablo 3.7. ve Sekil 3.14. incelendiginde, tim gruplar igin arastirma

donemlerindeki en diisiik magnezyum degerlerinin deneme basinda; en yiksek

magnezyum degerlerinin de, 1. Donemde oldugu goriilmektedir. Magnezyum degerleri
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deneme baslangicina gore 1. Donemde artmisken, 2. Donemde tekrar azalis gdstermistir.
Donemler arasindaki farklar incelendiginde tiim gruplarin magnezyum degerleri farklarinin
ve gruplar arasi farklar incelendiginde ise 1. Dénemdeki magnezyum degerleri farklarinin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Sekil 3.14. Gruplarin dénemlere gére magnezyum (mg I™) degerlerindeki degisimleri
2 2

3.2.11. Potasyum (mg I'l)

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait potasyum degerlerinin verildigi
Tablo 3.8. ve Sekil 3.15. incelendiginde, tum gruplar igin arastirma doénemlerindeki en
diisiik potasyum degerlerinin deneme basinda; en yiksek potasyum degerlerinin de, 1.
Donemde oldugu gorulmektedir. Potasyum degerleri deneme baslangicina gore 1.
Donemde artmisken, 2. Donemde tekrar azalig gostermistir. Donemler arasindaki farklar
incelendiginde tiim gruplarin potasyum degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar
incelendiginde de tim donemlerdeki potasyum degerleri farklarinin istatistiksel olarak

onemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.
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Tablo 3.8. Dénemlere gore gruplarm potasyum (mg I™) ve sodyum (mg I™) degerleri

Potasyum (mg 1™)

Sodyum (mg 1)

Gruplar Donem O | Donem1 | Donem?2 | DonemO | DOonem1 | DOnem 2
Kontrol* | 051£0,00°% | 87540,20°% | 2,03+0,77%, | 0,83+0,01%, | 4,55+0,15% | 1,93+0,51°,
A 0,51#0,00%; | 13,78+0,59°, | 5,1520,04°, | 0,830,01%, | 4,350,001°, | 2,7720,09°,
B 0,51%0,00%, | 17,73+1,09° | 6,84+0,51°, | 0,83+0,01°, | 5,83+0,51°, | 2,94+0,35",
C 0,51%0,00%; | 18,41+1,11°, | 6,94+0,40°, | 0,83+0,01%, | 8,11%0,16° | 3,55¢0,22°,
D 0,51£0,00%; | 24,18+0,82°; | 9,63+0,23°; | 0,830,01%; | 12,50£0,21% | 4,92+0,01°

*Ust simgedeki a,b ve ¢ harfleri ayn1 grubun farkli donemleri arasindaki ve alt simgedeki g, p, r ve s harfleri ise aym1 dénemdeki
gruplar arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma Testi” sonuglarina gore istatistiksel farklar gostermektedir.
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Sekil 3.15. Gruplarin dénemlere gére potasyum (mg I'") degerlerindeki degisimleri

3.2.12. Sodyum (mg I}

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait sodyum degerlerinin verildigi

Tablo 3.8. ve Sekil 3.16. incelendiginde, tum gruplar igin arastirma doénemlerindeki en

diisik sodyum degerlerinin deneme basinda; en ylksek sodyum degerlerinin de, 1.

Donemde oldugu goriilmektedir. Sodyum degerleri deneme baslangicina gore 1. Dénemde
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artmigken, 2. Donemde tekrar azalig gostermistir. Donemler arasindaki farklar
incelendiginde tiim gruplarin sodyum degerleri farklarimin ve gruplar arasi farklar
incelendiginde de tiim donemlerdeki sodyum degerleri farklarmin istatistiksel olarak

onemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.

=¢=—Donem 0
6 =fi—Donem 1
4 Donem 2

Sodyum (mg I')

L ¢ ¢ ¢ ¢

Kontrol A Grubu B Grubu C Grubu D Grubu
Grubu

Sekil 3.16. Gruplarin donemlere gére sodyum (mg I™") degerlerindeki degisimleri

3.2.13. Brom (mg 1)

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait brom degerlerinin verildigi
Tablo 3.9. ve Sekil 3.17. incelendiginde, tum gruplar igin arastirma doénemlerindeki en
diisiik brom degerlerinin deneme basinda; en yuksek brom degerlerinin de, D Grubu harig
2. Donemde oldugu goriilmektedir. Brom degerleri deneme baslangicina gore genellikle
artis gostermistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde Kontrol Grubu ve B
Grubunun brom degerleri farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde de 1.
Donemdeki brom degerleri farklarinin istatistiksel olarak o6nemli oldugu (P<0,05)

bulunmustur.
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Tablo 3.9. Dénemlere gore gruplarm brom (mg 1) degerleri

Brom (mg ™)
Gruplar
Donem 0 Donem 1 Donem 2
Kontrol* | 0,00190,0001%; | 0,0027+0,0007%, | 0,0064+0,0015",
A 0,0019+0,0001%; | 0,0023+0,0006%, | 0,0073+0,0008",
B 0,0019+0,0001% | 0,0027+0,0004%, | 0,0076+0,0028%
C 0,0019+0,0001% | 0,0049+0,00°%;, | 0,0054+0,0017%
D 0,0019+0,0001% | 0,0092+0,0004%, | 0,0072+0,0007%,

*Ust simgedeki a ve b harfleri ayn1 grubun farkli dénemleri arasmdaki ve alt simgedeki
q, p ve r harfleri ise ayn1 donemdeki gruplar arasindaki “Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi” sonuglarma gore istatistiksel farklar: gostermektedir.
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Sekil 3.17. Gruplarin dénemlere gére brom (mg I'") degerlerindeki degisimleri

3.3. Mortalite (%0)

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait mortalite oranlarinin verildigi
Tablo 3.10. ve Sekil 3.18. incelendiginde, tim gruplar igin arastirma doénemlerindeki

(deneme baglangici harig) en diisiik mortalite oranlarinin 1. Dénemde; en yuksek mortalite
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oranlarinin de, 2. Donemde oldugu goriilmektedir. Mortalite oranlart deneme baslangicina
gore artiy gostermistir. Deneme sonunda Kontrol Grubu ile A Grubunda tiim bireyler
O0lmiis ve mortalite %100 olarak gerceklesmistir. Deneme sonunda en diisiik 6liim ise C
Grubunda gozlenmistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde tiim gruplarin
mortalite oranlar1 farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde de tiim donemlerdeki

mortalite oranlar1 farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.

Tablo 3.10. Donemlere gore gruplarin mortalite (%) degerleri

Mortalite (%)
Gruplar
Donem O Donem 1 Donem 2

Kontrol* 0,00% 82,14°, 100,00°,

A 0,00% 32,00°, 100,00%,

B 0,00% 0,00% 48,15%,

C 0,00% 8,70%, 47,83°,

a
D 0,00% 8,70% 73,91%,

*Ust simgedeki a, b ve ¢ harfleri ayn1 grubun farkli dénemleri arasindaki ve alt
simgedeki q, p ve r harfleri ise aym1 donemdeki gruplar arasindaki toplan dlen birey
sayis1 tizerinden yapilan “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” sonuglarma gore
istatistiksel farklar1 gostermektedir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Astacus astacus’un surekli populasyon olusturabilmesi i¢in en az 3 ay siireyle su
sicakliginin 10 °C’nin {izerinde olmas1 gerekir (Abrahamson, 1972). Harlioglu (2004), A.
leptodactylusun 0-28 °C sicaklik araliklarinda yasayabildigini ve optimal sicakliklarin ise
15-25 °C oldugunu bildirmistir. Koksal (1988) ise, A. leptodactyluslarin {ireme doneminin
Ekim-Aralik aylar1 ve sicakligin 7-12 °C oldugunu bildirmistir.

Calismada arastirma donemlerine goére gruplara ait sicaklik degerleri
incelendiginde, tiim gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en diisiik sicaklik degerlerinin 2.
Donemde; en yiiksek sicaklik degerlerinin ise 0. Donemde (deneme basinda) oldugu ve
sicaklik degerlerinin 14,784+0,46 °C ile 17,23+0,06 °C arasinda degistigi goriilmektedir.
Tim arastirma gruplari i¢in donemler arasindaki sicaklik degerlerinin azalma egiliminde
oldugu ve donemler arasindaki sicaklik degerleri farklarinin istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur (P<0,05). Bu ¢alismada 6l¢iilen su sicakliklart Abrahamson (1972) ve
Harlioglu (2004) ile uyumlu goriilmektedir. Bununla beraber, yiiriitiilen bu ¢alisma Aralik
aymda yapilmistir. Bu ayda dogal ortamlarda kerevitler Koksal (1988)'in bildirmis oldugu
sicakliklara gereksinim duymaktadirlar. Calisma laboratuvar ortaminda iliremenin olmasi
istenmediginden ve zeolitin etkisini gostermesi agisindan yapildigr icin sicaklik degerleri
Koksal (1988)'in bildirdigi degerlerden farkli tutulmustur.

Koksal (1988), Harlioglu (1999) ve Skurdal ve Taugbol (2002) A. leptodactylus
i¢in su ortaminda oksijen miktarinin 2 mg I™'nin altinda olmamasi gerektigini ve Harlioglu
(1996) da bu degerin altinda dliimlerin bagladigini ve en ideal oksijen seviyesinin ise 5 mg
It oldugunu bildirmislerdir. Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait CO
degerleri incelendiginde, tiim gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en diisik CO
degerlerinin birbirlerine ¢cok yakin degerler olmakla birlikte 1. ve 2. Donemde; en yliksek
CO degerlerinin ise 0. Donemde oldugu goriilmektedir. Tiim arastirma gruplart igin
donemler arasindaki CO degerlerinin azalma egiliminde oldugu ve donemler arasindaki
CO degerleri farklarinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Oksijen
konsantrasyonu ise en diisiik 4,10+0,09 mg 1've en yiiksek 6,89+0,19 mg I olarak

Olclilmiistiir. Genellikle 4 mg I civarlarinda seyretmistir. Genel degerlere bakildiginda
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oksijen miktar1 Koksal (1988), Harlioglu (1996), Harlioglu (1999) ve Skurdal ve Taugbol
(2002)'nin belirttigi optimal degerlere yakindir. Oksijen seviyesinin 0. Donemde yiiksek
olmast baglangi¢ degeri olmasindan kaynaklanma olup, 1. Donemde diismesi ise
kerevitlerin tiiketimi ve atik maddelerin oksijeni bitirmeye baslamasi seklinde
aciklanabilir. Ikinci Dénemde tekrar oksijen seviyesinin bir miktar artis1 ise zeolitin kerevit
atiklarini tutarak suyu temizlenmesinden 6tiirli oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Koksal (1988), Harlioglu (1999), Skurdal ve Taugbol (2002) ve Harlioglu (2004) A.
leptodactylus icin ideal pH derecesinin 6,6-8,5 arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Bu calismada pH derecesi en diisiik 9,03+0,04 ve en yiiksek 9,51+0,23 olarak ol¢tilmiistiir.
Bu degerler yukaridaki arastirmacilarin belirttigi ideal pH seviyesinin {izerindedir. Kontrol
grubundaki baslangic degerinden de anlasilacagi gibi bu suyun oOzelliginden ileri
gelmektedir. pH degerleri 0. Donemde biitiin gruplarda en yliksek seviyede goriilmis, 1.
Donemde azalmaya baslamakla beraber 2. Donemde artmaya baglamistir. Bununla birlikte,
bu c¢aligmada uygulanmis olan klinoptilolit oranlarinin, havuz sularmin pH degerleri
tizerinde bir etkiye sahip olmadigi ortaya konmustur (P>0.05).

Yeterli su akisinin olmadigi su ortamlarinda kerevitlerin digkilarindan kaynaklanan
iire 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Ure, amonyak ve nitrit gibi zararli maddelere
doniisebilmektedir. Nitrit ise daha sonra nitrata doniisiir. Bu olay ise pH, sicaklik ve
kalsiyum iyonlar:1 miktar1 tarafindan etkilenmektedir. Urenin toksik bilesiklerine
donlismeme orani ise pH’ nin yiiksek oldugu sularda daha fazladir (Huner ve Barr, 1991).
Mead ve Watts (1995) P. clarkii ile yaptiklari bir calismada, yavru bireylerin 25 mg I
amonyak ve 19 mg I nitrite kadar hayatta kalabildiklerini bulmuslaridir. Liu ve ark.,
(1995) ise yavru P. clarkii’lerin iyonize olmamis {ire ve nitrite toleranslari iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, medyan lethal toksik konsantrasyonunun (LCsp) 96 saat strede
tire icin 2,92 mg I"*ve nitrit icin 4,74 mg I*oldugunu bulmuslardir. Calismada, arastirma
donemlerine gore gruplara ait amonyum degerleri incelendiginde, tiim gruplar icin
aragtirma donemlerindeki en diisiik amonyum degerlerinin nispeten 0. Donemde; en
yiiksek amonyum degerlerinin ise 1. Donemde oldugu goriilmektedir. Amonyum degerleri
1. Donemde artmisken, 2. Donemde azalmistir. Tiim arastirma gruplari i¢in hem dénemler
arasindaki hem de gruplar arasindaki amonyum degerleri farklarinin istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Caligmadaki arastirma dénemlerine gore gruplara ait
nitrit degerleri incelendiginde, tiim gruplar i¢in arastirma donemlerindeki en diisiik nitrit

degerlerinin 0. Donemde; en yiiksek nitrit degerlerinin ise, B ve D gruplar igin 2.
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Donemde, diger gruplar igin ise 1 Donemde oldugu goriilmektedir. Nitrit degerleri 1.
Donemde ¢ogunlukla artmisken, 2. Donemde azalmistir. Tiim arastirma gruplari i¢in hem
donemler arasindaki hem de gruplar arasindaki nitrit degerleri farklarinin istatistiksel
olarak onemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Calismada arastirma donemlerine gore
gruplara ait nitrat degerleri incelendiginde, tiim gruplar icin arasgtirma donemlerindeki en
diisiik nitrat degerlerinin 0. Donemde; en yiiksek nitrat degerlerinin ise, tum gruplar icin 2.
Donemde oldugu goriilmektedir. Nitrat degerleri donemler arasinda artma egiliminde iken,
deneme sonunda genellikle zeolit miktar1 arttikca azalmigtir. Tiim arastirma gruplari i¢in
hem donemler arasindaki hem de gruplar arasindaki nitrat degerleri farklarinin istatistiksel
olarak dnemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Calisma baslangicinda amonyum miktar1 onceleri diisiik iken 1. Donemde ani bir
yiikselis ve 2. Donemde ise ani bir diislis gostermistir. Nitrit de amonyuma benzer bir
grafik sergilemekle beraber, durum nitrat i¢in farkli olmustur. Nitrat istatistiksel olarak
onemli bir sekilde siirekli artmistir. Bu olay amonyumun once nitrite, sonrada nitrata
doniistiigiiniin gostergesi olabilir. Yukaridaki arastirmacilarin yavrular i¢in 6liimciil olarak
belirttigi limit degerlerinin iizerine ¢ikilmis olmakla birlikte, erigkinler i¢in maksimum
degerlere yaklasilmis ama gecilmemistir. Klinoptilolitin amonyak dongiistinde bu ¢alisma
icin ¢ok etkili oldugundan bahsedilemeyecektir. Alabalik yetistiriciligi i¢in toksik olan
nitrit oranlarinin, 0,1-0,2 mg It oldugu bildirilmektedir (Emre ve Kiirim, 1998;
Tekelioglu, 2000). Danabas (2009) klinoptilolit ile alabaliklar {izerine yapmis oldugu
calismada bu degerlerin altinda sonuglar bulmustur. Bununla beraber alabaliklar su kitlesi
icinde yasayan ve kerevitler gibi tabanda yasamayan canlilardir. Kerevitlerin yetistiricilik
ortamlarinin tabanina serilmis olan kerevitler i¢in hareket anlaminda kolaylik saglamis
gorinmektedir. Tanimlanmis olan molekiiler elek 6zelliginden yararlanmak i¢in kullanilan
klinoptilolitin iyon baglama kapasitesinin zamanla azalmis olmasi, yenileme ¢alismasinin
yapilmamasi da donemler arasindaki parametre farklarinin nedeni olarak goriilebilir.

Calismada arastirma donemlerine gore gruplara ait mortalite oranlarinin
incelendiginde, tiim gruplar i¢in mortalite oranlar1 deneme baslangicina gore artis
gostermistir. Denemenin kurulus amaci olarak bakildiginda, oncelikle yetistiricilik
ortaminda bulunan organik atiklarin neticesinde su kalite parametrelerinin Kerevitin
ihtiyaclarinin disinda degistirilmesi, kerevitin bu degisimlere verecegi tepkilerin ve
klinoptilolitin bu degisim {izerine olas1 etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu

dogrultuda, deneme sonunda organik girdinin en yiiksek seviyede oldugu Kontrol Grubu
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ile klinoptilolit oraninin en diisiik oldugu A Grubunda tiim bireyler 6lmiis ve mortalite %
100 olarak gerceklesmistir. Deneme sonunda en diisiik 6liim ise C Grubunda (% 47,83)
gbzlenmistir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde tiim gruplarin mortalite oranlari
farklarinin ve gruplar arasi farklar incelendiginde de tiim donemlerdeki mortalite oranlari
farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05) bulunmustur.

Sonug olarak, denemenin kurulus amaglar igerisinde yer aldigi sekilde mortalite
oranlarini diisirmiis olmas1 ve su kalite parametreleri iizerindeki etkilerinden dolayi, 2
veya 4 g I klinoptilolitin kerevit yetistiriciliginde zemin materyali olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. Klinoptilolite Ulkemizde iiretimi yapilan ve maliyeti oldukca diisiik olan bir
materyal olup, yetistiricilik ortamlarinda baglamis oldugu iyonlar1 tekrar birakarak yeni
iyon baglamasina ve zamanla azalan baglama kapasitesinin arttirilmasina yonelik olarak
zemin materyalinin belirli donemlerde degistirilebilmesi veya ona gore bir duzenek ile
tuzlu solusyonlardan gegirilerek bagladigi iyonlarin birakilmasinin saglanmasinin yararl

olacag kanaati hakim olmustur.
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