4538‘3

VUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSTO
SU URUNLERI ANABILIM DALY

VAN GOLU SUYUNA GOKKUSAGI ALABALIGI
ADAPTASYONU UZERINE BiR ARASTIRMA

Haarlayan : Ary. Gor. Fanl SEN
YUKSEK LISANS TEZI

JORI UYELER]

S/
BASKAN
Prof. Dr. M. Sy ARAS

UYE OYE
\/(‘A. q!/kbxr- HQQYY\E"‘]-: q.AElRG&M Yrd \&q:- Df- g&fY,En @TIMKA\/A

SN Fi—

TEZ KABUL TARIAI
15./6/1995



0z

Bu ¢aligmada, Gokkugag alabah (Oncorhynchus mykiss W. 1792)'mn %o 18 tuzluluk
ve 9.70 pH degerine sahip Van Gold suyuna adapte edilip edilemeyecegi aragtinlmugtir.
Denemelerde 15-26 cm boya ve 40-130 g agirhia sahip baliklar oncelikle gol suyu pH 'sina
alighnimaya galisiimig, bu amagla tath su ile g6l suyu kangtinlarak pH degerleri g6l suyu
seviyesine yikseltilmigtir. Denemeler fiberglas tanklarda, statik deneme sisteminde dort ayn
periyotta yapilmistir. Denemelerde su sicakhify, pH, ¢ozinmis oksijen, tuzluluk, kondiktivite
degierleri ile baliklarda gozlenen davramug degisimleri, olen baliklarda post mortem morfolojik
bulgular ginlitk olarak kaydedilmistir.

Gokkusa@ alabaliklan Van Golat suyu pH degerinde 4-12 gitn yagamuslar ancak siirekli
bir adaptasyon saglanamamgtir. Adaptasyonu olumsuz yonde etkileyen faktorlerin baginda gol
suyunda yitksek orandaki karbonat, bikarbonat iyonlan ve gol suyu pH degerinin 9.5'un Gzerinde
olmasidir. Deneme sisteminde kararh sicaklik ve pH diizenlemesinin, ctkin su antmmmn
yapilamayisi, bu nedenle baliklann yitkksek ve dilik sicakliklara, pH oynamalanna maruz
kalmalan da adaptasyonu olumsuz yonde etkileyen ikincil faktorler olarak zikredilebilir.



ABSTRACT

In this study, adaptation possibilities of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) to Lake
Van Water having 18 ppt salinity and 9.70 pH were investigated. Four trials were conducted in
different periods by using fiberglass rearing tanks and static experiment design. The fishes,
averaging 15-26 cm and 40-130 g were tried adapt to Lake Water pH's. For this aim, the pH
value of fresh water were raised up to the lake water pH by mixing with lake waters. During the
trials, water temperature, pH, dissolved oxygen, salinity, conductivity were measured daily.
Behavior and post mortem morphological changes, and also mortalities were recorded.

Rainbow trouts had lived for 4-12 days at the Lake pH level, but continous adaptation
could not have been achived. The most important factors for adaptation incapabilities were
possibily carbonate and bicarbonate ions and high pH value of the Lake Van which is more than
9.5. Seconder factors preventing adaptation were unstable and extreme temperatures, rapid and
uncontrolled pH changes and ineffective water purification.



ONsOz

Dinya nifusunun huzla artti ginomizde insanlann gida sikintist ile kargilasmamalan
icin, mevcut kaynakiann geligtirilmesi ve yeni kaynaklarm bulunmas: insanhk agisindan
¢Oziimlenmesi gereken hayati konulardandir. Bu agidan, uzun yillardan beri tathsularda yapilan
Gokkusafn alabalbfp yetigtiriciligi, son wyilarda ve geligmiy dijer Glkelerde deniz suyuna
kaydinimugtrr,

Buradan hareketle, Van Goli ‘niin su potansiyeli, bolgenin ckonomik durumu ve yagam
sartlan goz Ontne ahnmug; Gokkusafn alabalifimn Van Goli suyunda yetigtirilme imkam
araghinlmigur. Bu amagla Gokkusagn alabalifinin Van Goli suyuna adaptasyonu c¢ahigmasi
yapilmagtir.

Bu ¢aligmada; ¢aligmalannm boyunca bana yol gosteren ve her tirlt yardimi benden
esirgemeyen tez damismamm Sayin Yrd. Dog. Dr. Osman CETINKAYA'ya, deneme ortammmn
kurulabilmesi igin gerekli olan balik yetigtirme tanklanmin alinmasinda yardimlarm csirgemeyen
Sayin Rektorimiz Prof. Dr. Seyit Mehmet SEN'e, deneme boyunca gahgmalanmda beni yalmz
birakmayan boliim arkadaslanmdan Arg. Gor. Kenan GULLU, Ars. Gor. H. Avni DUYAR, Ars.
Gor. Muhammed ARABACI, Ars. Gor. Mahmut ELP ve Ars. Gor. Senol GUZEL'e, calismanin
bilgisayarda yazminda yardimlanm csirgemeyen Ars. Gor. Mustafa OZDURAN'a, ulagimda
bana kolayhk saglayan Ars. Gor. Ahmet KAZANKAYA'ya, aragtrmalanma parasal destek
saglayan Y.Y.U. Aragtrma Fonu Bagkanh@ina sonsuz tesekkirlerimi sunmay bir borg bilirim.

Aynca su analizlerimde bana yardimc: olan ve elim bir ugak kazast sonucu aramizdan
ebedi aleme gd¢ eden Ars. Gor. flyas TURETKENe sonsuz tesekiiirlerimi sunar, Allah'tan
rahmet dilerim.
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1. GIRiS

Dinya niMfusu devamh bir artig icersindedir. Bu durumda ileriki yillarda insanlann gida
sikintis ile karjlagmamalan icin yeni kaynaklann gelistirilmesi insanlik agismdan ¢8ziimienmesi
gereken hayati konulardandir. iste bu meseleye ¢6zim aramada en verimli kaynaklardan bir
tanesi de su Qrinleri olacaktir. Ginimtzde verimsiz olarak kullanilan ve balik yetigtiricilifinde
kullaniimayan pek ok su kaynag balik firetim alani olarak onemli bir potansiyele sahiptir.

insan saghp1 acisindan beslenmenin 6nemi ve beslenmede balifin protein degeri agisindan
ne kadar 6nemli oldugu bir ¢ok yerde dile getirilmigtir. Balik¢ilik insan beslenmesinde 6nemli bir
protein kaynagidir (Alpbaz 1990). |

Insan besini olarak balik baghica availik ve ikinci planda kiltir ¢ahismalanyla
saglanmaktadir. Fakat avcilik yoluyla balik temini giin gegtikge daha da zorlagmakta ve ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir. Aynica asgin avianma ile ilgili pek ¢ok sorun da gindeme gelmigtir.
Bunlara bagh olarak balik avciliph ile dretimde beklenen artiglar gergeklesmemekte, hatta baz
yillarda dasagler gordimektedir. Bunun yanmda niffusun devamh artmasi, beslenme bilgisindeki
ilerleme ve daha bilingli beslenme egilimindeki deBisim, gelirin artmasi gibi nedenlerle iyi
kalitedeki su drinlerine olan talep devamli yikselmektedir. Bunun sonucu olarak pek c¢ok dlke
(hatta igme suyu kaynag bile oimayan tlkeler ) su driinleri yetistiricilifine biyitk 6nem vermis,
itretimi tegvik edici tedbirler almigtir. Bilim adamlan su iirinlerinin artan nifusun beslemesinde
biyok bir kaynak, aghk probleminin ¢6ziminde onemli bir gans oldugu fikrindc
birlesmektedirler. ‘

XX.Yiizynl endistrinin sitratle gelistigi bir donem olmugtur. Endistrinin  gelismesine
paralel olarak ¢evre kirlenmesi de ginimiizin onemii problemlerinden biri haline gelmigtir.
Kirlenme veya diger nedenlerle degerli balik stoklanmn azalmasim ve yok olmasiu 6nlemede
yetistiricilik en etkin metod durumundadir.

Ulkemizde akarsu, g6l ve baraj gélleriyle goletleri baliklandirma ve bu kaynaklara baltk
adaptasyonu ¢aligmalan sirdiriimektedir. Bu ¢aligmalar s6z konusu titriin ekolojik isteklerini
zaten kargilayan su kaynaklarinda yapilmaktadir. Gokkusafit alabalify ve sazan bu tiirler arasinda
en 6n sirada gelmektedir. Gokkugaf alabalifnmin sicaklik, tuzluluk, pH gibi ¢evre sartlanna
toleransi, bityilme mzimin ve yemden yararlanma oraninun yitksekliffi, kolay yavru dretilebilmesi
ve ekonomik degere sahip olmasi bu balifn tercihinde 6nemli faktorlerdendir.

Ulkemizde su drinleri yetistiricilii konusundaki gelismeler, dretim faaliyetleri 1970'li
yillann baginda i¢ su baliklan, 1980'l yillarda ise deniz baliklan yetigtiriciligi ile baglamigtir.

DPT 1992 yili verilerine gore yetigtiricilik ¢aligmalan sonucu elde edilen su drinleri
iiretimi 9210 tondur, ancak bu miktar toplam su {irtinleri Giretimimiz (454.346 ton) iginde % 2.1
ile temsil edilmektedir (Acara vd 1993).

Baliklarin insan kontroldt altinda killtird giniimdzden 3000 yil kadar 6nce Cin 'de ve
daha sonralan da Orta Dogu'da uygulanmaya baglanmigtir. Salmon ve alabalik kiilttri ise 1765



yiinda Jacobi tarafindan yapay dollemenin gelistiriimesini muteakip XIX. y0zyida baglamigtir
(Laird and Needham 1988).

Gokkugafn alabalifimn deniz koltird Danimarka'da 1930 yiinda baslamigr. O
zamandan beri Norves, Fransa, Danimarka, frlanda, iskogya ve Rusya gibi baz Avrupa tikeleri
salmonidlerden; Gokkusag alabalifx (Oncorlynchus mykiss), Atlantik som bahf (Salmo salar),
Dere alabalfy (Salmo trutta fario)mn deniz suyunda yetigtiriimesinde baganli geligmeler
kaydedilmigtir. Japonlar tarafindan 19601 yillarda Gokkuga@r alababfmun kaltirdt dzerine
galgmalar yapims ve ilk ticari girigimler 1967 yilinda baslamugtir. Son willarda kiiitir
balikgihiginda Japonya basta olmak dzere Ingiltere, Iskogya, Izlanda, Norveg, Danimarka, Fransa
gibi dlkeler konuyu bir endstri kolu haline dontstarmaslerdir. Norveg 1989 yilinda 150.000
tonluk salmon ve denizde Gokkugag: alabalif: Gretimiyle, dlkemiz toplam su driinleri dretiminin
yaklagtk 1/3'tne ulagmigtir. Bu dretimin sadece saimonidlerden saglanmasi dikkati ¢cken bir
noktadir (Ganer 1991).

Su kaynaklanmizin verimliligi, bu kaynaklarda yasayan balik stoklanmn soreklilifi ve
ckonomik olarak avianabilmesi; bu kaynaklann fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak uygun
oimasina; mevcut stoklann rasyonel olarak isletilmelerine baghdir. Su kaynaklarinda yasayan
balik tiirieri kaynagn yerli tirt olabildigi gibi, baska habitatlardan getirilerek o habitata adapte
edilip yetigmeye alinabilir. Su kaynaklanna sonradan aplanmig balik titrlerinin o habitata uyumu
ve sirekli bir populasyon olugturmas: son derece énemlidir.

Van Golit plankton ve oksijen balamindan olduk¢a zengin, yillik su sicakhigs degigimi (5-
22 °C) agisindan alabalikgiller i¢in elveriglidir (Aras 1988, Celikkale 1988, Cetinkaya 1992,
Laird and Needham 1988). Ditnyanin en biyitk sodali gold ve illkemizin en biyik gold olarak
yitksek bir su potansiyeline sahiptir.

Van Goli pH'st yitksek (> 9.5), alkali karckterde, tuzlulugu %o 20 civannda bir goéldir
(Tugrul vd 1984). Golde yitksek pH'y1 ve mevcut tuzluluk seviyesini tolere edebilen tek tir
(Chalcalburnus tarichi) yasamaktadir. Ancak yapilan baz aragtirmalar ekonomik agidan degerli
baz tirlerin de (Gokkusafn alabalifn gibi) boyle sulara adapte olabilecegini digiindiirmektedir
(Alabaster and Lloyd 1982).

Bu araghirmada golin bu Ozellikleri g6z Onine alinarak Gokkusag alabahig
(Oncorhynchus mykiss)'nin adapte edilip edilemeyecegi; boyle farkli bir su ortamimn titre etkileri
aragtinimaya ¢aliglmigtir. Gokkusag alabalify g6l suyuna adapte edilebildigi taktirde Van Golit
ag kafeslerde Gokkusag alabalifn kiiltiirid icin muazzam bir potansiyel olarak kullanilabilecektir.
Bu da, Van Goliy gevresindeki ekonomik agidan zorluklar igindeki insanlar ve Tiirkiye ekonomisi
i¢in ¢ok yararh olacaktir.
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2. LITERATOR BILDIRISLER!

2.1. G3kkugagr Alabahifinin Deniz Suyuna Algtiriimas)

Johnsson and Clarke (1988), Juvenil Celikbag alabalik (Salmo gairdneri irrideus) ve
islah edilmis Gokkugad alababifinda (Salmo gairdneri) biyiklik arttikga tuziuluga toleransin
artifany; her iki 1k icin salinite toleransimn en yitksek 11 °C'de en ditsitk 17 °C'de gergeklegtigini;
kigitk (7-15 g) Celikbag ve gokkugad alabalikianinin %o 17 ve %019 tuzlulukta aym: oranda iyi
gelismelerine ragmen, %o 24 tuzlulukta byiimenin her iki wrkta da azaldifnm belirtmislerdir.

Harache'nin 1976'da yaptfn aragtirmaya gore, Norveg denizlerinde kig aylannda
ortalama su sicakhigmn | °C, yaz aylannda ortalama su sicakhgimin 18 °C ve tuzlulugun %e
22.5-34.5 oldugunu bildirmistir. Baganl bir adaptasyon saglamak i¢in bahifin canhi agirhinmn en
az 35-40 g olmas: gerektigini bildirmigtir. Bu aragtirma esnasinda Norveg'in giiney kiyilannda 90-
100 g canli afirhiga sahip alabaliklann Ekim ayinda deniz suyuna adapte edilebildigini, 1.5 yil
sonra 1.5-3.0 kg canh afirh@a ulaghgim denize birakildiktan sonra 30 ganlttk bir strede
mortalite oranmmin % 10 oldugunu bildirmistir. Eddy and Bath ise, 5-20 g canh agirhga sahip
gokkusagn alabaliklannin %o 22 tuzluluktaki deniz suyuna adapte olabildigini, baliklann daha
yiksek tuzlulufa uyum saglayamadifii, bu tuzlulufa adaptasyonun 7-10 giin sonra
gerceklestigini bildirmigtir (Giner, 1991).

Giiner (1991), Alpbaz 'm %o 8 tuzlu su hazrlayarak, bu suya 12 adet Gokkusaf
alabahfimi biraktigane;, baliklarda ilk gin igersinde hafif bir durgunluk izlenmis ise de i¢ gin
icersinde 6lim gortlmedigini;.3. giin sonunda bu baliklar %o 16'lik tuzlu suya alinmuglar ve 3 gin
icersinde herhangi bir olam olayr goriilmedigini; ikinci ¢ ginin sonunda baliklar %035-36
tuziuluktaki deniz suyuna konuldugunu ve 7 giin sonra su sicakhfmmn 19 °C'ye ulasmasiyla bir
balik 6ld0gtini ve bunun itzerine denemeye son venldigini belitmistir. Bu deneme sonucunda
alabaliklann tath sudan tuzlu suya tedrici olarak adapte olabilmelerinin miamkiin olabilecegi
bildirilmistir.

Hortle (1981), 30 ginlik periyotta gesitli biyukliklerdeki Gokkusag: alabaliklanmn
deniz suyuna adaptasyonu konusunda ¢aligmigtir. Tuzluluk 1. giin %0 7'ye, S. giin %0 14'¢, 8. giin
%o 1Tye, 10. gin %o 20'ye, 15. giin %o 27'ye, 20. giin %o 30'a, 21. giin %o 34-35'¢ getirilmistir.
Aragtinc1 adaptasyon sitresi olarak 25-30 ginlik bir peryodu tavsiye etmekte olup, kiiglik
baliklarda bu siirenin daha da uzatimasindan yanadir. Canh afirhf 30 g ‘n altnda olan
Gokkusadn alabaliklanmin adaptasyon sirasindaki yasama oraminda belirgin bir disis oldufunu
bildirmigtir. 80 g 'dan kiigitk alabaliklann adaptasyon yeteneginin az oldugu (yasama oram %
70), 80 g 'dan biiyiik olanlarmn adaptasyon yeteneginin arttsgint (% 85-90) bildirmigtir. 100 g
'dan biiyiik alabaliklarin cinsi olguniu@a erisebildifini, bu durumda balklarn adaptasyondan
etkilenerek viicut renklerinin siyahlagtifzm ve sonug olarak oldiklerini kaydetmektedir. 150 g 'dan
bityiik alabaliklarin ¢ok kolay bir sekilde deniz suyuna adapte olabildigini ve yagama orammn ¢ok



11

yiksek oldugunu (% 90), 250 g ‘dan bityiklerin ise yasama oranlannm % 100%e yakin oldugunu
bildirmistir.

Guner (1991), Johnston and Birt'in 17.9 g ve 55.4 g ortalama canh afirhga sahip iki
grup Gokkusafy alababfimin 21 ginlik adaptasyon siiresinde, %o 28-29 tuziulupa sahip deniz
suyuna alisirmaya yénelik bir deneme gergeklestirdiklerini bildirmigtir. Bu denemede Gokkusag
alabahklan deniz suyuna abghnimaya baglanmadan 6 hafta once vibrio hastalina karyi
agilanmig ve adaptasyon esnasinda koruyucu amagla yemlere ilag eklenmistir. Mayis ayinda 3
haftalik periyotta su sicakhignnmn 7-10 °C oldugu donemde tedrici olarak %o 28 tuzluluga adapte
oldugunu ve bu tuziulupun deniz suyuna adaptasyonu ve beslenmeyi engellemedifini; 7 ay
boyunca yapilan besleme ¢alismalan sonucu ortalama 17.9 g canh agirhga sahip alabaliklann
150 g agirliga, ortalama 55.4 g canli agirliga sahip alabaliklann 225 g agirha eristigini ve biyik
boylu baliklann, kiigiklerine nazaran deniz suyuna daha iyi uyum sagladigim bildirdiklerini

Ganer (1991), Nance er al'in Gokkusagy alababfmin deniz suyuna direkt olarak
birakiilmadan 6nce a¢ birakmamn deniz suyunda yasama tzerine etkilerini aragtirdiklanm
bildimmigtir. Bu araghrma sonunda 5-6 ginlitk a¢ birakmamin baliklann ozmotik soka direnglerini
artirdigim, achfin siiresi uzadik¢a transfer edilen baliklann ¢ldm oranlannin dogtdgini tesbit

2.2. Bahklarda Osmoregiilasyon Fizyolojisi

Lagler et al. (1977), Vicut simiannin osmotik basincinin, onlarnin mineral ve organik
bilesik icerifine bagh oldugunu bildirmektedir. Botin tathsu baliklannda bu basing iginde
bulundukian ortamdan daha yiiksektir ve viicuda sirekli bir su girigi vardir. Vicuda giren suyun
bir kismu solungaglar vasitastyla, bir kisms da bobrekler vasitasiyla sulu idrar retilerek digan
atilirlar. Tathisu baliklarmin aksine, deniz baliklan viicut sivilarina oranla hipertonik bir ortamda
yasamaktadirlar ve bu nedenle viicutlanindan stirekli bir su eksilmesi ile tuz artipi meydana
gelmektedir. Su eksilmesi, kaybedilen su kadar deniz suyu igilerek; vitcut sivilanindaki tuz artist
da, solungaglardaki 6zel hiicreler yardimtyla diizenlenmektedir.

Heath (1987), Balik kanindaki toplam tuz konsantrasyonu deniz suyunun yaklagik 1/3'i
kadardir. Deniz baliklanmin kanlanndaki tuz konsantrasyonunun deniz suyundan daha az
olmasindan dolayr solungaglardaki osmotik basing denizdekinden azdir, bu nedenle balifin
solungaclanndan denize dofru bir elektrolit gegisi vardir. Bir deniz babifindan diffiizyonla
kaybolan su, balik tarafindan kaybolan suya egit miktarda deniz suyu alinarak tamamlanir. Bu
miktar yaklagik saatte viicut afirignmin %o 5'i kadardir. Tuzun kana gegisi ve solungagta tuzun
pasif diffizyonu sayesinde deniz baliklan Snemli miktarda tuzu aktif transportla sabit olarak
bosaltir. Bu hadise sekonder lamellalarin tabaminda lokalize olan 6zel "Kloriir Hiicrelen”
yardimuyla solungag epitelinde gergeklestirilir. Bu hiicreler Na, K ve ATP ‘yi ortaya gikarabilmek
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i¢in ATP-ase enzimi ile aktive edilmig mitokondriye sahiptirier. Tathsu baliklan ozmoz nedeniyle
alinan agin suyu bogaltma zorululugunda olmalanndan dolayt demiz baliklanmin tersine bir
elektrolit akig yoniine sahiptirler. Tathsu baliklan kg bagina saatte 5 ml hacimde sulu idrar
{ireterek bu problemi hallederler. Yilan baliklan ve salmonlar gibi anadrom ve katadrom ttrler de
bu aktiviteyi terse gevirebilirler, bu iglemler birkag giinde yapilabilmektedir. Kortisol ve prolaktin
hormonlan ozmoregilasyonun kontrolinde en 6nemli hormonlardir. Genellikle kortisol tatlisuda
tuzun artiy ve muhafazasim, deniz suyunda ise azaltilmasm saglar.

Demir (1992), Baliklann viicut stvilanmn, hicrelerin ihtiyaglan olan ¢6zinmis tuzian ve
organik bilegikleri i¢erdigini bildirmektedir. Bu maddelerin miktarlan, viicut sivilartmin osmotik
yogunlugunu belirler. Baliklarda osmoregtilasyon iglevierini yapan organlar baghca bobrekler ve
solungaglardir. Barsaklar ve deri de osmorcgillasyonda rol oynar. Osmorcgilasyon, bashca
hormonlarla kontrol edili. Hormonlar, kan basinciu artirarak ya da azaltarak boébrek
cisimciginin stizme hizni, dolayisiyla sizilen sivimn miktanm degistirerek ve tabil hicrelerinin
belli maddeler i¢in gegirgenliklerini, belli maddeler igin geri emme hizlanm degigtirerek
bobreklere etki ederler. Hormonlann solungaglara ctkisi de, solungag cpitelinin gegirgenligini,
dolayisiyla maddelerin diffizyon hizimi degistirmek suretiyle olur.

Boeuf et Harache, solungaglardaki microsomlar dzerindeki Na-K-ATP-ase sistemini ve
.yiksck tuzluluga (%o 35.5) maruz kaldiktan sonra osmotik degigimler, yasama, geligme
performanslanm aragtirmugtir. Tath suda belirli bir boya ulagarak deniz suyuna go¢ eden
alabalhiklarda belirli donemlerde meydana gelen ATP-ase degisiminin Gokkusa$s alabaliklannda
hicbir mevsimde rastlanmadifym belirtmiglerdir. Gokkugag: alabahklanmin deniz suyuna
birakildiktan sonra, birkag gin kan plazma clektrolit konsantrasyonun ve osmotik basincin artis:
tespit edilmiy, daha sonraki giinlerde baslangi¢ parametrelerine geri donilg tesbit edilmigtir. Bu
geri doniig sonrasinda, deniz ortamina iyi bir adaptasyon ve gelisme goritimiistir. Bu aragtincilar
Gokkugag alabahiklarimin belirli boylarda (> 120 g) ve belirli sicakliklarda (14 °C), yiksek
tuzluluktaki (%o 35-36) deniz suyuna transfere dayanabildiklerini bildirmiglerdir (Goner, 1991).

2.3.G8kkusagr Alabahnin Yiiksek pH'ya Ahgtiriimasi

Murray and Ziebell (1984), 1964 yilinda Jordan and Lloyd'un ingiltere'de Gokkusag
alabahify fingerlinglerinde degisik pHlann etkilerini c¢ahgtiklanm, baliklann yiksek pH
degerlerine 24 saatlik bir alisirma sirecinden gegirildikieri taktirde, letal pH degerlerinin
yitkseldigini gosterdiklerini nakletmiglerdir.

Murray and Ziebell (1984), ABD'deki baz yitksek rakimli géllerde yaz aylarinda ani pH
yiikselmeleri sonucunda meydana gelen alabalik Sliimlerinin 6nlenebilmesi amaciyla bir ¢aligma
yapmuslardir. Bu ¢aligmada 14-23 cm. total boya sahip Gokkugsa@ alabaliklan, pH'si NaOH
ilavesi ile degistirilen 420 litre hacimli tanklar kullamimigtir. Deneylerde su sicakhifa 1742 °C'de
tutulmugtur. Denemeler hizh alighrma ve tedrici ahgtirma olmak fizere iki farkh sekilde
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yapilmugtir. Hizh ahgtirma deneyinde baliklanin bulundugu suyun pH'st 3 ve 5 saat iginde 8.0'den
9.6 ve 9.7ye yukseltilmig, 12. saatin sonunda baliklarda onemli stres belirtilert gordlmeye
baslanmstir. {1k 24 saat iinde limier % 40'a, 49 saat icersinde ise % 50'ye yikseltilmistir. Bu
sirada baliklarda agin stres hali ve yem alimimn durdufu gorilmigtor. 72. saatin sonunda
baliklar normale donmeye baglamiglar ve yem almiglardir. 120. saate kadar baska 6lim olmamig
ve denemeye son verilmigtir. Aymi aragurmactlar hizli alistirma amactyla yaptiklan baska bir
dencyde; pH'y1 6 saat iginde 9.3'c yikseltmigler; alabaliklarda ylzme aktivitesinde azalma ve
gegici igtah kaybi gozlemlemislerdir. 48 saat sonra biitiin baliklar normal davramiy gostermeye ve
yeniden yem almaya baglamiglardir. Bu denemede hig balik olimi gézlenmemis ve 120. saatte
denemeye son verilmigtir. Tedrict alisirma dencyleninde, pH giinliikk 0.2-0.4 binim artinlmig ve
Gokkusag) alabaliklan 9.8 pH'ya ahismislardir. 4. gilniin sonunda pH 9.9'a yikscldigi zaman,
baliklanin total aktivitclerinin azalmasina ragmen yem alma devam ctmistir. 5. giinun sonunda pH
10.0 ve idzerine gikanldiginda beslenmeye son verilmigtir. Baz baliklarda denge kaybs,
bazilannda isc komea tabakalanndaki seffafik kaybolmaya baslamigur. Oliimler baslamadan
once tolere cdilebilen maksimum pH degerinin 10.2 oldugu tesbit edilmigtir (Tablo. 1).

Tablo.l. Tednici alisurma deneylerinde farkh pH seviyclerine  Gokkusagr alabaliklannin
rcaksiyonlan (Murray and Zicbell, 1984).

Giin pH Arah{n Reaksiyonlar ve Alabalifhan Durumu

1 8.6-8.9 Normal

2 8.9-9.2 Aktivite azalmasina ragmen beslenme normal

3 9.2-9.7 Aktivite daha da azalmus, ancak beslenme devam ctmektedir
4 9.7-9.9 Beslenme devam etmesine ragmen kiigiik stresler gorislmiigtiir

Bazn baliklarda pH 10.0'da denge kaybi olmakta ve beslenme
durmaktadir. pH 10.1'de denge kaybs artmakta ve baz balikiann komea
5 9.9-10.3 tabakalanmin geffaflifimin  kayboldugu gorilmcktedir, pH 10.2'de
baliklann % 50'sinde denge kayb1 gérillmekte ve 10.3'de 6liimler % 60
civanna yiikselmektedir.

Murray and Ziebell (1984), Jones'un 1982'de elde ettigi verilerde; Gokkusagt
alabaliklanimun pH degeri 9.9 iken balikgilar tarafindan dogal ortamdan yakalandigimi ve aktif
olarak beslendigini nakletmigtir. Elde edilen verileri kullanarak, nétre yakin suyu olan
kulugkahanelerde yetistirilen Gokkusag: alabaliklarinin yitkksek pH'li géllerde stoklanabilecegine
dair bir stoklama programi gelistirilebilecegi fikrini ortaya atmiglardir.

Alabaster and Lloyd (1982), Sprague'nin, asbest ¢imentodan imal edilen borularia
taginarak getirilen ve pH 's1 9.5 olan bir suda yaptifa 6 haftahk bir denemede; denemeye aldigx 40
adet bir yaginda Atlantik salmonundan yalmzca %S5'inin (2 adedinin) 6ldogundt bildirdigini
belirtmigtir. Jordan and Lloyd'un, Gokkusag alabaliimin aligmig oldugu pH degerinin, birkag
saat i¢inde oldiirebilecek seviyede yitkksek pH degerlerine dayamkhilifs dizerinde etkisi olmadifins;
ancak 6.55, 7.50 ve 8.40 pH degerlerine alishinimig ii¢ grup balik igin 24 saatlik medyan letal (24
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saat iginde baliklann % 50'sinin Olmesi) pH degerlerinin sirastyla 9.86, 9.91 ve 10.13 oldugunu
ve aradaki farkn istatiksel olarak 6nemli oldugunu bildirdiklerini belirtmiglerdir.

Alabaster ve Lloyd (1982), pH deferlerinin baliklara etkilerini genel bir tablo halinde
(Tablo.2.) toplamuglardir.

Tablo.2. pH degcrlerinin baliklara ctkileri (Alabaster and Lloyd ,1982)

pH Arahf Baliklara Etkileri

30-3.5 Bu simrfardan daha dogitk pH degerlerinde baz bitki ve omurgasiziar bulunabilirierse

) ) de, bu aralikta hig bir baligin birkag saatten fazla yagayabilmesi miimkin degildir.

‘Bu sirlar alabalikgillere letaldir. bu aralifin alt limitinin biraz daha yitksck

35-4.0 scviyclerinde, bir aragirma peryodu sonrasinda Kizlgoéz, Kadifc balig:, Tathsu

) ‘ Levregi ve Turna bahiklannin yagayabildiklerine dair bilgiler vardir, ancak bu arahifin

alt ssmn Kizlg6z icin letaldir.

Bu pH araligina karst dayarukliik baligin yag1 ve biyukldgd ile degismekle birlikte,

40-45 digik pH degerlerine aliginimamus olan alabalikgiller, Kadife balifa, Capak,
R Kizlgoz, Havuz bahh ve Adi Sazan'a zararhdir. Bu pH scviyelerine alisunlan

baliklardan sadece Tathsu Levregi, Capak, Kizlgéz ve Tuma'min ircycbilmesi
mimkilndiir.

Bu deperler alabalhikgillerin yumurta ve yavrulanna ve Ozcllikle diigiik

45-50 konsantrasyonlarda Ca, Na ve Cl ihtiva cden yumugak sularda yasayan erginlere

zararhidir. Adi Sazan'a da zararhi olabilir.

Serbest CO, konsantrasyonu 20 mg/fitden daha fazla oimadik¢a veya suyun ihtiva

ettifi demir tuzlan c¢okelerck ferrikhidroksitc domigmedikee, hi¢ bir balhiga zararh

50-60 lolma ihtimali yoktur ve kesin toksiditesi bilinmemektedir. Eger Ca, Na ve Cl
konsantrasyonlan veya suyun sicakhf digilksc bu arahigin en digikk degerinin

ahsirma vapiimamug alabalikgillere ve Kizlgdzin idremesine zaran olabilir.

6.0-6.5 100 mg/itden daha fazla serbest CO, ihtiva etmedikce butin balik tiirlerine zararh
V=0 dc_gilj.if.

6.5-9.0 Her ne kadar zchirli maddclenin toksik ctkisi bu araliktaki dcgisim tarafindan
T etkilenmekte ise de, balik tirlerinin hepsine de zararsizdir.

9.0-95 Sayct uzun stre bu araihikta bulunurlarsa alabalikgiller ve Tathsu Levregime zararh
) ) olma ihtimali vardir.

95-10.0 Kisa siirelerde mukavemet edebilmelerine ragmen, uzun bir zaman peryodunda
) ' alabalikgillere letaldir. Baz tirlerin gelisim sitreclerine zararh olabilir.

10.0 - 10.5 | Kisa peryotlarda alabalikgiller ve Kiz1lg6z dayanabilir, ancak uzun siirclerde letaldir.

10.5- 110 alabalikgillere hemen Sldiirciidiir. bu arahifin iist ssmnna uzun sitre maruz kalan

' ’ Sazan, Kadife balify, Havuz balifn ve Turna baliklan icin letaldir.

11.0-11.5 |Bitin bahk tirleri icin aminda $ldiirciidir.

Alabaster and Lloyd (1982), Eicher'in 1946'da yapuf: bir ¢aligmada; nehirdeki
Gokkusag: alabaliklanmin pH'ya tolerans smirlanm 9.4 olarak tesbit etmis; fakat goldeki
Gokkusagy alabaliklannin pH deferi 10.2'nin iizerine ¢iktifs zaman 6ldiklerini rapor etmigtir.
Aym aragtinict, 10.2 pH deferine maruz birakilan alabaliklanin dorsal ve kaudal yitzgeglerinin
yiprandifim ve balifin korlestigini rapor etmigtir. Daye and Garside'nin, 9.5'un iizerindeki pH
derecelerinde dere alabaliklaninin goz lens ve komea tabakalannin zarar gordiigiini, 7 giinltk bir
deneme peryodunda bu tiirler i¢in medyan letal pH degerinin 9.8 oldugunu ortaya ¢ikardiklann;
pH degerinin dere alabalifina zararh olmaya basladiga 9.0 da 7 giinlikk bir deneme yapmuglar ve
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yoksek pH degerine dis ortamla temas eden dokulanndan en hassas olammin solungaglar
oldugunu, solungag flamentlerinin tabamndaki mukus hiicrelerinin fazla irilegmeye (hypertrophy)
bagladifimi ve ybksek pH degerlerinde epitelyumun pilaster hicrelerinden aynidigim
bildirdiklerini belirtmiglerdir. Carter'in, kahverengi alabaliklan alkali solusyona maruz birakarak
tam deniz suyuna biraktigim, 9.6 pH defierinde medyan letal peryodun 20 saat; 9.5 pH degerinde
isc isc medyan letal peryodun 4 giinden daha fazla oldugunu bildirdigini belirtmiglerdir.

Campbell (1961), alabaliklann dogal ortamda farkli pH derecelerine dayamkhliklanni ve
bu pH derecelerinde baliklann beslenme ve bityiime durumlanm: incelemigtir.

2.4. Van Gé&la

Tugrul vd (1984), Van Gélid'niin diinyanin cn biyik soda golia oldugunu, hacminin 607.4
km’ oldufunu, yilda akarsularla 2.5 km? ve yagslarlia 1.72 km*® olmak izere toplam 4.22 km® su
gelirine sahip oldugunu, g6l kapah oldufundan kayiplann yalmizca buharlagma vasitasiyla
gereeklegtigini, gol seviyesini ctkileyen faktorin gines cnerjisi olmasi nedeniyle, yilhik iklim
sartlannin gol hacmini ctkiledigini bildirmiglerdir.

Kempe et al. (1978), yapuf: degerlendirmeler sonucunda karbonat iyonunun derinlige
gore degistigini gozlemislerdir. Bunun nedeni olarak da derinlige gore basincin karbonat basinct
izerindeki ctkisi gosterilmigtir. Golan genel kimyasal dzelliklenini belirlemck amaciyla yapufy
arastirmada, Van Goli'nde fazla miktarda bulunan anyon ve katyonlan tesbit ederck bir tablo
haline (Tablo.3.) getirmigtir.

Tablo.3. Van Golindeki major anyon ve katyonlar (mg / It)

ANYONLAR (mg/lt) KATYONLAR (mg/lt)
Klorir 5450 Sodvum 7747
Karbonat 3331 Potasvum 508
Silfat 2344 Magnezvum 94.8
Bikarbonat 2194 Kalsivum 5-10
Fosfat 0.52 Lityum 1.5
TOPLAM 13.319,52 TOPLAM 8359

GENEL TOPLAM (Anyon+Katyon) : 21.678,52

Tugrul vd (1984), gecmis yillarda Van Goli Gzerinde gesitli aragtimacilar tarafindan

yapilan analiz ve inceleme sonuglarim su sekilde degerlendirmiglerdir:

a). Gol suyunda sodyumun diger iyonlara oram deniz suyuna gére yiiksektir. Toprak
alkali metaller (Ca ve Mg) denizlere gére oldukea diigitkk seviyededirler. Ca/Mg oram
0.1'den ditsitktiir.

b). Van Golii bir soda golit olup karbonat ve bikarbonat iyonlan toplami, kloriir iyonu
toplamindan fazladir. Deniz suyu ile karsllastmlacak olursa karbonat iyon
konsantrasyonu deniz suyundan 100 kere daha yiiksektir. Van Go6li litresinde yaklapk
21.68 gr ¢bziitnmils madde (tuz) icerir. Bu deger g6l yoguniugu olan 1.0187 gr/cm’®



16

(20 °C) ile bolindnce 21.28 grikg ya da diger bir ifadeyle %o 21.28 tuzluluk oldugu
meydana gikar. Bu tuziuluk tamm denizler igin kullamlan tuziuluk tammndan
farkhidir. Denizlerde karbonat digtik olup, tuzulugu tayin eden temel anyon klorir
iyonudur ve karbonat, iyon ciftlemesinde oksit bilegikierine gevrilerck "Osinografik
Tuzluluk” hesaplan yapiimaktadir. Goldeki karbonat iyonlan oksite doniigtiriliince
"Ogsinografik Tuzluluk” %o 19.81 bulunmugtur. '

c). Golin pH degeri yikksek (> 9.5) olup, bu pH'daki g6l suyunda ¢Ozinmiig serbest
karbondioksit bulunmaz Ortamda sadece karbonat iyonlari mevcut olup, gél suyunun
pH 'sin1 da bu iyon kontrol ctmektedir.

d). Gol suyunda yizey sicakhigs Ocak ayinda ortalama 3.5 °C, Temmuz ayinda isc
ortalama 22 °C 'dir. Van Golt'ntin yitzeyi denizden yaklagik 1650 m yiksckliktedir.
Kempe et al. (1978), Van Goli'nde olgebildikleri baz agir metal degrlen ile, denizlerdeki

ortalama degerleri agafida bir tablo halinde (Tablo.4.) kargilagtirimigtir.

Tablo.4. Van Goli'ndcki bazn afir mctal degerlerinin  denizlerdeki ortalama  degerlerle
karsilastinlmasi ( Kempe et. al. 1978 )

Afir Metal Van Géli (ppb) Deniz (ppb)
Kurgun 15.00 0.03
Bakir 1.70 0.30

_Manganez 0.94 0.20
Nikel 0.88 0.10-2.30
Kadmivum 0.45 0.10
Kobalt i 0.06 0.05

Savran ve Ceylan (1992), Van Gélii'nde 1991 yihi iginde yedi aylik bir peryotta degisik
zamanlarda yaptiklan su analiz sonuglanmn ortalamalanm bir tablo halinde (Tablo.5)
sunmuglardir.

Tablo.5. Van Golii suyunda bulunan 'iyonlann 1991 yiinda yapilan analiz sonuglan
(Savran ve Ceylan1992).

pH 9.61 Bikarbonat (mg/lt) 2120.6
Sicaklik (°C) 17 Silfat (mgAt) 2486.3
Netkenlik (umhos) 25275 Bakar (ug/lt) 1.7

| Yogunluk (g/cm’) 1.015 Cinko (ug/it) 0.02
Sodyum (mg/lt) 7747.8 Demir (ug/lt) 0.5
Potasyum (mg/lt) 519 Kursun (ug/t) 14
Klorir (mg/lt) 5299.8 Nikel (ug/t) 120
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Ortam: ve Denemede Kullamlan Su Kaynaklan

Denemeler Yiiziinct Yil Universitesi Ziraat Fakiitesi Su Urnleri Bolamii Uygulama ve
Arastirma Tesisi'nde gerceklestirilmigtir. Deneme materyali olarak 0zel bir firma tarafindan
iiretilen 2,5x0,8x0,7 m ebatlarinda, 1.4 m® hacminde ve 3x0,9x0,7 m ebatlannda, 1.89 m*
hacminde "Yavru Gelistirme Tanklan" kullamirmstir (Resim.1). Deneme tanklannin su hacmi
700-800 It civannda tutulmugtur. Denemede kullamlan g8l suyu Y.Y.U. Kampisit kiyilanndan 5
toniuk romork-tankerlerle igletmeye getirilerek depolanmigtir. Gol suyuna tedrici gegisi saglamak
amactyla isletmeye yaklagik 5 km uzakliktaki Topaktay Koyt civanndaki kuyulardan derin kuyu
pompalan yardimiyla basilan tathsudan yararlamlmigtir, Tathsuyun fiziko-kimyasal ozellikleri
Tablo.6'da sunulmugtur.

Tablo.6. Y.Y.U. Ziraat Fakiltesi Su OUrinleri Bolimd Araghmma ve Uygulama fsletmesine
Gelen Tathisuyun Baz Fiziksel - Kimyasal Parametreleri

Parametreler Deperler
Oksijen 6 mg/t
Tuziuluk %0 0,3
Kondiktivite 740 umhos/cm
_pH 8.01
Kalsiyum (Ca™") 37.05 mg/t
Magnezyum (Mg ) 52.39 mg/it
Klorir (ClI7) 0.43 mght
Karbonat (CO3 ) 0
Bikarbonat (HCO3 ) 528.67 mg/t
Toplam Sertlik 307.86 mg/t CaCO,

Deneme tanklanndaki temizlii saglamak ve suyun havalandinlmasina yardimci olmasi
amaciyla karbon filtreli bir sirkilasyon pompasi kullamimustir. Isiklandima dogal yoldan
saglanmugtir.

3.1.2. Balhk Materyali

Ballkk materyalini Gokkusagt alabaifs (Oncorhynchus  mykiss, W.1792)
olusturmaktadir, Sistematikteki yeri agagidaki gibidir (Laird and Needham 1990, Maitland and

Campbell 1992):
Sif: OSTEICHTHYES
Talam : SALMONIFORMES
Familya : SALMONIDAE
Genus : Oncorhynchus
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Tor :Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)°

Genel ozellikleri soyledir :

Bayiikloga ve diy goriniighh yasadign habitata ve beslenme durumuna gore degisir. 70 cm
boy ve 7 kg afurhia kadar ulasabilirler. Gokkugag alabah@ viicdun daha tiknaz (tombul), bag,
viicut, sirt ve kuyruk yiizgegleri tizerinde koyu nokta sekilli benekler tapmasi, yanal ¢izgi Gizerinde
gokkusagim andiran kimmzimtirak bir bant tagimasi ile karakteristiktir. Erkckleri gri-siyah haki
renkli, disilerde renk daha soluk ve mattir. Sirt ve kuyruk yizgeci yag ylizgeci (adipoz yuzgeg)
bulunur. Sirt yiizgeci IV, 9-10; anal yiizgeg III, 10-11 isinhidir, kuyruk ytzgeci ¢atalhidir. Pullan
kigiik ve daireseldir (cycloid). Boylan 15 cm'ye kadar olan gen¢ Gokkugag alabaliklan viicutlan
izerinde 11-13 adet bityiik koyu Icke tagirlar (Atay 1980, Aras 1988).

Gokkugagy alabaligimin anavatam Kuzcy Amerika'mn Pasifik okyanusuna dokilen
nchirleridir. ilk defa bu bolgede kultire alinmus, buradan batin dinyaya vayilmigir. Gokkusag
alabalig1 aretimi kolay, ¢evre sartlanna karyi daha uyumiu ve toleransli, yem se¢meyen, hizh
biiytiyen bir balk tiirdiir.

Arasurma materyali olan Gokkusagi alabaligt Kuzey Amerika orjinli olup, Avrupa'da
Gokkusag: alabalify endiistrisi ilk olarak 1890'h yillarda Danimarka'da geligmistir (Laird and
Needham 1988). Farkh ilkelerde ve ¢esitli bolgelerde yapilan birgok sclcksiyon galigmalan
sonucu ¢ok ¢csitli hatlar gelistirilmigtir. Esas olarak iki varyetesi vardir. Bin sirckli tath sularda
yasayan Gokkugag alabalify (Oncorhynchus mykiss), digeri deniz formu olarak bilinen Celikbag
alabalik (Oncorhynchus mykiss)'dir.

Gokkusag: alabahify dogal ortamda genellikle kusin yumurtlar. Digiler 3-5 mm ¢apinda, 4-
7 hafta kulugka devresinden sonra agilan 1500-2000 (adet’kg balik) yumurta dretirler
Yumurtalar dogal ortamda 0.3 °C ile 12.8 °C arasinda gelisebilirler. Kaltur ortaminda isc ideal
iireme sicaklikian 7-13 °C arasindadir. Biyiime igin optimum sicakhklar 12-20 °C arasinda
(Laird and Needham 1988) olmasma ragmen, sicakliklar tedrici olarak arttinlirsa 22-23 °C
civanna kadar yetistirlcbilir (Celikkale 1988).

Nisbeten yitksek su sicakliklarina ve diigiik oksijen dizeylerine toleranslanindan dolay ve
hizl1 bitylime orami nedeniyle, sofralik tathisu baligh yetistiricilipinde Gokkusag: alabalif: en ¢ok
tercih edilen tirdiir (Laird and Needham 1988).

Yapilan aragtirmalara gore Gokkugag: alabaligy pH'si 9.9'a kadar olan sulara (Murray
and Ziebell 1984) ve %o 36-37 tuzluluga sahip sulara alighnlabilmistir (Giner 1991).

Denemelerde kullamlan Gékkusag: alabaliklan; 1. deneme i¢in 29.01.1994 tarihinde 40-
60 g 'lik 29 adet ve II. deneme igin 09.08.1994 tarihinde 60-90 g 'lik 37 adet olmak iizere toplam

* 1988 yilinda Ichthyolojist ve Herpetologist kongresinde sunulan veriler ve Amerikan Fisheries
Society'si Gokkusag: alabalif’'mn Salmo gairdneri Richardson, 1936 olan adimn tarihi 6nceliBi
sebebiyle Oncoriynchus mykiss Walbaum, 1792 olarak kabul etmigtir (Giiner 1991).
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66 adet balik Van Tanm {1 Mudariogn Yizincd Yil Alabalik Uretme Isietmesi‘nden; III. deneme
i¢in Van-GOrpmnar'daki 6zel bir alabalik yetigtirme igletmesinden 16.11.1994 tarihinde 60-120 g
afirhiginda 120 adet balik getirilmis ve bu balklardan 30 tanesi III. denemede; 30 tanesi de
14.5.1995 tarihinde baslanilan IV. denemede kullamlmistir. Son denemede kullamlan baliklarin
afrhiklan 80-125 g (ortalama 113 g) arasinda degismektedir.

3.2. Metot

Aragtirmada 11-23 giinlitkk periyotlar halinde 4 adet deneme yapilmigtir. I. denemeye
2.Subat. 1994 tarihinde baslanmig ve 22.Subat. 1994 tarihinde sona crmigtir. fkinci deneme 9-
27 Agustos. 1994 tarihleri arasinda; Ogincd deneme 3-25. Ocak.1995 tanhleri arasmda ve
dordincit dencme isc 14-24.Mayis. 1995 tarihleri arasinda yapiimisur. Baliklar dencmeye

alinmadan o6nce, deneme yapilacak ortamlarda 5-10 gin sireyle ortama ahisabilmcleri igin
bekletilmigtir.

3.2.1. Su Analizleri

Oksijen, Sicaklik ve pH Olgiimleri: Oksijen, YSI Model 51B oksijen-metre ile; pH, el tipi
ve masa tipi HANNA Model ve pH-metreler ile; sicaklik ise, oksijen-mctre, SCT-metre, cl upt
HANNA Model pH-metre ve basit termometre ile sabah ve 6gleden sonra olmak uzere ginde
ikiser defa oOlgilmigtir. Cihazlann kalibrasyonu kullamm klavuzlannda belirtildigi gibi
yapilmigtir.

Tuzluluk ve Kondiktivite Olgimleri: Her ikisi de YSI Model SCT-metre ile sabah ve
Ogleden sonra olmak izere gitnde ikiger defa 6lgimieni yapiimigtir.

Kalsiyum ve Magnezyum Tayinleri: Kalsiyum tayininde, numuneye NaOH ilave edilmig,
indikator olarak Mircksit kullanilmug ve EDTA ile titre cdilmistir. Magnezyum tayinindc isc
indikator olarak Black-T kuilamimig ve EDTA ile titre edilmistir.

Karbonat ve Bikarbonat Tayinleri: Karbonat ve bikarbonat tayinlerinde indikat6r olarak
fenolftalein ve metil oranj kullanilmig ve HCl ile titre edilmistir.

Kloriir Tayini: Kloriir tayininde indikator olarak K,CrOy4 kullamimig ve 0.1 N AgNO;
ile titre edilmigstir (Yaramaz 1988, Tuncay 1994).

3.2.2. Tartim ve Ol¢iimler

Deneme 6ncesi Van Tanim {1 Madirligi Yizinci Yl Alabahk Uretme isletmesinden 40-
60 g ile 60-90 g ve Van-Giirpinar'daki 6zel bir alabalik yetigtirme ¢iftliginden 80-120 g arasinda
apirhfa sahip olmalanna dikkat edilerek segilen ve isletmemize getirilen toplam 184 adet
Gokkusag alabalifs icinden denemelerde kullamilanlann, denemeler esnasinda 6lenlerin total boy,
catal boy, standart boy ve afirlik gibi biometrik 6i¢timleri yapiimighr. Deneme boyunca hayatta
kalanlann ise dlgimleri yapiimamgtir. Olgiimler i¢in 1 mm hassasiyetli 6lgiim tahtast ve 0.1 g
hassasiyetli elektronik terazi kullamimigtir.



3.2.3. Deneme Alaninm Kurulug Plam

Deneme, Y.Y.U. Ziraat Fakilltesi Su Urtinleri Bslimii Arastrma ve Uygulama Isletme
binasinda kurulmugtur. igletme binasmm digtan gorindsit ve deneme alam genel hatlaryla
asafidaki sekil ve resimler'de goriildogi gibidir.

NN

1. Birinci deneme tanki 2. Ikinci deneme tank
3. Kontrol grubu tanki 4. G6l suyu depolama tank:

Sekil.1. Deneme alaminin kurulug plam

Resim.1. sletme binasiin distan gorintist
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Resim.2. Deneme tanklannin g6rinisa

3.2.4. Denemenin Baglatiimas: ve Y driitiilmesi

Denemenin baslatilabilmesi igin yeterli derecede temiz gol suyu ve tatlt suyun temin
cdilcbileccgi bir sistem Sekil. l'de gorildagn gibi kurulmus ve bu sisteme gol suyu remork-
tankerlerden yararlanilarak taginmigtir. Tathsu is¢ igletmede meveut olan kuyu suyudur.

Sistem kurulduktan ve baliklann nakli tamamlandiktan sonra, baliklar tathsu ile
doldurulmus tanklara ¢ grup halinde yerlegtirlmistir. Birinci grupté deneme boyunca kontrol
grubu olarak yararlanilan baliklar, ikinci ve dgtincd gruplarda isc adaptasyon amaciyla tutulan
baliklar vardir. Ik tig denemede diger iki tankta saf gol suyu ve bir tankta da tathisu ile gol suvu
kangtinlarak pH'st ayarlanmis su kangimi bulundurulmustur. Dérdiincit denemede biitiin
gruplarda giinde 6 saat yaklagik 1 It/dk olacak sckilde sirkillasyon uygulanmistir. Bu arada gél
suyu ¢esmeli su bidonlan vasitasiyla ve pH's: siirekli kontrol altinda tutulacak sekilde verilmigtir,
Baliklar tank ortamina ahstinidiktan sonra yapilan islemler (dordiincii denemede gol suyu
kangtinlmas harig) safhalar halinde asafida siralanmagtir:

1. Safha: Baliklann bulundukian ortama iyice alighklanna kanaat getirildikten sonra,

tathsu bulunan deneme tanklarina gél suyu kangtinlarak, pH's1 0.5 birim arinimiy ve pH'nin
8.50 civannda olmasi salanmgtir,

Her deneme sathasinda;
Suda yapilan Slgimler; tuzluluk, iletkenlik, sicaklik, ¢bziinmiys oksijen seviyesi, pH
6lgimleri, kalsiyum, magnezyum, karbonat, bikarbonat, kloriir, amonyak tayinleridir.
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Olen baliklarda yapilan 6i¢im ve gozlemler, sayisal kayit, afirlik, boy, morfolojik
gorunim, otopsi bulgulan, renk degisiklikleridir.

Canli baliklardaki ol¢im ve goziemler; sayisal kayit, yem alma durumu (istah durumu),
balik hareketleri, renk degigiklikleridir.

II. Safha: Baliklar I. safhaya alistiktan sonra, gol suyu ilave edilerek, deneme tanklanmn
pH's1 0.5 birim arttinlarak 9.00 civannda olmas: salanmistir.

II1. Safha: Bu safhada deneme tanklarinin pH's: yavag yavas g6l suyu ilave cdilerek 0.4
birim daha arttinimig ve pH 9.40 civanna yitkseltilmigtir.

1V. Safha: Dordiinci) safhada ise deneme tanklaninin pH'st g6l suyu ilavesiyle 0.3 birim
daha arttinlarak, pH'min 9.70 civannda olmas: saglanmugtir.

V. Safha: Bu sathada pH dcferini gol suyu scviyesine gikarabilmek igin deneme
tanklanna gol suyu ilave cdilerck, pH 0.1-0.2 birim daha arttinlmig ve deneme suyunun pH'si
9.80 civanna ulagmugtir. Baliklann ¢ogunun bu safhada 6lmesi nedeniyle deneme kesilmigtir.

3.2.5. Balhklarin Direkt Olarak Gdl Suyuna Konulmas:

Gokkusagn alabaliklanmn pH'st ve tuzlulufu degistiriilmemis olan g6l suvundaki
davranislanm ve 6liim sonrast morfolojik bulgulanm belirlemeck amaciyla adaptasyon yapilmadan
deneme yapilmas: disiniilmis, bu amagla baliklar tathisu bulunan bekletme tanklanndan alinarak
aymi sicakliktaki g6l suyuna direkt olarak konulmug, davraniglar ve 6len baliklarda post-mortem
degisiklikler kaydedilmistir. Aynca benzer sckilde go! suyunun karbonatlan kismen ¢oktirulap,
pH degeri digirilerek, baliklann sudaki davramslarimin belirlenmesi i¢in ayn bir deneme
yapilmigtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Su Analiz Sonuglan

Denemede, Gokkusafy alabaliklanm tedrici olarak g6l suyuna ahgtirabilmek igin
kullamlan tathisu, Y.Y.U. Ziraat Fakiltesi Su Urinleri B6limi Araghrma ve Uygulama
Islctmesine yaklastk 5 km uzakliktaki Topaktas Koyl civanndaki kuyulardan derin kuyu
pompalanyla saglanmaktadir. Yaklapk 25 It/sn debide Zeve Kampiisii su deposuna getirilen
sudan, deneme alam olan igletmeye yaklagik 5 It/sn civannda tathsu alinmaktadir. Bu suyun
03.11.1994 tarihi itibariyle yapilan analizde belirlenen ozelliklen Tablo.6.'da gosterilmigtir.

Denemede kullanslan gol suyu ise, Y.Y.U. Ziraat Fakilitesi'ne ait 5 ton kapasiteli remork-
tankerleric taginmigir. Gol suyu Kampis lojmanlan civanndan bir jenaratér vasitasivia
¢ahistinlian dalgic motorla tanka aktanimgtir.

4.1.1. Sicakhk

Sicaklik denemedeki cn 6nemli knterlerden biridir. Deneme boyunca sicaklik olgumlen
sabah (saat 8.30-9.30 arasi) ve Ogleden sonra (14.30-15.30 arasi) olmak uzere ginde iki defa
yapilmigtir. Yapyigimiz dort denemeden clde edilen sicakiik verilerinin ginlere gore degigimini
gosteren grafikler Sckil 2'de verilmistir.

2-22.Subat. 1994 tarihleri arasinda yapilan ilk denemede gesitli olumsuz sartlar nedenivle
sicaklik kontrolii saglanamamug, Seckil.2'den de gorulebilecegi gibi sicakhk siirckli algalip
yikselmis, bu denemenin sonlanna dogru istenmeyen ytiksekliklere ulagmigtir. Sekil.2'de
goruldigi gibi sicakhik 10-20.3 °C arasinda degigmistir.

9 - 27.Agustos.1994 tarihleri arasinda yapilan ikinci denemede ise 14.2 °C sicaklikta
denemeye baslanmig, mevsimin ¢ok sicak olmasi nedeniyle sicakhk iki gin iginde 19-20 °C
civanna yikselmig ve sonralan 20-21 °C arasinda degigmigtir (Sekil.2). Sicaklifn diisirebilmek
amaciyla, baslangigta derin dondurucularda naylon posetler iginde buz dondurularak tanklara
birakilmig, ancak sicakliktaki digiislerin gok az olmasi nedeniyle bu uygulamadan vazgegilmistir
ve bu deneme boyunca sicaklifin yiikselmesine engel olunamamigtir.

3-25.0cak.1995 tarihleri arasinda yapilan iigiincii denemede su sicaklign 7.2 °C iken
denemeye baslanmigtir. Baglangigta su sicakhif adaptasyon igin istenen seviyelerin altina
dasmezken (5-6 °C), sonralan mevsimin ¢ok sofuk ge¢mesi nedeniyle istenmeyen seviyelere (1-2
°C) dugmugtiir (Sekil.2). Deneme tanklanmn sicakliklan yitkseltilmeye c¢aligilmigsa da hava
sicakliklanmn geceleri -15 -20 °C'lere ditsmesi neticesinde kontroli pek mimkiin olmamugtir.

14-24. May1s. 1995 tarihleri arasinda yapilan dérdiinct denemede sicaklik agisindan
herhangi bir problem yasanmamgtir. Denemeye sicaklik 12 °C iken baglanmis ve deneme sonuna
kadar en yiiksek seviye 14.7 °C olarak tesbit edilmistir (Sekil.2).
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Sekil.2. Denemelerde clde cdilen sicaklik verilerinin gitnlere gore dagihm grafigi
4.1.2. Coziinmiig Oksijen Miktan

Sudaki ¢6ziinmus oksijen miktan, ortamdaki baliklar i¢in gok énemli parametrelerden bir
tanesidir. Denemelerde sabah' ve 6gleden sonra olmak iizere giinde ikiser defa ¢oziinmus oksijen
mikian Ol¢imleri yapilmigtir. Denemelerden clde edilen ¢dzinmiig oksijen verilen giinierc gore
grafik haline getirilerek $ekil.3'de gosterilmigtir.

2-22.Subat. 1994 tarihicri arasinda yapilan ilk dencmede, deneme boyunca clde cdilen cn
diisiik oksijen miktarlan 5.0 mg/t olarak elde edilmis, daha sonra havalandirma yoluyla oksijen
miktarlan artinlmistir. Bu deneme esnasinda sudaki ¢oziinmits oksijen miktarlann 5.0 mg/t ilc
8.1 mg/lt arasinda degismigtir (Sekil.3).

9-27.Agustos. 1994 tarihleri arasinda yapilan ikinci denemede, su sicakhiginin gok yitksek
oldugu ginlerde ¢oziinmiis oksijen miktan 5.0 mg/t civanna kadar diigmiigtir. Bu durum
havalandirmanin arttinimasiyla bertaraf edilmeye ¢aligilmigtir. Bu deneme esnasinda tanklaradaki
suyun ¢oziinmis oksijen miktar 5.0 mg/lt ile 7.6 mg/lt arasinda degismistir (Sekil.3).

3-25.0cak. 1995 tarihleri arasinda yapilan dgiincii denemede ise hava sicakifimin dilgitk
olmasi nedeniyle suyun ¢ozinmis oksijen miktan bakimindan herhangi bir problem
yaganmamigtir. Suyun ¢dzinmily oksijen miktan 6.1 mgAt ile 11.4 mg/lt arasinda degigmistir
(Sekil.3).

14-24 May1s. 1995 tarihleri arasinda yapilan dérdiincit denemede hava pompasinin 3. giin
gece durmas: nedeniyle oksijen miktan 4. sabah 6l¢imlerinde I. grupta 4.1 mg/t, II. grupta 4.8
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mg/it ve kontrol grubunda 4.6 mg/t seviyelerine diigmgtitr. Bunun diginda oksijen miktan 5.5
mg/itnin altina ddgmemistir. Bu deneme boyunca ¢oziinmits oksijen miktan 4.1 mgﬁt ile 7.6

mg/lt arasinda degigmistir (Sekil.3).
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Sekil.3. Denemelerde elde edilen ¢6ziinmilg oksijen venlennin gunlere gore dagihimi
4.1.3. pH

Yaptugimiz denemelerde pH cn dnemli kriter olarak kabul cdilmekte ve deneme plam da
ilk asamada pH iizerine kurulmugtur. Ciinkii Van Goli ¢ok yitksek bir pH seviyesine (9.70-
10.00) sahiptir. Alabaliklan ise genel olarak tolere edebildiklen en yiiksek pH degerleni 9.5-9.9
arastdir.
2-22.Subat. 1994 tarihleri arasinda yapilan ilk denmede baslangigta su sirkiilasyon
halindeyken pH artinmi yoluna gidilmis, ancak sirkiilasyon tatlisu ile yapildiy i¢in, gol suyu ilave
cdildiginde yikselen pH degen, tathsu kansmas:t sonucunda diserck, tathsuyun pH degeri
seviyelerine kadar inmigtir. Bunun Qizerine sirkiilasyon iglemine son verilerek denemeye devam
edilmistir. Bu denemeye toplam 18 balikla baglanmis, pH deferi ve sicaklik yikseldikce
baliklarda yiizges ve deride erimeler, daha sonra da 6limler gorilmigtir. 22.02 1994 tarihinde
son baliklarin da 6lmesiyle denmeye son verilmigtir. Bu deneme boyunca pH degerlerinin giinlere
gore degisimini Sekil.8'de ve pH-balik 6litmleri iligkisini gésteren grafik ise Sekil.4'de verilmigtir.
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Sekil.4. 1. dencmeye ait pH ve balik olimlicni grafigi

9-27. Agustos. 1994 tarihleri arasinda yapilan ikinci denemede, pH daha kontrolli olarak
artinimigtir. Denemeye 37 adet balikla baglanmis ve pH degerinin 9.81'c yikseldiginde 7 adet
balik kalmas: {izerine denemeye son verilmistir. Deneme sonunda kalan baliklarda da ¢egithi
semptomlar gorilmastiir. Bu denemede pH'min ginlere gore degisimini Sckil.8'de ve pH-balik
oliimler iligkisini gosteren grafik ise Sekil. 5'de gosterilmigtir.
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Sekil.. II. Denemeye ait pH-balik oldmleri grafigi

3-25.0cak.1995 tanhlen arasinda yapilan dgincu denemede isc pH  yavag vavag
arttinlmigtir. pH'min yitkseltilmesi amaciyla direkt g6l suyu yerine, 6ncelikle pH seviyesi tatlisu ile
digirilmiy su hazirlanmis ve bu su yardimiyla deneme tanklannin pH seviyeleri daha kontrolli
olarak arttinlabilmigtir. Boylece diger denemelerde karsimuza gikan ani pH yvitkkselmelerinin 6niine
gegilmesi saglanmigtir. Bu denemeye 10'ar adet balik bulunan iki deneme tankiyla baglanmigtir.
Denemeye pH 8.5 iken baglamigr. Denemeye son verildifinde suyun pH'simun 9.90 oldugu
belirlenmigtir. Bu denemede baliklann diger dencmelere nazaran daha yitksck pH'va, daha uzun
siire dayandiklan gérilmis, ancak su sicakhiginin alabahklar i¢in kritik simr olarak kabul edilen 4
°C'nin altinda uzun sire scyrctmesi bahklann dengesini bozmug ve bunun dzerine denemeye son
verilmigti. Bu denemedcki ginlik pH defisimlerini gosteren grafik $ckil.8'de, pH-balik
oliimlerini gosteren grafik ise Sekil.6'da verilmigtir.
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Sekil.6. I11. denemeye ait pH-balik dlimleri grafigi

14-24 May1s. 1995 tarihleri arasinda yapilan dordiincu dencmede pH arttinminda, gunde
6 saat (yaklagik 1 It/sn) tathisu sirkilasyonu saglanmustir. Tathisu venilirken ¢egmeli su bidonlan
vasitastyla, aym siire iginde kontrolla olarak gol suyu ilave edilmistir. Denemeye pH 8.20 iken 30
adet balikla baglanmug ve 9.83'de L-II. deneme gruplannda birer balik kaldiginda sona
crdirilmigtir. Bu denemede 9.65 ve iizerindeki pH dgcerlerinde baliklann bir kismui 4 gun
yasamuglardir. pH'un 9.65'e yiikselmesiyle baliklarda % 5, 9.73'te % 13, 9.84'de % 55 ve son giin
9.83'dc % 15 olim gorillmesi ve deneme gruplanndaki bahklann % 90'min 6lmesi idzerine
deneme kesilmistir. Kontrol grubunda pH deneme boyunca 8.15-8.35 arasinda degismis ve olim
goriilmemistir. Bu denemedeki giinlitk pH degisimlerini gosteren grafik Sckil.8'de, pH ile balk
oliamleri arasindaki iligkiyi gosteren grafik Sekil. 7'de veniimistir.
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Sekil.7. IV. denemeye ait pH-balik dlamieri grafigi
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Sekil.8. Dort denemedeki pH degerlerinin giinlere gére defisimi



4.1.4. Tuzluluk

Tuzluluk dlgimleri ilk denemede sadece son 4 giin ve ginde birer defa yapilmigtir. Bu
yizden ilk denemeden clde cdilen tuzluluk grafiklerde dikkate alinmamustir. fkinci, glinctt ve
dordiincii denemelerde ise sabah ve ofileden sonra olmak fizere ikiger defa tuzluluk 6lgimleri
yapilmugtir.

Denemelerde oncelik pH'ya alisurmaya verildiginden ve pH degerleri g6l suyu pH's1
dizeyine ulastiinda baliklarda olimlerin artmast nedeniyle tuzluluk %o 3.5 sewviyesini
gesememigtir (akut deneme harig). Gol suyunun tuziulugunun yaklagik %o 18 oldugu goz 6nine
alindiginda artis gok az olmustur. Dort denemeden clde cdilen tuzluluk venleri Sckil. 9'da
gosterilmastur.

Tuzhuluk (%.)
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Gnler
(2. Deneme %3. Deneme 4. Deneme |

Sekil.9. I1, III. ve IV. Denemerde tuzlulufun giinlere gére degisimi
4.1.5. Kondiktivite (EC.106 pmhos / cm)

Kondiiktivite genellikle 25 °C sicaklikta, 1 cm uzunluk ve 1 cm? kesit alanina sahip su
sittununun mho olarak elektriksel gegirgenlifii seklinde ifade edilmektedir. Suyun kondiiktivitesi
ile eriyebilir tuzlarn toplam konsantrasyonu dogru orantihidir. Gegirgenlik deferi arttikga toplam
eriyebilir tuzlann konsantrasyonu da artmaktadir. I. denemede kondiiktivite Olgiimit sadece
denemenin son 4 giinii yapildifn i¢in buradan elde edilen veriler defierlendirmelerde dikkate
alinmamugtir. 11, III. ve IV. denemelerde ise sabah ve 4gleden sonra olmak iizere giinde ikiger
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defa Olgim yapiimustr. Ikinci, O¢inch ve dordonct denemelerden elde edilen kondoktivite
degerlerinin ginlere gore degisimini gosteren grafikler Sekil. 10'da verilmigtis.
Kbl ysuboatas
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 2 B

Gimler
[4F2. Deneme’ 3¢ 3. Deneme 4-4. Deneme |

Sekil.10. IL, 11, ve IV. Denemelerde konduktivitenin giinlerc gore degisimi
4.1.6. Kalsiyum ve Magnezyum

[ik ve son denemelerde kalsiyum ve magnezyum analizleri yapilmams, diger iki
dencmede yapilmustir. Yapilan analizicrde II. denemede 175.16 mgAt Cat™* ve 65.68 mg/t Mgt
bulunmustur. TII. denemede ise 136.98 mgAt Ca** ve 59.68 mgit Mg** bulunmustur. Gol
suyunda ise 9.02 mg/t Cattve Mg isc O olarak bulunmustur.

4.1.7. Karbonat - Bikarbonat ve Kloriir

Karbonat, bikarbonat ve klorir 6lgiimleri ‘ilkk denemede yapilmamugtir. II. denemede
yapilan analizlerde 141.4 mg/it CO5, 228.13 mg/t HCO; ve 143.8 mg/it CI- bulunmugtur. IIL
denemede 261 mg/it CO3, 503.2 mg/it HCO; ve 177.79 mg/it Cl tesbit edilmistir. [V. denemede
ise 498 mg/it CO3 ve 672.5 mg/At HCO; bulunmustur. G6l suyunda yapilan analizlerde 3484
mg/it CO5, 1914 mg/it HCO; ve 5995 mg/it Cl bulunmugtur.
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4.1.8. Amonyak

Amonyak olgima sadece ikinci denemede baliklann bulundugu tankta agin bir koku
olmas: ve baliklann 6lmeye baslamasi Gzerine yapilmis ve burada alabaliklar igin amonyagin
zararh olmaya bagladifs sintriann gegildigi (0.25 mg/t) gdrilmistir.

4.2. Denemeler Esnasinda Gozlenen Bahk Davramslary, Bahk Oldmleri ve Morfolojik
Bulgular

4.2.1. Birinci Deneme Boyunca Gozlenen Balik Davramglar, Bahk Oliimleri ve Morfolojik
Bulgular

. denemcyc 29.01.1994 tarihinde getirilen 29 adet balikla baslandi ve bulundukian
ortama alisabilmeleri igin 4 giin beklendi. Ik gin 11 adet, ikinci gin ise 3 adet balik disanya
atlayarak oldiler. Bu nedenic denemeye ancak 15 adet balikla baglamlabildi. Deneme boyunca
gozicnen balik davramglan ve oliim oranlan ile sicaklik ve pH degerleri Tablo. 7'de verilmigtir.

Tablo.7. 02-20.02 1994 tarihleri arasunda yapilan I. deneme boyunca gozienen bahk davramglan
ve dlimlerinin pH ve sicaklikia karsilagtinimas:

Dézi':e Su(::(l;l)xk pH OY;_ 21:1(1:2) Balik Davramslan

1 140 |755 100 Baliklar agin stresli gorunivorlar. Yem almadilar.

2 140 [8.10 86.7 2 adet balik oldi. Digerlenn hafif stresteler ve yem
almadilar,

3 12.1 [8.03 86.7 Normal vem aldilar.

4 108 |7.89 80 1 adet balik 8ldi. Canli baliklar normal vem aldilar.

5 100 |790 80 1 adet baligin viicut renginde koyulagma tesbit edildi ve yem

) ' almadi, digerleri normal yem aldi.

6 128|865 80 Renginde koyulagma olan balikta harcketler yavas, digerlen
normal vem aldi.

7 122 1797 80 Koyu renkli balik durgun, digerleni normal vem aldi.

] 12.7 |7.93 80 Kovu renkli balik ters donivor, digerleri normal yem aldi.
ladet balik 6ldi. ki balikta renk koyulagmasi gorilityor.

9 13.0 7.98 73.3 Di}gleri normal yem alds.

10 145 {778 73 2 baligin kuyruk yiizgeclerinde erime gériliiyor. 3 tane

) ) ‘ balifin da hareketleri yavag. Normal yem aldilar.

1 183 1853 40 5 adet balik 8ldii. Diger baliklarda hafif stres goériilityor ve
yem alimu azaldi.

12 18.7 19.59 40 Hafif stresli haldeler, yem almadilar.

13 203 [9.60 13.3 4 adet balik 6ldii. Digerleri yem almadilar.

14 19.2 {952 13.3 Bahklarda asin stres devam ediyor, yem almadilar.

15 183 19.59 13.3 Stres hali devam ediyor, yem almadilar,

16 183 19.73 13.3 Asin stresliler ve yem almadilar.

17 20.5 19.68 13.3 Yiizgeclerde erime renk koyulugu var. Yem almadilar.

18 20.5 |9.88 0 2 adet balik 6ldii, deneme sona erdi.

2. Giin: Olen balikta yapilan otopside ve dig bakida anormal bir durum géritlemedi.
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4. Gin: Kuyruk yizgecinde erime ve kuyruk sapinda turuncu bir renklenme goralda. I¢
muayenede anormal bir durum tesbit edilemedi.

9. Giin: Kuyruk yiizgecinde erime diginda anormal bir hal gorilmedi.

11. Gun: Baliklarin hepsinde de kuyruk ve sirt yilzgeslerinde erime ve renklerinde
koyulasma goritldi.

13. Gin: Baliklann solungaglarinda agin mukus birikimi ve tahribat gortildo.

18. Giin: Balklann solunga¢ ve viicut yiizeylerinde agin mukus birkimi, kuyruk
yuzgeglerinde erime tesbit cdildi. Baliklann birinde renk koyulagmas:t ve bobrekte biayime
goruldd.

4.2.2. Ikinci Deneme Esnasinda Gdzlenen Bahk Davramslary, Balik Olimleri ve Morfolojik
Bulgular

9-27.Agustos. 1994 tarihleri arasinda yapilan II. denemede 7 adet balikk deneme
tanklarindan atlamig ve denemeye 30 adet balikla baslanmigtir. Bu denemede gozlenen balik
davranislan ve 6liim oranlan Tablo.8'de verilmigtir.

8. Giin: Solungag renginde solma ve asin mukus binkimine rastlandi. Midenin bos ve i¢
organlannda herhangi bir anormallige rastlanmadi. Olen balikta kondisvon; 0.745 olarak
belirlendi.

12. Gan: Solunga¢ renginde hafif solma ve mukus birikimine rastlandi. Olen balikta
kondisyon; 0.988 olarak belirlendi.

13. Gin: Solungag renklerinde solma, vicutta ve solungaglarda asin mukus birtkimine
rastlandi. Kondisyonu; 1.063 olan baligin midesinin bo§ ve i¢ organlannda anormal bir durumla
karsilagiimads; kondisyonu; 1.062 olan baligin midesinde ise yem kinntilan oldugu goruldu.

14, Gun: Baliin solungag ve viicudunda mukus binkimine rastlandi, aynca
solungaglannin renginin agin solgun oldugu gorilldi. Mide bos ve iginde mukus yapisinda
sanimurak bir sivi gorildia. Olen balikta kondisyon; 0.999 olarak hesaplandi.

16. Giin: Solungaglan solgun ve asin mukus birikimi var. I organlarda herhangi bir
anormallik gorilmedi ve mide bos olarak bulundu. Olen balikta kondisyon, 1.066 olarak
belirlendi.

17. Giin: Kondisyonu; 1.048 olan balikta sag pelvik yiizgeg baglantisiiin yer aldifn kaide
kinlmig, kaudal yiizges uglarinda erime, renk kaybt ve isinlanmn birbirinden aynldigy
gorilmekte; i¢ organlar iizerinde hemoroji, bdbreklerde beyaz nodiiller var. Gozde katarakt
olusmus. Kondisyonu, 1.027 ve kondisyonu;, 0.889 olan baliklarda karacigerin anterioriinde
siyahlagma, yiizgeglerde erime ve gozlerde katarakt goriilda.

18. Giin: Olen 3 balikta da solungaclar ve karacifer solgun, safra kesesi agin sigkin ve
bobreklerin orta kisminda beyaz-grimsi yaJ benzeri lekeler gorildii. Kondisyonu; 1.059 olan
baligin solungaclarinda asirt mukus birkimine ve barsaklann iginde sanmtirak mukus yapisinda
bir sitviya rastlandi. Kondisyonu; 0.859 olan baligin yiizgeglerinde erime, gézlerinde katarakt ve
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hemorojiler gorldd. Saj goz ige ¢okmis- porsimag halde bulundu. Kondisyonu; 1.113 olan
baltkta yukanda sayilan ortak bulgular haricinde anormal bir duruma rastlanmadi.

19. Gon: Olen 1. balikta yizgeslerde erime, gozde katarakt, solungaglar solgun, mukus
toplanmis, sag operkulumun ucunda pargalanma ve g6z bebegli ¢evresinde hemoroji meveut. 2.
balikt kaudal yiizgegte erime ve solungaglarda solma gorilldi. 3. balikta yizgeclerde erime ve
solungaglarda solma goruldi. 4. balik yuzgeglerde crime, solugaglarda solungaglarda solma ve ug
kisimlanmin birbirine yapigik vaziyette oldufu gorildid. 5. bahkta ybdzgeglerde hafif erime ve
barsaklarda yem kinntilanna rastlandi. 6. balikta yiizgeglerde crime, solungaglarda anemi vc
mukus binkimi u¢ kissmlannda crime goriliyor. Gozlerde katarakt var. 7. balikta solungaglarda
solma, mukus birkimi ve u¢ kisimlannda erime goriliyor. 8. balikta solungaglar anemik,
dzeninde erimig peltemsi doku birkmig, ylzges uglan erimig, safra kesesi ain bitymils durumda
goriloyor (Kondisyonlan: sirastyla 0.771-1.170-1.025-1.079-0.925-1.113-1.028-0.847). Deneme
kesildikten sonra tath suya alinan ve 30 - 60 dakika sonra 6len baliklann kondisyonlan; 0.791-

0.854-0.772-0.966-0.831-0.979-0.916-0.917-0.918-1.103 scklindedir.
Tablo.8. II. dencmede pozlenen balik davramglan ve olam oranlanmin pH ve sicaklikla

karsilastinimasi.
Deneme | Sicakhik Yasama
Gind cO pH Or:.,m (%) Baltk Davramslan
1 16.0 7.65 100 Baliklar asin stresli, vem almadilar.
2 18.5 8.34 100 Stres hali devam cdivor, vem almadilar.
3 18.8 8.33 100 Yem almadilar.
4 19.5 8.51 100 Yem almadilar.
5 19.8 8.63 100 Yem almadilar.
6 20.3 871 | 100 Yem almadilar.
7 20.7 8.81 100 {ki tanesi hari¢, vem almadilar.
38 19.8 8.47 96.7 1 adct balik oldii. Digerleri yem almaya basladilar.
9 19.8 8.67 96.7 Normal vem aldilar.
10 19.8 9.02 96.7 Normal yem aldilar.
1§ 20.1 8.89 96.7 Normal yem aldilar.
12 20.3 3.89 93.4 1 adet balik 6li bulundu. Digerleri normal yem aldilar.
13 20.2 8.98 86.7 2 adet balik 6lda, digerleri normal yem aldilar.
13 20.4 8.92 83 4 1 adet balik 61t bulundu. Digerleri normal yem aldilar.
15 20.4 917 834 Bir balifin harckctlennde yavaglama gérilityor ve bu
) ' ) balik yem almadi. Digerleri normal yem aldilar.
1 balik 6ldd, canlilardan 1 tanesinin agiz ve gézlerinde
16 20.6 9.17 80.1 mantarlagma var. Dierlerinin yans: yem alds.
3 balik 6ldit, canlilardan 1 tanesi yavay hareket ediyor.
17 20.5 9.30 70.1 Digerleri normal yem aldilar,
3 balik 6lit bulundu. Canl: baliklarda yem alimu azaldi.
18 20.5 9.31 60.1 Hareketler d lat,

8 adet balik 6li bulundu. Digerlerinin de refleksleri gok
zayf ve ters dénfiyorlar. Suda anormal bir koku
19 204 9.60 33.4 hissediliyor ve deneme kesiliyor. Canls kalan 10 adet

’ ) ) balik tathsuya alimiyor ve bunlar da 30-60 dk. arasinda

Slditler. Deneme suyunda yapilan analizde 0.25 mg/it
amonyaga rastlanda.
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4.2.3. I11. Denemede Gdzlenen Bahik Davraniylan, Bahik Olamleri ve Morfolojik Bulgular

3-25.0cak. 1995 tarihleri arasinda yapilan denemeye 10°ar adet 2 grup halinde toplam 20
adet bahkla baslanmistir, Bu denemede gozlenen balik davraniglan ve 6lim oranlanmin sicakhk
ve pH ile karsilastinimas1 Tablo.9'da gosterilmistir.

Tablo.9. [lI. denemede gozienen balk davramglan ve 6lim oranlanmn pH ve sicaklikla

karsilastinlmas:,
Deneme | Sicakhk H Yasama
pi O P Oram (%) | Balik Davranislan
1 7.2 8.50 100 Yem almadalar.,
2 6.1 8.84 100 Yem almadilar,
3 6.5 9.15 100 Yem almadilar,
4 5.6 9.14 100 Bazlan yem almava bagladilar.
5 4.9 9.22 100 Normal vem aldilar.
6 4.5 9.21 100 Normal yem aldilar.
7 4.7 9.39 100 Suda bufaniklik gérnilitvor, yemalim azaldi.
Suda bulamklik devam cdiyor, baliklarda asint stres
8 4.2 9.39 100 orilldyor, yem almadilar,
9 3.9 9.33 100 Bulanmiklhik stiriivor, vem almadalar.
10 3.7 9.34 100 Su hala bulanik, vem almadilar.
Bulansklik  kayboldubaliklarda stres  belirtilen
11 4.1 9.42 100 sriliyor, vem almadilar,
12 41 957 100 Baliklann stres hali devam cdiyor, yem almadilar.
13 3.8 9.70 100 Yem almadilar.
14 3.3 9.72 100 Yem almadilar.
15 34 9.62 100 Harcketlerde yavasiama gdzleniyor. yem almadilar.
1 balik 6idil. 2 adet balifin durumian ¢ok koti
16 34 10.03 85 oldugu igin tath suya ahindilar. Digerlent stresli ve
yem almadalar,
4 adet bahk 6ldd. Canli baliklarda reflekslerde
17 13.6 946 65 zaviflama ve yem almadiklan gozicnivor.
18 63 964 65 Reﬂ.eksler zaynf ve yem almadilar. 1 balik ters
ddniivor.
19 25 9.75 65 1 balik ters yuziyor, refleksleri gok zayiflamus. Yem
’ ) almadilar ve hareketler vavas.
20 1.5 9.56 65 Yem almadilar.
8 balik su yizeyinde ya da tabana yakin kisimlarda
21 28 967 65 ters donerek duruyor. Refleksleri ¢ok zayflamus,
) ) Oteki baliklann da hareketleri yvavaslams.
Biitiin baliklar ters donerek kafalan asagida olacak
22 31 9.90 65 sekilde asili duruyorlar. Sadece dokununca hareket
' ) ediyorlar. Refleksler asin derecede zayiflams.
8 adet balik 6ldii. Canli baliklarin yine hareketsiz
olarak suda asih durmalan i{izerine deneme kesildi.
23 14 990 25 Bu baliklar tathsuya alinds. l-z_saat sonra yavas
’ yavas diizelmeye basladilar. Ertesi giin bakildigainda
baliklarin tamamen diizeldikleri goritldi.
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16, Giin: Baliklann hepsinde de safra kesesi biyimag ve giskin halde, barsaklaninda
sanmtirak, mukus yapisinda bir siviya rastlandi. Solungag¢ renkleri solgun ve Gzerinde agin
mukus birikimi mevcut. 1. balifin kondisyonu; 1.303. 2. balifin kondisyonu; 1.004. Bu balikta
gézde katarakt var. 3. balify kondisyonu; 0.989. Baliin gozinde katarakt ve vicut renginde
koyulagma goriildii.

17. Gun: Olen baliklarda solungag ve karaciger renginde solma ve safra kesclerinin agin
giskin oldugu goruliyor. 1. baliktaki kondisyon 1.162, 2. baliktaki kondisyon 1.332, 3. baliktaki
kondisyon 1.059, 4. baliktaki kondisyon 1.273. Bu balikta 6ltmine yakin saatierde su disina
kagma, stirckli sigrama ve titremeler gézieniyordu.

23. Gin: Olen baliklann hepsinde solungag ve karaciger renklerinde solma, safra
keselerinde agin bityime ve sigkinlik solungag ve viicut dis yidzeylerinde asin mukus birkimine
rastlandi. Olen baliklann kondisyonlan: 1.331 - 1.243 - 1.067 - 1.074 - 1.153 - 1.098 - 1.041 -
1.328 olarak hesaplanmugtir.

4.2.4. IV. Denemede Gdzlenen Balik Davraniglary, Bahk Oliimieri ve Morfolojik Bulgular

14-24 May1s. 1994 tarihleri arasinda yapilan denemede bir kontrol ve iki deneme
grubunda 10'ar adet balik kullamlmistir. Deneme boyunca kontrol grubunda 6lim ve anormal bir
durumla karsilasilmamistir. Bu denemede, deneme gruplannda gonilen balik davramiglan ve olum
oranlanmn sicaklik ve pH ile karsilasiinimas: Tablo. 10'da gosterilmigtir.

Tablo.10. IV. dcnemede gozlenen balik davramglan ve olim oranlanmn pH ve sicaklikla

kargilagtinimas:.
Dél;;rge s'(c:gl)'k pH (Y):sa::::/o)Ballk Davramglan
1 120 ([8.23 100 [Ycm aldilar.
2 126 [8.66 100 [Yem aldilar.
3 13.0 [8.98 100 [Yem aldilar.
4 134 1913l 100 Oksijen oram 4.1 mg/t seviyesine distugunden dolay
' ' baliklarda hafif stres belirtileri goriildii. Yem alimni azalds.
5 14.1 }9.21 100  [Normal yem aldilar.
6 140 [9.34] 100 [Yem aldilar.
7 139 }9.52 100  |Yem alimi azaldi.
: ir ballk o¢ldi. Digerlerinin hareketlerinde yavaslam
8 140 {9.65 95 drildi yem alimi azalds,
9 140 lo3l 30 J¢ babik oldfi, bir balikta ters yiizityor. Digerlerinde dej
) ) n stres belirtileri var. Yem almads.
10 147 logs 25 11 balik qldix. Bir tanesi ters yizyor. Digerleni de ya
et ediyor.
3 142 |9.83| 10 (Us balik dldd Kalan iki balikta da renk kasarmas: ve “"j
e hareketleri goriilmesi izerine deneme kesildi.
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8. Gin: Olen balik asfeksi durumunda bulundu ve dig bakida renkte koyulasma
gortldd, Solungag¢ ve vilcut ylzeyinde mukus birikimine rastlands. I¢ organlarda herhangi bir
anormallikle kargilagilmadi. Baligin agirlign 116.6 g olarak tesbit edildi.

9. Giin: Olen baliklar asfeksi durumunda bulundu, dis bakida renkte koyulagma ve
kuyruk ylzgecinde hafif crime gorilda. Solungag ve viicut dig ydzcyinde agin mukus birikimine
rastlandi. Baliklann birinde midenin asin sekilde mukus yapisinda bir siviyla dolu oldugu gorilda
(agarhig 123.2 g). Digerlerinde anormal bir durum gorilmedi (agirhklan 122.4 ve 121.9 g).

10. Giin: Olen baliklann hepsi dc asfeksi durumunda bulundular. Dig bakida beg
tancsinin renginde koyulagma, hepsinin solunga¢ ve wicut yiizeylerinde mukus birikimine
rastlandi. Bir tancsinin kuyruk yizgecinde crime gorildd. I¢ organlarda bir tancsimin
karacigerinde hafif solgunluk gorildd. Digerlerinde anormal bir durumla karsilagilmadi. Olen
baliklann agirhklan; 125.1 g, 1209 g, 1240 g, 127.7 g, 110.1 g, 1104 g, 1050 g, 1224 g,
119.7 g, 104.2 g, 103.5 g olarak bulunmustur.

11. Gin: Olen balhklar asfeksi durumunda bulundular. Dis bakida wviicut renklerinde
koyulagma ve mukus birikimine rastlandi. I¢ bakida anormal bir durumla karsilagilmadi. Olen
baliklarin agirliklan; 109.0 g, 110.0 g ve 126.8 g olarak belirlendi.

4.2.5. Direkt Denemelerde Gozlenen Balik Davranislan, Olimler ve Morfolojik Bulgular

Denemelerin birincisi yaklasik olarak 25 gun tanklara depolanarak bekletilmig, tuzlulugu
%o 18, pH'st 10.20'yc yikselmis ve sicakligt 7 °C olan gol suyunda yapilmigur Bu dencme
sirasinda baliklar 10 dakika kadar sakin olarak durduktan sonra, hizh ve kesik soluma, yan
yatma, su digina kagma ve kramp gibi alkolosis belirtileri gorillmektedir. Bu denemede baliklann
22-25 dakika sonra dldikleri goralmigtir. Olen baliklarda solungag ve viicut dig yiizeylerinde
mukus birikimine rastlandi. i¢ bakida herhangi bir anormallige rastlanmamustir,

Karbonatlan kismen CaCl, ile ¢okturilmiis, pH's1 8.28 ve sicakhn 7.8 °C olan gol
suyunda yapilan ikinci akut dencmede ise baliklardaki anormal harcketler 30 dakika sonra
gorillmeye baslanmigtir. Bu baliklarda hizli ve kesik kesik soluma, yan yatma, su digina kagma ve

kramp gibi yukanda belirtilen davramiglar gorillmesine ragmen | saat siirdiiritlen denemede  6liim
gorilmemigtir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, kilttr balik¢ihginda ileri gitmig tlkelerde eldeki su potansiyelini en iyi
sekilde degerlendirebilmek igin tuzlu suda ve pH'st normalden yiiksek ve normalden disik olan
sularda adaptasyonu yapilmig olan Gékkusag alabalignmin (Alabaster and Lloyd 1982, Laird and
Needham 1988) Van Golit suyuna (<%o 18 tuzluluk ve < 9.70 pH) adapte edilip edilemeyecegi
arastinlmgtir.

2-22.Subat. 1994 tarihleri arasinda yapilan 1. denemede su sicakhfinin 14 °C oldugu
tathsu ortamina Gokkusag alabaliklan birakildilar. Onsekiz ginlik bu [ deneme siresinde
sicakligin istenmeyen ytkseligi ve hatta 20 °C'nin izerine gikmasimn, adaptasyonun bagansim
onemli olgiide ctkiledigi soylenebilir. Sicakhigin 18 °C'yi gegtifi ginlerde toplam olim oramt %
73.3 olmustur (Tablo.7). Ancak bu yiksck olam oram sadece su sicakligr ile agiklanamaz,
bununla birlikte sicakhigin adaptasyonu olumsuz yonde ctkiledigi bildirilmektedir (Johnsson and
Clarke 1988, Giner 1991).

Sicakhigs istenilen seviyclerde tutabilmck i¢in denemenin ilk gonlerinde taze su
sirkulasyona sokulmus ve sicaklik arzu edilen dizeylerde tutulabilmistir. Ancak sirkilasyon
sonucu suyun pH seviyesinde 6nemli oynamalar olmus ve denemenin asil amact olan yiksck pH
sevivelenine ulagilamamug, ayrnica baliklarda agin stres durumu gorilmeye baslanmigtir. Bunun
uzenne sirkillasyon islemine son verilmistir. I. denemc labaratuvarda yapildigindan sicaklik
istenmeyen seviyelere yitkselmigtir.

9-27.Agustos. 1994 tanhleri arasinda yapilan II. denemede hava sicakhklannin mevsim
normallerinin tzerinde seyretmesi ve sicaklik diizenleme sisteminin kurulamayisi nedenivie su
sicakhgiun  diisik sceviyelerde tutulamamasi sonucu, . denemeye nazaran daha yuksck
sicakliklarda deneme yapmak zorunda kalinmigtir. Tablo.8'de gorildigi gibi deneme boyunca
sicaklik 20 °C civannda scyretmigstir. Gokkusag: alabaliklanmn normal yasama ortamlarinda bile
ortalama su sicakhklanmn 10-20 °C arasinda olmas: istenirken (Campbell 1961, Alabaster and
Lloyd 1982, Kaufuku and Ikenoue 1983, Laird and Needham 1988), sicakhifin deneme esnasinda
bu kadar yiiksek seviyelerde seyretmesi adaptasyon basanisiu olumsuz yénde etkilemistir.

3-25.0cak. 1995 tarihleri arasinda yapilan III. denemede ise, belirtilen iki denemenin aksi
bir durumla karg karsiya kalinmigtir. Bu denemede 1995 Ocak ayinda Van'da havamn gok soguk
olmasi, denemenin yapildif1 tesiste 1sitma sisteminin olmayigt nedeniyle su sicaklign ¢ok diigiikk
seviyelerde seyretmistir, Hatta baliklar denemenin son donemlerinde sofuk sokuna girmislerdir
(Cetinkaya 1991). Tablo.9'da goruldigu gibi sicaklik 1.2 °C'ye kadar digmils, denemenin son
giinlerinde 3 °C civannda seyretmigtir. Bu sicakliklar alabaliklar i¢in gerekli olan alt stmnn da
altinda kalmistir (Alabaster and Lloyd 1982, Kaufuku and Ikenoue 1983, Laird and Needham
1988). Deneme esnasinda sicakbifny yitkseltebilecek seviyede giiglii, termostath isitici temin
edilememis, piyasadan temin edilen spiral isiticilar kullanilarak yiikseltilmeye ¢alisilmigtir. Ancak
bunlarn kontroliiniin yapilamamasi ve suya elektrik alkami vermeleri nedeniyle bu iglemden de
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vazgesilmigtir. Spiral isiticilann kullanidigy ilk giin sicakhigin 3.2 °C'den 16.5 °C'ye yikselmesi
(izerine isiticilar ginddzleri 4-5 saat faal durumda tutulmug, geceleri kapatilmistir. Deneme
esnasinda gece hava sicakliklanmn -15 -20 °C civannda scyretmesi nedeniyle, sicaklik ¢ok diguk
deierlerde seyretmistir. Bu durum da baliklan olumsuz olarak etkilemigtir, sicakligin 1-2 °C
civaninda seyrettii durumlarda baliklarda gegici bir hareketsizlik hali g6zlenmigtir (Cetinkaya
1991), ’

14-24 Mayis. 1995 tarihleri arasinda yapilan IV. denemede alabaliklar igin adaptasyonda
tavsiye edilen sicakliklarda deneme yapma imkam elde edilmigtir (Min. 12 °C, max. 14.7 °C).
Buradan da anlagilacag gibi, daha onccki denemelerde goritlen daha dogsik pH dcgerlerindeki
dlimlerin  scbebi  olarak  nitclenebilecek  istenmeyen  sicaklik  dereceleri, bu  denemede
gorilmemigtir. Sicakhin istenilen seviyede olmasi, deneme suresinin kisalmasinda ctkili olmugtur
(Tablo.10).

Sicakhik agisindan Gokkusag alabaliklannin istekleri 6zcllikle adaptasyon igin tavsiye
cdilen sicakhk araliklan (10-12 °C) her d¢ dencmede de kargilanamamistir. Sicaklik denemenin
basansi ilk i¢ denemede olumsuz yonde ctkileyen faktorlerden bir tanesi olmugtur. Ancak
dordiinci deneme igin bu durum s6z konusu cdilemez

Sudaki ¢ozitnmils oksijen miktan, ortamdaki baliklar i¢in ¢ok dnemli parametrelerden bir
tancsidir. Yapilan dort denemede de, deneme suyu sun'i olarak havalandinldify igin, dencmeler
esnasinda oksijen agisindan herhangi bir problem (Sckil.3) ¢ikarmamigtir. Alabaliklar hayati
faaliyctlerini en iyi sekilde stirdiirebilmeleri igin sudaki ¢oziinmig oksijen miktanmin 5 mg/it'den
daha disik olmamas: istenmektedir (Alabaster and Lloyd 1982, Celikkale 1988, Laird and
Ncedham 1988). Sadece V. denemede digincil gitn geee hava pompasinin anzalanmasi nedeniyvle
dérdiinct gin sabah yapilan 6igiimlerde, 1. deneme grubunda 4.1 mg/t, I1. deneme grubunda 4.8
mg/it ve Kontrol grubunda 4.6 mg/t scviyclerine digmig, ancak baliklarda ufak stresler diginda
herhangibir etki ortaya ¢ikarmamagstir,

Yapilan denemelerde pH en 6nemli kriter olarak kabul cdilerck denemeler pH scviyelerine
gore kurulmustur. Van Gola'nin pH degerleri 9.60-9.80 arasinda degigmektedir (Kempe et. al.
1978, Savran ve Ceylan 1992, Tugrul vd 1984). Gokkusags alabaliklaninin tolere cdcbildikleri
maksimum pH degerlerinin ise 9.50-9.90 arasinda oldugu bilinmektedir (Alabaster and Lloyd
1982, Baur 1987, Baur und Rapp 1988, Laird and Needham 1988, Murray and Ziebell 1984).
Van Goli pH degeri, deneme babklanmn tutuldufu suyun pH'st (8 civannda) ve tolere
edebildikleri pH degeri dikkate alinarak deneme ortaminin pH's1 yavag yavas artinlmugtir.

I. denemenin 10. giniine kadar sicakhigin yiikselmesini 6nlemek amaciyla sirkiilasyon
yapildifs icin, pH istenilen seviyelere yiikseltilememigtir. Bunun dzerine tathsu sirkilasyonu
kesilmis ve pH'da yaklagik 0.80'lik bir yitkselme olmugtur. Denemenin 11. giinit deneme kaplanna
gol suyu ilave edilerek pH seviyesi yiikseltilmis ve 12. gin pHmn 1.06 birim yikseldigi
gorillmigtor (Sekil.4 ve 8). Gol suyunun tampon kapasitesi bilinmediginden ilave edilen her birim



gol suyunun pH'y1 ne kadar ytikseltecegini de kestirmek m@mkiin olmamaktadir. Bu belirsizlik gol
suyu kullamlarak pH'nin standart birimler halinde artinmmm goglestirmektedir. Bu ginlerde
baliklarda stres belirtileri baglamig, yem alim: azalarak durma noktalanna gelmis, balik olamleri
en yoksek seviyelere (% 60 civar) ulagmisr. Olen baliklann yizgeglerinde erime, vicut
renklerinde koyulagmalar ve solungaglarinda agint mukus birnikkimine rastlanmigtir. Baliklarda
gorilen bu semptomlar yiksek pH'da kaydedilen alkolosis semptomlan ile paralellik
gostermektedir. (Alabaster and Lloyd 1982, Baur 1987, Baur und Rapp 1988). Bu denemede
balikiarn hepsi dlmigtilr.

I1. denemede pH daha kontrollt arinlmig, oynama I. denemeye nazaran daha az olmustur
(Sckil.5 ve 8). Bu deneme pH agisindan baganh sayilabilir. Denemenin kesilmesinin sebebi
baliklarda amonyak zchirlenmesi ve amonyak tahribati siphesinin ¢ikmasi olmus, yapilan analiz
sonucu Gokkusags alabaliklanmn yetigtiriciliktc mitsade cdilen maksimum siinn (0.0125 mg/t)
20 kat civaninda (0.25 mg/t) olan amonyak birikimine rastianmig ve deneme kesilmigtic
(Alabaster and Lloyd 1982, Baur 1987, Baur und Rapp 1988, Laird and Needham 1988).
Deneme kesildikten sonra geriye canh olarak kalan baixklar tathsuya konulmalanna ragmen |
saat iginde 6lmiyg ve olen baliklanin tominde solungag tahribati, yuzgeg crimesi gibi amonyak
hasarian gozlemlenmigtir (Baur 1987, Baur und Rapp 1988).

I1I. denemede mevsimin kig olmas: nedeniyje gerckugi zaman  gol suyu getirme imkam
olmadigindan deneme baslatimadan &nce gol suyu 1.4 tonluk iki tanka depolanmigtir. Ancak bu
depolama sonunda, g6l suyu pH'sinin normal scviyesinin ilzerine giktifn (10.20-10.35) tesbit
edildi. Bovle bir durumlia literatiirde kargilasilmamigtir. Bekletilen suda pH'nun 0.50 birim artigi
gol suyunun yiksck pH cgiliminin ve ¢ok guglit bir alkalilik potansiycline sahip oldugunu
gostermektedir. Daha 6nceki denemelerde edinilen tecriibeler 11iginda, bu denemede pH artinmi
daha da kontrollit yapilmig (Sckil.6 ve 8), ancak sadece denemenin [S. giiniinde ortama saf gol
suyu katildip igin ertesi giin pH alabaliklarin tolere edebilecekleri seviyelerin iizerinde (Alabaster
and Lloyd 1982, Baur 1987, Baur and Rapp 1988, Murray and Zicbell 1984) bir degere (10.03)
yitkselmistir. Bu denemedeki ilk balik oliminin bu seviyede olusu dikkate degerdir. Olen
baliklarda yapllan morfolojik incclemelerde gorilen anormallikienn litcratiirlerde (Alabaster and
Lloyd 1982, Baur 1987, Baur und Rapp 1988, Murray and Ziebell 1984)'ki bulgulara benzemesi
oliimlerin pH nedeniyle olduBunu ortaya koymaktadir. Olimlerin % 35'inin 16. ve 17. ginlerde
(Tablo.9) olmasi 10.00'un dzerindeki pH degerierine baglanabilecegini géstermektedir. Daha énce
de belirtildigi gibi deneme boyunca sicakhifin ¢ok disikk olmas: ve sonlarda 1.2 °C'ye kadar
digmesi ve baliklanin hepsinin hareketsiz olarak suda asih durmalan baliklann yitksek pH'min
yanunda, diigik sicakliklardan da etkilendiklerini gostermektedir. Aynica denemeye son verildikten
sonra, geriye kalan % 25 oramindaki bahklanin (8-10 °C sicakliktaki) tathsuya alinmalanm
miteakip 1-2 saat iginde yavay yavag diizelmeleri ve ertesi giin tamamen duzeldiklerinin
miigahade edilmesi, bu baliklarda diigitkk sicakhifin etkisini dugindirmektedir. Zira digik
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sicakhiklann balikiarda anestezi hali olugturdufu ve normal sicakliklara alindifinda kendilerine
geldikleri bildirilmektedir (Cetinkaya 1991). Bunun yaminda yiksek pH 'ya maruz kalmug
baliklarn normal suya konulduklannda zarar gérmeden eski hallerine donebildikleri gozlenmigtir.

IV. denemede pH artinmu, giinltk 6 saat tathisu sirktilasyonu (yaklagik 1 It/dk) ile birlikte
cesmeli su bidonlan vasitastyla siirekli gol suyu ilavesiyle saglanmustir ($ekil.7 ve 8). Golden
gitnliik olarak su getirilmigtir. Bu esnada suyun pH'st pH-metre ile siirekli kontrol cdilmistir. pH
9.50 civannda baliklann harckectlerindeki yavaslama ve yem alimmn azalmasi ytksck pH
degerlerinin ctkilerini ortaya gikarmaktadir. Denemenin sekizinci gind, pH 9.65 civannda iken
ilk olim gorilmis, Olen balik asfcksi durumunda bulunmus renginin koyulagtigs ve
solungaglannda asin mukus biriktigi gozlenmistir. Dokuzuncu gin pH 9.73'c yikscltilmig d¢ adet
(% 15) balik asfeksi durumunda 6l bulunmustur. Olen baliklarda alkolosis belirtileri olarak
yorumlanabilecek renkte koyulagma, yiizgeslerde hafif crime solungaglarda agin mukus biriktig:
gorulmigtir. 10. gin pH 9.84'c yitkseldi ve 11 adet (% 55) balik asfeksi dururmunda 6la
bulundu. Olen baliklarda yukanda sayilan alkolosis belirtilerininhepsi de gorilmagtir. 11. giin de
it¢ (% 15) baligin ayn: belirtilerle 6lmesi ve kalan baliklarda da asfeksi durumu gorilmesi izerine
deneme kesilmistir (Tablo.10). Balik dlamlennde istisnasiz alkolosis belirtilerinin gorillmesi ve
9.65'in iizerinde gergeklegmesi, yapilan su analizlerinde CO4 ve HCO; degerlerinin yiksck (498
mglt ve 672.5 mg/At) bulunmasi, bu denemedeki Olimicnin karbonat ve bikarbonattan
kaynaklanan yiiksek pH'dan meydana geldigini ortaya koymaktadir (Alabaster and Lloyd 1982,
Murray and Ziebell 1984, Baur und Rapp 1988).

Yapilan denemelerde pH yikseldikge balik harekctlerinde yavaslama, igtahsizlik,
hastaliklara mukavemectin azalmas: ve yiksek alkali sularda meydana gelen solungaglann tahrip
olmasi, baliklann renklerinde gorilen kararmalar gibi belirtiler gorilmigtir. pH yikscldikce
baliklarda stres de artmigtr.

Van G6lit suyu hem yiksek pH (< 9.70) hem de tuzluluga (< %o 18) sahiptir. Ancak gol
suyunun tuzlulugu osinografik deniz tuzlulugundan farkhiliklar gostermektedir. Deniz tuzlulugunu
olugturan bashca kloriirler iken, Van Golii tuzlulugunda ise karbonat ve bikarbonat asil roli
oynamaktadir (Kempe et al. 1978, Savran ve Ceylan 1991, Tugrul vd. 1984). Karbonat ve
bikarbonatlar bir yandan Van Géliniin tuzlulufunu olugtururken bir yandan da ortamin pH'st
iizerinde en ctkili iyonlar durumundadir (Baur 1987). Nitekim yaptigimiz rutin bir denemede pH
degeri 10.00 civannda olan g6l suyuna CaCl, ilave edilip ortamdaki CO;, CaCO; olarak
¢oktirraldtgiinde pH 7'ye kadar diigmiigtar.

Gokkusag alabalifn zaten anadrom bir tir oldugundan deniz suyuna az bir kayipla
kolayca adapte edilip, denizde kafeslerde yetistircilii yapilmaktadir (Giner 1991, Hortle 1981,
Laird and Needham 1988, Laird and Needham 1990). Bu nedenie denemelerimizde pH 6n planda
tutulmug, pH yiikseltme amac: ile ilave edilen gol suyunun tuzluluk artinc: rolit 6nemsiz kalmugtir
(Sekil.9). Yiiksek pH ile birlikte tuzlulugun etkileri konusunda clde yeterli bilgi mevcut degildir.
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Bununia birlikte Nilsson and Holmgren (1986) tuzluluktaki artigin yiksek pH'min toksik etkisini
onemli olgiide arttirdsgim bildirmigtir. Gokkugag alabaliklanmn sicakhift 7 °C, tuziulugu %o 18,
pH's1 10.20 olan gol suyuna direkt konulmastyla yapilan akut denemede baliklarda 10 dakika
sonra alkolosis belirtileri (Bandt 1936, Baur 1987, Baur und Rapp 1988) baliklarda kramp, su
digina kagma, hizli ve kesik soluma, solungag amplitid'inde bozulma ve 25 dakika sonra olam
gorilmugtar. Aym sartlarda karbonati kismen ¢oktirolerck hazrlanan g6l suyunda bu
belirtilerden bir kismi ¢ok daha geg (30 dakika sonra) gérilurken 6ldm gorillmemis, ancak dency
akut planlandigy igin devam cttirilmemigtir. Bu akut denemenin sonuclan ve diger kronik
denemeler adaptasyonda COj5 iyonunun ctkisi Gzcrinde yogunlagmarmiz gerektirmektedir.

Karbonat ve bikarbonat iyonlanmin pH'si notr olan bir ortama vani balik kamna
girdiklerinde kismen karbondiokside dénigmeleri s6z konusudur (Baur 1987, Baur und Rapp
1988). Kandaki asin karbondioksit birikimi 6nce anestczz haline, sonra da asfcksi nedeniyle
olime yol agmaktadir. Nitckim karbonat ve bikarbonatin bu ozelliklerinden yararlamilarak
sodvum bikarbonat bir ancstezik olarak kullamimaktadir (Booke ef al. 1978). Denemclerde olen
baliklarda anestezi haline rastlanmasi (II., IIL., IV. ve akut deneme) ve olen baliklann post-
morctem muaycnesinde cn belirgin semptomun "asfeksi” goruntiisi olmasi karbonat iizerinde
durmayr gerektirmektedir. Ancak olamlerin sadece karbonata baglanabilmesi igin, suda ve bahk
kaninda kantitatif olarak karbonat-bikarbonat-karbondioksit konsantrasyonunun analizicnmes: ve
ozmoregiilasyon mekanizmasinin aydinlatiimas: gerekmektedir.

Sonug olarak; Van Goli pH degerinde 4-12 giin yasamakia birlikte ¢esitli olumsuziuklar
nedeniyle simdilik Van Gola suyuna Gokkusag: alabaligt adapte edilememigtir Ancak
dencmelerin daha kontrollit sartlarda yapilmasi baz detaylann kantitauf olarak arasunlmasi
gerekmektedir. Deneme adaptasyon kabiliyetini artuina maddeler kullamilarak ta  tekrar
cdilmelidir. Bu galigmalarda golde halen yasayan inci Kefali (Chalcalburnus tarichi) baliginin
fizyolojisinin incelenmesi de ¢ok ¢nemli katkilar saglayacaktr.
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60ZET

Bu cahismada Gokkugagn alabalify (Oncorhynchus mykiss W. 1792)mn Van Golo
suyuna adapte edilip edilemeyeceyi ve pH ve tuzluluk bakimindan ekstrem degerler gosteren bir
igsu kaynaginin balik tizerindeki etkileri aragtinimaya ¢alisilmigtir.

Caligma boyunca farkh zamanlarda 4 ayn deneme yapilmigtic. Denemelerde 2,5x0,8x0,7
m ebatlannda, 1.4 ton hacminde ve 1.89 ton hacminde 3x0,9x0,7 m ebatlannda fiberglas tanklar
kullalmustir. 1. denemede 29 , I1. denemede 37, III. denemede 20 ve IV. denemede 30 adet balik
deneme amaciyla tanklara birakilmistir. Denemelerde kullarulan baliklann boylan 15-26 cm
arasinda degismigtir.

Her dort denemede de alabaliklann oncelikle yiksck pH degerlerine (< 9.70)
adaptasyonlan hedeflenmigtir. pH degerini artirmak igin gol suyu kullanilmig, pH artii tedrici
olarak gerceklestirilmistir. Denemeler stiresince; sicaklik, pH, tuzluluk, kondoktivite ve ¢coziinmils
oksijen ginde 2 kez olgtilmistiir. Aynca denemeler csnasinda kalsiyum, magnezyum, karbonat,
bikarbonat, klorir, sodyum, potasyum ve amonyak analizicri de yapilmigtir.

Denemeler sirasinda; 1. ve 1. denemelerde sicakligin 20 °C'nin dzerine ¢ikmasi, [I1
denemede isc bunlann aksine 1.2 °C'ye kadar ddgmesi denemeicrde kontrola sagiamilamayan
olumsuzluklar olarak karsimiza guianigtir.

1. denemenin baginda sirkitlasyon nedeni ile pH degerlerinde siirckli oynamalar olmugtur.
Bunun azerine siirkilasyon kesilerek pH'mn yikselmesi saglanmigtir. Ancak pH artinmi dengeli
yapilamadigindan 1.03 birim birden yikselmig ve balik ¢lamlerinin % 60" bu donemde meydana
gelmistir. II. ve III. denemelerde pH artinmi daha dikkatli yapilmistir. Her iki denemede clde
edilen pH degen gol suyunun pH'sina ulagmistir. fkinci denemede baliklann % 82.6'st 5 giin g6l
suyu pH'sinda yasamuslardir. Ancak sirkilasyon yapilamamasindan dolay: suda biriken
amonyagin 0.25 mg/it scviycsine yiikselmesi deneme baliklanmin dliimine sebep olmugtur. III
dencmede ise baliklann hepsi gl pH'sinda 4-12 giin yagamlanm sirdiirmiglerdir. Ancak bir gece
pH 'min 10.05 seviyesine yitkselmesini mitteakip iki giin iginde % 30 civarinda 6lim gorilmigtiir.
Geriye kalan baliklann soguk soku nedeniyle % 40'mn 6lmesi {izerine denemeye son verilmigtir.
IV. denemede ise giinde 6 saatlik su sirkilasyonu ile birlikte gol suyu ilave edilerek pH
artinimigtir, 8. giin pH'mn 9.65'e yikselmesiyle ilk élimler (% S) gorilmilg, 9. giin 9.73'te % 15,
10. gin 9.84'de (% 55) ve 11. giin 9.83'de (% 15) 6lim gorilmigtir. Olen bahklarda tipik
alkolosis belirtilerine rastlanmigtir, pH yiikseldikge 6liim oram da yikselmigtir.

Gokkusag alabaliklannin sicaklifn 7 °C, tuzlulufu %o 18, pH's1 10.20 olan g6l suyuna
direkt konulmasiyla yapilan akut denemede baliklarda 10 dakika sonra alkolosis belirtileri,
kramp, su digina kagma, yan yatma, lzh ve kesik soluma, solunga¢ amplitiidiinde bozulma ve 25
dakika sonra olim goriimiistiir. Aym sartlarda karbonat: kismen ¢oktiiritlerek hazirlanan gol
suyunda bu belirtilerden bir kismu gok daha geg (30 dakika sonra) goriilirken 6lim gordimemis
ancak deney akut planlandif1 i¢in devam ettirilmemigtir. Bu akut denemenin sonuglan ve diger



kronik denemeler adaptasyonda karbonat iyonunun etkisi fizerinde yofunlasilmas: geregini ortaya
¢ikarmaktadir.

Gokkusag alabaliklan Van Golt suyu pH degerinde 4-12 giin yagamuglar, ancak stirekli
bir adaptasyon saglanamamigtir. Adaptasyonu olumsuz yonde ctkleyen faktorlerin deneme
siteminde kararlh sicaklik ve pH diizenlemesinin, pH oynamalanna, ayrnica amonyak birikimine
maruz kalmalan oldugu soylenebilir. Gokkuga@ alabaligimin Van Golt suyuna adaptasyonunda
ortamdaki agin karbonat, bikarbonat ve 9.5'un iizerindeki pH degerinin engelleyici rol oynadifn
samiimaktadir. Adaptasyon c¢aligmas: daha kontrolli sartlarda ve baliklann adaptasyon
kabiliyetini arttinc: tedbirler alinarak detaylandinimas: faydals olacakur.
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7. SUMMARY

In this study, adaptation possibilities of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W. 1792)
to Lake Van water and effects of this inland water having extreme pH and salinity on the fish
species were investigated.

Four trials were carried out at the different period during the study. In the experiments,
fiberglass tanks were used has 3x0,9x0,7 m size 1.89 ton volume; and another have 2,5x0,8x0,7
m size and 1.4 ton volume. In the first trial 29, in second 37, in third 20 and in ffourth experiment
30 fishes 15-26 cm in size were put down in to the tanks for experiment.

In every trial fishes firstly were aimed to acclimatize high pH values (< 9.70). Lake water
was used to raisc pH value and pH increase was realized gradually. During experiment;
temperature, pH, salinity, conductivity and dissolved oxygen were measured twice a day.
Calcium, magnesium, carbonate, bicarbonate, clorid, sodium, potassium and ammonia were
analyzed also.

During the experiments; temperature couldn't be controlied and at the experiment I and 11
raised , 20 °C over, at the 111 dropped 1.2 °C.

At the incaption days of the first tnal pH values were fluctuated becausc of water
circulation. Thereupon circulation was stopped and pH values were raised. However pH
incrcasing could not be applied regularly, for this recason pH suddenly increased 1.03 unit and
60 % of fishes died in this period . At the II. and III. experiments pH adjustment was made more
controlled. These cxperiments, pH valuc recached to the lake water level. At the second
cxperiment 82.6% of the fishes were lived in lake pH for 5 days. However, 48.4% of fishes died
by reason of 0.25 mg/l ammonia which accumulated in trial medium. At the third experiment all
fishes lived at the lake pH level for 5-12 days. However 30 % of fisher died after two days when
pH raised to 10.05. Rest of the fishes died perharps by rcason of cold shock ( temperature was
dropped to about 1 °C) and experiment was finished. At the fourth experiment, pH value was
increased with fresh water circulation 6 hours a day and by adding lake water. Initial mortality
(% 5) were seen on the 8th day when pH was raised to 9.65. 15 % mortality in 9th day (pH 9.73),
55 % montality in 10th day (pH 9.84) and 15 % mortality in 11th day ( pH 9.83) werc found. The
alkolosis trace werce scen on died fishes. The rate of mortality was increased with pH arising.

To investigate the acute effect of lake water on rainbow trout a separate trial was made
by putting fishes to lake water having 7 °C temperature, 18 ppt salinity and 10.20 pH. Ten
minutes aficr putting alkolosis (the effect of highly alkalinc medium) symptoms, cramps, attention
to camping out of water, irregular swimming, rapid incompleted respiration, irregular amplitudes
of gilcover after 25 minutes all the fish died. In the same conditions but carbonate was
precipitated partly by adding Calciumchloride, fishes were put into water. In this casc some
symptoms but later than the first case (30 m after beginning) were shown which above mentioned,
no mortality was seen and active trials was finised. The result of chronic and acut trials show that



carbonate has an important role on adaptation to lake water. The focus must be directed on
carbonate in future trials.

Rainbow trouts have been lived for 4-12 days at Lake pH level, but continous adaptation
coldn't be ensured. There were a lot of adaptation preventing factors such as unstable and extreme
temperatures, rapid and uncontrolled pH changes, ineffective water purification and being
cxposed cxcess ammonia of fishes during trials. It can be say, carbonate, bicarbonate and pH
values above 9.5 play main preventing role on acclimatization. If the trials can be made prefectly

controlled conditions and taken some acclimatization-encouraged remedies, adaptation of rainbow
trout to Lake Van will be ensured.
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