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Oz: Bu ¢alismada, Van ilindeki bir gokkusagi alabaligi kulugkahanesinde anag ve larvalarda
*=: https://orcid.org/0000-0002-2462-6441 goriilen Oliimlerin nedeni arastirllmistir. Gokkusagi alabaligi anag ve larvalarinda nekropsi
* https://orcid.org/0000-0003-4353-1293 yapilarak hastaliga neden olan etken ve semptomlar degerlendirilmistir. Hastaligin gevresel
* https://orcid.org/0000-0002-8900-9495 etkenlerini degerlendirmek amaciyla sudaki ¢bziinmiis Oz, COz, NHs;, NO2 ve NOs
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ayrica diger su kalite kriterlerinden su sicakligi, pH ve total
sertlik belirlenmistir.
Anaglarm deri, solungag, g6z kenarlar ve yiizgec 1inlari lizerinde emboli oldugu, larvalarin besin
kesesinin etrafinda gaz kabarcigi olustugu ve besin keselerini tiikketemeyerek, su ylizeyinde ters
yizdikleri goriilmistiir. Sudaki ¢6ziinmiis Oz saturasyonu havuz girislerinde %165+2,51 mg/l
havuz ¢ikisinda %14744,16 mg/l olarak belirlenmistir. Hastaligin anaglardaki morbiditesi %25,
mortalite oraninin %10 oldugu, larvalarda ise morbidite ve mortalite oraninin %5 oldugu

*Sorumlu yazarin: goriilmiistiir. Elde edilen bulgular neticesinde hastaligin enfeksiyoz bir hastalik olmayip non-

Boran KARATAS kontagiyoz ¢evresel kokenli gaz kabarcigi hastaligi oldugu belirlenmistir.
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53: borankaratas@yyu.edu.tr doygunlugunun neden oldugu kanaatine varilmistir. Gaz kabarcigi hastaligi ile karsilagan

Cep telefonu : +90 (532) 746 94 15 yetistiricilere su girislerinde saturasyon kolonu kullanmas: veya giris suyunu havalandirmasi
Onerilmigtir.
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Gas Bubble Disease in Broodstocks and Larvae in a Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, the cause of the deaths in broodstocks and larvae in rainbow trout
hatchery in Van province were investigated. Necropsy was done in broodstocks and larvae. The
causative agents and symptoms were evaluated. Dissolved Oz, CO2 and NHs, NO2 and NOs
concentrations in water were determined in order to evaluate the environmental factors of the
disease. In addition, water temperature, pH and total hardness were also determined from other
quality water criterias.

At skin and gill, eye edges, fins of broodstock were seen embolus. Around the yolk sac of the
larvae were determined the gas bubbles. It was also observed that larvae could not consume the
yolk sac, and larval posture was reverse at water surface. The dissolved Oz saturation at the inlet
of the pools were measured as 165+2,51% and at the out of broodstock pool was 147+4,16%.

© . , The morbidity of the disease in the broodstocks were 25%, the mortality rate was 10%, and the
*Corresponding author’s:

Boran KARATAS morbidity and mortality rate was 5% in the larvae. According to the findings the disease is not an
Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Su Uriinleri infectious disease but a non-contagious, environmental gas bubble disease.

Fakiiltesi, VAN, Tiirkiye. As a result, the supersaturation of dissolved oxygen in water caused the gas bubble disease in
pd: borankaratas@yyu.edu.tr broodstocks and larvae. For the solution of gas bubble disease, it may be recommended to the use
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of saturation column at the water inlets or aeration of water at the inlets of pools.
Keywords: Broodstock, gas bubble disease, larva, rainbow trout.
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GIRiS

Gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde enfeksiyoz
hastaliklar 6n planda olmasina ragmen non-enfeksiydz
hastaliklar da 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Cevresel
kokenli gaz kabarcigi hastaligl da bunlardan bir tanesidir.
Gaz  kabarcigi  hastaligi, sudaki  total gaz
konsantrasyonunun baliklarda neden oldugu bulasict
olmayan bir durumdur (Ross vd., 2018).

Gaz kabarcig1 hastaligina yiiksek miktarda toplam
¢Ozlinmiis gaz veya nitrojen (Weitkamp & Katz, 1980)
neden olabilir, ancak hastalik ayn1 zamanda sadece yiiksek
oksijen doygunlugundan da kaynaklanabilir (Espmark vd.,
2010). Sudaki total gaz konsantrasyonuna bagli olarak
olusan gaz kabarcig1 hastaligi hem sucul ekosistemlerde
hem de kiiltiir kosullarinda karsilagilan bir hastaliktir.
Yetistiriciligi yapilan baliklar, kiiltiir kosullar1 altinda
genellikle s1g sularda ve yliksek stok yogunluguna bagh
olarak gelisen stres altinda tutulduklari i¢in, total gaz
konsantrasyonunun  olumsuz  etkilerinden  sucul
ekosistemlerdeki ~ baliklara  kiyasla ~ daha  ¢ok
etkilenmektedirler (Midilli vd., 2019).

Sudaki total gaz konsantrasyonunun baliklardaki
etkisi, balik tiirline ve baligin hayat sathasina, yasadigi
suyun kalitesine ve derinligine bagli olarak farklilik
gosterebilir (Yuan vd., 2018). Ayrica farkli yas ve
biiyiikliikteki baliklar, artan total gaz konsantrasyonuna
farkli tepkiler verebilir (Weitkamp & Katz, 1980).

Yiiksek total gaz konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarda, ¢esitli zararli veya Oliimciil fizyolojik
degisiklikler olabilir (Weitkamp & Katz, 1980). Baliklarda
hastalik dis incelemede goz, operkulum, yiizgegler, viicut
ve agiz bolgeleri iizerinde kabarciklar ve viicut icinde
kanda ve solunga¢ kemerinde kabarciklar olarak ortaya
cikabilir (Espmark vd., 2010). Ayrica kabarciklarin,
solungaclarda veya kalpte ya da her iki dokuda birden kan
dolagimint engellemesi genellikle baliklarda 6liime neden
olabilir (Machova vd., 2017).

Bu ¢alismada Van ilindeki bir gokkusag1 alabaligi
kuluckahanesinde beslenen ana¢ ve larvalarda goriilen
Oliimlerin nedeni aragtirilmstir.

MATERYAL VE METOT

Van ilindeki bir gokkusagi alabalik ¢iftliginin
kuluckahanesinde goriilen 6limlerin nedenini arastirmak
icin gokkusagi alabaligi ana¢ ve larvalarinda nekropsi
yapilarak hastaliga neden olan etken ve semptonlar giplak
g6z ve mikroskop (Leica DM500) ile degerlendirilmistir.
Mikroskopta i¢ organlar ve solungaclar bakteriyolojik ve
parazitolojik ac¢idan incelenmistir. Hastaligin enfeksiyoz
bir hastalik olmadigr degerlendirilmesi yapilmis ve
cevresel nedenler lizerinde durulmasi gerektigine karar
verilmistir.
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Hastaligin cevresel nedenlerini degerlendirmek
icin ana¢ ve larva havuzlarinin giris suyundan ve anag
havuzunun ¢ikis suyundan ornekler alinarak yerinde ve
laboratuvarda 6l¢iim ve analizler yapilmistir. Bu amacla
(1) sudaki gaz saturasyonunu belirlemek igin; sudaki
¢ozlinmiis oksijen (0O2) saturasyonu ve ¢oziinmiis
karbondioksit (CO;) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Coziinmiis oksijen (O2) saturasyonu 6lgmek igin, 6lglimden
once kalibrasyonu yapilan dijital oksijen metre (YSI Pro
20) kullanilmigtir. Sudaki karbonat (CO3) ve bikarbonat
(HCO3) tayini titrasyon metodu ile belirlenmistir (Egemen,
2006).  Sudaki  ¢Oziinmiis  karbondioksit  (COg)
konsantrasyonu  ise  grafik kullanilarak
hesaplanmistir (Egemen, 2006). (2) Ayrica, sudaki organik

metodu

kirliligin gostergeleri olarak iyonize olmayan amonyak
(NHz3), nitrit (NO2) ve nitrat (NO3z) konsantrasyonlari
spektrofotometrik olarak (HACH, 2006) olgtilmiistiir. (3)
NH3, NO2 ve NOg3’iin toksisitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen
diger su kalite kriterlerinden su sicakligi, pH (Thermo) ve
total sertlik Egemen, (2006) tarafindan bildirdigi yonteme
gore belirlenmistir.

Ayrica ana¢ ve larvalarda hastaligin morbidite
orani (toplam populasyon igindeki hasta hayvan yiizdesi)
ve mortalite orant (toplam populasyon igindeki ayni
hastaliktan o6len hayvan sayisi) hesaplanmistir (Atay,
1989).

BULGULAR

Gokkusagi alabaligi anag ve larvalarinda nekropsi
yapilarak hastaliga neden olan etken ve semptomlar ¢iplak
gdz ve mikroskop ile degerlendirilmis ve hastaligin
enfeksiyoz bir hastalik olmayip non-kontagiyoz ¢evresel
kokenli gaz kabarcigi hastaligi oldugu belirlenmistir.

Hasta gokkusagi alabaligi anaglarmin deri,
solungag, goz kenarlar1 ve ylizgec 1s1nlar1 tizerinde dis baki
ve mikroskopta emboli gozlenmistir (Sekil 1). Hastaligin
gokkusagi1 alabaligi anaglarindaki morbidite oram %25
mortalite orani ise %10 olarak hesaplanmustir.

Sekil 1. Hasta gokkusagi alabaligt anaglarinda grﬁlen
semptomlar.
Figure 1. Symptoms seen in diseased rainbow trout broodstocks.

Hasta gokkusagi alabaligi larvalarinda dis bakida
besin kesesinin etrafinda gaz kabarcigi olustugu ve besin
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keselerini tiiketemeyerek, su ylizeyinde ters olarak
ylizdiikleri goriilmiistiir (Sekil 2). Hastaligin larvalardaki
morbidite ve mortalite orani %5 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2. Hasta gokkusagi alabaligi larvalarinda goriilen
semptomlar.

Figure 1. Symptoms seen in diseased rainbow trout larvae.

Hastaligin ¢evresel nedenlerini degerlendirmek
amactyla ¢aligmada belirlenen su kalite kriterleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kulugkahane suyuna ait baz1 su kalite kriterleri.
Table 1. Some water quality criteria for hatchery water.

Parametreler Anag havuz ¢ikis suyu®
Toplam ¢oziinmiis oksijen (O2) %147+ 4,16 mg/l

Havuz giris suyu
%165+ 2,51 mg/l

saturasyonu

Karbondioksit (COz) 13,1 £0,24 mg/l 14,15+ 0,21 mg/l
Karbonat (COs) 0 0

Bikarbonat (HCO3) 231,8 mg/l 241 mg/l

Amonyak (NH3) 0,025 + 0,007 mg/l 0,125 + 0,007 mg/l
Nitrit (NO2) 0,0225 + 0,0007 mg/1 0,0235 + 0,0007 mg/1
Nitrat (NO3) 3,65+ 0,07 mg/l 3,85+0,212 mg/l

Su sicakhgt 7,6 +0,33 °C

pH 7,7+ 0,007

Su sertligi 148 mg/l CaCO3

* Gokkusagi alabaligi larvalari kulugka tepsisinde oldugu igin su ¢ikis degerleri 6l¢iilmemistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, hastaliga neden olabilecek bazi su
kalite kriterlerinden ¢6ziinmiis oksijen (O2), nitrojen ve
sudaki ¢oziinmiis CO; miktarlarina ait elde edilen veriler
birlikte degerlendirildiginde, sudaki ¢oziinmis O
saturasyonunun ¢ok yiikksek oldugu goriilmektedir.
Kulugkahane suyundaki ¢6ziinmiis O saturasyonu, havuz
girisinde %167 ve havuz ¢ikislarinda ise %147 olarak
Olclilmiistiir. Sudaki yiiksek ¢oziinmiis O saturasyonu
gokkusagi alabaligi ana¢ ve larvalarinda gaz kabarcigi
hastaligina neden olacak diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Nitekim alabalik yetistiriciliginde sudaki ¢6ziinmiis O>
saturasyonunun %110’nun tizerinde olmas: gaz kabarcigi
hastaliginin  olugmasina neden oldugu bildirilmistir
(Machova vd., 2017). Diger taraftan sudaki ¢dzlinmiis CO>
miktarina bakildiginda ise isletme havuz girislerinde
¢6ziinmiis CO2 miktar1, Bohr etkisine neden olacak kadar
yiiksek olmasa da ortalama 13,63+0,225 mg/l diizey ile
sudaki total gaz saturasyonunu dolayisiyla hastaligi
arttirmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde sudaki total gaz
konsantrasyonunun artmasini saglayan ve gaz kabarcigi
hastaligina neden olan etmenlerden biriside ¢6ziinmiis CO-
miktaridir. Coziinmiis CO; miktar larvalar i¢in 15 mg/l,
sofralik baliklar i¢in ise 30 mg/’nin altinda olmasi
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gerektigi bildirilmistir (Arabaci, 2007). Sudaki ¢dziinmiis
CO; miktarinin bu degerlerin iizerine ¢ikmasi alabalik
yetistiriciliginde Bohr etkisine neden olarak baliklarin
sudaki ¢ozlinmiis oksijenden faydalanmalarina negatif etki
etmekte ve Olime neden olabilecegi rapor edilmistir
(Egemen, 2006).

Sudaki organik madde kirliliginin gdstergesi olan
iyonize olmayan amonyak (NHs), nitrit (NO.) ve nitrat
(NO3) degerlerine bakildiginda bu degerlerin toksik
seviyede olmadigi goriilmiistiir. Gokkusagir alabaligi
yetigtiriciliginde sudaki NH3z, NO2 ve NOs degerlerinin
toksik olabilmesi i¢in NH3 seviyesi 0,2 mg/I’nin (Egemen,
2006), NO; seviyesi 0,2 mg/I’nin (Arabaci, 2007) ve NO3
seviyesi 4 mg/l (Egemen, 2006) iistiinde olmasi gerektigi
bildirilmistir. Egemen, (2006) amonyak toksisitesi i¢in
alabaliklarda gen¢ bireylerde 0,3-0,5 mg/I’den itibaren
Oliimlere rastlanabilecegini bildirmistir. NO; seviyesi
havuz giris ve c¢ikiglarinda belirtilen toksik degerlerin
altindadir. Diger taraftan NHsz ve NOz degerleri ise
belirtilen toksik degerlerin altinda olmasina ragmen esik
seviyesine yakin oldugu tespit edilmigtir. Ancak bu
degerlerin toksik olmadig1 kanaatine varilmistir. Ciinkii bu
faktorlerin toksisitesini etkileyen kullanilan suyun orta
sertlikte olmasi, su sicakliginin ve pH degerinin diisiik
seviyede olmasindan dolayi ana¢ ve larvalar igin toksik
olmadig1 disiiniilmiistir. Ayrica yapilan solungag
incelemelerinde Iyonize olmayan amonyak (NHs), nitrit
(NO2) ve nitrat (NOsz) degerlerinin solungaglarda
olugabilecek tipik degisimlerin goriilmesine (Arabact vd.,
2014) neden olmadigi tespit edilmistir. Dolayist ile bu
calismada NHs, NO; ve NO;s; degerlerinin ana¢ ve
larvalarin 6liim sebebi olmadigi kanaatine varilmistir.

Calismada anaglarda gozlenen semptomlar
degerlendirildiginde ise hasta gokkusagi alabaligi
anaclarinin deri, solungag, g6z kenarlar1 ve yiizgeg 1sinlari
lizerinde emboli gozlenmistir. Yiksek miktarda gaz
saturasyonuna maruz kalmak, baliklarin ¢esitli dokularda
emboli olusturdugu rapor edilmistir (Weiland vd., 1999).
Espmark vd., (2010) gaz kabarcigi hastaligi goriilen
baliklarda, hastaligin géz, operkulum, yiizgegler, viicut ve
agiz bolgeleri lizerinde, viicut i¢inde kanda ve solungag
kemerinde kabarciklar olarak ortaya ¢ikabilecegini
bildirmislerdir. Yapilan diger ¢aligsmalara bakildiginda gaz
kabarcigr hastaligmin belirtileri benzer sekilde tarif
edilmistir. Lemerie vd., (2011) hastalik belirtilerinin goz
cevresi, dorsal ve pektoral yiizgeglerde goriildiigiinii,
Machova vd., (2017) hem solunga¢ yiizeyinde hem de
solunga¢ filamentlerinin iginde ciddi gaz kabarciklar
oldugunu rapor etmislerdir.

Kiltiir kosullarinda karsilagilan gaz kabarcigi
hastaligi ile ilgili vakalara bakildiginda gokkusag: alabaligi
anaclarinda gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili ¢aligmalara gok
rastlanilmamaktadir. Bunun nedeni biiyiik baliklarin kiigiik
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baliklara kiyasla gaz kabarcigi hastaligina karst daha
dayanikli olmalarindan ileri gelebilecegi rapor edilmistir
(Cornacchia & Colt, 1984; Dennison & Marchyshyn,
1973). Gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili diger vakalara
bakildiginda ise sudaki asiri ¢oziinmiis O» saturasyonunun
gaz kabarcigl hastaligina neden oldugu benzer durumlar
goriilmektedir. Cek Cumhuriyeti’'nde bir alabalik
ciftliginde baliklarin gaz kabarcigi hastaligindan dolay:
oldiikleri rapor edilmistir. Arastirmacilar yaptiklari
incelemeler sonuncunda Oliimlerin  %136’ya  varan
¢Oziinmiis O saturasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir
(Machova vd., 2017). Espmark vd., (2010) tarafindan
yapilan bir deneyde ise Atlantik somonunda gaz kabarcigi
hastaliginin mortalitesi ve gelisimi, baliklarin %160
¢Oziinmiis oksijen doygunluguna maruz kaldigi 14. giinden
sonra ortaya ¢ikmistir.

Diger taraftan hastaligin larvalardaki etkilerine
bakildiginda larvalarin besin kesesinin etrafinda gaz
kabarcig1 olustugu ve besin keselerini tiiketemeyerek, su
ylizeyinde ters olarak yiizdiikleri goriilmiistiir. Larvalar,
ana¢ veya porsiyonluk baliklara oranla gaz kabarcigi
hastaligina kars1 daha Genellikle gaz
saturasyonunun sublethal olarak kabul edildigi seviyelerde
bile maruz kalma siiresi arttikga larvalarda mortalitenin
arttirdigi  bilinmektedir (Cornacchia & Colt, 1984).
Nitekim bu ¢alismada elde edilen sonuglara bakildiginda
larvalarda hastaligin goriilme siklig1 az olsa da semptom
gosteren tiim larvalar Olmiistiir. Kiiltiir kosullarinda

hassastirlar.

larvalarda karsilasilan gaz kabarcigi hastaligi ile ilgili
vakalara bakildiginda da sudaki asirn ¢oziinmiis O
saturasyonunun gaz kabarcigi hastaligina neden oldugu
benzer durumlar goriilmektedir. Balta & Dengiz Balta,
(2020) gokkusagr alabaligi yavrularinda karsilagtiklar: 12
gaz kabarcig1 vakasinda, yem kesesini yeni bitirmis veya
1-2 g’lik yavru baliklarin karmn altindaki derinin seffaf
balon seklinde siskin ve dolu
gozlemlemiglerdir. Ayrica arastiricilar yavru dliimlerinin
glin gectikce artigin1 ve saturasyonun diizeltilmedigi

gazla oldugunu

takdirde Oliimlerin %100’e yaklastigin1 bildirmiglerdir.
Onceki yapilan calismalara bakildiginda  hastalik
belirtilerinin bu ¢alismada elde edilen semptom ve
sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Sonug olarak bu ¢caligmada bir gokkusagi alabaligi
kuluckahanesinde ana¢ ve larvalarda goriilen Sliimlerin
nedeni arastirilmig ve Olimlerin sudaki asir1 ¢oziinmiis
oksijen sonucu gelisen gaz kabarcigl
hastaligindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Gaz
kabarcigi hastaligi ile karsilasan yetistiricilere su

saturasyonu

giriglerinde saturasyon kolonu kullanilmasi veya giris
suyunun havalandirilmasi 6nerilebilir.
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