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Ot Sazan ı  (Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) ile 
Bitki Eliminasyonunun Su Kalitesi, Zooplankton ve Bentosa 

Etkisine ili ş kin Bir Ön Çal ış ma 
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Özet:Bu çal ış ma, sulama ve rekreasyon amaçl ı  Alapl ı  Göleti'nde yürütülmü ş tür. Biyolojik olarak bitki 
mücadelesinde kullan ı lmak üzere gölete stoklanan 480 adet ot sazan ı n ı n Eylül 1988 - Ağ ustos 1999'da baz ı  su kalite 
parametreleri, zooplankton ve bentos üzerine etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Ot sazanlar ı  göletteki sualt ı  bitkileri Myriophyllum sp., Potamogeton pectinatus ve Ceratophyllum demersum 
araş t ı rma süresi içinde tüketmi ş lerdir. Su kalite parametreleri ot sazan ı  yetiş tiriciliğ i için kabul edilebilir limitler içerisinde 
bulunmuş tur. Zooplankton komposizyonu Rotifera dominant olmakla birlikte küçük Cladocera türlerinden meydana 
gelmiş tir. Di ğ er taraftan, bentik organizma komposizyonunu ise sadece Chironomid larvalar ı  ve Tubifex oluş turmuştur. 

Anahtar Kelimeler: ot sazan ı  ( Ctenophatygodon idella), su bitkileri, biyolojik kontrol, su kalite parametreleri, 
zooplankton, bentos 

A Preliminary Study on the Effects of Vegetation Elimination by 
Grass Carp (Ctenopharyngodon idella, Valenciennes, 1844) 

on Water Quality, Zooplankton and Benthos 

Abstract:This study was conducted in an irrigation and recreation pond, Alapl ı . In this study, some water quality 
parameters, zooplankton and benthos were examined during September 1998 - August 1999 in pond, Alapl ı  stocked 
with 480 grass carp for biological control. 

Grass carp consumed Myriophyllum sp. , Potamogeton pectinatus and Ceratophyllum demersum during research 
period. Water quality parameters values are in acceptable limits for culturing grass carp. Zooplankton compositon was 
dominated by rotifers and was also composed of small ciadocerans. On the other hand, benthic organisms composition 
consisted of Chironomid larvae and Tubifex. 

Key Words: grass carp (Ctenophatygodon idella), aquatic vegetation, biological control, water quality parameters, 
zooplankton, benthos 

Giriş  

Su alanlar ı nda a şı r ı  üreyen ve istenmeyen su 
bitkilerinin kontrolünde kullan ı lan yöntemlerden biri de 
biyolojik mücadeledir. Bu yöntem kapsam ı nda kullan ı lan 
bal ı klar içinde ot sazan ı  ile bitki mücadelesi oldukça etkili, 
daha az masrafl ı  ve uzun sürelidir (Bennett 1983, Riemer 
1984, Cooke ve ark.1986, Atay 1987, Erkakan ve Yerli 
1988, Çelikkale 1988, Santha ve ark. 1991, Cirik ve Koru 
1994, Alt ı nayar ve ark. 1994). 

Ot sazan ı n ı n bitki tüketiminde su s ı cakl ığı n ı n etkisi 
önemli olup; 15-16°C'de bitkilerin taze filiz ve sürgünlerini, 
20°C'de tercih yapmaks ız ı n bitkilerin tüm yapraklar ı n ı  
tüketmektedir. Ot sazan ı n ı n bitki tüketimi, 25 —35 °C'de 
canl ı  a ğı rl ı klar ı n ı n %100-120'i, 20°C'de %50-100'ü 
kadard ı r (Gangstad 1986, Çelikkale 1988). 

Ot sazan ı  ülkemizde, 1972 y ı l ı nda Devlet Su i ş leri 
taraf ı ndan, sulama sistemlerinde kimyasal mücadele 
yerine biyolojik mücadelede kullan ı lmak ve besin kayna ğı  

olarak yararlan ı lmak amac ı yla getirilmiş  ve denemelere 
ba ş lanm ış t ı r. Ancak çal ış malar sistemli bir ş ekilde 
sürdürülememi ş tir (Erkakan ve Yerli 1988, Alt ı nayar ve 
ark. 1994). 

Lembi ve ark. (1978), hektara 950 adet ot sazan ı  
stoklad ı klar ı  ve iki sene süren bir çal ış mada pH'da dü ş me, 
nitrat azotu ve toplam sertlik de ğ erlerinde art ış  
saptam ış lard ı r. Boldwin Gölü'nde ise ot sazan ı n ı n 
stoklanmas ı ndan sonra toplam alkalinite, kalsiyum, 
magnezyum, toplam fosfor ve klorofil-a de ğ erlerinde 
art ış la, ışı k geçirgenli ğ inde ise azalma kaydedilmi ş tir 
(Cooke ve ark. 1986). 

Shireman ve Smith (1983) ise ot sazan ı  stoklanan bir 
gölde yürüttükleri çal ış mada, stoklama öncesine göre, 
besin elementlerinde, fitoplankton yo ğ unlu ğ unda ve 
bulan ı kl ı kta art ış  saptam ış lard ı r. 
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Canfield ve ark. (1983) ortamdaki alg patlamalar ı n ı n 
besin elementlerinin art ışı ndan değ il, Hydrilla'n ı n ot sazan ı  
taraf ı ndan eliminasyonundan kaynaklanabilece ğ ini 
bildirmiş lerdir. Benzer bir durum, Amerika'da ot sazan ı n ı n 
stokland ığı  bir rezervuarda da saptanm ış t ı r (Bain 1993). 

	

Dieberg ve aric 	ot sazan ı n ı n bitki mücadelesi 
amac ı yla kullan ı ld ığı  dört Florida Gölü'nde yürüttükleri bir 
ara ş t ırmada, besin elementleri ve klorofil-a 
konsantrasyonunda bir art ış  belirlememi ş lerdir. Ot 
sazanlar ı  taraf ı ndan bitkilerin eliminasyonu sonucu, su 
hareketlerinin litoral sedimenti kar ış t ı rmas ı ndan dolay ı  bu 
göllerde bulan ı kl ığı n yakla şı k üç kat artt ığı n ı  tespit 
etmiş lerdir (Cooke ve ark. 1986). 

Mitzner (1978), ot sazan ı  uygulamalar ı ndan sonra 
sudaki nitrat, nitrit, bulan ı kl ı k ve BOI değ erlerinde 
azalmatar, alkalin ıte de ise art ış lar olduğ u, sonuç olarak su 
kalitesi aç ı s ı ndan olumsuz etkilerinin olmad ığı n ı  
bildirmiş tir. 

Shireman ve ark. (1979), ot sazan ı  stokland ı ktan 
sonra üç sene süreyle Florida göllerinde yürüttükleri 
ekolojik bir çal ış mada bulan ı kl ı k, ortofosfat, toplam fosfor, 
amonyak azotu ve nitrat azotu aç ı s ı ndan bir değ iş iklik 
gözlememi ş lerdir. pH değ erlerinde ise ilk iki y ı la göre bir 
azalma tespit edilmi ş tir. 

Ot sazan ı  yavru döneminde zooplanktonu esas besin 
kayna ğı  olarak kullanmakla birlikte yavru döneminden 
sonra, ortamda bitki bulunmasa dahi zooplankton 
tüketmedi ğ i ve zooplankton populasyonunu do ğ rudan 
değ il, dolayl ı  olarak etkileyebilece ğ i bildirilmiş tir (Van Dyke 
ve Sutton 1977). 

Richard ve ark. (1984), sualt ı  bitkilerinin eliminasyonu 
için, ot sazan ı n ı  kullanarak üç Florida gölünde yürüttükleri 
üç y ı ll ı k çal ış mada, göllerin hapsinde bitkilerin tamam ı  
elimine edilmiş  ve kaydedilen zooplankton tür say ı s ı  her y ı l 
su bitki biycmas ı n ı n dü ş mesiyle azalm ış t ı r, ortalama 
bolluklar ı  ise önemli ölçüde artm ış t ı r. Zooplankton 
kompozisyonu dominant olan Copepod ve Cladocera 
türlerinden, Rotifera ve küçük Cladocera türlerine do ğ ru 
değ i ş miş tir. 

Ot sazan ı  uygulamalar ı n ı n zooplankton üzerinde 
etkisi konusunda yap ı lan çal ış malarda; su bitkilerinin 
tamamen yok edilmesi durumunda, öncelikle zooplankton 
biyomas ı n ı n daha sonra birey say ı lar ı n ı n ve son olarak da 
tür say ı lar ı n ı n azald ığı  tespit edilmi ş tir. Ancak su bitkilerinin 
tamamen yok edilmedi ğ i koş ullarda, zooplankton 
mildarlannda art ış lar oldu ğ u da belirtilmi ş tir (Alt ı nayar ve 
ark. 1994). 

Bain (1993), Amerika'da bir baraj gölünde ot sazan ı  
stoklanmas ı ndan sonra baraj gölü yüzeyini kaplayan 
bitkilerin yok olmas ı n ı  takiben bentik türler ve bal ı k 
topluluklar ı nda büyük değ iş iklikler oldu ğ unu bildirmiş tir 

Yap ı lan ara ş t ı rmalar, ot sazan ı n ı n stokland ığı  
göllerde, bentik tür çe ş itlili ğ inin azald ığı n ı  ancak bolluğ un 
artt ığı n ı  göstermi ş tir (Shireman ve Smith 1983, Bain 1993). 

Alt ı nayar ve ark. (1994), su bitkilerinin tamamen yok 
edilmediğ i durumda bentik organizmalar ı n artt ığı n ı  baz ı  
alanlarda ise azald ığı n ı  bildirmi ş lerdir. Bentik organizmalar ı  
oluş turan türler içinde bitki seven türlerin yerini çamur 
içinde ya ş ayan Chironomid türlerin ald ığı n ı  belirtmi ş lerdir. 
Ayn ı  araş t ı r ı c ı lar, bentik organizma miktar ı ndaki art ış lar ı , 
bitki ölümlerinin azalmas ı  sonucu suyun oksijen rejimi ve 
su kalitesindeki iyileş meye; bentik organizma miktar ı n ı n 
dü ş mesini ise su bitkilerinin azalmas ı  sonucu besin 
sağ lama ve üreme yerlerinin ortadan kalkmas ı  ile predatör 
türlerin artmas ı na bağ lam ış lard ı r. 

Sulama ve reakresyon amaçl ı  Alapl ı  Göleti'nin a şı r ı  
su bitkisi art ışı na karşı , biyolojik mücadele amaçl ı  ot 
sazan ı n ı n stoklanabilirli ğ ine uygunlu ğ unu saptamak için 
Ilkbahar 1998'de su kaliitesine ili ş kin baz ı  parametreler 
belirlenmi ş tir. Bunlar, derinlik (200-260 cm), su s ı cakl ığı  
(16°C), çözünmü ş  oksijen (6,8-7,2 ppm), pH (7,7-7,8), 
toplam sertlik (274-280 mg/I CaCO3), ve organik madde 
(5,28-5,46 mg/I 02) dir. Ayn ı  gölette yap ı lan kalitatif 
zooplankton incelemesinde ise Rotifera üyelerinden, 
Asplanchna, Brachionus, Euchlanis, Filinia, Keratella, 
Notholca, Pleosoma, Polyarthra veTrichocerca; Cladocera 
üyelerinden Ceriodaphnia, Diaphanosoma, Bosmina; 
Copepoda üyelerinden ise Cyclops ve Nauplius te ş his 
edilmiş tir (Anonim 1997). 

Alapl ı  göleti sulama ve rekreasyon amaçl ı  
oluş turulmu ş  olup, daha önce gölette yap ı lan bu ara ş t ı rma 
konusuna ili ş kin ayr ı nt ı l ı  bir çal ış ma bulunmamaktad ı r. Bir 
ön çal ış ma niteli ğ i taşı yan bu ara ş t ı rman ı n amac ı , gölette 
ot sazan ı  ile yap ı lan biyolojik bitki mücadelesinde su 
bitkilerinin tüketilme durumunu ve ot sazan ı n ı n su kalitesi, 
zooplankton ile bentos topluluklar ı  üzerine etkisini ortaya 
koymakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ankara Köy Hizmetleri Ara ş t ı rma Enstitüsü'nün 
yerleş im alan ı  içinde bulunan Alapl ı  Göleti'nin yüzey alan ı  
1,3 hektar ve su kapasitesi 45 bin m 3  olup, ortalama 
derinlik 2,43 t 0,14 m2  dir (Anonim 1997). 

Gölette temel sorunu olu ş turan sualt ı  bitkileri ile 
biyolojik mücadele kapsam ı nda, 480 adet ortalama boyu 
15,02±0,58 cm ve ortalama a ğı rl ığı  52,67i-0,88 g olan ot 
sazan ı  stoklanm ış t ı r. 

Gölet çevresinde kam ış  (Phragmites autralis) saz 
(Thypa sp.) türleri ile sualt ı  bitkilerinden Potamogeton 
pectinatus, Ceratophyllum demersum ve Myriophyllum sp. 
türlerinin göl yüzeyinin %80'inden fazlas ı n ı  kaplad ığı  ve 
gölette Cyprinus carpio ve az miktarda da Albumus orontis 
bulundu ğ u bildirilmiş tir (Anonim 1997). 

Bu çal ış ma Eylül 1998- Ağ ustos 1999 aras ı nda 
yürütülmüş tür. Örnekleme ayl ı k olarak yap ı lm ış t ı r. Örnek 
sular, gölette belirlenen bir istasyondan Ruttner su al ı c ı s ı  
ile al ı nm ış t ı r. Su s ı cakl ığı  (°C), çözünmü ş  oksijen (ppm), 

pH ve ışı k geçirgenli ğ i (m) ölçümleri yerinde yap ı l-
m ış t ı r.Azot fraksiyonlar ı  (NH3-N, NO2-N, NO3-N) ve toplam 
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ortofosfat (TO) de ğ erlerinin tayininde spektrofotometrik 
yöntemler kullan ı lm ış t ı r (Anonymous 1975). 

Zooplankton örnekleri te ş his için plankton kepçesi ile 
horizontal olarak, bolluk tahmini için Ruttner su al ı c ı s ı  ile 
vertikal olarak al ı nm ış  ve % 4'lük formaldehitte 
saklanm ış t ı r. Zooplankton örneklerinin te ş hisi binoküler 
mikroskopta, Edmondson (1959), Koste (1978)'in te ş his 
anahtarlar ı na göre yaplm ış t ı r. Bolluk tahmini için örnekler 
laboratuvarda litrelik ölçü silindirlerinde çökmeye 
b ı rak ı lm ış , daha sonra üstteki s ı v ı  sifonlanarak 
uzaklaş t ı rim ış t ı r. Dipte kalan k ı s ı m say ı m kab ı na al ı narak 
invert mikroskopta say ı lm ış  ve zooplankton bollu ğ u litrede 
adet olarak saptanm ış t ı r. 

Bentik örneklerin al ı m ı nda, 15x15 cm boyutlar ı nda 
Ekman çamur alma aleti kullan ı lm ış t ı r. Al ı nan çamur 
örnekleri göz aç ı kl ığı  210 ve 3360 pm aras ı nda değ iş en bir 
seri elekten geçirilerek süzülmü ştür. Toplanan 
organizmalar % 4'Iük formaldehitte saklanm ış t ı r. Bentik 
organizmalar ı n teş hisi Macan (1975) ve Edmondson 
(1959)'a göre stereo-mikroskop alt ı nda yap ı lm ış t ı r. Bentik 
organizmalar ı n bolluğ u adet/ m2  olarak belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rman ı n sonunda ot sazanlar ı ndan örnekleme 
yap ı larak, ortalama canl ı  a ğı rl ı klar ı  ve toplam uzunluklar ı  
belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ot sazan ı n ı n Alapl ı  göleti'ne stoklanmas ı ndan sonra 
bir y ı l içerisinde, littoralde bulunan Phragmites autralis ve 
Typha sp. d ışı nda gölette bulunan sualt ı  bitkileri 
Myriophyllum sp., Ceratophyllum demersum ve 
Potamogeton pectinatus ot sazan ı  taraf ı ndan elimine 
edilmi ştir. Bir sene sonunda göletten yakalanan ot 
sazanlar ı n ı n ortalama a ğı rl ı klar ı  375,77± 0,365 g ve 
ortaklama toplam uzunluklar ı  31,30±0,67 cm bulunmu ş tur. 

Ot sazanlar ı n ı n gölete stoklanmas ı ndan sonra 
belirlenen baz ı  fiziksel ve kimyasal özelliklere ili ş kin  

değ erler Çizelge 1'de sunulmu ş tur. Mevsimsel olarak 
verilen değ erler, mevsimlere ait aylar ı n ortalamas ı d ı r. 

Çizelge 1'de bulunan de ğ erler incelendi ğ inde gölette 
daha önce yap ı lan su s ı cakl ığı , pH ve çözünmü ş  oksijen 
değ erleri aç ı s ı ndan önemli bir değ i ş iklik göstermemi ş tir. 
Gölette besin elementlerinin tayinine ili şkin daha önce 
yap ı lm ış  bir çal ış ma yoktur. Ancak sözü edilen su kalite 
parametreleri, ot sazan ı  aç ı s ı ndan uygundur. 

Ot sazan ı  gölete stokland ı ktan sonra ara ş t ı rma 
süresince ayl ı k olarak al ı nan zooplankton örneklerine 
ili şkin ortalama toplam bolluk değ erleri ve zooplankton 
gruplar ı n ı n bulunma oranlar ı  mevsimsel olarak 
Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Çizelge 2'de görüldü ğ ü gibi ortalama toplam 
zooplankton bollu ğ u değ iş imi mevsimsel olmakla birlikte, 
dominant zooplankton grubu rotiferlerdir. Rotifera içinde en 
çok görülen türler; Polyarthra dolichoptera, Branchionus 
angularis, Keratella cochlearis, Keratella quadrata olup, 
bunu Asplanchna priodonta, Asplanchna he ıricki, 
Syncheata littoralis, Filinia longiseta, Lepadella rezvoji, 
Lecane elegans izlemi ş tir. Gölette Cladocera' dan büyük 
bireyler olan Diaphanosoma sp. ve  Ceriodaphnia sp. türleri 
ot sazan ı  stoklanmadan önce bulunmu ş  (Anonim 1997) 
ancak ot sazan ı  stokland ı ktan sonra su bitkilerinin elimine 
olmas ı ndan dolay ı  diğ er bal ı klar taraf ı ndan predatasyona 
Maruz kalm ış  ve yerini daha küçük olan Bosmina 
longirostris alm ış t ı r. Copepoda'dan ise Cyclops sp.oldu ğ u 
tespit edilmi ş tir. 

Ot sazanlar ı  taraf ı ndan su bitkilerinin tamamen 
elimine edildi ğ i Alapl ı  Göleti'nde zooplankton 
komposizyonundaki bu durum, Alt ı nayar ve ark. (1994), 
Richard ve ark. (1984)'ün ara ş t ı rmalar ı nda belirttikleri 
durumla ayn ı  olmuş tur. 

Ot sazan ı  gölete stokland ı ktan sonra ara ş t ı rma 
süresince ayl ı k olarak al ı nan bentik organizmalara ili ş kin 
ortalama toplam bolluk de ğ erleri mevsimsel olarak 
Çizelge 3' de verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Alapl ı  Göleti'nin baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Mevsimler Su s ı cakl ığı  
(°C) 

Çöz. 
oksijen 

I şı k 
geçirgenli ğ i pH 

NH3-N 
(mg/l) 

NO2-N 
(mg/I) 

NO3-N 
(mg/I) 

TO (pg/I) 

(m9/1) (m) 
Sonbahar-1998 14,7%2,71 7,80±1,42 1,1%0,50 7,7%1,02 0,040t0,02 0,01%0,00 0,188±0,04 0,137±0,001 
Kış  1998 7,5%1,20 8,4%1,05 2,0%0,30 7,60t1,00 0,031±0,01 0,005±0,00 0,02%0,03 0,09%0,001 
ilkbahar-1999 16,8%2,41 7,1%0,98 1,0%0,10 7,0%1,20 0,052±0,01 0,00%0,00 0,045±0,01 0,120±0,002 
Yaz-1999 22,88t2,30 6,96±1,28 0,75±0,10 7,80±1,00 0,062±0,01 0,011±0,00 0,211±0,01 0,106±0,001 

Çizelge 2. Alapl ı  Göleti'nin ortalama toplam zooplankton bollu ğ u ve zooplankton gruplar ı n ı n bulunma oran ı  

Mevsimler Ortalama toplam 
zooplankton bollu ğ u 

(adet/I) 

Zooplankton gruplar ı n ı n bulunma oran ı  (%) 
Rotifera Cladocera Copepoda 

Sonbahar-1998 407,30±197 29 
28,33±8,40 

89  
100 

7  
- 

4  
Kış -1998 
ilkbahar-1999 160,66±61,4 97 1 2 
Yaz-1999 177.33±38,25 94 1 5 
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Çizelge 3. Alapl ı  Göieti'nin ortalama toplam bentik organizma 
bolluğ u ve bentik organizmalar ı n bulunma oran ı  

Mevsimler 
Ortalama toplam 
bentik organizma 
bolluğ u (adet/m2) 

Bentik organizmalar ı n 
bulunma oran ı  (%) 

Chironomid 
larvas ı  Tubifex 

Sonbahar-1998 58,66±14,94 100 - 
Kış -1998 249,33±124,16 47 53 
Ilkbahar-1999 660,00±338,45 20 80 
Yaz-1999 325,00±100,13 25 75 

Çizelge 3' de görüldü ğ ü gibi ortalama toplam bentik 
organizma bollu ğ u mevsime ba ğ l ı  olarak de ğ iş miş tir. Su 
bitkilerinin elimine edildi ğ i gölette, Alt ı nayar ve ark. 
(1994)'ün bildirdikleri gibi bentik organizmalardan çamur 
içinde ya ş ayan Chironomid larvalar ı na ve Tubifex cinsine 
rastlanm ış t ı r. Deneme sonuna do ğ ru Chironomid larva 
bollu ğ u azalm ış , Tubifex artm ış t ı r. Bu durumun, su 
s ı cakl ığı n ı n artt ığı  ilkbahar ve yaz aylar ı nda gölette 
bulunan ve tabandan beslenen Cyprinus carpio türünün 
Chironomid larvalar ı n ı  tüketmesinden kaynakland ığı  
dü ş ünülmektedir. 

Sonuç 

Ara ş t ı rma, bir ön çal ış ma niteliğ inde olmas ı na karşı n 
ülkemizin bu soruna sahip göl ve gölet gibi di ğ er su 
ünitelerinin iyile ş tirilmesine bir örnek olu ş turmaktad ı r. 

Bu ara ş t ı rmada sulama ve rekreasyon amaçl ı  Alapl ı  
Göleti'nde sorun yaratan sualt ı  bitkileri biyolojik mücadele 
kapsam ı nda ot sazan ı  ile elimine edilmi ş tir. 

Lembi ve ark (1987), Shireman ve Smith (1983), 
Shireman ve ark. (1979)'un belirttikleri gibi ot sazan ı n ı n su 
kalitesi, zooplankton ve bentosa etkisi iki ya da üç y ı l gibi 
bir sürede daha belirgin olarak ortaya ç ı kabileceğ inden, 
ara ş t ı rma bulgular' gölette bundan sonra yürütülecek 
çal ış malara temel olu ş turacakt ı r. 
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