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Yavrularinda Agirhik ve Akut Amonyak Toksisitesi Iliskisi
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OZET

Bu calismada, ii¢ farkli biiyliklikte (1, 5 ve 10 g) gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
yavrularinin, 13°C su sicakliginda ve pH 7.0 seviyesinde, amonyak LCs, degerleri tespit edilmistir.
Ayrica balik biyiikligi ile tiiriin 24, 48, 72 ve 96 saatlik amonyak LCsy degerleri arasindaki iligki
belirlenmistir. Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) igin 96 saatlik LCsy degerleri 1, 5 ve 10 g balik
yavrularinda, sirastyla 10.57 mg/L, 3.39 mg/L ve 2.50 mg/L olarak tespit edilmistir. Her agirlik grubu
i¢in, giivenli {ist TAN seviyesi sirastyla 1.05 mg/L, 0.33 mg/L ve 0.25 mg/L olarak hesaplanmistir.
Calisma sonuglari balik agirliginin artmasiyla amonyak LCsydegerinin azaldigini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, gokkusagi alabaligi, amonyak toksisitesi, agirlik

Weight and Acute Ammonia Toxicity Relationship in
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
Fry and Fingerlings

ABSTRACT

In this study, LCs, values of three different sized (1, 5 and 10 g) rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
fry and fingerlings at 13°C water temperature and pH 7.0 level were determined. Additionally, the
relationship between the size of fish and 24, 48, 72 and 96 hour LCs, values was elucidated. Ninety six
hour LCs, values for Total Ammonia Nitrogen (TAN) in 1, 5 and 10 g juveniles were found to be 10.57
mg/L, 3.39 mg/L and 2.50 mg/L, respectively. Safe upper TAN limits for each of these weight groups
were calculated as 1.05 mg/L, 0.33 mg/L and 0.25 mg/L, respectively. Results of the study showed that
ammonia LCs, value decreases with increasing fish weight.
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GIRIS

Metabolizma yan {irlinii olan amonyak, baliklarin
solungaclarindan atilan azotlu bir maddedir. Tahmini olarak
baliklar her 100 birim agirhigindaki yemden 2.2 birim
amonyak iiretilebilmektedir (Masser ve ark., 1992). Amonyak
su icerisinde iki ayr1 bilesik halinde bulunmaktadir. Bunlar
iyonize olmamis amonyak (NH;-N) ile amonyum iyonudur
(NH,"-N). Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) iyonize
olmamig amonyagi ve amonyum iyonunu icermektedir
(Coftin ve ark., 1992; Landau, 1992; Losordo ve ark., 1992).
Amonyagin iyonize olup olmamasi, suyun pH’s1i ve
sicakligma baghdir. pH ve sicaklik artttkga amonyagin
iyonlagsma orani azalmaktadir (Losordo ve ark., 1992, Masser
ve ark., 1992).

Amonyum iyonunun (NH,-N) sucul canhlarin hiicre
ceperinden gecemedigi, iyonize olmamis amonyagin (NH;-
N) ise, tam aksine gecebildigi, bu nedenle iyonize olmamis
amonyagin baliklar ve pek ¢ok sucul organizma iizerinde
toksik etkisinin bulundugu belirtilmektedir (Drennan ve
Malone, 1992; Malone ve Drennan, 1993). Uretim
havuzlarinda tiikketilmeyen yem ve metabolizma yan tirlinleri,
sistemdeki karbondioksit ve amonyak olusumunu hizlandirir.
Dolayisiyla suyun oksijen icerigi azalirken, kalitesi de
bozulur (Masser ve ark., 1992). Uretim suyundaki amonyak
birikiminin su kalitesini bozarak, biiylimeyi yavaslattigi,
metabolizma yan iriinii olan amonyak atilimini ve oksijen
tiiketimini artirdigi, serbest aminoasit seviyesi ve kan protein
konsantrasyonunu degistirdigi, dolayisiyla yiiksek olimlere
neden oldugu bildirilmektedir (Russo ve Thurston, 1991). Bu
sebeple sucul canlilarm iiretiminde stoklama oranmi etkileyen
en Onemli smurlayict faktorlerden birisini hayvanlarca suya
salinan ve havuzda tiiketilmeyen yemlerin ayrismasi sonucu
aciga c¢ikan amonyak oldugu belirtilmektedir (Russo ve
Thurston, 1991; Masser ve ark., 1992).

Kuzey Amerika ve Sibirya’nin Pasifik sahiline endemik
olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792), kiiltir amactyla diinyanin bircok degisik bdlgesine
dagitilmistir (Gall ve Crandell, 1992). Ulkemizde kiiltiir
calismalar1 1970°li yillarda Almanya’dan getirilen gozli
yumurtalarla baglayan gdkkusagi alabaligi iiretimi (Canyurt
ve ark., 2002; Okumus, 2002) giiniimiizde 58,433 tona
ulagsmustir ve toplam i¢ su baliklart {iretimimizin neredeyse
tamamini (yaklasik % 99) olusturmaktadir (TUIK, 2007).

Amonyak pek ¢ok sucul canlinin iiretiminde oldugu gibi,
gokkusagi alabaliginin yetistiriciliginde de, yiiksek stoklama
oranlarinda, ozellikle de su degisiminin yapilmadigi nakil
islemi sirasinda sinirlayici bir unsur olarak rapor edilmektedir
(Russo ve Thurston, 1991). Nakil tanklarinda amonyak
miktarmin artmasi neticesinde ciddi akut toksik etkilerin
olustugu bilinmektedir (Russo ve Thurston, 1991; Wilkie ve
Wood, 1991; Wicks ve Randall, 2002a). Gokkusagi alabaliginda
uzun siireli dldiirticii olmayan dozlarda amonyaga maruz
kalmanin yarattig1 kronik toksisite ile ilgili ¢ok sayida
calisma bulunmasina ragmen (Russo ve ark., 1974; Thurston
ve ark., 1978; Wood 1993; Twitchen ve Eddy 1994; Linton ve
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ark., 1998), oldiiriicii ve dldiiriicii olmayan dozlarda amonyaga
maruz kalmanin yarattigi akut toksisite ve ozellikle yavru
alabaliklar iizerinde yapilmig calismalar sinirlidir. Sinirh
sayidaki bu caligmalarda da, su kalitesi parametrelerinin
amonyak toksisitesi ile iligkisi ve amonyaga maruz kalmanin
fizyolojik etkileri belirlenmistir (Hillaby ve Randall, 1979;
Thurston ve ark., 1981; Thurston ve Russo, 1983). Bu
nedenle, amonyagin yavru gokkusagi alabaligi tizerindeki
akut toksisite (LCsy) degerlerinin bilinmesi Onem arz
etmektedir. Bu ¢aligmada da 1, 5 ve 10 g olmak {izere ii¢
farkli agirlik grubundaki gokkusagi alabaligi yavrularinin
akut amonyak toksisiteleri calisilmistir. Ug farkli agirhk
grubu icin 24, 48, 72 ve 96 saatlik TAN ve NH;-N LCsg
degerleri hesaplanmustir.

MATERYAL ve METOT

Cahismada kullanilan ti¢ farkli biiyiikliikte (140.2, 5+0.3 ve 10£0.5
g) gokkusagi alabaligi yavrular, anaglardan alman yumurtalarn
agilmas ve bireylerin biiyiitiilmesiyle elde edilmistir. Calisma Mugla
ili, Fethiye ilgesi, Kemer beldesi, Oren K&yii’'ndeki ticari bir alabalik
isletmesinde  gerceklestirilmistir. Cahigma, denemenin yapildig:
donemdeki normal mevsimsel su sicakhigr olan 13°C de yapilmustir.
Calisma 6ncesi tiim deneme baliklari, 48 saat a¢ birakilmuglardir.

Sudaki amonyak miktar1 laboratuarda hazirlanan amonyum kloriir
(NH4CI, Merck, reagent grade) soliisyonlarindan, yeterli miktarn
tiretim suyuna eklenmesiyle ayarlanmustir. Caligmada kullamlan TAN
konsantrasyonlart (0 (kontrol), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ve 80 mg/L
(NH,C]) olarak yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. Amonyak
soliisyonlarmin igerisindeki TAN miktarini hesaplamada, iiretim
suyunda dogal olarak bulunan amonyak miktari da dikkate alinmustir.
Uretim suyunda dogal olarak bulunan TAN miktar1 kolorometrik
(Lovibond, PC MultiDirect, Dortmund, Almanya) olarak dl¢iilmiis ve
bu miktar soliisyon hazirlaniken disanidan ilave edilen miktara
eklenmistir. Test soliisyonlarmdaki TAN miktarlart 3.37 mg/L ile
26.96 mg/L arasinda degismistir. NH;-N konsantrasyonu Bower ve
Bidwel (1978)’in belirttigi sekilde, deneme anindaki su sicaklig:
(13°C) ve pH’st (7.0) dikkate alnarak hesaplanmustir. Test
soliisyonlarindaki iyonize olmamis amonyak miktart 0.0080 mg/L ile
0.064 mg/L arasinda degigmistir.

Kisa siireli LCs (populasyonun %50 sini 6ldiiren konsantrasyon)
toksisite denemeleri APHA (1989) da belirtilen yontemle, yan statik
metot kullamlarak gergeklestirilmistir. Baliklar, rastgele segimle stok
tankindan almnus ve igerisinde farkli oranlarda amonyak bulunan
deneme soliisyonlarna yerlestirilmistir. Denemede 10 L hacme sahip
polietilen plastik deneme kaplari kullailmustir. Farkli miktarda
amonyak igerigi olan soliisyonlar, iki tekrarli olacak sekilde her
deneme kabma 8 L olacak sekilde konulmustur. Her deneme kabina
10 adet balik yerlestirilmistir. Kaplar hava motoru ve hava taslari
yardimiyla deneme siiresince havalandirilmis ve ¢dziinmiis oksijen
miktarmn 5 mg/L’nin altma diismesi engellenmistir. Deneme
siiresince baliklar yemlenmemistir.

Deneme kaplarindaki baliklar her 12 saatte bir 96 saat siireyle
gozlenmis ve, Olii sayilari kaydedilmistir. Bliss Probit yontemi
kullanilarak 24, 48, 72 ve 96 saat LCs, degerleri tespit
edilmistir. S0z konusu yontemle elde edilen LCsq
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sonuglarinin saglkli olup olmadigi Ki-kare (3) testi yapilarak
dogrulanmig ve kullanilan amonyak konsantrasyonlarinin
gecerliligi  tespit edilmistir. Ayrica, elde edilen LCs,
degerlerinin %95 giivenirlilik sinirlar1 da belirlenmistir
(Spraque, 1990).

BULGULAR

Calisma siiresince kontrol gruplarinda hi¢ 6liim gozlenmemistir.
Bir gram agiligindaki yavrularda 10, 20 ve 30 mg/L deneme
soliisyonu icerisinde deneme siiresince Oliim gozlenmezken, ayni
konsantrasyonda 5 ve 10 gramlik yavrularda 12. saatten sonra Sliimler
gozlemlenmigtir. Yiiksek konsantrasyonlarda (60, 70 ve 80 mg/L), lic
farkl biiyiiklikteki yavrunun tamaminda ilk 12 saat igerisinde
Sliimler baglamustir.

Logaritmik konsantrasyon degerinin bir fonksiyonu olan probit
mortalite degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. x* testi (x* 00s.1=3.841)
tiim probit mortalite degerlerinin logaritmik TAN konsantrasyon
degeriyle pozitif lineer bir iliskiye sahip oldugunu gostermistir
(P>0.05). Farkli agirhik gruplart igin TAN ve NH3;-N LCs, degerleri
ve %95 giiven araligi Tablo 1°de 6zetlenmistir. Sprague (1978)’de
belirtildigi sekilde 1, 5, ve 10 g agwhigindaki gokkusag: alabaliklart
icin TAN giiven seviyeleri, sirastyla 1.05 mg/L, 0.39 mg/L ve 0.25
mg/L olarak hesaplanmusgtir.

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada elde edilen veriler, balik agirliginin tiiriin amonyaga
olan toleransinda etkili oldugunu gostermektedir. Oliim oranlari
amonyak konsantrasyonunun ve muamele siiresinin artmasiyla
artmugtir. Benzer sonuglar diger sucul canlilar igin daha dnce yapilmig
pek ¢ok calismada rapor edilmektedir (Broderius ve ark., 1985;
Burkhalter ve Kaya, 1977; McCormick ve ark., 1984; Kir ve ark.,
2004). Diger yandan, yem ve balik hareketliliginin amonyak
toksisitesi ile iliskinin belirlendigi g¢alismalarda (Mommsen ve
Hochachka, 1988; Wicks ve Randall, 2002a ve 2002b; Wicks ve ark.,
2002), hareketli bahklarm hareket etmeyen baliklara oranlara
amonyaga karst daha duyarh oldugu belirlenmis ve tok baliklarda, a¢
olan baliklara oranla, amonyaga olan toleransin fazla oldugu
kaydedilmistir. Yapilan bu ¢alismada ise, baliklar ¢alisma 6ncesi iki
giin a¢ birakilmustir. Balik nakillerinde genelde baliklar transfer
edilmeden onceki iki giin a¢ birakilmaktadir. Bu ¢alismadan elde
edilen 24 saatlik LCs, degerleri ve daha dnce yapilmug galismalar
dikkate alindiginda, balik nakli dncesi ag birakma eyleminin baligin
amonyaga olan toleransim artrmadan ziyade ag birakilarak sindirim
sistemlerinin temizlenmesi ve nakil tanki icerisinde amonyak
birikimini engellemek i¢in yapilan bir islem oldugu s6ylenebilir.

Rasmussen ve Korsgaard (1998), ¢evresel amonyaga maruz kalan
kalkan baliklarmnin ilk 48 saat icerisinde adapte olmaya calistigmi ve
bu siire icerisinde yem alimlarmin azaldigin, ikinci 48 saatlik zaman
diliminde ise adaptasyonun baglayarak yem alminin arttigmi rapor
etmiglerdir. Fakat yem alim miktarmin amonyaga maruz kalan
baliklarda hicbir zaman kontrol grubundaki kadar iyi olmadigim
belirtmiglerdir. Gokkusag1 alabahginda yapilan galismalar yiiksek
cevresel amonyaga maruz kalan baliklarda, plazma amonyak
seviyesindeki artigm belli bir siire sonra cevresel amonyak
kontrasyonundan daha diisiik degerlerde sabitlendigini gostermistir
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(Wood, 1993). Yiiksek cevresel amonyaga maruz kalan alabaliklarin
kanindaki asit-baz degisimlerini inceleyen Wilson ve Taylor (1992),
bu durumu tath suda H' / NH4" ve tuzlu suda Na' / NH4"
degisimlerinin aktivasyonu yani metabolik adaptasyon g¢abasi olarak
yorumlanmugtir. Bizim ¢ahgmamizda, her agirlik grubu icin ilk 24
saatlik probit mortalite degerleri agirliga gore farkl fakat homojen bir
dagihm gosterirken (Sekil 1), ilerleyen siire igersinde (48, 72 ve 96.
saatlerde) 1 gramhk yavrularin amonyaga daha direngli oldugu ve
olim oranlarmin diger iki gruptan heterojen olarak ayrildigi tespit
edilmistir. {lk 24 saat sonras1 probit mortalite degerlerindeki istikrarin
bozulmasi, bahklarm bu siire icersinde ortam amonyak
konsantrasyonuna adapte olmaya caligtigini, sonrasinda ise baliklarin
agirliklar, dolayistyla metabolik hizlar ile iliskili olarak toleransin ve
olimlerin gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Calismada her agirlik grubu i¢in hesaplanan L.Cs, degerleri ¢evresel
amonyaga maruz kalnan siirenin ilerlemesiyle azalma gostermistir.
Diger bir ifadeyle baliklarm amonyaga olan toleransi zamanin
ilerlemesiyle azalmustir. Fakat tiim biiyiikliiklerde, 24 ve 48 saat LCs,
degerleri arasindaki azalma orani, 48, 72 ve 96 saatler arasindaki
azalma oranlarindan daha biiylik olmustur. Gokkusagi alabalig:
(Wilkie ve Wood, 1991; Steele ve ark, 2001) ve diger baz
teleostlarda (Olson ve Fromm, 1971) ortam amonyagindaki ani ve
kritik artiglara karsi plazmadaki amonyagin tire senteziyle dokudan
atildigi  belirtilmektedir.  Calismamizda amonyaga toleransta
gozlemlenen ve zamanla homojen dagilmayan bu azalma oran,
baligm deneme baslangicinda aniden  yiksek  amonyak
konsantrasyonuna maruz kalmast sonucu lire sentezleyereck amonyagi
dokudan atmaya ve ortam amonyak konsantrasyonuna adapte olmaya
¢alismasimnin bir ifadesi olabilir.

Aynt suyun pek c¢ok defa kullamldigi kapall devre {iretim
sistemlerinin aksine, iyonize olmamig amonyak stirekli taze su girdisi
olan agik devre iretim sistemlerinde Gnemli bir sorun teskil
etmemektedir (Losordo ve ark.,1992). Alabalik yetistiriciligi genelde
acik devre tiretim sistemlerinde yapilmaktadir. Bu nedenle, kapal
devre sitemlerde yetistirilen diger pek cok tiirlerden farkli olarak
alabalik {iretiminde iyonize olmams amonyagmn akut etkileri fazla
arastirilmanmugtir (Losordo ve ark.,1992; Masser ve ark., 1992).. Fakat
tiretimi yapilan baligin, dzelliklede yavru alabaliklarin transferinde,
kisith su hacmiyle, asir1 stoklama oram ve suyun degisiminin
yapilmadigi nakil yontemleri yaygmn olarak kullaniimaktadir. Bu denli
smirlayict ve baliklar i¢in stres unsuru olan ortam kosullarinda
amonyak toksisitesinin 6nemi biiyiiktiir. Baliklarda stres nedeniyle
protein katabolizmasmin harekete gectigi ve bunun neticesinde
plazma amonyak seviyesinin yiikseldigi ve dolayistyla amonyaktan
etkilenme oramnin arttigi bilinmektedir (Randall ve Tsui, 2002).
Ayrica ortam amonyak konsantrasyonunun artmastyla, balikta oksijen
titketiminin arttig1 rapor edilmektedir (Lemarie ve ark., 2004).

Balik naklinde ortam amonyak konsantrasyonu ve oksijen miktart
onemli unsurlardir. Yaptigimiz bu c¢alismada 1, 5 ve 10 gram
agirhigindaki baliklarda 96 saatlik TAN LCs tist limitleri 1.05 mg/L,
0.39 mg/LL ve 0.25 mg/L olarak hesaplanmustir. Alabalik yavrusu
nakillerinde, bu TAN limitlerin {izerine gikilmamast ve stres sebebiyle
oksijen tiiketiminde artacag diisiiniilerek nakil tankindaki oksijen
konsantrasyonun tiirlin normal kosullarda tiikettigi miktarlarin
iizerinde tutulmasi 6nerilir.
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Cizelge 1. Gokkusagi alabahgr yavrularinda farkh agirhik gruplart igin hesaplanan TAN ve NH3-N LCs, degerleri
(%95 giiven arahigr alt ve st limitleri)

Bahk  Ozellik Zaman (saat)
Agirh@
® 24 48 72 96
1 TAN 24.36 (23.14-2591) 20.12 (18.95-21.56) 18.09 (17.11-19.62) 10.57 (9.74-11.78)
N 0.058 (0.055-0.062) 0.048 (0.045-0.051) 0.043 (0.041-0.047) 0.025 (0.023-0.028)
H
5 TAN 16.56 (15.49-17.93 7.63 (7.01-8.78) 4.81 (4.43-5.80) 3.39 (3.29-4.35)
NH;-N 0.039 (0.037-0.043) 0.018 (0.016-0.021) 0.011 (0.010-0.013) 0.008 (0.007-0.010)
10 TAN 11.90 (10.97-13.12)  5.74 (5.30-6.81) 3.92 (3.70-4.88) 2.50 (2.63-3.43)
NH;-N 0.028 (0.026-0.031) 0.013 (0.012-0.016) 0.009 (0.008-0.011) 0.006 (0.005-0.008)
7 A 7 -
24-saat 48-saat
— 6 1 6 1
X X
2 A 2
T L T
i) i) [ )
S 5 1 S 3
£ £
% . %
o o
o o 4
41 ®1 gram Al
o5 gram O5 gram
A 10 gram A 10 gram
3 T T T 1 3 T T T T T 1
0,8 1 1,2 1,4 1,6 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Log Konsantrasyon (mg/L) Log Konsantrasyon {mg/L)



Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
Yavrularinda Agirlik ve Akut Amonyak Toksisitesi Iligkisi

Mehmet KIR, Tiilin ARSLAN

7 A
96-saat
6 -
§ ®
2
8 °
5 5 -
£
=
=]
[=]
£,
®1 gram
o5 gram
A 10 gram
3 1 1 1 1 1 1
o4 06 08 1 1,2 1,4 1,6

Log Konsantrasyon {mg/L)

Sekil 1. Gokkusag alabaligi yavrularinda logaritmik TAN konsantrasyonu ile probit mortalite arasindaki iligki.
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