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Abstract: The effect of water pH on the hatching of eggs and survival rates of larvae of
mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758). In this study, the effects of 3 different pH (control:
7.0-8.0, high pH: 8.5-9.0 and low pH: 5.0-5.5) on the hatching time of eggs and the survival
rates of larvae of mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758) were investigated. A negative
effect of high pH on eyed time, first hatching time and the hatching time of all eggs were not
determined in comparison with control. But all these times were found rather longer for eggs
subjected to low pH. Only 21% of the eggs exposed to the low pH reached to the eyed stage
while more than 95% of the eggs in control and high pH environments reached to the eyed
stage. Approximately 99% of eyed eggs in control and high pH environments successfully
hatched, but only 39.5% of eyed eggs kept in low pH hatched. The rates of normal larvae
hatched out from eggs kept in control and high pH environments were higher than 85%, but
this rate was only 1.2% in eggs exposed to low pH enviroment. In larval stage, the mortality
rates in control, high pH and low pH groups were 5%, 87% and 100% respectively. In
conclusion, the most favourable pH for the incubation of eggs and larval development of
mirror carp was slightly alkali close to notr pH (pH: 7.0-8.0) value. There was no any
negative effects of high pH during the incubation period. However, it caused to the high
mortality in larval stage. Low pH caused to very high mortality both during the incubation
period and in the larval stage.
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Ozet: Bu galigmada, 3 farkli pH (kontrol: 7.0-8.0, yiiksek pH: 8.5-9.0 ve diisiik pH: 5.0-5.5)’
nin aynal sazan (Cyprinus carpio L., 1758) yumurtalarinin agilmasi ve larvalarin yasama
orant lzerine etkileri arastirildi. Kontrol ortaminda kulugkalanan yumurtalar ile
karsilastirildiginda yiiksek pH’nin yumurtalarda gozlenme, ilk agilma ve tiim yumurtalarin
acilma siireleri iizerinde olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Fakat diisik pH’nin etkisine
maruz kalan yumurtalarda tiim bu siireler kontrol grubuna gore olduk¢a uzamistir. Kontrol
ve yiiksek pH ortamlarindaki yumurtalarin % 95’inden daha fazlasi gozlenme evresine
erisirken, diisitk pH’ya maruz kalan yumurtalarda bu oran sadece % 21 olmustur. Kontrol ve
yiiksek pH ortamlarinda tutulan gézlenmis yumurtalarin yaklagik %99’u basarih bir sekilde
acilirken, diisiik pH ortamindaki gozlenmis yumurtalarin sadece %39.5’i agilmistir. Kontrol
ve yiiksek pH gruplarinda gozlenmis yumurtalarin %85’inden daha fazlasindan normal
larvalar ¢ikarken, diisiik pH’da bu oran sadece %1.2 olarak saptanmustir. Larval donemde,
kontrol grubunda 6lim oran1 %S5, yiiksek pH’da %87 ve disiik pH’da ise %100 olarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak aynali sazan yumurtalarinin kulugkalanmasi ve larvalarin
gelisimi i¢in en uygun pH notre yakin alkali (pH: 7.0-8.0 arast) degerdir. Yiiksek pH (8.5-
9.0)’nin yumurtalarin kulugkalanmasi siiresince higbir olumsuz etkisi olmamustir. Bununla
birlikte, larval evrede yiiksek 6lim oranina sebep olmustur. Diisiik pH (5.0-5.5) ise hem
kulugka evresinde hem de larval evrede yiiksek oranda 6liimlere sebeb olmustur.

Anahtar kelimeler: Aynali sazan, Cyprinus carpio, yumurta agilmasi, larval mortalite, pH.
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Giris

Akuatik  organizmalarin  iireme  ve
gelismeleri lizerinde su kalitesinin nemli
bir etkisi oldugu bilinen bir gergektir.
Gerek dogal kosullarda gerekse suni
tiretim ve yetistirme yerlerinde yiiksek
verimin alinabilmesi i¢in su kalitesinin
optimum veya optimuma yakin olmast
istenir. Bununla birlikte su kalitesini
belirlemede kullanilan baz1 parametrelerin
optimum degerleri balik tiirline, hatta ayni
tiirtin degisik hayat evrelerine bagl olarak
degisebilmektedir.

Balik yetistiriciliginde énemli bir su
kalite parametresi de suyun pH degeridir.
Genellikle balik yetistiriciligi i¢in en ideal
pH degerinin 7-8 oldugu belirtilmistir
(Celikkale, 1988; Egemen ve Sunlu,
1999). Fakat zaman zaman bazi su
kaynaklarinin dogal pH degeri asit
yagislart, maden isletmeleri atiklari,
fabrika atiklari ve c¢esitli sanayi atiklart
gibi kirletici kaynaklar tarafindan olum-
suz yonde etkilenmektedir.

Gegcen 20 yil igerisinde oOzellikle
Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ve
Kanada’da dogal su kaynaklarmin pH
degerinin 6nemli Olgiide diistiigli ve bu
bolgelerin su kaynaklarinda mevcut dogal
su driinlerinin miktar ve tiir ¢esitliliginde
azalma oldugu belirlenmistir (Sayer
vedig., 1993). Bunun sonucu olarak pH
degerindeki  degisimin su  canlilart
iizerindeki (Ozellikle baliklar) etkileri
arastirlmistir. Bu arastirmalar daha ¢ok bu
bolgelere  6zgii  balik  tiirlerinden
Salvelinus  fontinalis (Steingraeber ve
Gingerich, 1991; Mount ve dig., 1990),
Salmo trutta (Sayer, 1991; Reader ve dig.,
1991), Salmo salar (Peterson ve Martin-
Rabichaud, 1986; Peterson ve dig., 1980;
Peterson ve dig., 1985) ve Oncorhynchus
mykiss (Weiner ve dig., 1986; Wilkie ve
Wood, 1994; Zelennikov, 1997) gibi
Salmonidae tiirleri iizerinde yogunlagmis
olup, tatli sularda yasayan diger ailelere
ait tlirler iizerindeki suyun pH degerinin
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etkisi hakkinda yeterli ¢aligma mevcut
degildir. Bu nedenle mevcut ¢alisma ile
Cyprinidae ailesine ait ve ekonomik
6neme sahip bir tatlisu balig1 olan aynali
sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’nin
yumurta ve larvalari iizerine degisik pH
degerlerinin etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma i¢in dollenmis aynali sazan
yumurtalart DSI Keban Su  Uriinleri
Isletmesi’nden  saglandi. Dé&llenmenin
yapildig1 ayni giin icerisinde yumurtalar
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuvarina  getirildi. Laboratuvarda
daha onceden hazirlanan 5 1t kapasiteli 3
adet zuger sisesi DSI Keban Su Uriinleri
Isletmesi'nden getirilen temiz su ile
dolduruldu. Belli bir siire havalandirma
uygulandiktan sonra su sicakligi 23.5 °C
ve pH 7.95 olarak 6l¢iildii. Yumurtalarin
olduk¢a kiiciik olmasi (1.8-1.9 mm
capinda) nedeniyle yumurtalarin sayimi
bir meziir yardimi ile voliimetrik yontem
kullanilarak yapildi. Her bir zuger sisesine
yaklagik 500 yumurta birakildi.1 nolu
zuger sisesi kontrol grubu (pH: 7.0-8.0)
olarak isaretlendi. 2 nolu zuger sisesi
yikksek pH (pH: 8.5-9.0)’ya ve 3 nolu
zuger sisesi ise diisiik pH (pH: 5.0-5.5)’ya
ayarlandi. Yiksek pH 0.01 N NaOH,
disik pH ise 0.01 N H,SO,
solusyonlarinin bir pompalama sistemine
sahip, istenilen pH’ya ayarlanabilen ve
ortami1 ayarlanan pH’da tutan bir pH
ayarlama ve izleme {iinitesi (Delta OHM
pH transmitter, Model DO 9403T)
yardimi ile olduk¢a yavas bir sekilde
zuger siselerine  pompalanmast ile
ayarlandi.  Istenilen pH degerlerine
yaklagik 6 saat igerisinde erisilerek, ani
pH degisimine bagli olusabilecek oliimler
onlendi. Deney siiresince pH ayarlama ve
izleme {initesi siirekli olarak caligir
konumda tutularak, ayarlanan pH’dan
uzaklasma durumlarinda bu {initenin
pompa sistemi otomatik olarak devreye
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girerek pH’nin siirekli istenilen simirlar
icerisinde kalmasi saglandi. Ayrica deney
ortamlarinin pH’st portatif bir pH metre
(Jenway, Model 3071) ile de gilinde iki
defa kontrol edildi. Su sicakliklar1 0.1
hassasiyetli bir termometre ile giinde iki
defa olgiildii. Deney sistemi giinde en az
iki defa kontrol edilerek matlagsmis olan
yumur-talar sifonlandi ve kaydedildi. 3
giinde bir defa zuger siselerinin suyunun
yaklasik yaris1 tedrici olarak yumurtalarin
elde edildigi DSI Keban Su Uriinleri Islet-
mesi’nden getirilen taze su ile degistirildi.

Gozlenme evresinde tiim yumurtalar
sayilarak gozlenme ve matlasma oranlari
tespit edildi. Yumurtalar agildiktan sonra
her gruptaki normal ve deforme larva
sayilart ile agilmamisg (6li) yumurta
sayilart tespit edilerek, acilmamis (61d)
yumurtalar ve deforme larvalar ortamdan
uzaklasgtirildi. Normal olan larvalar
yumurta kesesini absorbe edene kadar
(yaklagik 10 giin) bu ortamlarda tutularak
larvalardaki 6lim oranlar1 saptandi. Her
ne kadar larvalarin besin keseleri 10 giin
kadar devam edersede 3. gilinden sonra
larvalara, iyice haslanmig ve siispanse
hale getirilmis tavuk yumurtasi sarisi
besin olarak giinde 3 defa 5-10 damla
suya ilave edildi.

Bulgular

Bu calismada yiiksek ve diisik pH’nin
aynalt sazan (Cyprinus carpio) yumurta
ve larvalarina etkisi arastirildi. Deney
stiresince Olgiilen pH ve sicaklik degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Her {i¢ ortamda
(kontrol, yiiksek pH, diisiik pH) dlgiilen
sicaklik degerleri birbirine oldukga yakin
bulunmustur. Boylece sicaklik farkliligina
bagli yumurtalar ve larvalarda olusa-
bilecek degisimler onlenmistir. Olgiilen
pH degerleri istenilen degerlere oldukga
yakin bulunmustur (Tablo 1). Bu durum
pH ayarlama ve izleme iinitesinin verimli
bir sekilde calistigini gostermektedir.
Kontrol ile karsilastirildiginda yiiksek
pH’nin yumurtalarin gézlenme zamani,
ilk acilma zamani ve tiim yumurtalarin
agilma zamani iizerinde olumsuz bir etkisi
gorilmemektedir (Tablo 1). Oysa diisiik
pH’nin etkisine maruz kalan yumurtalarda
tim bu siireler kontrol degerlerine gore
olduk¢a uzamustir. Ozellikle diisiik pH’da
ilk agilma zamani ve tiim yumurtalarin
acilma zamanidaki gegikme kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak O6nemli
bulunmustur (P<0.05)

Tablo 1. Deney siiresince 6lgiilen pH ve sicaklik degerleri (min.-mak., ortalama + standart sapma,
n=15) ile farkli pH degerlerinin aynali sazan yumurtalarinin gézlenme ve agilma

zamanina etkisi.

P Gozlenme ik agilma Tim
Olgiilen Sicaklik yumurtalarin
Gruplar o zamant zamani
pH 0 *(glin-derece) *(giin-derece) agilma zaman
g & *(glin-derece)
Kontrol 7.92-8.03 22.3-23.5
45.5 68.2 74.4
(pH: 7.0-8.0) (7.96+0.02) (22.8+0.4)
Yiiksek pH 8.51-8.84 22.3-23.6
454 68.1 74.3
(pH: 8.5-9.0) (8.68+0.09) (22.8+0.3)
Diisik pH 5.01-5.64 22.2-23.3
45.8 70.6 113.0
(pH: 5.0-5.5) (5.36+0.30) (22.7+0.3)
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Dollenmeden gozlenme evresine kadar
olan siirede kontrol ve yiiksek pH
ortamlarindaki yumurtalarin % 95’inden
daha fazlasi gozlenirken, diisik pH’ya
maruz kalan yumurtalarda gézlenme orani
% 21 olmus, yumurtalarin %79’u ise
gozlenemeden olmistiir (Sekil 1).

120~ B DMatlagan yumurts oramn O Gézlenen yurorts oram
1oof

anf

of

Kontral Vitksek pH Diigiik pH

Sekil 1. Farkli pH degerlerinin aynali sazan
yumurtalarinin ~ gézlenme  orani
tizerine etkisi.

Kontrol ve yikksek pH ortamindaki
gozlenmis yumurtalarin yaklagik %99’u
agilirken  disik pH  ortamindaki
gozlenmis yumurtalarin sadece %39.5’1
acilmustir (Sekil 2). Yiiksek pH ortaminda
acilan larvalarda deforme orani (%09.5)
kontrol grubuna gore (%12.8) daha diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte kontrol
grubu ile yiikksek pH grubu yumurta-
larinda acilma oranlar1  bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur
(P>0.05). Oysa diisiik pH’da ag¢ilma orant
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
6nemli derecede diisik bulunmustur
(P<0.05). Kontrol ve yiikksek pH grup-
larinda gozlenmis yumurtalarin %85’in-
den daha fazlasindan normal larvalar
¢ikarken, diisik pH’da bu oran sadece
%]1.2 olarak saptanmigtir.

Larval donemdeki 6lim oranlarinin
tespiti icin normal larvalar besin kesesinin
absorbe edilmesine kadar (yaklagik 10
giin) zuger siselerinde tutuldular. Bu siire
icerisinde larvalarda tespit edilen oliim
oranlar1 Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3°de
de goriildiigii gibi kontrol grubunda 6lim
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oran1 %5 iken yiiksek pH’da %87, diisiik
pH’da ise %100 olarak bulunmustur.
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ekil 2. Farkli egerlerinin aynali sazan
kil 2. Farkli pH degerlerinin aynal
yumurtalarinda agilma oran1 ve

larvalarda ~ deformasyon  orani
ilizerine etkileri.
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Sekil 3. Farkli pH degerlerine maruz birakilan
yumurta kesesi tiizerinden beslenen
aynali sazan larvalarinda mortalite
orani.

Tartisma ve Sonug¢

Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda
yiksek pH’nin yumurta igerisindeki
embriyonun gelisimi ve yumurtalarin
acilma oranlar1 iizerine olumsuz bir etkisi
olmamustir. Fakat diisiik pH bir taraftan
yumurtalarin agilma siiresini gegiktiriken,
diger taraftan da agilma oranini olumsuz
yonde etkilemistir. Ayrica diisik pH’ ya
maruz kalan  yumurtalardan  ¢ikan
larvalarda deforme orani oldukga yiiksek
olmustur. Deformasyonlar  genellikle
vertabrada egilmeler seklindedir. Benzer
sekilde asit stresine maruz kalan birgok
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tathsu  baligi  yumurtasinda, ac¢ilma
stiresinin normal zamana gore oldukca
uzadigit ve agilma oraninin Onemli
derecede azaldigi bulunmustur (Daye ve
Garside, 1979; Peterson ve dig., 1980;
Rombough, 1983; Sayer ve dig., 1993).
Diisiik pH’ya maruz kalan yumurtalardaki
acilma siiresindeki gecikme ve agilma
oranindaki azalmanin yumurtanin peri-
vitellin sivisindaki kimyasal degisimlerle
ilgili oldugu disiiniilmektedir (Sayer ve
dig., 1993). Gokkusagi alabalig1 yumurta-
sinda  perivitellin ~ sivisinin = normal
pH’sinmn 8.5 oldugu  bulunmustur
(Hagenmaier, 1974). Sudaki diisiik
pH’nin perivitellin sivisinin pH’sim1 da
diistirdiigi ve bunun sonucu olarak
buradaki enzim aktivitesini engelledigi
ileri siiriilmektedir (Runn ve dig., 1977).
Ozellikle yumurtanin en dis kabugunu
yumusatan ve eriterek incelten korionaz
(chorionase) enziminin diisik pH
tarafindan inaktive edilmesi ge¢ agilmanin
ve acilma oranindaki diisiik yilizdenin
baslica sebebi olarak gdosterilmektedir
(Runn ve dig., 1977; Haya ve Waiwood,
1981). Ayrica disik pH ortaminda
yumurta icerisindeki embroyonun
yeterince gelismedigi ve zayif kalan
embriyonun yumurta kabugunu kira-
madigl, bununda yumurtalarin agilma
zamaninin  gecikmesine ve  agilma
oranmin diismesine sebep olabilecegi
belirtilmistir (Sayer ve dig., 1993). Zira
normal sartlarda yumurtanin agilmasina
yakin zamanda embriyo hareketlerinin
iyice arttig1, fakat diisiik pH’da embriyo-
nun hareketinin olduk¢a yavas oldugu
bulunmustur  (Peterson ve  Martin-
Robichoud, 1983). Diisiik pH’da yumur-
tanin acilma zamanindaki gecikme ve
agilma oranindaki azalma hem embri-
yonal hareketin kisitlanmasina hem de
yumurtanin ~ dig  kabugunu  incelten
korionaz (chorionase) enzim aktivitesinin
yavaslatilmasina bagli olabilir.
Istatistiksel olarak ©nemli olma-
makla birlikte, yumurtalarin agilmasi
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iizerinde yiiksek pH (8.68) nin kontrol pH
(7.96)’smna gore daha verimli oldugu
bulunmustur. Bunun nedeni olarak
perivitellin sivinin pH degeri (8.5)’nin bu
caligmadaki yiiksek pH degeri (8.68)’ne
oldukga yakin  olmasi, perivitellin
sivisindaki yumurtanin agilmasinda etkin
olan enzim aktivitesinin daha etkin
calistig1 gosterilebilir.

Larvalarin ¢ikmasma kadar higbir
zararl etkisi goriilmeyen, hatta yumurta-
larin agilma oraninda kontrol ortamina
gore daha basarili sonuglar veren yiiksek
pH’nin larval dénemde oldukga dldiiriicii
oldugu goriilmektedir. Yumurta igeri-
sindeki embriyonun kétii ¢evre sartlarina
kargt yumurta digindaki embriyo ve
larvalara gore daha dayanikli oldugu
belirtilmektedir (Sayer ve dig., 1993).
Zira yumurta igerisindeki embriyonun dis
ortama direkt temas etmemesi ve gelisimi
icin  gerekli  ihtiyaglarm1  yumurta
besininden saglamasi ¢evreye olan bagim-
liligini, dolayistyla cevreden etkilenme
diizeyini iyice azaltacaktir. Genel olarak
baliklarin erken gelisim siiresince cevre
sartlarindan  etkilenme  derecelerinin
biiylimeye bagl olarak attig1 belirtil-
mektedir (Sayer ve dig., 1993).

Diisik pH degerlerindeki larval
6liimlerinin solunum yetersizligi, larvanin
osmoregiilasyon ve asit-baz dengesinin
bozulmasi sonucu oldugu birgok arastirici
tarafindan belirtilmektedir. Diisiik pH nin
solunga¢ gelisimini engelledigi ayrica
solunga¢  iizerinde mukus salgisini
arttirarak  solunumu engelledigi tespit
edilmigtir (McDonald, 1983). Yiiksek
pH’nin solungaglarin morfolojik yapisini
bozarak fonksiyonlarini yavaslattigi ve
larvanin ~ iyon  dengesini  bozdugu
belirlenmistir (Wilkie ve Wood, 1994).

Sonug olarak aynali sazan yumurta-
larinin  kulugkalanmasi1 ve larvalarin
gelisimi i¢in en uygun pH nodtre yakin
alkali degerlerdir. Yiiksek pH (8.5-
9.0)’nin  yumurtalarin  kulugkalanmasi
siiresince olumsuz bir etkisi goriilme-
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mekle birlikte, larval evrede yiiksek 6lim
oranina sebeb olmustur. Diisiik pH (5.0-
5.5) ise hem kulugka siiresince hem de
larval evrede yiiksek oranda oOliimlere
sebeb olmustur.
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