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Oz: Rize ilinde gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ciftliginde porsiyon biiyiikliigiinde
(250 gr) balikta gaz kabarcig1 hastaligi vakasi tespit edildi. Ciftlie gelen suyun, yiikseklik ve
mesafe farki olan bir dereden kapali bir boru icinde geldigi belirlendi. Ayrica, suyun boruyu
tamamen doldurmadigi, suyun borunun igine hava c¢ektigi ve asir1 doygun hale geldigi
gozlemlendi. Suyun dinlendirilmeden (gazi ugurulmadan) direkt balik havuzlarina akitildigi
belirlendi. Balik havuzlarinda serbest oksijen (O2) miktari, oksijen doygunlugu, su sicakligt
sirastyla  10.03-11.88 mg/L, %116.9-139.1 ve 20.3-20.9°C olarak olgiildi. Sudaki gaz
doygunlugunu %103'in altina diisiirmek i¢in farkli yontemler uygulandi; boru agz: kiiciiltiildii,
dinlendirme havuzu yapilarak su havuza direkt verilmesi engellendi ve balik yetistirme
havuzlarma suyun fiskiye seklinde akitilmak gibi. Suyun gaz doygunlugu %100’e
diigiiriildiigiinde gaz kabarcigi belirtilerinin ortadan kalktigi goriildii. Bu vakada porsiyonluk
boydaki gokkusag: alabaliklarinda 6liim oraninmn %35 oldugu tespit edildi. Sonug olarak, bu
uygulamalar ile ¢iftlikteki gaz kabarcigi sorunu ¢oziildi.

Anahtar kelimeler: Asir1 doymusluk, gaz kabarcigi hastaligi, gokkusagi alabaligi, tedavi.
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Abstract: A case of gas bubble disease was found in portion size (250 g) fish in a rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) farm in Rize province. It was determined that the water coming to the
farm came in a closed pipe from a stream at a distance of altitude and distance difference. In
addition, it was observed that the water did not completely fill the pipe, the water drew air into
the pipe and became supersaturated. It was determined that the water was poured directly into the
fish ponds without resting (without degassing). The amount of free oxygen (02), oxygen
saturation and water temperature in the fish ponds were measured as 10.03-11.88 mg/L, 116.9-
139.1% and 20.3-20.9°C, respectively. Different methods were applied to reduce the gas
saturation in water below 103%; the pipe mouth was made smaller, a resting pool was built to
prevent the direct supply of water to the pool, and the water is poured into the fish breeding pools
in the form of a fountain. In this case, it was determined that the mortality rate in portion size
rainbow trout was 5%. As a result, with these applications, the gas bubble problem in the farm
was solved.

Keywords: Gas bubble disease, rainbow trout, supersaturation, treatment.

GIRIS

Gaz kabarcig1 hastaliginin bulasic1 bir hastalik
olmadig1 ve sudaki toplam ¢6ziinmiis gazin asirt doymus
seviyeleri tarafindan olusturuldugu cesitli literatiirde
bildirilmektedir (Bouck, 1980; Weitkamp & Katz, 1980;

kaynak/yer alt1 suyunda 6zellikle azotun artan kismi bir
basinci, oksijen ya da azot gazinin asir1 doygunlugunun
hastaliga neden oldugu, ancak toplam c¢oziinmiis gazin
bireysel gazlardan veya degisen gaz kombine oranindan
daha o6nemli oldugu rapor edilmektedir. Suda solunum
yapan baligin kandaki gaz basinci sudaki gaz basinci ile

Grahn vd., 2007; Ross vd., 2018) Baliklardaki lezyonlar ayni Seviyededir. Eger bu basing Oksijenin ¢ok

kan damarlar1 ve dokularin i¢inde gaz baloncuklarinin
birikimi ile sekillenmektedir. Hastaligin nedeni genellikle

kullanilmasindan dolay1 diigmiis ise ve suyun sicakliginda
diisme varsa ya da igindeki gaz miktar1 diisiik olan yeni bir
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su eklenmisse bu durumda kanda eriyik halinde bulunan
gazt gaz formuna gecerek kan damarlarinda
kabarciklar olusturmaktadir. Baliklar ¢6ziinmiis oksijeni
%300’e kadar tolere edebildigi, nitrojen yoluyla olan asir1
doymanin siddetli bir sekilde agir problemlere sebep
oldugu bildirilmektedir (Schlotfeldt & Alderman, 1995;
Pennell & Mclean, 1996; Timur & Timur, 2003). Hastaliga
amfibiler ve sucul omurgasizlarin yani sira biitiin balik
tiirlerin duyarli oldugu, balik tiirlerinde ve yas gruplarinda
hassasiyetin farkli oldugu ve yavru baliklarin serbest
ylizene kadar ¢ok hassas oldugu bildirilmektedir (Arabaci
vd., 2020; Balta & Dengiz Balta, 2020). Hastalikta toplam
gaz basincinin yaklasik %103 oldugunda kronik form,
%110-115 iizerinde ise akut form meydana geldigi rapor
edilmektedir (Hitchman, 1978; Colt, 1984). Kronik
formda, 6zellikle yavru baliklarin semptom gostermeksizin

azot

yavas yavag Oldigi ve oOlim oraninin %5 seviyelerde
oldugu bildirilmigtir. Akut formda ise klinik semptomlar
olarak hasta balikta uyum bozuklugu, deri altt amfizem,
emboli, cogunlukla sadece tek tarafli ekzofthalmus, deride
kararma olan baliklarin su yiizeyine yakin yiizdigi,
kanamalar ve yiiksek oranlarda 6liim meydana geldigi ve
bu oranlarin %100 ulastigt rapor edilmistir (Hitchman,
1978; Colt, 1984). Siirdiiriilebilir iiretimde ekonomik
kayiplarin artan toplam gaz basinciyla arttign tespit
edilmistir. Kronik formdaki dliimler genellikle amfimat6z
dokunun sekonder enfeksiyonlar1 tarafindan arttig1
bildirilmigtir (Hitchman, 1978; Colt, 1984). Teknik
islemler, 6rnegin; su pompalama, su 1sitma veya 1lik su ile
soguk suyu karistirma toplam gaz basincinin artmasina
neden oldugu bildirilmektedir. Gaz kabarcig1 hastaliginin
ana sebebi nitrojen (N2) olmakla birlikte karbondioksit
(COy) ve bazi nadir gazlarin (argon vs) daha az 6nemli
oldugu rapor edilmektedir. Ik ¢dziinmiis oksijen (DO)
konsantrasyon, akan suyun doygunlugu derecesine ve
oksijen ¢Oziiniirliigiine baghi oldugu rapor edilmistir.
Oksijen ¢oziintirligii sicaklik ve tuzlulukla azalirken
barometrik basingla arttigr bildirilmektedir (Hitchman,
1978; Colt, 1984). Deniz seviyesinde (BP=760 mm Hg)
10°C’de tathi suyun atmosfer basinci ile dengede (%100
doygunluk), 11,3 mg/l oksijen konsantrasyonuna sahip
oldugu bildirilmistir. Oksijen konsantrasyonunun eger
doygunluk %95 ise bu durumda 0,95x11,3 = 10,7 mg/I,
doygunlugun %150 oldugu durumda ise 1.5x11,3= 17,0
mg/1 olarak hesaplandig bildirilmistir (Pennell & Mclean,
1996).

Bu caligmada, gaz kabarcigi hastaligina neden
olan suyun kimyasal 6zellikleri klasik yontem ve oksijen
metre ile Olgililerek belirlendi. Suda olusan gazin asirt
doygunlugunun Onlenmesi igin borular toprak altina
gomiildii, suyun alindig1 mevkide hava emmesini dnlemek
i¢in su borusunun agzi kiigiiltiildii, suyun havuzlara direkt
dokiilmesi engellemek igin dinlendirme havuzu yapildi,
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dinlendirme havuzlarmaa ve balik yetistirme havuzlarma
suyun fiskiye tarzinda akitilmasi gibi cesitli yontemlere
basvuruldu. Toplam gaz doygunlugu %100’iin altina
distiriildii. Sonug olarak baliklardaki hastalik semptomlart
ortadan kaldirildigi, o6limlerin durdugu ve fizyolojik
fonksiyonlariin normale dondiigii gézlendi.

MATERYAL VE METOT

Temmuz 2012 yilinda Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Rize ilinde kiigiik bir gokkusagi alabaligi
ciftliginde hastalik belirtisi gosteren 5’er alabalik farkli
havuzlardan kepce yardimi ile su dolu kovada toplandi.
Alabaliklar 6nce makroskopik olarak incelendi ve
gozlemlenen klinik belirtiler kaydedildi. Hastalik belirtileri
gosteren alabaliklarin resimleri gekildi (Sekil 1). Hastaliklt
alabaliklarin bobrek ve dalaklarindan Triptik Soy Agar
(TSA) ve Triptik Broth (TSB)’a ekimler yapildi (Onalan,
2019). Besi yerleri 20°C’deki sogutmali etiivde bir hafta
bekletildi (Onalan & Cevik, 2020).

Alabalik havuzlarina akitilan dere suyunun
kimyasal oOzellikleri klasik yontemlerle analiz edildi.
Ayrica suyun sicaklik, pH, serbest oksijen seviyesi, oksijen
doygunlugu ve basinci (hektopaskal=hpa) oksijen metre
(Hach HQ40d multi) cihazi ile 6lgiilerek kaydedildi. Balik
havuzlarina akitilan dere suyunun gelis mesafesi, suyun
ciftlige getirilis sekli, suyu tagiyan boru cap1 ve ozellikle
suyun boruyu doldurup doldurmadigi incelenerek kayit
edildi

BULGULAR

Dogu Karadeniz Bolgesindeki Rize ilinde
Temmuz 2012 yilinda kiigiik bir gokkusagi alabaligi
ciftliginde gaz kabarcigi hastaligi vakasina rastlanildi.
Kiiltirii yapilan gokkusagi alabalik ciftliginde havuzlara
akitilan suyun uzak mesafeden kapali boru ile getirildigi
tespit edildi. Hastalanan baliklarmm 180-250 gram
agirliginda oldugu belirlendi. Balik havuzlarina akan
suyun direkt havuzlara verilmis oldugu tespit edildi.
Havuzlara akan suyun boruyu tam olarak doldurmadigi ve
zaman zaman kesik kesik aktigi goriildii. Bu vakada
porsiyonluk boydaki gokkusagi alabaliklarinda gaz
kabarcigi hastaligina erken miidahale edildigi i¢in 6lim

orani diisiik diizeyde kaldig1 gozlendi.

Hastaligin Semptomlari: Alabaliklara yapilan ilk
gozlemlerinde baliklarin renklerinde kararma ve baliklarin
durgun oldugu tespit edildi. Ayrica baliklarin dig bakida
gozlerinde tek veya gift tarafi ekzofthalmus varlig
belirlendi. Hastalik semptomlart gdsteren baliklarin
yapilan ilk muayenelerinde baliklarin su yilizeyinde sirt
istli ylizdiigi, halsiz oldugu, verilen yemi alamadiklari,
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baliklarin uyarilara duyarsiz oldugu ve yakalama
girisimlerinde baliklar1 su zemine kacama egilimi
gostermedigi gozlendi. Porsiyonluk boydaki hasta

baliklarin yakindan incelendiginde solunga¢ kapaklari
iizerinde, deri iizerinde ve pektoral yilizgeclerin iizerinde
gaz kabarciklarin varligi belirlendi. Ayrica, baliklarin
solunga¢ lamelleri iizerinde yogun gaz embolilerinin
varligi tespit edildi. Bu vakadaki baliklara ait hastalik
semptomlar1 fotograflanarak Sekil 1°de verildi.

Sekil 1. Gokkusagi alabaliklarinda gaz kabarcigmin klinik belirtilerin
gorliniimii (Orijinal). Operkulum tizerinde (A), solungag kapaklar1 ve deri
iizerinde (B), pektoral yiizgec iizerinde gaz kabarciklari (C), solungag
lamellerindeki gaz embolileri (D).

Figure 1. Appearance of clinical signs of gas bubble in rainbow trout
(Original). On the operculum (A), on the gill covers and on the skin (B),
gas bubbles on the pectoral fin (C), gas embolisms in gill lamellae (D).

Suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri: Balik
havuzlarina gelen dere suyunun 150 mm c¢apl plastik
kapali borularla uzak mesafeden (5 km) mesafeden
getirildigi, arazinin orman ve zeminin taghik olmasi
nedeniyle topraga gomiilmedigi yapilan incelemelerde
tespit edildi. Havuzlara akan suyun daha yiiksek bir yerden
geldigi, su borusunu tam doldurmadigi, borular iyi
yapistiritlmadigindan eklem yerlerinden hava aldigy,
tazyikli ve beyazimsi renkte aktigi gorildi. Balik
havuzlarinda kullanilan dere suyu Hach Lange HQ40d
multimetre ile 6l¢iildi (Sekil 2). Oksijen metre ile dlgiilen
sicaklik, oksijen, pH ve oksijen doygunluk (%) degerleri
Tablo 1°de verildi.

Tablo 1. Hastalik vakasinda havuza dokiilen suyun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri.

Table 1. Physical and chemical properties of the water poured into the
pool in the disease case.

Gaz kabarcig1 hastalik vakasi tespit edilen suyun fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Sicaklik 20,9°C Nitrit (NO2) 0,015 mg/L
pH 7,11 Nitrat (NO3) 1,023 mg/L
Oksijen (O2) 11,88 mg/L T. Amonyak (NHa) 0,016 mg/L
Karbonat (CO3) 0 Bikarbonat HCO3 10,87 mg/L
CO; 5,1 mg/L Oz Doygunlugu %139,1
Toplam sertlik 18 mg/L CaCOs Basing 969 hpa

40d

Ukuma kayids
26-Tem-2012 &Mum une no. (059)
21853 #---

11.88 mg/L

20.9°C
139.1 %
noktasi 218 -- 296

Sekil 2. Havuza dokiilen suyunun oksijen metre (Hach Lange HQ40d
multimetre) ile 6l¢iilen boru igindeki degerleri.

Figure 1. The values of the water poured into the pool in the pipe
measured with an oxygen meter (Hach Lange HQ40d multimeter).

Bakteriyel kontrol: Ekim yapilan besi yerleri bir
hafta boyunca takip edildi. Baliklardan patojen bir bakteri
izole edilemedi.

Gaz kabacigimin tedavisi: Hastaligin tedavisi
yapilabilmesi i¢in ilk 6nce suyun oksijen doygunluk
seviyesini %103’iin altina indirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla, aciktan gelen su borularin ek yerleri iyice hava
alamayacak sekilde yapistirildi. Agiktan gelen su borulart
kanal agilarak toprak altina yerlestirildi. Suyun boruyu tam
doldurmasi saglamak i¢in borunun agiz kismi kademeli
olarak daralttirildi. Uzak mesafeden gelen suyun dnce bir
havuzda dinlendirilmesi saglandi. Bu i¢in 1,5x1,5x1,5 m
ebatlarinda yeni bir dinlendirme havuzu insa ettirildi.
Yapilan havuzun iizerine 90 derece agili 160 cm ¢apinda
PVC dirsek boru ile en az 6 adet baca yapilarak gazlarin
ucurulmasi saglandi. Dinlenme havuzundan ¢ikip tiretim
havuzuna giden suyun boru ¢aplari daha kiigiik boyutlara
indirgendi.  Porsiyonluk  baliklarda  dinlendirme
havuzlarindan ¢ikan su igine dere tasi dizilerek suyun agik
kanaldan havuza akitilmasi1 saglandi. Kisa siirede
baliklarda gaz kabarcig1 hastaligi nedeni ile olusan klinik
belirtilerin bertaraf edildigi ve balik dliimlerinin durdugu
belirlendi.

SONUC VE TARTISMA

Kiiltir balik¢iliginda sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktart stirdiirtilebilir bir iiretim i¢in gereklidir. Bu durum
balik sagligr icin en onemli belirleyici faktorlerden bir
olarak soylenebilmektedir. Bu baglamda sudaki serbest
olarak erimis oksijenin tiiketimi balik refahi agisindan en
onemli su kirliligi parametrelerden biridir. Sudaki serbest
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oksijenin azalmasina bagli olarak baliklarin yem tiiketimde
isteksizlik, suyun ylizeyinde ylizme, baliklarin suyun
ylizeyinden havadan soluklandiklari, su akisina
yoneldikleri, uyusuk bir sekilde tepkisiz yiizdiikleri, kolay
yakalandiklar1 ve sonunda oksijen azligindan bogularak
oldiikleri bildirilmektedir (Balta & Dengiz Balta, 2020).
Fakat buna karsin suda asir1 ¢dziinmiis oksijen, nitrojen ve
karbondioksit miktarlarina bagli olarak gaz kabarcigi
hastalig1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢alismada, havuzlara
uzak mesafeden kapali boru sistemi ile gelen suyun
sicakligi 20,9°C’e, ¢Oziinmiis oksijen 11,88 mg/L ve
oksijenin satiirasyonu %139,1 olarak dl¢iilmiistiir. Sudaki
¢ozlinmiis oksijen saturasyonunun %103
¢iktiginda yumurtadan ¢ikan ve yeme alisan yavru
baliklarda problemlere neden olurken satiirasyonunun
%110’un ciktigt  durumlarda  gdkkusagi
alabaliklarinda gaz kabarcig@i hastaligina neden oldugu
rapor edilmistir (Machova vd., 2017). Bu durumun aksine
sudaki asir1 oksijenin asir1 doygunlugu
baliklarda olusan hasarin nadir goriildiigii bildirilmistir.
Sudaki oksijen siiper satiirasyon miktar1t %250-300
seviyelerinde oldugunda baliklarda belirti olarak solungag
lamellerinin olduk¢a a¢ik kirmizi renkte, solungag
lamellerin u¢ kisimlarinin yiprandigi bildirilmis ve hasar
gormiis bu baliklarin solungag lamelleri tizerinde sekonder
mantar enfeksiyonlarinin gelistigi ve baliklarin bazilarinin
da o6ldiigii rapor edilmistir (Svobodova vd., 1993). Gaz
siiper satlirasyonu vakarlar1 dogal ortamda Amerika

lizerine

lizerine

sonucunda

Bilesik Devletlerinin Missouri eyaletindeki bir barajin
¢ikis suyunda 1978-1979 willarmin ilkbahar aylalarinda
meydana geldigi ve yaklagik 500 bin adet baligin yiiksek
stiper satlirasyon sonucu 61diigii rapor edilmistir (Marking,
1987). Cin’de 2014 yilinda Yangtze Nehri {izerinde kurulu
bir barajin ¢ikis suyunda farkli balik tiirlerinde tahminen
40 ton balik Slimlerinin nedeni gaz siiper satiirasyon
sonucu meydana geldigi bildirilmistir (Cao vd., 2019).

Bu ¢alismada, havuzlara dokiilen suyun c¢ok iyi kaliteli
oldugu fakat oksijen doygunlugu %136'ya ulastig
belirlenmistir. Havuzdan almman suda yapilan Ol¢iim
sonucuna goére karbondioksit miktar1 5,1 mg/l olarak
Olciilmiistiir. Bu ¢alismada solungag¢ kapaklart {izerinde,
deri lizerinde ve pektoral yiizgeglerin {izerinde gaz
kabarciklarin varlig1 yani sira solungag lamelleri iizerinde
asirt gaz embolilerinin oldugu tespit edilmistir. Arabact
vd., (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) anag baliklarin deri,
solungag, goziin etrafinda ve ylizgeglerin lizerinde gaz
kabarciklariin =~ varliginin = oldugunu  bildirmislerdir.
Ayrica, ayni ¢alismada yavru baliklarin larva evresinde
besin kesesinin ¢evresinde gaz kabarcigimin olustugunu
rapor etmislerdir. Bu larvalarin besini tiiketemedikleri,
suyun yiizeyinde ters bir sekilde yiizdiiklerini
bildirmislerdir. Dogu Karadeniz Bolgesinde gokkusagi
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alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ciftliklerinin
kuluckahanesindeki yem keseni yeni bitirmis yavru
baliklarin karimn altinda gaz kabarcig1 semptomlar1 gosteren
ve suyun Ust kisminda ters bir durumda bir araya toplanmis
bir ¢cok yavru baligin beslenemedigi ve sonugta 6liimlerin
goriildiigii bildirilmistir (Balta & Dengiz Balta, 2020).
Bagka bir ¢aligmada, sazan havuzlarinda %150 oksijen
doygunluguna maruz kalan baliklarin, %100-125 oksijen
doygunlugunda maruz kalan baliklardan hastaligin daha
yogun goriildiigii ve klinik semptomlarin daha belirgin
oldugu rapor edilmistir. Ayn1 ¢aligmada, sudaki oksijen
doygunlugunun %300 ulasildiginda sazanlarin Kkitleler
halinde 61diigii bildirilmistir (Boyd, 1990).

Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) ve melez kirmizi
tilapya (Oreochromis sp.)’da, sudaki asir1 doygunluk
sonucu gelisen gaz kabarcigi hastaligi vakalari {izerine
deneysel olarak yapilan bir ¢aligmanin iki farkli mevsimde
(Agustos ve Aralik aylarinda) calisildigi bildirilmistir.
Deneme baliklarinda klinik ve histolojik incelemeler
sonucu genellikle dorsal, pektoral ve kaudal yiizgeclerde
gaz kabarciklarinin mevcut oldugu, bununla birlikte
pektoral, dorsal, kaudal ylizge¢ ve solungac kapaginin
etrafinda nokta seklinde kanamalarin sekillendigi
bildirilmistir. Deneme baliklarinin nekropsi muayenesinde
ozellikle mide ve bagirsaklarin gaz kabarciklar ile dolu
oldugu ve solungaglarin ise hemorajik oldugu rapor
edilmistir. Histolojik muayenede solungaglarin hiperplazik
ve 6demli olmasina karsin, karaciger ve dalakta kanamanin
mevcut oldugu, mide ve bagirsak mukozasinda ise epitel
hiicrelerinin parcalanmis oldugu tespit edilmistir (Midilli
vd., 2019).

Gazlarim agirt doygunluguna maruz kalma, suda yagayan ve
akuakiltiir sistemlerinde tutulan hayvanlar {izerinde
o6nemli bir etkiye sahip olabilecegi bildirilmistir. Bu da
hayvanlarin dokularinda ve vaskiiler sistemlerinde gaz
kabarciklarinin olugsmasi nedeniyle gaz kabarcigi hastaligi
belirtilerinin ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Colt, 1984). Bu
giine kadar tipik olarak, asir1 gaz doygunlugu {iizerine
yapilan arastirmalarin ¢ogu, akut 6liimciil seviyelere maruz
kalan alabalik tiirleri {izerinde yiiriitilmistir. Siiper
saturasyona bagli olarak olusan gaz kabarcigi hastaliginin
birgok ylizey suyunun gaz seviyelerindeki Onemli
mevsimsel degisikliklere bagli olabilecegi de ileri
stiriilmiistiir. Gaz kabarcigr hastaligina bagh
travmalari, asir1 doymus olan giris suyu veya
kulugkahanedeki gazin asir1 doygunluga ulagmasi ile
iretilebilecegi  bildirilmistir.  Kulugkahanelerde gaz
kabarcigr hastaligindan korunmak i¢in, kulucka girig
suyunun su kalitesi kriterlerinin takip edilmesi, su
sistemlerinin diizgiin bir sekilde ¢aligmasi saglamak ve su
sistemlerinin asir1 gaz doygunlugunu onleyecek sekilde
tasarlanmasi ve sularmmin bazi islemlerden gegirerek

olusan
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gazmin uzaklastirilmasi gerektigi bildirilmistir (Colt,
1984).

Sonug olarak baliklarda goriilen hastaligin ve 6liimlerin
nedeninin patojen mikroorganizmalardan
kaynaklanmadigi anlagilmigtir. Toplam gaz doygunlugu
%100’tn altina digirilerek alabaliklardaki hastalik
semptomlarinin ortadan kalktigi, 6limlerin durdugu ve
alabaliklarda fizyolojik fonksiyonlarinin normale dondiigii
gozlendi.

KAYNAKLAR

Arabaci, M., Karatas, B. & Akkus, M. (2020).
Gokkusagi alabaligi anag ve larvalarinda goriilen
gaz kabarcigr hastalifi. Anadolu Cev. ve Hay.
Dergisi, 5(3), 304-308. DOI:
10.35229/jaes.737359

Balta, F. & Dengiz Balta, Z. (2020). Gokkusag: alabalig
(Oncorhynchus mykiss) yavrularinda goriilen gaz
kabarcigi hastaligi ve tedavisi
arastirma. Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, 5(1),
(100-105. DOI: 10.35229/jaes.706925

Bouck, G.R. (1980). Etiology of gas bubble disease.
Transactions of the American Fisheries Society,
109, 703-707.

Boyd, C.E. (1990). Water quality in ponds for
aquaculture. Alabama Agricultural Experiment
Station, Auburn University, Auburn, Alabama,
USA.

Cao, L., Li, Y., An, R., Wang, Y., Li, K. & Buchmann,
K. (2019). Effects of water depth on GBD
associated with total dissolved gas supersaturation
in Chinese sucker (Myxocyprinus asiaticus) in
upper Yangtze River. Scientific Reports 9(6828),
1-8. DOI: 10.1038/s41598-019-42971-8

Colt, J. (1984). Gas supersaturation-impact on the design
and operation of aquatic systems. Aquacultural
Engineering, 5,(1), 49-85. DOI: 10.1016/0144-
8609(86)90005-1

Grahn, B.H., Sangster, C., Breaux, C., Stephen, C. &
Sandmeyer, L. (2007). Case report: Clinical and
pathologic manifestations of gas bubble disease in
captive fish. Journal of Exotic Pet Medicine,
16(2), 104-112. DOI:
10.1053/j.jepm.2007.03.008

Hitchman, M.L. (1978). Measurument of dissolved
oxygen. Willey interscience; New York NY 255p.

Machova, J., Faina, R., Randak, T., Valentova, O.,
Steinbach, C., Kroupova, H.K. & Svobodova,
Z. (2017). Fish death caused by gas bubble
disease: a case report. Veterinarni Medicina,
62(4), 231-237. DOIl: 10.17221/153/2016-
VETMED

lizerine bir

429

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:7, No:4, (425-429), 2022

Marking, L.L. (1987). Gas supersaturation in fisheries:
causes, concerns, and cures. Us Department of
the Interior Fish and Wildlife Service, Fish and
Wildlife, Leaflet 9, (pp 1-12). Washington: La
Crosse Wisconsin.

Midilli, S., Coban, D., Giiler, M. & Kiiciik, S. (2019).
Kiiltiir kosullarinda Nil tilapyasi ve melez kirmiz1
tilapya (Cichlidae, Oreochromis spp.)’da gériilen
gaz kabarcigi hastaligi. Su Uriinleri Dergisi,
36(3), 285-29. DOl:
10.12714/egejfas.2019.36.3.09

Onalan, S. & Cevik, M. (2020). Investigation of the
effects of some phytochemicals on Yersinia
ruckeri and antimicrobial resistance. Brazilian
Journal of Biology, 80, 934-942. DOI:
10.1590/1519-6984.234969

Onalan, S. (2019). Expression differences of stress and
immunity genes in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum 1792) with different bacterial
fish diseases. The Israeli Journal of Aquaculture-
Bamidgeh, 71(2), 1-10. DOl:
10.46989/001¢.20978

Pennell, W. & McLean, W. E. (1996). Early rearing. In
principles of salmonid culture. Vol. 29 (eds.
William, P. and Barton, B.A.), 365-465 pp. The
Netherlands, Amsterdam, Elsevier.

Ross, P.M., Pande, A., Jones, J.B., Cope, J. & Flowers,
G. (2018). First detection of gas bubble disease
and Rickettsia-like organisms in Paphies
ventricosa, a New Zealand surf clam. Journal of
Fish Diseases, 41, 187-190. DOI:
10.1111/jfd.12684

Schlotfeldt, H.J. & Alderman, D.J. (1995). What should
I do? A practical guide for the fresh water fsh
farmer. Supplement to Bulletin of the European
Association of Fish Pathologists, 15(4), 7-8.
Warwick Press, Dorset, U.K.

Svobodova, Z., Lloyd, R., Machova, J. & Vykusova, B.
(1993). Water quality and fish health (No. 35).
EIFAC, Rome. 59pp.

Timur, G. & Timur, M. (2003). Balik hastalikiar.
Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi,
Yetistiricilik Boliimii, Istanbul, 320-322s.

Weitkamp, D.E. & Katz, M. (1980). A review of
dissolved gas  supersaturation literature.
Transactions of the American Fisheries Society,
109, 659-70.


https://doi.org/10.35229/jaes.737359
https://doi.org/10.35229/jaes.737359
https://doi.org/10.35229/jaes.706925
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42971-8
https://doi.org/10.1016/0144-8609(86)90005-1
https://doi.org/10.1016/0144-8609(86)90005-1
https://doi.org/10.1053/j.jepm.2007.03.008
https://doi.org/10.1053/j.jepm.2007.03.008
https://doi.org/10.17221/153/2016-VETMED
https://doi.org/10.17221/153/2016-VETMED
https://doi.org/10.12714/egejfas.2019.36.3.09
https://doi.org/10.12714/egejfas.2019.36.3.09
https://doi.org/10.1590/1519-6984.234969
https://doi.org/10.1590/1519-6984.234969
https://doi.org/10.46989/001c.20978
https://doi.org/10.46989/001c.20978
https://doi.org/10.1111/jfd.12684
https://doi.org/10.1111/jfd.12684

