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Cafer BULUT1* , Ayşegül KUBİLAY2  

1T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Su Ürünleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Eğirdir-Isparta 
2Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi, Isparta 

Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada, bakır sülfatın (CuSO4.5H2O) farklı konsantrasyonlarının gökkuşağı 

alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) solungaç, karaciğer ve kas dokusu üzerindeki 

histolojik etkisi araştırılmıştır.  Çalışmada kontrol grubu, 0.5 mg/L (24 saat), 3 mg/L 

(18 saat), 500 mg/L (1-2 dakika) bakır sülfat konsantrasyon grupları uygulanmıştır. 

Biyodeneyde ortalama ağırlığı 150 g olan 40 adet balık kullanılmıştır. Histopatolojik 

bulgular içinde her deney grubundan 5 balık kullanılmıştır. Dokular 24 saat boyunca 

% 10 formalin çözeltisi ile sabitlenmiştir. Doku örnekleri, histolojik protokol standardı 

kullanılarak parafine gömülmüş, kesitler 5 µm kalınlıkta kesilmiş, cam slaytlar üzerine 

monte edilmiş, hematoksilin ve eozin (H&E) ile boyanmış ve boyanan bölümler ışık 

mikroskobu altında incelenmiştir. Karaciğerde sinuzoidal boşluklar, venalarda 

konjesyon, vakuoler ve parankim dejenerasyon, damarlarda hasar ve hepatositlerde 

dejenerasyon görülmüştür. Kas dokularında dejenerasyon, nekroz (miyofaji), 

inflamatuar selüler infiltrasyon görülmüş, solungaç lamellalarında, pilar ve epitel 

hücrelerde dejenerasyon, interlamellar alanlarda lenfoid ve mononükleer hücre 

infiltrasyonu, epitelyum hücrelerde nekroz gözlenmiştir. Çalışmada, 3 mg/L bakır 

sülfat konsantrasyonunun balıklar için çok zararlı olduğu belirlenmiştir. Zira yüksek 

konsantrasyonlarda bakır sülfatın özellikle balıkların solungaç ve dokularını olumsuz 

yönde etkilediği belirlenmiştir. Kısa süreli kullanımlarda 500 mg/L ve uzun süreli 

banyoda ise 0,5 mg/L tercih edilebilir. Çalışmada, bakır sülfatın su ürünleri 

yetiştiriciliğinde bilinçli ve ihtiyaç dâhilinde kullanılması gerektiği sonucuna 

varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Su ürünleri yetiştiriciliği, gökkuşağı alabalığı, Oncorhynchus 

mykiss, bakır sülfat, histopatoloji 
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Histopathological Effects of Different Concentrations of Copper Sulfate (CuSO4. 5H2O) on Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) 

Abstract: In this study, histopathological effects in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) of different concentrations of copper sulphate 

(CuSO4.5H2O) on gill, liver and muscle tissue was investigated. The experiment as 0.5 mg/L (24h), 3 mg/L (18 h), 500 mg/L (1-2 min) of 

copper sulphate concentrations groups and the control group were conducted. In the bioassay, 40 fish with an average weight of 150 g were 

used. 5 fish from each experimental group were used for histopathological findings. The tissues were fixed 10% formalin solution for 24 h. 

Tissue samples were embedded with paraffin using histological protocols standard. Sections were cut at 5 μm thickness, mounted onto glass 

slides, and stained with hematoxylin and eosin (H&E). Stained sections were examined by light microscopy. As a result sinusoidal cavities, 

congestion in vena, vacuolar and parenchymal degeneration, vascular damage and degeneration in hepatocytes were observed in the liver. 

Degeneration, necrosis (myophagia), inflammatory cellular infiltration were observed in muscle tissues. Degeneration in gill lamellas, pilar 

and epithelial cells, lymphoid and mononuclear cell infiltration in interlamellar areas, necrosis in epithelial cells. In this study, it was 

determined that 3 mg/L copper sulphate concentration is very harmful for fish. Because, high concentrations of copper sulphate adversely 

affected the gills and tissues of fish, especially. 500 mg/L can be preferred for short-term use and 0.5 mg/L for long-term use. In this study, 

it was concluded that copper sulfate should be used consciously and in need in aquaculture. 
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Giriş 
İntensif kültür uygulamaları yapılan balık 

yetiştiriciliği sektöründe insan sağlığına ve çevreye 

zarar vermeyecek şekilde sağlıklı balık üretiminin 

yapılarak tüketime sunulmasına katkıda bulunmak 

yetiştiriciliğin temel hedeflerinden biridir. Bu amaçla 
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önemli bir kültür balığı olan gökkuşağı 

alabalıklarında paraziter ve mikrobiyal 

infeksiyonların tedavisinde ve alet-ekipmanın 

dezenfeksiyonunda yoğun miktarda dezenfektan ve 

kemoterapotik maddeler yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ancak yaygınlaşan bu kullanım, 

çevresel olumsuzluklara sebep olduğu gibi uygulama 

yapılan balıklarda da olumsuz etkilere neden 

olmaktadır. Bu durum kültür balıkçılığında da önemli 

bir problem oluşturmaktadır (Björklund vd. 1991; 

Aoki 1992). Bu kapsamda yaygın olarak kullanılan 

bu kimyasalların balığın üzerindeki etkilerinin 

histopatolojik olarak bilinmesi önemlidir (Örün 

2004). 

Bakır sülfat pentahidrat (CuSO4.5H2O); algisit, 

fungusit, insektisit, mollusit, nematisit ve su ürünleri 

yetiştiriciliğinde dünyanın her yerinde çok geniş ve 

yaygın bir şekilde kullanılan bir pestisit olup 

kullanımı 1900’lü yılların başlarına kadar 

dayanmaktadır (Siemering vd. 2005; Yıldız vd. 2005; 

Lasiene vd. 2016). Bakır sülfatın, kullanıldığı 

canlılar üzerindeki etki mekanizması, bakır iyonları 

ile mantar ve alglerin enzimlerini deaktivite etmesi 

ve hücresel proteinleri denatüre etmesi şeklindedir 

(Siemering vd. 2005). 

Bakır sülfat, suda yüksek oranda çözünerek bakır 

ve sülfat iyonlarına ayrılır. Canlılar üzerinde bakır 

sülfatın toksik etkisini ağır bir metal olan bakır 

iyonları gösterir. Sülfat iyonları ise su ortamlarında, 

toprak, sediment ve kayalarda doğal olarak bulunan 

bir iyondur. Sülfat iyonları vücuda alındığında, 

bağırsaktan çok az emilir ve böbreklerden elimine 

edilerek atılır. Yapılan çalışmalarda sülfatın, oral 

veya inhalasyonla organizmaya alındığında akut 

toksisitesi, kronik ve subpkronik toksisitesi, gelişim 

ve üreme üzerine etkileri görülmemiştir (WHO 1984; 

US EPA 1987; Trivedi vd. 2012; Atabati vd. 2015; 

Demir vd. 2016). 

Bakır sülfat, su ürünleri sektöründe balık 

hastalıklarının kontrolünde dezenfektan olarak 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Kültür 

balıkçılığında fungal ve paraziter hastalıkların 

tedavisinde, tarım alanlarında bitkileri tahrip eden 

zararlılarla mücadelede, havuzlarda zararlı otların 

yok edilmesinde ve su bitkilerinin büyümesinin 

kontrol altında tutulmasında sıkça kullanılmaktadır 

(Boyd 1982; Arda vd. 2002; Sağlam ve Ural 2003). 

Bakır sülfat deniz parazitlerinden Cryptocaryon 

irritans ve Oodinium spp. ve karides havuzlarındaki 

filamentli algler için etkili bir tedavidir (Chen ve Lin 

2001; Timur ve Timur 2003). 

Bakır sülfatın suda yaşayan organizmalara 

yaptığı toksik etki suyun sıcaklığı, bulanıklığı, 

oksijen miktarı gibi parametrelere bağlıdır. Bakır ve 

klorür ortamda beraber bulunduklarında zehirli etkisi 

daha da artabilmekte ve bakır sülfat balıkların iç 

organlarının düzenini bozmakta ve zehir etkisi 

yapabilmektedir (Uslu ve Türkman 1987; Doyuk ve 

Çolakoğlu 2004). 

Çeşitli balık türleri ile yapılan araştırmalardan 

bakır sülfatın subletal derişimlerinin uzun süreli 

etkisinin dokularda birikime (Cicik 2003), 

solungaçlarda yapısal bozukluklara, omurgada 

deformasyonlara, immün sistemin zayıflamasıyla 

nörolojik bozukluklara (Stagg ve Shuttleworth 1982), 

hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde 

değişimlere neden olduğu (Tort ve Torres 1988) 

belirlenmiştir.   

Bakır sülfatın balıklarda davranış değişiklikleri, 

biyokimyasal değişiklikler, beslenme davranış 

değişiklikleri, büyüme ve immünolojik değişiklikler, 

ölüm gibi etkilere sebep olduğu pek çok araştırmacı 

tarafından bildirilmiştir (Soucek 1998; Handy 1999; 

Shaw vd. 2012; Al-Bairuty vd. 2016; Kırıcı vd. 2017; 

Boyle vd. 2020). 

Bu çalışmada bakır sülfatın yetiştiricilikte 

uygulanan farklı konsantrasyonlarının  

gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) 

üzerindeki histopatolojik etkilerinin araştırılması 

amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 
Araştırma Ekim-Kasım 2009 tarihleri  

arasında Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Balık  

Üretim Tesisi ve Kuluçkahanesi’nde 

gerçekleştirilmiş olup çalışmada yaklaşık  

150 g ağırlığında 40 adet gökkuşağı  

alabalığı kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan 

gökkuşağı alabalıkları Eğirdir Su Ürünleri  

Fakültesi Yetiştiricilik Ünitesinden temin  

edilmiştir. Deneme süresince balıklar vücut 

ağırlığının %2’si oranında ticari pelet yemle 

beslenmiştir. Araştırmada denemede toplam 6  

adet 0,6 m3 hacimli, 400 L su bulunan  

yuvarlak fiberglas tanklar kullanılmıştır. 

Araştırmada; debisi 12 L/dk, ortalama sıcaklığı  

12 oC, pH: 7,2; çözünmüş oksijen 7,4 mg/L olan 

artezyen suyu kullanılmıştır. Tekerrürlü 

gerçekleştirilen denemede kontrol grubu, 0,5 mg/L 

(24 saat), 3 mg/L (18 saat), 500 mg/L (1-2 dakika) 

bakır sülfat konsantrasyon grupları uygulanmıştır. 

Deneme sonunda her gruptan 5 adet balık 

histopatolojik incelemeler için kullanılmıştır. 

Histopatolojik örneklemelerde balıkların 

solungaç, karaciğer ve kas dokuları kullanılmıştır. 

Dokular zaman kaybedilmeden alınarak % 10'luk 

formalin solusyonunda 24 saat boyunca 

sabitlenmiştir (Şekil 1 ve Şekil 2). Patolojik 

incelemeler için rutin preparat hazırlama tekniğine 

göre parafin bloklar hazırlanıp, 5 μm ayarlı 

mikrotomda kesilmiş ve cam slaytlar üzerine monte 

edilmiştir. Kesitler hematoksilen-eozin (H&E) ile 
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boyanarak ışık mikroskobunda incelenmiş, bulgular 

değerlendirilip önemli görülenler mikroskopta X200 

ve X400 kez büyütülerek resimlenmiştir (Luna 

1968).

  
Şekil 1. Denemede kullanılan histopatoloji numuneleri 

Figure 1. Histopathology samples used in the 

experiment 

Şekil 2. Balıklarda histopatolojik örneklerin  alındığı 

bölgeler 

Figure 2. Regions where histopathological samples were 

taken from fish 

 

Bulgular 
Gökkuşağı alabalıklarına 0,5 mg/L bakır sülfat 

uygulanan grupta; karaciğerde sinuzoidal boşluklar, 

venalarda konjesyon, damarlarda hasar ve 

hepatositlerde dejenerasyon görülmüştür (Şekil 3). 

Bakır sülfatın en düşük dozunun uygulandığı bu 

grupta kas dokularında dejenerasyon görülmüş (Şekil 

4), solungaç lamellerde, pilar ve epitel hücrelerde 

dejenerasyon, interlamellar alanlarda lenfoid ve 

mononükleer hücre infiltrasyonu, nekroz ve 

dökülmelerden dolayı lamellerin bütünlüğünü 

kaybettiği gözlenmiştir (Şekil 5).

 
Şekil 3. Bakır sülfat 0,5 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında karaciğerde venalarda konjesyon (H&E) (X200) 

K: konjesyon 

Figure 3. Congestion in liver veins in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5 mg/L (H&E) (X200)  

K: congestion 
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Şekil 4. Bakır sülfat 0,5 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında kas dokuda dejenerasyon (H&E) (X400) D: 

dejenerasyon 

Figure 4. Muscle tissue degeneration (H&E) (X400) in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5 mg/L 

D: degeneration 

 

 
Şekil 5. Bakır sülfat 0,5 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında solungaç lamellerde pilar ve epitel hücrelerde 

dejenerasyon (H&E) (X200) D: dejenerasyon 

Figure 5. Degeneration of pilar and epithelial cells in gill lamellae in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5 

mg/L (H&E) (X200) 

D: degeneration 

 

Gökkuşağı alabalıklarına 3,0 mg/L bakır  

sülfat uygulanan grupta; karaciğerde  

hepatositlerde dejenerasyon, damarlarda kan 

birikiminde (konjesyon) artış (Şekil 6), kas  

dokuda dejenerasyon ve nekroz (miyofaji), 

inflamatuar selüler infiltrasyon gözlenmiştir  

(Şekil 7). Solungaç lamel epitelyum hücrelerinde 

 ise nekroz gözlenmiştir (Şekil 8).
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Şekil 6. Bakır sülfat 3,0 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında karaciğerde artan sinuzoidal boşluklar ve 

konjesyon (H&E) (X200) S: Sinuzoidal boşluklar K: konjesyon 

Figure 6. Increased sinusoidal spaces and congestion in the liver in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0 

mg/L (H&E) (X200) S: Sinusoidal spaces K: congestion 

 

 

Şekil 7. Bakır sülfat 3,0 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında kas dokuda dokuda dejenerasyon ve nekroz 

(H&E) (X200) D: dejenerasyon N: nekroz  

Figure 7. Degeneration and necrosis of muscle tissue in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0 mg/L (H&E) 

(X200) D: degeneration N: necrosis 

 



 
 

 
 

  

 

 

 
Bulut ve Kubilay 2022 - LimnoFish 8(1): 18-27 

 
23 

  

 

Şekil 8. Bakır sülfat 3,0 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında solungaç lamel epitelyum hücrelerinde 

dejenerasyon ve nekroz (H&E) (X200) D: dejenerasyon N: nekroz  

Figure 8. Degeneration and necrosis of gill lamellar epithelial cells in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0 

mg/L (H&E) (X200) D: degeneration N: necrosis 

 

Gökkuşağı alabalıklarına 500 mg/L bakır 

sülfat uygulanan grupta; karaciğerde vakuoler  

ve parankim dejenerasyon, damarlarda tahribat, 

 artan sinuzoidal boşluklar (Şekil 9), solungaç  

lamel epitelyum hücrelerinde ise nekroz 

 gözlenmiştir (Şekil 10).     

 

Şekil 9. Bakır sülfat 500 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında karaciğerde venalarda dejenerasyon ve artan 

sinuzoidal boşluklar (H&E)(X200) D: dejenerasyon S: sinuzoidal boşluklar 

Figure 9. Degeneration of liver veins and increased sinusoidal spaces in rainbow trout treated with copper sulfate 

500 mg/L (H&E)(X200) D: degeneration S: sinusoidal spaces 
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Şekil 10. Bakır sülfat 500 mg/L uygulanmış gökkuşağı alabalıklarında solungaç lamel epitelyum hücrelerinde nekroz 

(H&E) (X200) N: nekroz 

Figure 10. Necrosis of gill lamellar epithelial cells in rainbow trout treated with copper sulfate 500 mg/L (H&E) 

(X200) N: necrosis 

Tartışma ve Sonuç 

Bakır sülfat, Cu+2 iyonları ile organizmada 

 toksik etkisini gösterir. Balıkların sudan  

bakır iyonlarını alımı hızlıdır. Balıklar bakır 

iyonlarını, ya solungaçlarıyla ya da bakır içeren 

besinleri yiyerek alırlar. Balıklarda solungaçların iki 

önemli fizyolojik fonksiyonu vardır; gazların 

(oksijen, karbondioksit) taşınması ve aktif iyonların 

(sodyum ve kalsiyum) içeri alınmasıdır (Wood 1992; 

Playle 1997). 

Lauren ve McDonald (1986) ile Wilson ve Taylor 

(1993) yaptıkları çalışmalarda bakırın etkisi ile 

balıklarda iyon regülasyonunun engellendiğini, 

Oncorhynchus mykiss’in solungaçlarında bakır 

etkisinin kalsiyum taşınmasına etkisi olmadığını 

ancak sodyumun giriş çıkışını etkilediğini 

bildirmişlerdir. 

Kirk ve Lewis (1993), bakırın solungaçlardaki 

etkilerini gözlemledikleri çalışmada iki saat  

için bakır sülfata eşdeğer, 500 μg/L  

bakır konsantrasyona maruz bırakılan  

balıklarda; solungaç lamellerinde çökme ve 

solungaçların mukoz hücrelerinin salgısında artmalar 

gördüklerini, ayrıca 1000 μg/L bakıra maruz 

bırakıldıklarında ise solungaçlar mukus ile kaplanmış 

ve solungaçlarda hücresel döküntüler gördüklerini 

bildirmişlerdir. 

Karan vd. (1998), Cyprinus carpio üzerinde bakır 

sülfatı kullanarak, bakırın fonksiyonel enzim 

aktivitesi ve solungaç histolojisine olan etkilerini 

araştırmışlardır. Bakır sülfata maruz kalan bütün 

gruplarda (AP, AST, ALT) enzim aktivitelerinin 

arttığını tespit etmişlerdir. Balık solungaçlarında ise 

lezyonlar; epitelyal hiperplazya, sekonder lamellerin 

kıvrılması, hücrelerde kloridin ve mukusun 

değişimini gözlemlediklerini bildirmişlerdir. 

Svobodova vd. (1994), Cyprinus carpio türünde 

bakır etkisi ile deri ve solungaç mukus yapımında 

artış, solungaçlarda renk yeşil kırmızı ve şiddetli 

kanamalar, karaciğerde kanamalar meydana 

geldiğini bildirmişlerdir. 

Saucier vd. (1991), bakır etkisi ile Oncorhynchus 

mykiss’de koklama organının histolojisinde 

değişiklik ortaya çıktığını, bakırla muamele 

görmeyen balıklarla karşılaştırıldığında, bakıra 

maruz kalan bireylerde; goblet hücrelerinde artma, 

mukus salgılayan hücrelerde artma, duyusal 

epitellerdeki vakuollerde artma, duyusal ve duyusal 

olmayan epitellerde ise doku değişiklikleri ve 

harabiyet görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Bakır sülfat, bakır iyonları etkisiyle hücrelerde 

çok güçlü yükseltgen ajandır. Bakır iyonları 

organizmada hücrelerin mukoz membranların 

parçalanmasına sebep olur. Hücre zararı ve hücre 

ölümleri, hücrede aşırı miktarda bakır 

toplanmasından kaynaklanır. Bunun muhtemel 

sebebi Cu-metallotiyonein bağlanması sonucu, 

bakırın hücredeki geçişinin engellenmesidir (Dash 

1989; Steinebach 1994). 

Sağlam ve Ural (2003), Oncorhynchus mykiss 

üzerine bakır sülfatın 1 ppm, 8 ppm, 16 ppm ve  

32 ppm'lik konsantrasyonlarını kullanarak 

makroskobik ve mikroskobik etkilerini inceledikleri 

çalışmada, bütün konsantrasyonlarda başlangıçta 
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balık hareketlerinin değişmediğini fakat zamanla 

balıkların sallanarak yüzdüğünü, vitalitelerinin 

azaldığını ve ters dönerek öldüklerini bildirmişlerdir. 

Mikroskobik olarak solungaç lamellerde 

dejenerasyon, hemoraji, dalakta kanama, kalp 

kasında belirgin hemorajik bölgeler, böbreklerde 

tubulus epitellerinde dejeneratif değişiklikler 

gözlediklerini bildirmişlerdir. 

Bulut vd. (2014), bakırın Oncorhynchus mykiss 

üzerine akut toksisitesinin belirlenmesini 

amaçladıklarını; çalışmada statik biyo-deney 

yöntemi uyguladıklarını, 24-96 LC50 

 ve LT50 değerlerini probit analiziyle 

 belirledilerini ve 96 saat süreli Cu’nun LC50  

değerini 1,054 mg/L olarak belirlediklerini, diğer 

balıklarla yapılan çalışmaların sonuçlarıyla 

kıyaslandığında gökkuşağı alabalığının bakır 

toksisitesine birçok balıktan daha dayanıklı olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Hastalıklarda profilaktif ve tedavi amacıyla 

kullanılan kimyasalların, yetiştiriciliği yapılan 

balıklarda strese sebep olduğu birçok  

araştırmacı tarafından bildirilmiştir (Wedemeyer vd. 

1990; Barton ve Iwama 1991; Pickering  

1993; Dursun 1997; Öğüt 2005; Yıldız 2006). 

Balıklarda oluşan stres etkileri ise balıkların 

fizyolojisinde ve histopatolojisinde değişimlere 

sebep olabilmektedir. 

Bulut vd. (2015), formaldehitin alabalık üzerine 

histopatolojisini inceledikleri çalışmada balıkların 

solungaç pilar ve epitel hücrelerinde dejenerasyon, 

interlamellar alanlarda lenfoid ve mononükleer hücre 

infiltrasyonu, kas dokularında dejenerasyon, 

karaciğerlerinde genleşme, venalarında konjesyon, 

hepatositlerde dejenerasyon belirlediklerini 

bildirmişlerdir. 

Öztürk ve Avcı (2017), Oncorhynchus mykiss 

üzerine bakır sülfat pentahidrat ile oluşturulan akut 

ve kronik bakır toksikasyon sonucu yaptıkları 

patolojik incelemelerde hepatositlerde 

dejenerasyonlar, solungaçlarda ödem, hiperemi ve 

kanamalardan oluşan vasküler lezyonlar ile birlikte 

epitellerde nekrotik değişiklikler saptadıklarını 

bildirmişlerdir. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde gerek tedavi 

amacıyla ve gerekse dezenfektan olarak kullanılan 

formaldehit ve bakır sülfat kullanımında çok dikkatli 

olunmalıdır. Alabalık çiftliklerinde özellikle tedavi 

amacıyla bakır sülfatın su ürünleri yönetmeliğinde 

belirtilen alıcı su ortamları için kabul edilebilir değer 

olan 0,15 mg/L’nin üzerinde kullanılması 

durumunda, solüsyonun tekrar sulara dökülmemesi 

gerektiği belirtilmektedir (Anonim 1995). Aksi 

halde; doğal ortamdaki balıkların ve diğer su 

canlılarının doku ve organlarında hem bakır olarak 

birikime uğrayacak, hem de bu çalışmada da tespit 

edildiği gibi canlıda bir takım patolojik bozukluklar 

oluşturacaktır (Sağlam ve Ural 2003).   

Bakır sülfat solüsyonları balıklara uygulanırken 

doz ve süre çok iyi ayarlanmalıdır. Bu çalışmada, 3,0 

mg/L uygulama konsantrasyonunun balıklar için 

oldukça zararlı olduğu tespit edilmiştir. 

 Çünkü yüksek konsantrasyonlarda bakır sülfat, 

balıkların özellikle solungaç ve diğer dokularında 

kısa sürede dejenerasyon ve tahribatta bulunarak 

balık sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. Onun 

yerine uzun süreli banyolarda 0,5 mg/L ve kısa süreli 

kullanımlarda da 500 mg/L bakır sülfat dozu tercih 

edilmelidir. Bu nedenle, balıklar banyo şeklinde 

bakır sülfatla tedavi ediliyorken sık sık kontrol 

edilmeli, rahatsızlık belirtileri ve anormal hareketler 

görüldüğünde solüsyondan hemen çıkarılmalıdır.  

Sonuç olarak, gökkuşağı alabalıklarına çeşitli 

nedenlerle uygulanan bakır sülfat banyosunun 

önemli histopatolojik etkileri olduğu ve 

konsantrasyon artışıyla bu etkilenmenin daha fazla 

gerçekleştiği belirlenmiştir.  Bu tespitlere bağlı 

olarak bakır sülfat kullanımında oldukça dikkatli 

olunması gerektiği kanaatine varılmıştır. 
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