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OZET

KEBAN BARAJ GOLU'NDE YASAYAN CAPOETA TRUTTA (HECKEL, 1843)'DA KAN
GLIiKOZ SEVIiYESININ MEVSIMSEL DEGiSiMi

Yiksek Lisans Tezi

Zerrin ALTUN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali

2008, Sayfa: 55

Bu ¢alismada Kasim 2006—Ekim 2007 tarihleri arasinda Keban Baraj Golii'nden yakalanan
Capoeta trutta (Heckel, 1843) bireylerinin kan glikoz seviyesindeki degisimler mevsimsel olarak
incelenmistir.

Keban Baraj Golii'nde yasayan C. trutta'min ilireme donemi gonadosomatik indeks,
yumurta ¢apt ve kondisyon faktorii degerlerinden yararlanilarak mayis—haziran olarak
belirlenmistir.

Yasa bagli olarak ortalama kan glikoz diizeyi erkek bireylerde 5. yasta 107,92 mg/dL ile
maksimum, 7. yasta 42,10 mg/dL ile en diisiik seviyede bulunurken, disi bireylerde 2. yasta
197,32 mg/dL ile maksimum seviyede, 7. yasta 39,42 mg/dL ile minimum seviyede tespit
edilmistir. Yasa bagl olarak yapilan ¢oklu karsilastirma testinde hem erkek bireylerde ve hem de
disi bireylerde yasa bagh kan glikoz degerleri arasindaki farkin dnemsiz oldugu bulunmustur
(P>0,05). Aylara gore kan glikoz degerleri erkek bireylerde lireme doneminden Onceki nisan
ayinda 116,38 mg/dL, iireme donemi olan mayis—haziran aylarinda ise sirasi ile 44,87-65,93
mg/dL olarak, disilerde ise nisan ayinda 114,61 mg/dL ve mayis—haziran aylarinda ise sirasi ile
24,53-30,29 mg/dL olarak bulunmustur. Kan glikoz degerlerinin sicakligin yiiksek oldugu
mayis—haziran—temmuz aylarinda erkek bireylerde sirasi ile 44,87—65,93-60,51 mg/dL, disi
bireylerde ise sirasi ile 24,53-30,29-33,46 mg/dL oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Karabalik, Capoeta trutta, Ureme zamani, Kan glikoz seviyesi



ABSTRACT

THE SEASONAL CHANGES OF GLUCOSE LEVEL IN BLOOD OF CAPOETA
TRUTTA (HECKEL, 1843) LIVING IN KEBAN DAM LAKE

Master Thesis

Zerrin ALTUN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Aquatic Basic Sciences

2008, Page: 55

In this study, the seasonal changes of blood glucose level of C. trutta obtained from
Keban Dam Lake were investigated between November 2006 and October 2007.

Reproduction period of C. trutta living in Keban Dam Lake was found May-June by
means of gonadosomatic index, eggs diameter, condition factor.

While blood glucose level in males was determined maximum (107.92 mg/dL) in age 5
and minimum (42.10 mg/dL) in age 7, that in female was determined maximum (197.32 mg/dL)
in age 2 and minimum (39.42 mg/dL) in age 7. Multiple comparative testes showed that there
were no significant differences in glucose level depending on ages in both males and females
(P>0.05). Blood glucose levels in males were found 116.38 mg/dL in April (in month just
before starting of reproduction), 44.87 and 65.93 in May and June (reproduction months)
respectively. However, those in females were found 114.61 mg/dL in April (in month just
before starting of reproduction), 24.53 and 30.29 in May and June (reproduction months)
respectively. Blood glucose levels in May, June and July (months with higher temperatures)
were found 44.87, 65.93 and 60.51 mg/dL in males and 24.53, 30.29 and 33.46 mg/dL in

females respectively.

Key Words: Capoeta trutta, Reproduction period, Blood glucose level
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1. GIRiS

Karbonhidratlar dogada diger biitiin organik maddelerin toplamindan daha fazladirlar. Hem
hayvan ve hemde bitki dokular1 i¢inde yaygin bir sekilde bulunurlar. Bunlar bitkilerde fotosentez
araciligi ile olusturulurlar. Hayvansal hiicrelerde birinci dereceden enerji kaynagi olarak hizmet
gortirler. Esasta C, H ve O elementlerinden olusmuslardir. H ve O atomlar1 ¢ogu kez sudaki oranda
(H/O=2/1) bulundugu ve genel formiilleri C,H,,0, ya da C,(H20), bi¢ciminde gosterebildigi i¢in
karbonhidrat terimi ile adlandirilmislardir. Aslinda genel formiili C,H,,0, olan her bilesik
karbonhidrat olmadig1 gibi (6rnegin laktik asit C;H,0s, asetik asit C,H4O,), bu genel formiile
uymayan karbonhidratlarda vardir. (Ornegin, de-oksi-riboz CsH,oO4). Ayrica, baz1 karbonhidratlarin
kattiminda C, H, O'dan baska N ve S'de bulunabilir. Daha derinlemesine bir inceleme
karbonhidratlarin bilesiminde bulunan C, H ve O atomlarmin CH,OH (=birincil alkol), CHOH
(=ikincil alkol), O=C-H (aldehid) ve C=0O (=keton) gruplar1 bi¢iminde birlestiklerini ortaya koyar.
Karbonhidratlar s6zii gegen gruplarin diizenli bi¢imde siralanmasiyla olugmuslardir. Genellikle bir
aldehid ya da keton grubu (=karbonil grubu) degisik sayida alkol gruplariyla bir araya gelmistir.
Bagka bir deyisle, karbonhidratlar polioksialdehid ya da polioksiketon yapisindadirlar.

Basit bilesiklerden baglayarak karbonhidratlar1 sentezlemek, yesil bitkilere 6zgii bir
niteliktir ve bu sentezin ilkel maddeleri havadan alinan CO, ile topraktan alinan sudur. Hayvansal
organizma basit bilesiklerden baglayarak karbonhidrat iiretemez, fakat bagka bilesikleri
karbonhidratlara ve karbonhidratlar1 birbirine doniistiiriilebilir.

Bitkilerde karbondioksid ve sudan karbonhidrat olusumu basit olarak

HCOZ + nHzO > (CHZO)n +Il02

seklinde gosterilebilir. Bu reaksiyon bitkilerde proteinlere bagli olarak bulunan ve yesil
rengi veren "klorofiller"adli pigmentler tarafindan katalize edilen bir fotokimyasal reaksiyondur ve
"Fotosentez"veya "Klorofil Assimilasyonu"adlari ile bilinir.

Bazi karbonhidratlar da laboratuvarda elde edilebilmislerdir. Ancak bu sentezler ¢cok daha
pahali olduklarindan insanlar bu bilesikler i¢in heniiz dogaya baglidir. Karbonhidratlarin genel
siniflandirilmasinda;

1. Monosakkaritler veya Basit Sekerler: Tek bir polihidroksialdehid veya keton
tinitesinden ibarettir.En yaygin olami altt C'lu D-glikozdur. D- glikoz, diger karbonhidratlarin
cogunun tiirevlendigi ana monosakkarittir. D-glikoz, organizmalarin ¢ogunda baglica yakattir.

Nisasta, glikojen ve selliiloz gibi en yaygin polisakkaritlerin temel yapi tagini teskil eder.



2. Disakkaritler ve oligosakkaritler: Glikozidik bagla birbirine baglanmis, ikiden 10'a
kadar monosakkarit kapsayan karbonhidratlardir.

3. Poli-sakkaritler: Uzun diiz zincir veya dalli zincir halinde birlesmis c¢ok sayida
monosakkaritleri kapsarlar. Polisakkaritlerin ¢ogu tek bir cins monosakkaritden veya sira ile
degisen iki cins monosakkaritden kuruludur.

Polisakkaritlerin, depo edilmis bir yakit sekli ve yapisal elementler olarak, esashi iki
biyolojik fonksiyonu vardir. Nisasta, bitkilerin gogunda yakitin depo sekli oldugu halde selliiloz sert
hiicre duvarlari, bitkisel libroz ve odunumsu dokularinin baglica yapisal, ekstrasellular
komponentidir. Yapist bakimindan nisastaya benzeyen glikojen, hayvanlardaki baglica depo
karbonhidrattir.

4. Tiirev karbonhidratlar

a) Amino Sekerler: Amino sekerler bir¢ok 6nemli biyolojik bilesiklerde N- asetil tiirevleri
bigiminde bulunurlar. Fizyolojik énemi olan amino seker asitleri ndyraminik asit, sialik asit ve
mumarik asittir.

b) Dezoksi Sekerler: Pentozlardan ribozun 2. C’daki ikincil alkol grubunun (CHOH)
metilen grubuna (CH,) degismesi ile olusan 2. dezoksiriboz metabolizmasinin en Onemli
maddelerindendir.

¢) Heksoz Asitleri: Heksozlarin oksitlenmesi ile 3 tiir asit ortaya ¢ikar. (a) 1. C’daki aldehit
grubunun oksitlenmesi ile olusan heksonik asitler. (b) 6. C’daki birincil alkol grubunun
oksitlenmesi ile olusan heksiironik asitler ve (c¢) Her iki grubun birden oksitlenmesi ile olusan
sakkarat (=glikonik asitler) (Mengi, 1997).

Karbonhidrat metabolizmasinin baslamasi i¢in oncelikle ¢esitli kaynaklardan besin olarak
aldigimiz polisakkaritlerin ve disakkaritlerin tamamen monosakkaritlere yikilmasi gerekmektedir.
Ikinci olarak da sindirilen ve monosakkarit haline gelen sekerlerin ince bagirsak mukoza hiicreleri
tarafindan emilerek kilcal damarlara ve nihayet portal venaya gecerek dolasima katilmasi lazimdir.
Portal vena ise karacigere gelmektedir. Karaciger karbonhidratlarin metabolize edildigi ana
merkezdir. Dolasimdaki monosakkaitlerin seviyesi ¢ok yiiksek ise bir kism1 metabolize edilirken,
bir kismi da karaciger ve kas hiicrelerinde ‘glikojen’ halinde depo edilmektedir. Besinlerle alinan
karbonhidratlar viicut ihtiyacini karsilamadig1 hallerde veya aglik hallerinde daha 6nce karaciger ve
kas hiicrelerinde glikojen halinde depolanan polisakkaritler yikilarak kullanilmaktadir (Goziikara,

1997).



O halde karbonhidratlar;

1. Organizmanin 6nemli yakit ve enerji maddesidirler.

2. Pargalanma sirasinda meydana getirdikleri bir kisim iiriinlerle bazi oksidasyon olaylar
tizerinde tesvik edici rol oynarlar.

3. Karbonhidrat olmayan diger bazi maddelerin viicutta sentezlenmesi ic¢in kaynak
maddelerdir.

4. Viicudun 6nemli yapi taglarindan olan glikoprotein, nukleoprotein vb. maddeleri meydana
getirirler.

Karbonhidrat Metabolizmasindaki Onemli Bozukluklar

Sindirimde kimi bozukluklar: Baslica sunlardir.

1. Laktoz eksikligi: Bu, siit (laktoz) tahammiilsiizliigii tablosu ortaya getirir. Karin agrilari
(kramplar), stirgiinler, sigkinlik (gaz). Siit ve siitlii besinler kesilince diizelme olur. Yalniz laktaz
eksikliginin derecesi s6z konusudur. Bu nedenle, siitii azdan baslayip artirarak bir tahammiil
basamagi saptanabilir. Boylece, kisi 6nemli bir besinden yoksul birakilmamis olur.

2. Sakkaroz eksikligi: Sakkaroza tahammiilsiizliik tablosu, laktaz tahammiilsiizliigiiniin
aynidir. Yalnz sakkaroz almakla ortaya gelir. Cocuklugun erken dénemlerinde olur, yetiskinlige
gecerken sakkaroza karsi bir tahammiil artmasi saptanir.

Emilimde kimi bozukluklar;

1. Siirgiinlerde: Besin parcgalar1 sindirim kanalm hizla gegerse, sindirilemeyecek
sellilozun yaninda nisasta tanelerine de rastlanabilir. Burada, kismen agizda hazirlanmisg
disakkaridlerin emilmesi de tehlikeye diiser.

2. Monosakkarid malabsorpsiyonu: Spru gibi ve benzeri seyrek bazi hastaliklarda da
glikoz alinmasina bir emilim hiperglisemisi izlemez, fakat ayn1 halde frilktozun normal olarak kana
gegmesi dikkate deger, se¢imli bir bozukluktur. Bir de dogustan olan monosakkarid
malabsorpsiyonu bilinir. Bunda da glikoz tagiyicisi bulunmadigindan emilmez, friikktoz ise tasiyiciyi
gerektirmediginden emilir, saniliyor.

3. Korteks hormonlar: yetersizliginde: Bu kosulda ortaya gelen emilim azalis1, viicut
sivilarindaki Na+ azligina bagli oldugu, normal emilim {izerine Na+ ve K+ iyonlarinin gerekli
oldugu bulgusu ile anlasilir.

Glikoz kullamilimi reaksiyonlarinin bozukluklar:

Son derece dnemli ve sik rastlanan bu tiir bozukluklar, 6zellikle insiilin eksikligi yiiziinden
hormon diizeni bozuklugu gdsteren diabet'de goriiliir.Bunlar, birbirine pek bagli olarak goziikan

aksamalardir.Diabette, her iki glikoz oksitlenme yolunun faaliyetinde kantitatif bakimdan genel bir



siirlanma goriiliir. Fakat ozellikle zarar goren, glikozun direkt oksidasyonu yoludur. Bu yolun
enzim faaliyetinde belirgin bir azalma vardir, buna uymak iizere riboz olusumuda azalmistir;
buradaki glikoz -6-fosfat dehidrojenaz ...vb. gibi enzimlerin faaliyetinin ¢ok azaldigi, 6zellikle ilk
basamakta yine 6-fosfogliikonik asid ve ribiiloz olusumunda 6nemli bozukluklar ortaya geldigi
bilinir. Enerjilerinin biiylik kismini bu direkt oksidasyon sikliisiinden sagliyan karaciger, bobrek
iistli bezi gibi organlarda, bu metabolizma eksikligi bazi fonksiyon bozuklugu belirtileri ile kendini
gosterir; karaciger 6devi bozukluklari, bobrek iistii bezi salgi isleminde bozukluklardir.

Buna karsilik kas, beyin gibi enerjilerinin en biiyiik kismini glikozun indirekt oksidasyonu
yolundan temin eden organlarda, diabet karigik tipte olmadig1 halde bile, bu oksidasyon islemi de az
¢ok aksamis bulunur.

Glikojen yapilim bozuklugu

Kimi enzimlerin konjenital yoklugu glikojen depolanim hastaliklari olan glikojenoz'lara
neden olur. Boylece glikoz-6-fosfat fosfatazi yoksa, klasik karaciger- bobrek glikojen depolanimi
hastalig1 "von Gierke glikojenoz'u ya da hastaligi"olur.

Glikoz yiiklemesi, glikoz ¢abuk metabolizmalanamadigindan, bir diabet manzarasi gdsterir,
idrarda aseton ¢ikar. Serumda noétral yag ve kolesterol artmasina bagl lipemi saptanilir. Bu hastalar,
insiiline ¢ok duyarlidirlar.

Kas fosforilazlar1 yokluguda baska bir tip glikojenoz ortaya getirir, buna "miyofosforilaz
eksikligi glikojenoz'u ya da Mc Ardle Sendromu" denilir, ki bu hastalar viicut hareketlerine azalmig
bir dayaniklilik gosterirler. Kaslarinda ¢ok yiiksek miktarda glikojen oldugu halde, kas c¢aligmalari
sonucu kanlarinda laktik asid artis1 ya yok ya da dnemsiz derecede bir artma gosterir. Bunlarda,
karaciger fosforilazinin faaliyeti normaldir(Adrenalin testi). Bu hastalarin bazilarinda miyoglobiniiri
de yazilmstir.

Monosakkarid doniisiimii bozuklugu

Monosakkarid doniisiimii bozuklugu bakimindan en iyi bilinen konjenital galaktozemi 'dir.
Bunlarda, sadece eksojen galaktoz metabolizmasi bozuktur. Bunlarda galaktokinaz varoldugundan
eksojen galaktozdan, galaktoz-1-fosfat yapilir. Fakat galaktoz-1-fosfat-iiridindifosfo- glikoz
transferaz olmadigindan, galaktoz -1-fosfat, iiridin difosfat -glikozun glikozu ile degistirilip ileri
basamaklara gecerek glikoz haline g¢evrilemez. Dokularda birikir, hiicreleri zedeler; bu arada en
kotii etkilerinden biri, galaktoz'un fosfoglikomutaz {izerine inhibisyonudur. Bunlarda distrofi,
karaciger-dalak biiylimesi, sarilik, katarakt goriiliir (Yenson, 1981).

Besin enerjisinin en ucuz kaynagi karbonhidratlardir. Fakat karbonhidratlar hayvanlar

tarafindan ayni derecede kullanilmamaktadir (Hoar ve Randall, 1969). Sicak kanli hayvanlarin



enerji ihtiyaclarmin karsilanmasinda karbonhidratlar birinci kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu
durum baliklarda beslenme sekline gore degismekte olup, omnivor ve herbivor tiirlerin
karbonhidratlar1 karnivorlara gére daha iyi degerlendirdikleri ve karbonhidrat metabolizmasinda
glikozun 6nemli bir yer tuttugu bildirilmektedir (Koedprang ve dig., 2002).

Yiiksek yapili hayvanlarda karbonhidratlar enerji i¢in kullanilmaktadir. Enerji yedek olarak
dogrudan dogruya glikojen olarak depo edilmekte ya da enerjinin sonraki kismi yag olarak
saklanmaktadir (Hoar ve Randall, 1969). Ayrica, besinle alinan glikojen ve proteinlerin fazlasinin
viicut icerisindeki dokularda yag olarak depolanmaktadir (Oguz ve Unal, 2003). Salmon ve
alabaliklarda var olan bulgulara gore karbonhidratlarin, protein iizerine yedek etkileri agiklanarak,
enerji i¢in dogrudan dogruya kullanilmaktadir. Yine var olan bulgulra gore, karaciger ve kas
glikojen artistyla goriilen enerjini yedek kismi depolanmaktadir (Hoar ve Randall, 1969).

Beslenme seviyelerinde sindirilebilir karbonhidrata bagli olarak meydana gelen yiiksek
plazma glikoz konsantrasyonlarinin, ilk 6nce insiilin salgist ihtiyacindan olustugu diigiiniilmektedir.
Salmonlar {izerine yapilan g¢alismalarda, yiiksek oranlardaki karbonhidratli beslenmede insiilin
salgisi artis1 ve insiilin salgilama yetenegine sahip olduklar1 gosterilmistir (Brauge ve dig., 1994).

Hilton ve dig. (1987), balik besinlerindeki karbonhidratlarda optimal seviye ve en son
dayanma noktasi olarak bir ayirim yapmislar ve dayanma seviyesi olarak tanimlanan kismin 6liim
artisindaki sonucu ya da gelismeyi bozmadigini gérmiiglerdir (Hemre ve dig., 2002). Optimum
seviye ise tamamen enerji Uretmek amaciyla baglayan glikozda ve bu suretle yedek protein
sonucuna gore tanimlanmistir. Eger karbonhidratlar asir1 diizeyde verilirse, bu da balik igin
metabolik yonden agir gelebilir. Bu ayirimda kullanilan glikoz toleransinin gékkusagi alabaliginda
beslenmeye ait kuru madde iceriginin en az %40’in dekstrin olarak kullanilmasina miisaade
edilmistir. Ciinkii balik gelisimini siirdiirmek i¢in yedigi daha yiiksek besinlerle bunu
karsilamaktadir. Bununla birlikte seviye 140 g/ kg"1 astigi zaman, dekstrinin sindirilebilirligi ve
enerji icin alman sekerin kullanimi azalmaktadir (Hemre ve dig., 2002).

Cesitli ¢aligmalar beslenmedeki dekstrinin yiiksek seviyelerinin, daima yiiksek kan sekeri
seviyeleri ile basladigim1 gostermektedir ve karaciger islevinin bozuklugu histopatoloji metotlarla
yapilan dl¢timlerde dikkatle bakildiginda karaciger sarimsi renkte ve karaciger hacminde bir artig
s0z konusudur.

Glikoz yogunlugunda ortaya c¢ikan glukoneogenesis, balikta total enerji metabolizmasinda
degisikliklere neden olmaktadir. Fazla miktarda glikoz yogunlugunda meydana gelen diger enerji
tepkilerinin trlinleri, pankreatik hormonlarin etkisiyle olustugu belirtilmekte olup, balikda

somatostatin salgilama hiicreleri glikoza duyarlidir (Hemre ve dig., 2002).



Baliklarda da diger hayvan gruplarinda oldugu gibi karbonhidratlar, enerji kaynagi olarak
ilk kullanilan organik madde olmasina ragmen, memelilere gére daha az dnemli rol oynamaktadir
(Ross ve dig., 1967).

Alabaliklar karbonhidratlar1 sindirebilirler, fakat proteinlerde oldugu miktarda degildir.
Karbonhidratlarm sindirimi, artan molekiil biiyiikliigli ile azalir. Glikoz ve sakkarozun, biiyiik
Olciide 1yi sindirilmesine ragmen, nisastanin sindirimi yemdeki miktarin artist ile azalir.
Karbonhidratlarin alabaliklar i¢in ortalama sindirim degeri % 40 olarak hesap edilir ki bu da
yemdeki 1,6 kcal/g karbonhidrat demektir (1g karbonhidrat ortalama 4 kcal sagladigi ve yemdeki
karbonhidratin % 40’1 sindirildigine godre). Sazan yetistiriciliinde ucuz olmasi nedeniyle
karbonhidrat agirliklt yemler daha ¢ok kullanilmakta ise de, 20 °C’nin iizerindeki sularda sazanlarda
karbonhidratlarin sindirilmesi {izerine Rusya’da yapilan denemelerde, bunlarda sindirimin %47-60
arasinda oldugu bildirilmektedir. Kuru yemlerle entansif beslenmede yemlerdeki karbonhidrat
oraninin %30’un iizerine ¢ikmamasi tavsiye edilmektedir. Aksi halde sindirime olumsuz etki yapar
(Celikkale, 1988a,b).

Phillips ve dig. (1948), alabaliklarda karbonhidratlarin farkli tiplerinin sindiriminde farkli
degerler bulmuslardir (Tablo 1.1) (Hoar ve Randall, 1969). Deneysel kosullar altinda besinlerdeki
sindirilebilir karbonhidrat diizeyi %12 olarak tespit edilmistir. Bu oran artarsa karacigerde asiri

glikojen depolanmasi meydana geleceginden dliimler goriilebilir (Hoar ve Randall, 1969).

Tablo 1.1. Dere alabalig1 tarafindan karbonhidratlarin sindirimi (Hoar ve Randall, 1969).

Karbonhidratlar Sindirilme orani, %
Glikoz 99
Maltoz 92
Siikroz 73
Laktoz 60
Pismis nigasta 57
Cig nisasta 38

Phillips ve dig. (1948), ilk olarak balikda karbonhidratin enerji i¢in kullanildigim
tanimlamiglar ve %12 nisastay1 gokkusagi alabaligi i¢in beslenmede optimum seviye olarak
belirlemislerdir (Hemre ve dig., 2002). Sonraki c¢aligmalarda karbonhidrat kullanimina gore
omnivorlar ve karnivorlar arasinda tam manasiyla bir ayrim yapilmistir. Omnivorlar daha yiiksek
oranda karbonhidrat igeren besinleri tiiketebilirler ve karnivorlara gore daha yiiksek seviyelerde
proteini depolarlar (Hemre ve dig., 2002).

Phillips ve dig. (1948), sekerli besinlerle beslenmeden sonra seker hastasi insanlarda

goriildigli gibi kan sekeri oranmin %110 arttigin1 saptamislardir (Hoar ve Randall, 1969).



Alabaliklarin  karbonhidratli besinlerle beslenmesinde kan sekerinin daha asagi seviyelere
indirilmesi i¢in insiilin enjeksiyonu, insanlardaki seker hastaliginda insiilin enjeksiyonuna benzer
sonuglar gostermektedir (Hoar ve Randall, 1969).

Buhler ve Halver (1961) Oncorhynchus tshawytscha’nin nispeten yiiksek seviyelerdeki
karbonhidrat beslenmesine tolerans gosterdiklerini bulmuslar ve daha Onceki alabalik
caligmalarinda bulunmus olan sonuglarin, alabaliklarda karbonhidrat kullaniminin yetersizliginden
ziyade dengesiz beslenmeye bagl oldugunu ileri siirmiislerdir (Hoar ve Randall, 1969).

Balik biiyime ve gelismesine karbonhidtratli beslenmenin etkileri, besinlerin
konsantrasyonu ve sindirilebilirligi, alinan besinlerin seviyesi ve balik tiirlerine bagh oldugu
goriinmektedir (Brauge ve dig., 1994). Tiirler arasindaki farkliliklar salmon ve alabaliklarin
karbonhidrat1 kullanimlar1 arasindaki farkliliklar olarak agiklanabilir. Schaepercalus (1933), sazan
icin enerji kaynaginin karbonhidrat oldugunu ileri siirmektedir ve sindirim oraninin %30 ile %92
arasinda oldugunu belirtmektedir (Hoar ve Randall, 1969).

Anguilla japonica’da ii¢ enerji rezervlerinin (glikojen, yag ve protein) oldugu ve glikojenin
aclik esnasinda ¢ok daha hizli bir sekilde azalma gosterdigi belirtilmektedir (Love, 1970).

Adaptif tepkiler Oncorhynchus tshawytscha’da goriillmekte olup, karbonhidrath
beslenmenin fazla oldugu zamanlarda glikoz toleransinda artis oldugu belirtilmektedir (Garcia-
Riera ve Hemre, 1996).

Antartika baliklan yiliksek soguga adapte olduklarindan bu baliklarda yag metabolizmalari
gelismis olup, metabolizmaya enerji icin asil yakit olarak da yag kullanilmaktadir. Antartika
baliklarindan Pagothenia borchgrevinki ve Trematomus bernacchii’nin stres hallerinde, artan
metabolik ihtiyaglarinin karsilanmasinda plazma i¢in serbest yag asitleri (FFAs) etkili bir sekilde rol
oynamaktadir (Lowe ve Davison, 2005).

Serum glikoz diizeyi baliklardaki stres durumunun en duyarl gostergelerinden biri olup,
glikoz dizeyindeki artis baligin stres kosullarinda oldugunu, kas ve karacigerdeki glikojen gibi
enerji rezervlerinin 6nemli bir sekilde kullanildigini gosterir (Heinimaa, 2003).

Wendt (1964) iiretim ¢iftliklerinde karbonhidratli beslenmeden sonra artan karaciger ve kas
glikojeni ile ilgili diisiincesinde, cevresel uyum periyotlart boyunca, besin rezervleri olarak
bulundurulan stok kisimlari salmonlarda balik 6liimlerini Onleyici erteleyici yararlart oldugunu
belirtmistir (Hoar ve Randall,1969).

Baliklarda aghigin goriildiigii durumlarda glikozun rolii arastirilmustir. Ornegin; karnivor
baliklarda a¢lik durumunda glikoz oraninda derece derece azalmalar meydana gelmistir, ayni

zamanda insiilin/glikojen orani, glikojenin lehine bir degisim gosterir (Hemre ve dig., 2002).



Baliklar dogal ya da yapay kosullar altinda a¢ birakildigi zaman, 6zellikle karaciger basta
olmak tizere dokularindaki glikojeni birkac ay yiliksek diizeyde tutarlar. Buna karsin, sicak kanli
omnivorlarda karacigerde depolanan glikojenin 24-48 saatlik bir siirede tiiketildigi saptanmuistir.
Baliklarda depolanan karbonhidratin korunmasinin nedeni anaerobik metabolizmayla ilgilidir (Ross
ve dig., 1967).

Dere alabaliginda agligin ilk 3 giinii i¢in (standart O, tiikketimi) enerji ihtiyacinda bir azalma
vardir, bu azalan enerji daha sonra minimuma diismekte ve boylece 10 giinlilk deney siiresinin
ardindan degigsmeden sabit kalmaktadir (Hoar ve Randall, 1969).

Falkmer ve Matty (1966) Myxine glutinosa’da ti¢ haftalik aglik durumunda kan glikozunun
sabit seviyelerde siirdiigiinii saptamislardir (Love, 1970).

Klermeier (1939) gesitli balik tiirleriyle yapmis oldugu ¢alismalarda uzun aglik periyotlari
esnasinda kan glikoz seviyelerinin degismeden sabit kaldigima dikkat c¢ekmistir (Love, 1970).
Clarias lazera da kan glikozunun aglik esnasinda 4 ay siiresince hi¢ degismedigi goérilmiistiir.
Fakat, Hanna (1962)’ ya gore 7 ay sonraki seviye, Oncekine gore %60 kadar azalmis, bununla
birlikte Al-Gauhari (1958), ayni periyotlar boyunca, ayni tiirlerde bu 6gelerde bir degisiklik
bulmamis; 4, 5, 6 ve 7 aydan sonra total kan sekeri seviyelerinin hemen hemen ayni oldugunu
gostermis ve bu peryot esnasinda sabit azalmalar total yagda da meydana gelmistir (Love, 1970).

Lane ve dig. (1981) gokkusagi alabaliginda ( Oncorhynchus mykiss ) uzun siiren aglik
esnasinda, hemotokrit ve hemoglobin konsantrasyonlarinda azalma oldugunu ileri slirmiislerdir
(Lowe ve Davison, 2005).

Tiirler icerisinde glikoz toleransi, ¢evresel su sicakligina bagli olarak degisebilir. Bu, balikta
metabolik olaylardaki sicaklik etkilerine bagli olarak anlatilabilir. Ornegin; Atlantik salmonu’nda 2
°C su sicakligina gore 12,5 °C su sicakliginda glikoz tdlerans1 daha iyidir. Yani gelisme ve
karbonhidratlarin enerji kaynagi olarak kullanimi diisiik sicaklifa gore yiiksek sicaklikta daha iyi
bulunmugtur. Balik biiyiikliigii, glikoz tdleransini etkileyen diger bir faktordiir. Tilapia ile yapilan
caligmada, kiigiik jiiveniller (0,5 g) ile kiyaslandiginda biiyiiklerde (4,5 g) glikoz t6leranst daha iyi
bir sekilde goriilmektedir (Hemre ve dig., 2002).

Balik plazmasinda glikoz seviyelerini etkileyen bagka faktorler; asilama, balik nakilleri,
boylama, tank ve kafeslerin temizlenmesi gibi faktorlerdir. Stres nedenleri olarak ele alinan bu
faktorler karbonhidrat metabolizmasinda dolayli degisikliklere neden olup, bobreklere ait dokular
ve kromafin’den kortikosteroid’ler ve katecholaminesin salinimi ile artan plazma glikoz
konsantrasyonu sik sik olglilmiistir. Deniz kuzgunu Hemitripterus americanus ve kiigiik

boyutlardaki iskorpit baligina (Scorpaena porcus) kortisoliin verilmesi ile arastirilan ikincil stres



tepkileri olarak karaciger total glikoz iiretiminde artig, gluconeogenic aktivitesi olarak ayni1 zamanda
alanine oksidasyonunda ve plazma glikoz konsantrasyonlarinda bir artis oldugu tespit edilmistir.
Fakat glikojen yikimina bir etkisi bulunmamistir (Hemre ve dig., 2002).

Baliklarda kan glikoz diizeyindeki degisimlerden faydalanilarak gonad gelisimi, iireme
sezonunun baslangic ve bitis donemlerinin tahmini ile populasyonda iiremeyen bireylerin
digerlerinden ayirt edilmesinin miimkiin olabilecegi bildirilmektedir (Johnson ve Casillas, 1991).
Pek ¢ok balik tiiriinde kan glikoz diizeyinin lireme sezonunun baslamasiyla birlikte diistiigii tespit
edilmistir (Lowe ve Davison, 2005).

Birgok arastirmaci yaptiklart ¢aligmalarda kan glikoz diizeyinin lireme Oncesinde yiiksek
oldugunu ve iiremenin baglamasiyla diistiiglinii bildirmektedir. Diger taraftan, bazi tiirlerde kan
glikoz diizeyinin {ireme faaliyetlerinden etkilenmedigi ve bu olaya beslenme davranigi veya
metabolizmasindaki farkliliklarin etki edebilecegi bildirilmektedir (Erdogan ve dig., 2000).

Gokkusagi alabaligi gibi bazi tiirlerde yiiksek oranda nisasta ihtiva eden besinlerle
beslenmenin ardindan kan glikoz diizeyinin artigina ilaveten, karacigerde asir1 glikojen birikiminin
sonucu olarak karaciger metabolizmasinda sorunlar ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Yiksek
karbonhidrat iceren besinlerle uzun siire beslenen gokkusagi alabaliklarinin immun sisteminde
lizozom aktivitesi ya da makrofaj siiperoksit olusumu gibi 6nemli olmayan etkiler goriilmiistiir.

Sindirim sisteminin bakteriyel florasi besinin kompozisyonuna gore degisiklik gosterir.
Yiiksek oranda nisastali besinlerle beslenen Atlantik salmonlarinda sindirilmemis besinlerin
miktarindaki artig farkli bakteri tiirlerinin biiylimesi i¢in uygun ortamin olugsmasini saglar. Baligin
besinsel durumu ve sindirim sisteminin igeriginden dolay1 bakteriyel metabolizmada degisimler ve
tehlikeli mekanizmalar olusabilir (Hemre ve dig., 2002).

Kan glikoz diizeyinin iireme dénemi 6ncesinde arttig1 ve bunun liremeyle birlikte meydana
gelen pek ¢ok anabolik ve katabolik degisiklikleri yansittigi bildirilmektedir.

Kan glikoz diizeyindeki degisimlerden yaralanilarak bir populasyonda cinsi olgunluga
ulagan bireylerin oraninin belirlenerek, bu bireylerden ne kadarmin yumurtalarimi tamamen
birakarak lireme sezonunu basarili bir sekilde tamamlayabildiklerinin tahmin edilebilecegi ve bu
bilgilerin populasyon dinamigi konusundaki c¢alismalarda faydali olabilecegi bildirilmektedir

(Tiirkmen ve dig., 2000).



2. LITERATUR BiLGiSi

Ureme biyolojisi ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda pek ¢ok calismalar yapilmustir. Al
Hamed (1972), Barbus shorrpey, Barbus grypus ve Barbus xanthopterus tiirlerinin iireme zamani,
iireme alanlari, cinsel olgunluk yasi, yumurta ¢ap1 ve iireme davranislarini; Galat (1973), Esox
masquinongy tiiriiniin normal embriyonik gelisimini inceleyerek yumurta ¢api, yumurta morfolojisi
ve yumurtanin dollenmesinden itibaren agilincaya kadar gecen siire icerisindeki ¢esitli zamanlarda
morfolojik olarak embriyonik gelisimini; Mann (1974), Giiney ingiltere’deki iki nehirde Leuciscus
leuciscus’un yasi, bilylimesi, iiremesi ve beslenmesini; Gupta (1975), Sazan baligi gonadlarinin 1lik
su akvaryumu i¢indeki gelisimini; Timmons ve dig., (1980), Alabama-Georgia’da levreklerin gonad
gelismesi, fekundite ve mevsimsel iiremesini; Crivelli (1981), Giiney Fransa, Camargue’de bulunan
sazanin biyolojisini; Fukuhara (1991), Kirmizi mercan baliklarinin laboratuar sartlarinda larval
gelisimini; Ferreira (1993), Avusturalya Biiyiilk Mercan Kayaligi’'nda bulunan mercan alabaligi
(Plectropomus maculatus)’nin {iremesini; Fouda ve dig., (1993), Siiveys Kanali, Timsah G6li’nde
yasayan Kizildeniz kaya baligi (Silhouettea aegyptia) ve Akdeniz kaya baligi (Pomatoscihistus
marmoratus )’nin lireme biyolojisini; Chigbu ve Sibley (1994), Sprinchus thaleichtys (¢amuka
balig1)’in fekunditesi ve yumurta biiyiikliigii ile biiylime miktar1 arasindaki iligkiyi; Kamilov ve dig.
(1994), Ozbekistan’da Siriderya Nehri’ndeki giimiisi sazan (Hypophthalmichthys molirix)’in; Potter
ve dig.(1994), Amniataba caudavittata’nin tireme biyolojisi ve larval gelisiminin Bati
Avusturalya’nin  1liman  bolgelerindeki  diger hali¢  baliklarinin  lireme  stratejileri  ile
karsilagtirilmasini;  Fletcher ve Wotton (1995), iic dikenli baliginin disilerinin {ireme
performansinda farkli biiylikliikteki oranlarin hiyerarsik diizenini; Fernandez-Delgado ve Herrera
(1995), Ispanya’nin giineyinde Guadalquivir Akarsu yataginda Leuciscus pyrenaicus’un yas
yapisini, biiylimesini ve liremesini; Rinchard ve Kestemont (1996), bir kez yumurta birakan sazan
baliklartyla ¢ok kez yumurta birakmig sazan baliklariin iireme biyolojilerinin karsilastirilmasini;
Swee ve Mc Crimmon (1996), Ontario St. Lawrence Golii’ndeki sazan baliginin (Cyprinus carpio)
cinsel olgunluk yasi, cinsiyet orani, iireme zamani ve lireme sicakligini; Tomasini Collart ve
Quignard (1996), Fransa’nin gilineyindeki laglinlerde bulunan disi camuka baliginin iireme
biyolojisini; Hotos ve dig. (2000), Klisova Lagiinii’nde yasayan Liza aurata’nin iireme, bilyiime ve
mortalite oranlarmi; Lorezoni ve dig. (2002), Trasimeno Gélii'nde (Umbrina, italya) yasayan
Micropterus salmoides’in biiylime ve iireme 6zelliklerini incelemislerdir.,

Ulkemizde tatlisu baliklarinin {ireme biyolojisi ile ilgili birgok ¢alismalar yapilmigtir. Yanar

ve dig. (1997), Salmo trutta’nm; Akyurt ve dig. (1985), inci kefali (Chalcalburnus tarichi )’nin;
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Aksun (1987), Karamik Goli’nde yasayan turna baligi (Esox lucius )’nin; Karabatak (1988),
Aksehir (Konya) Golii'nde turna bahigi ( Esox lucius)’nin; Oztas (1989), Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Aras Nehri’nin bir kolu olan Miiceldi Suyu’nda yasayan tath su kefali (L.
cephalus)’nin; Balcr ve dig. (1990), Savur Cayi’ndaki Barbus plebejus lacerta ve C. regium ‘un;
Ozdemir (1991), Cildir Golii’nde yasayan Capoeta capoeta capoeta’nm; Unlii ve Balct (1991),
Savur Cayi’nda yasayan bazi Cyprinidae (Pisces) tiirlerinin eseysel olgunluk yasi, yumurtlama
dénemi ve yumurta verimini; Cetinkaya (1992a,b), Aksehir Golii sazan (Cyprinus carpio)
populasyonunun; Demirkalp (Aksun) (1992), Bafra Balik Golleri (Baliklig6li-Uzungdl)’nde
yasayan Cyprinus carpio, Mugil cephalus ve Stizosteidon lucioperca’nin; Ekmekgi (Atalay) ve
Erk’akan (1992), Sariyar Baraj Golii’nde yasayan Vimba vimba tenalla’nin; Bircan (1993), Bafra
Balik Golleri’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)’m; Unlii ve Balc1 (1993), Savur Cayi’ndaki
Leuciscus cephalus orientalis’in; Balik ve Alp (1994), Aksehir Golii’ndeki inci baligi (Alburnus
orontis) populasyonunun; Bircan ve Polat (1995), Altinkaya Baraj Golii’ndeki C. capoeta’nin
iireme mevsimi ve eseysel olgunluk yasini; Kiicik ve dig. (1995), Kopriigay (Antalya)
kaynagindaki Salmo trutta macrostigma’nin iireme zamanini; Balik (1997), Beysehir Go6li sudak
(Stizosteidon lucioperca ) populasyonunun bazi iireme ozelliklerini; Altindag (1997), Aksehir
Goli’ndeki tatli su kefalinin (Leuciscus cephalus); Balik ve dig. (1997), Kus Goli’ndeki
(Bandirma) Kizilkanat (Scardinius erythophthalmus) populasyonunun biiyiime ve iireme
ozelliklerini; Bircan ve Ergilin (1997), Bafra Altinkaya Baraj Golii'ndeki biyikli baligin (Barbus
plebejus escherichi); Karatas ve Akyurt (1997), Almus Baraj Goli’nde yasayan biyikli balik
(Barbus plebejus) ve tatl su kefali (Leuciscus cephalus)’nin; Sar1 ve Arabaci (1997), Inci kefali
(Chalcalburnus tarichi)’nin; Sevik ve Yiksel (1997), Atatirk Baraj Goli’nde yasayan
Carasobarbus luteus’un; Unver (1998), Todiirge Gélii'ndeki (Zara/Sivas) tath su kefali (Leuciscus
cephalus)’nin; Yerli ve Zengin (1998), Cildir Golii (Ardahan, Kars)’ndeki C. carpio’nun; Balik ve
dig. (1999), Kus Goli’ndeki (Bandirma ) tahta baligi (Blicca bjoerkna) populasyonunun; Becer ve
Ikiz (1999), Egirdir Golii’ndeki sudak (Stizostedion lucioperca)’m; Elp ve Cetinkaya (2000), inci
kefali (Chalcalburnus tarichi)’nin; Oymak (2001), Chondrostoma regium’un biiylime ve iireme
Ozelliklerini; Coban ve Sen (2006), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Chondrostoma regium’un;
Yilmaz (2002), Porsuk Baraj Golii’nde yasayan kadife balig1 (Tinca tinca )’nin; Diisiikcan (2005),
Capoeta trutta’nin Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’ndeki populasyonlarinin {ireme
biyolojilerini incelemiglerdir.

Capoeta trutta ile ilgili; Ozdemir ve Kabukcu (1982), Keban Baraj Golii’nde bulunan C.

trutta’nin boy-agirlik iliskisi, kondisyon faktorii ve iireme periyodu; Ozdemir ve Sen (1983), Keban
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Baraji’'ndaki Capoeta trutta’nin pul, otolit ve operculumundan karsilastirmali yas tayini; Polat
(1987), Keban Baraj Golii’'ndeki Capoeta trutta’nin yas tespitini; Sen ve dig. (1987), Keban Baraj
Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin sindirim sistemi muhteviyati; Unlii (1991), Dicle Nehri’nde
yasayan C. trutta’nin biyolojik 6zellikleri; Duman (1993), Keban Baraj Golii'nde yasayan Barbus
rajanarum mystaceus, Capoeta trutta ve Leuciscus cephalus orientalis tiir ve alttiirlerinin biyo-
ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi; Tsik (1994), Keban Baraj Golii’nde yasayan Barbus rajanarum
mystaceus ve Capoeta trutta’nin mortalite ve yasama oranlarinin belirlenmesi; Ozan ve dig.
(1994), su kirlenmesinin Elazig Keban Baraj Golii’ndeki Capoeta trutta’nin farkli organlarindaki
arginaz aktivitelerine etkisini; Sevik (1995), Asagi Firat Sulari’'nda yasayan C. trutta’nin biiylime
durumu ve iireme &zelliklerini; Unlii ve dig. (1995), Dicle Nehri’ndeki Capoeta trutta’da agir metal
birikimi; Bitmis ve Sen (1995), Capoeta trutta (Cyprinidae: Cypriniformes)’nin sindirim kanalinin
histolojisinin arastirtlmasi; Canpolat (1996), Keban Baraj Goélii’'nde en ¢ok bulunan Barbus
rajanarum mystaceus ve Capoeta trutta’nin iireme mevsiminde total yag ve yag asitlerinin
karsilagtirilmasi; Giil ve dig. (1996), Firat Nehri’nin Tohma Cay’1 {izerinde yasayan C. trutta’nin
biiylime 6zellikleri; Yapalak (1996), Atatiirk Baraj Goli (Firat) Capoeta trutta’nin bazi biyolojik
ozelliklerini; Oztiirk ve dig. (1997), Karakaya Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin yas
tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarinin belirlenmesi; Yapalak ve dig. (1997), Atatiirk Baraj
Golu (Firat) Capoeta trutta nin tireme 6zellikleri iizerine bir arastirma; Bozkurt (1998), Atatiirk
Baraj Golii’'ndeki Acanthobrama marmid , Capoeta trutta ve Carasobarbus luteus’un biyolojik
Ozellikleri iizerinde arastirmalar; Kalkan (1998), Karakaya Baraj Goli (Malatya)’nde yasayan
ekonomik 6neme sahip dort Cyprinid (Acanthobrama marmid, Capoeta trutta, Leuciscus cephalus,
Chondrostoma regium) populasyonunun bazi bilyiime ve tireme 6zellikleri; Yilmaz (1998), Keban
Baraj Golii Ova bolgesi baliklarindan Capoeta trutta’da agir metal birikimini; Bozkurt ve dig.
(1999a), Atatiirk Baraj Golii’ndeki Capoeta trutta’nin biiyiime 6zellikleri iizerinde bir aragtirma;
Bozkurt ve dig. (1999b), Atatiirk Baraj Golii'ndeki Capoeta trutta’nin iireme &zellikleri iizerinde
bir arastirma; Yilmaz ve Solak (1999), Dicle Nehrinde yasayan Capoeta trutta’nin beslenme
organizmalar1 ve bu organizmalarin aylara ve yaslara gore degisimini; Calta ve dig. (2000), Keban
Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta’da bazi agir metal diizeylerinin belirlenmesi; Duman
(2001), Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi; Tuz
(2001), Keban Baraj Golii’niin Kogkale bolgesinden yakalanan Capoeta trutta’da hepatit A, B, C
virlislerinin aranmasi; Dogu (2002), Atatiirk Baraj Goli’'ndeki (Sanlmrfa) C. trutta, Capoeta
capoeta umbla, Leuciscus cephalus orientalis ve Acanthobrama marmid’lerin hemoglobin ve

izohemoglobin tiplerinin elektroforetik ve taksonomik yonden incelenmesi; Duman (2004), Keban
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Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta’nin tireme biyolojisini; Cokmez (2004), Keban ve Karakaya
Baraj Golleri’ndeki Capoeta trutta balik tiiriiniin bitylime 6zelliklerinin karsilastirilmasini; Ural
(2004), Keban Baraj Golii’niin Kogkale ve Pertek bolgelerindeki su kalitesinin Capoeta trutta’nin
ovaryumuna olan etkisinin arastirilmasi konularini ¢aligmislardir.

Glikoz ve kan glikoz diizeyleri ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda pek ¢ok caligmalar
yapilmistir. Gutierrez ve dig. (1984), levrek ( Dicentrarchus labrax )’de beslenme sonrasi plazma
glikoz seviyelerinin ve insiilinin giinliik degisimleri; Brauge ve dig. (1994), tuzlu suda yasayan
gbkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda glycaemia ve besinsel karbonhidratlarin baligin
gelisimine etkileri; Garci-Riera ve Hemre (1996), Kalkan baligi (Scophthalmus maximus)’nda
glikoz toleransi; Jyothi ve Narayan (1999), bazi pestisitlerin tatli su baligi Clarias batrachus’un
serumlarinda karbonhidrat metabolizmasinda meydana getirmis oldugu diizensizliklerin
arastirilmasi; Peres ve Oliva-Teles (2002), Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax ) juvenilleri
tarafindan ham ve jelatinli nisastanin kullanimi; Flodmark ve dig. (2002), suni havuzlarda diizensiz
akim rejimleri etkisinde birakilan kahverengi alabalik juvenillerinde cortisol ve glikoz tepkilerinin
incelenmesi; Barroso ve dig. (2001), karbonhidrat yoklugunda balik karacigerinde NADPH {iretimi
ve yag dokularinda azalmalarin incelenmesi; Ginneken ve dig. (2001), Avrupa yilan baligi
(Anguilla anguilla)’nda oksijensizlik esnasinda glikoz/ethanol doniisliimiiniin arastirilmasi ve
meydana gelen metabolik degisikliklerin incelenmesi; Legate ve dig. (2001), Gokkusag1 alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Amerikan yilan baligi (Anguilla rostrata ) ve siyah boga basli yayin balig1
(Ameiurus melas)’da peripheral glikoz kullanimi ve glikoz toleransi; Hemre ve dig. (2002), balik
beslenmesinde karbonhidratlar, glikoz metabolizmas1 ve hepatik enzimlerin incelenmesi; Lowe ve
Davison (2005), iki antartik morina baliklarinda akut ve siddetli sicaklik degisimlerinin plazma
ozmolaritesi, glikoz konsantrasyonu ve eritrositlerine olan etkisinin incelenmesi konularini
caligmiglardir.

Ulkemizde glikoz ve kan glikoz diizeyleri ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda gesitli
caligmalar yapilmistir. Akpinar ve Metin (1999), a¢ birakilan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’in
karaciger ve kas dokusu, glikojen miktart; Yildirim ve dig. (1999), Coruh Havzasi Oltu Cayi’nda
yasayan biyikli balik (Barbus plebejus escherichi)’in kan glikoz diizeyindeki mevsimsel degisimler;
Aydin ve dig. (2000), Aras Nehri’'nde yasayan Capoeta capoeta capoeta’nin kan glikoz
diizeyindeki aylik degisimleri; Yildirim ve dig. (2000), Coruh Nehri Oltu Cayi’nda yasayan
Capoeta tinca’nin kan glikoz diizeyindeki aylik degismeleri; Erdogan ve dig. (2000), Karasu
Irmagi’nda yasayan tathi su kefali (Leuciscus cephalus orientalis)’nin kan glikoz diizeyi iizerine

iireme ve su sicakliginin etkisini; Tiirkmen ve dig. (2000), Karasu Irmagi’nin Askale Mevkii’nden
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Capoeta capoeta umbla baliginin kan glikoz diizeyinin arastirilmasi; Cengizler ve Sahan (Azizoglu)
(2000), Seyhan Baraj Golii ve Seyhan Nehri’nde yasayan aynali sazan (Cyprinus carpio)’larda bazi
kan parametrelerinin belirlenmesini; Oguz ve Unal (2003), Inci kefali (Chalcalburnus tarichi)
karacigerinin histolojik yapis1 ve karacigerdeki total lipid ve glikojen seviyelerinin lireme siklusuna
bagli olarak degisimi konularini ¢aligmislardir.

Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta ile ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Ancak,
kan glikoz seviyesi ile ilgili herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu nedenle, bu populasyonun
kan glikoz seviyesinin mevsimsel degisimi incelenerek, kan glikoz seviyesi ile iireme donemi, yas

ve sicaklik arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

14



3. MATERYAL VE METOT

Keban Baraj1, Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km kuzeydogusunda
olup, Karasu ile Murat Nehirleri’nin birlestigi yerden 10 km daha giineybatida Keban ilgesi
civarinda insa edilmistir. Keban Baraj Golii, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 38 derece 37 dakika ile 39
derece 20 dakika kuzey enlemleri; 38 derece 15 dakika ile 39 derece 52 dakika dogu boylamlari
arasinda yer alir. Baraj goliinlin maksimum igletme kotu 845 (Akdeniz su seviyesinde) dir.
Minumum isletme kotu ise 813 m dir. Maksimum isletme kotunda yiizey alam1 687,31 km? ve
depolama hacmi 30,6 milyar m? tiir. Minumum isletme kotunda yiizey alan1 379,3 km? ve depolama
hacmi 14,2 milyar m? tiir (Anonim, 1994).

Goliin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta olup, bu noktada maksimum derinlik
163 m’dir. GoOliin ana akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok farkli akim
diizeyine sahiptir. Baraj govdesinin oldugu yerde ortalama akim 635 m?®/s, minimum akim 145 m3/s
ve maksimum akim ise 8416 m*/s dir (saniyede 8416 m? liikk akim, 8 doniim arazinin bir saniyede 1
m ylksekliginde su ile kaplanmas1 demektir). Firat nehrinin 6nemli kollarindan olan Murat, Karasu,
Peri ve Munzur sularinin yillardir tagidiklar1 sedimentlerin ¢okelip dipte birlesmesi ile, 6zellikle
Murat Nehri tarafinda bulunan Giiliiskiir Kopriisii, Karasu tarafinda bulunan Goktepe bolgesi ve bu
bolgenin giiney kisimlart rezervuar alani bakimindan biiylik degisikliklere ugramigtir (Anonim,
1994).

Keban Baraj golii isletmeye alindigi ve su tutmaya basladigi 1973 yili Kasim ayindan
itibaren olusmaya baglamistir. G6liin dolma siiresi hari¢ en diigiik su seviyesi 1983 yili Mart ayinda
(821,45 m) olgiilmiistiir. En yiiksek su kotu olan 845,00 m ye ise sirasiyla 1976 Mayis, 1981
Temmuz, 1982 Mayis, 1987 Haziran ve 1988 Temmuz’unda ulasmistir. GOliin su seviyesinin
degisken olmasi, enerji liretimi amaciyla ¢ekilen su miktari, sulamaya harcanan su miktar1 ve yaz
aylarinda buharlasma ile meydana gelen kayiplardan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda girdi
olarak meteorolojik ve hidrolojik kosullar ve o6zellikle gole girdi saglayan Murat, Karasu, Peri ve
Munzur sularinin yil igerisindeki debilerinin degisim gostermesi, goliin su seviyesinin siirekli

degisimine neden olmaktadir (Anonim, 1994).
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*[stasyonlar: 1- Fatmali Koyii Mevkii
2- Pertek Feribot Iskelesi Mevkii

Sekil 3.1. Balik 6rneklerinin alindig1 Keban Baraj Golii’niin cografik konumu (Calta ve Canpolat, 2002).
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Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoeta trutta érnekleri su islemlere tabi tutulmuslardir:

1.

Balik 6rnekleri Keban Baraj Golii’'nden 32-44 mm go6ze biiyiikliigiine sahip sade aglarla
aylik olarak iki istasyondan alinmustir (Sekil 3.1.).

Glikoz analizinde kullanilan kan 6rnekleri, baliklar bayiltildiktan sonra kaudal pediinkiiliin
kesilmesi ile dorsal aorttan alinarak, baliklarin boylar1 (1 mm) ve agirliklart (0,1 g)
Olciilmiistiir.

Baliklarin yagini tespit etmek i¢in, dorsal yiizgecin ii¢lincii kemiksi 1g1inindan yararlanilarak,
kemiksi 1simn halkalara zarar vermeyecek kadar kaynar suda bekletilerek, etleri
temizlendikten sonra kurumaya birakilmistir (Oztiirk ve dig., 1997). Temizlendikten sonra
% 96’11k etil alkolden gecirilmis basit bir kuyumcu testeresi ile 0,35-0,60 mm kalinliginda
kesitler alinarak (Polat ve dig., 1993), ksilol i¢inde mikroskop altinda yas tayini yapilmigtir
(Oztiirk ve dig., 1997).

Baliklarda esey tayini yapilmis olup, gonadlarin agirligi, gonadlarin olgunluk durumu ve
ovaryumlardaki yumurta sayist tespit edilmistir. Ovaryumdaki yumurtalarin sayisini
bulmak i¢in, ovaryumlar dikkatli sekilde ¢ikarildiktan sonra bastan, ortadan ve sondan birer
gram yumurta alinarak gravimetrik metot ile sayilmistir (Bagenal ve Braum, 1978).

Baliklarin {ireme zamanini tespit etmek i¢in

Gonad Agirhig:

Gonadosomatik Indeks = %100

(Viicutagirligt) — (Gonad agirhg: )

formiiliinden yararlanilmistir (Avsar, 2005). Disi ve erkek bireylerin Gonadosomatik indeks
degerlerinin aylara gore dagilimlari tablo ve grafiklerle ifade edilmistir.

Yumurta c¢aplar1 okiiler mikrometre takili steromikroskop yardimiyla (uzun eksen
uzunlugu+kisa eksen uzunlugu) / 2 formiili kullanilarak oSlgiilmiistiir (Celik ve Bircan,
2004).

Alinan kan oOrnekleri 3500 dev./dak.’da 10 dakika siire ile santrifiijlenerek kanin sekilli
elemanlarinin presipitasyonu, serumun ise iist faza gecmesi saglanmistir. Daha sonra iist
faza gecen serum Orneklerinde glikoz analizleri yapilmigtir. Serum 6rneklerindeki glikoz
derisimi, O- Toluidin yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla 50 pl’lik serum ornekleri
deney tiiplerine aktarilip ve iizerlerine 3.5 ml O-Toluidin ayiraci eklenerek, tiipler kaynar su
banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Bu silire sonunda tiipler kaynar su banyosundan
cikarilip sogutulduktan sonra 6rneklerdeki glikoz absorbans degerleri spektrofotometre’de

635 nm dalga boyunda o6l¢iilmiistiir (Cicik, 1995).
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8. Suyun sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve PH diizeyleri aylik olarak diizenli bir sekilde
Olciilmistiir.

9. Boy-agirlik arasindaki iligkinin bir gdstergesi olan, lireme ve beslenmeye bagl olarak
degisen kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir (Avsar,
2005).

K= ((Viicut agirlig1) — (Gonad agirlig1 )) / (Balik boyu®) x 100

10. Kan glikoz degerleri ile ¢atal boy, agirlik, yas, aylar ve mevsimler arasindaki iliski
istatistiki olarak incelenmistir.

11. Elde edilen verilerin istatistiki analizi Microsoft Office Excel 2003 ve SPSS 12.00 paket
programlar kullanilarak yapilmaistir.

12. Sayisal degiskenlerin birbirleri ile iligkisinin derecesini ifade eden koarelasyon katsayisi (r)

(Hayran ve Ozdemir, 1995)’e gére yorumlanmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Yas Kompozisyonu ve Esey Dagilim

Aragtirma siliresince Keban Baraj Golii'nden toplam 175 adet kara balik (Capoeta trutta
Heckel, 1843) 6rnegi elde edilmis olup, bu 6rneklerin yas gruplar1 ve eseylere gore dagilimlarn
Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; Keban Baraj Goli’nden elde edilen 175 adet Capoeta trutta
orneklerinin % 25,71’ini disi % 74,29’unu erkek bireylerin olusturdugu ve populasyonun I1-X yas
gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Tablo 4.1 incelendiginde en fazla bireyi IV.
yas grubundaki erkek baliklarin olusturdugu ve populasyonda genellikle erkeklerin disilerden daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas kompozisyonu ve esey

dagilimu.
Yas grubu Disi Erkek Disi + Erkek E/D oram
N % N % N %
I 1 0,58 5 2,86 6 3,43 5:1
I 12 6,85 43 24,57 55 31,42 3,58:1
v 17 9,71 56 32 73 41,71 3,29:1
A% 9 5,14 19 10,85 28 16 2,11:1
VI 3 1,71 5 2,85 8 4,57 1,66:1
VII 2 1,14 1 0,58 3 1,71 0,50:1
VIII 1 0,58 - - 1 0,58 -
X - - 1 0,58 1 0,58 -
Toplam 45 25,71 130 74,29 175 100 2,88:1
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Sekil 4.1. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas gruplarina ve eseylere gore
dagilim.

4.2. Eseysel Olgunluga Ulasma Yas1

Kasim 2006 — Ekim 2007 tarihleri arasinda Keban Baraj Golii’nden yakalanmig olan toplam
175 adet bireyin karmnlar1 agilip gonadlar1 incelenerek esey tayini yapilmistir. Incelenen Capoeta
trutta bireylerinin 45 adedini disi, 130 adedini ise erkek bireylerin olusturdugu tespit edilmistir.
Tablo 4.2. incelendiginde erkek ve disi bireylerin 2 yasinda eseysel olgunluga ulagtiklart

goriilmiigtiir. Disi bireylerde ise olgun olmayan herhangi bir bireye rastlanmamustir.

Tablo 4.2. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun eseysel olgunluk durumunun yas
gruplarina gore dagilimi.

Yas Olgun erkek Olgun olm. erkek Olgun disi Olgun olm. disi
grubu N % N Y% N % N %

11 4 80 1 20 1 100 - -
111 37 86,04 6 13,96 12 100 - -
1A% 50 89,28 6 10,72 17 100 - -
\Y 19 100 - - 9 100 - -
VI 5 100 - - 3 100 - -

VII 1 100 - 2 100 - -

VIII - - - - 1 100 - -
X 1 100 - - - - - -
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4.3. Gonadosomatik indeks (GSI)

Capoeta trutta populasyonunun iireme dénemini saptamak amaciyla her eseyin aylara gore
ortalama gonadosomatik indeks (GSI) degerleri hesaplanmustir. Incelenen tiim disi bireylerin GSI
degerleri % 0,20 ile % 4,28 arasinda degismekte olup, ortalama deger % 1,88 + 0,28 olarak
hesaplannustir. Tiim erkek bireyler i¢in GSI % 0,156 ile % 4,35 arasinda degismis ve ortalama
degerin % 0,98 + 0,15 oldugu saptanmistir. Elde edilen aylik gonadosomatik indeks degerleri Tablo
4.3’de verilmistir. Bu tablodan yararlanilarak erkek (Sekil 4.2.) ve disi (Sekil 4.3.) bireylerin

ortalama aylik gonadosomatik indeks grafikleri ¢izilmistir .
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Tablo 4.3. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun gonadosomatik indeks degerlerinin eseylere ve aylara gére dagilimu.

Aylar Gonadosomatik indeks (erkek) Gonadosomatik indeks (disi)
N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata
Kasim 3 1,034 1,045 1,039 0,002 5 0,614 2,323 1,655 0,317
Arahk 9 0,294 1,132 0,621 0,084 6 0,667 2,671 1,798 0,340
Ocak 12 0,156 1,408 0,715 0,110 3 1,457 2,532 1,714 0,418
Subat 11 0,424 1,252 0,673 0,079 6 0,764 1,757 1,182 0,133
Mart 12 0,220 1,629 0,810 0,110 3 1,662 2,272 2,016 0,182
Nisan 8 0,343 1,676 0,897 0,149 3 0,913 3,380 2,428 0,765
Mayis 14 1,669 4,353 2,644 0,163 3 3,605 4,286 4,002 0,204
Haziran 13 0,401 4,021 0,994 0,271 2 2,636 4,193 3,414 0,778
Temmuz 15 0,326 1,362 0,883 0,077 3 0,209 1,059 0,742 0,267
Agustos 10 0,457 1,325 0,829 0,091 4 0,895 1,196 1,005 0,066
Eyliil 10 0,343 1,911 1,044 0,148 4 0,851 1,602 1,285 0,156
Ekim 13 0,307 1,571 0,660 0,100 3 1,011 1,933 1,379 0,281
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Sekil 4.2. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin GSI degerlerinin
aylara gore degisimi.

45
S 4
235 -
E 3
225
<
s 2]
2 1,54
T 1
5
S 0.5
- 0 = N 172 ot E
=z § E E § £ :f £ & 2 =z
S 2 °© & = Z £ % E 2 @ A
=<
Aylar

Sekil 4.3. Keban Baraj Gélii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin GSI degerlerinin
aylara gore degisimi.
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4.4. Yumurta Capi

Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonundan yakalanan disi bireylerin
yumurta ¢aplari her 6rneklemede diizenli olarak 6l¢iilmiistiir. Yumurta ¢aplar1 dlgiilebilen Capoeta
trutta bireylerinin yumurta capindaki aylik degisimler Tablo 4.4.’de verilmistir. Bu tablodan
yararlanilarak yumurta ¢apindaki aylik degisimi aciklayan grafik ¢izilmistir (Sekil 4.4.).

Keban Baraj Goli’ndeki Capoeta trutta bireylerinde en biiyiik yumurta ¢ap1 mayis ayinda
1,68 mm olarak ol¢iiliirken, en kii¢iik yumurta cap1 eyliil ayinda 0,46 mm olarak 6l¢iilmistiir.

Arastirma siiresince ovaryum iginde farkli biiyiikliik ve renkte yumurta tespit edilmis olup,
bu renk degisimi yesilimsi-gri, acik sar1 veya beyaz ve olgun yumurtalarda ise portakal saris1 veya
kahverengimsi seklindedir. Renk degisimine bagli olarak yumurta c¢aplarinin biiyiikliigiinde de

farklilik goriillmiistiir.

Tablo 4.4. Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin yumurta
caplarmin aylara gore dagilimi (mm).

Aylar N Minimum Maksimum Ortalama Standart hata
Kasim 3 0,71 0,90 0,82 0,060
Aralk 3 0,70 1,32 0,90 0,206
Ocak 3 0,70 1,31 0,97 0,179
Subat 6 0,63 1,32 1,02 0,066
Mart 3 0,69 0,92 0,78 0,069
Nisan 3 0,71 1,41 1,03 0,203
Mayis 3 1,51 1,68 1,57 0,053
Haziran 2 1,23 1,54 1,38 0,155
Temmuz - - - - -
Agustos - - - - -
Eyliil 4 0,46 0,93 0,66 0,136
Ekim 3 0,61 0,78 0,68 0,051
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Sekil 4.4. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin yumurta ¢aplarinin
aylara gore dagilimi (mm).

4.5. Kondisyon Faktorii

Capoeta trutta’nin ortalama kondisyonu yil boyu erkek bireylerde 0,904-1,079, disi
bireylerde ise 0,908—1,297 arasinda degismektedir. Minimum deger, 0,744, maksimum deger ise
1,289 olarak hesaplanmistir. Yapilan incelemelerde Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta
populasyonunun bireylerinde iireme doneminden sonraki aylarda kondisyon faktorii en yiiksek
diizeydedir (Tablo 4.5, Sekil 4.5). Ayrica, kondisyon faktorii degerlerinin yas gruplarina gore
dagilimlar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Yas gruplari arasinda yapilan ¢oklu karsilagtirma
testine gore; erkek bireyler i¢in VI. yas grubu ile diger yas gruplarn arasindaki farkin énemli oldugu
(P<0,05), diger yas gruplar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0,05); disi bireyler i¢in tiim yas
gruplart arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0,05); erkek+disiler i¢in ise II. yas grubu ile diger
yas gruplart arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0,05), diger yas gruplari arasindaki farkin ise

onemsiz oldugu (P>0,05) saptanmustir.
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Tablo 4.5. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel, 1843) populasyonunun kondisyon faktorii

degerlerinin aylara gore dagilimi.

Aylar Erkek k. £ S. hata Disi k. + S. Hata Erkek+Disi k. £ S. Hata
Kasim 0,975+0,075 0,908+0,048 0,906+0,038
Arahk 0,970+0,024 1,023+0,043 0,992+0,022
Ocak 1,030+0,019 1,051+0,041 1,034+0,017
Subat 1,033+0,017 1,052+0,043 1,040+0,018
Mart 1,073+0,026 1,017+0,037 1,062+0,022
Nisan 1,053+0,025 1,155+0,038 1,081+0,024
Mayis 1,069+0,020 1,177+0,073 1,088+0,022
Haziran 0,904+0,025 1,018+0,012 1,071+0,023
Temmuz 0,992+0,022 1,297+0,054 0,984+0,020
Agustos 1,079+0,030 0,916+0,013 0,958+0,022
Eyliil 0,948+0,020 1,026+0,042 0,970+0,020
Ekim 1,001+0,025 0,968+0,038 0,995+0,021
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Sekil 4.5. Keban Baraj Goli’nde yasayan erkek ve disi Capoeta trutta bireylerinin kondisyon
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Tablo 4.6. Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kondisyon faktori
degerlerinin yas gruplarina gore dagilima.

11 111 10 \4 VI VII VIII X

Minimum 0,990 0,915 0,744 0,855 0,765 - - -
Maksimum | 1,098 1,256 1,195 1,216 1,047 - - -

ERKEK 176 talama 1,054° | 1,046" | 1,003° | 1,028" | 0915 L095* L003*
(S. Hata) | (0,023) | (0,021) | (0,012) | (0,023) | (0,045) | ’
Minimum - 0913 | 0,780 [ 0935 | 0,824 | 1,002 - -
pisi | Maksimum - 1116 | 1224 | 1131 | 1.289 | 1.120 - -
Ortalama 1,028 | 0,988* | 1,023* | 1,007* | 1,061°

sk
. Hata) | V2% | 0018) | 0.031) | 0,022) | (0.143) | (0,059

Minimum | 0,990 | 0,913 | 0,744 | 0,855 | 0,765 | 1,002 ; ;
ERKEK | Maksimum | 1,230 | 1,256 | 1224 | 1216 | 1289 | 1,120 ; ;
+DiSi | Ortalama | 1,378° | 1,042° | 0,999* | 1,027° | 0,949° | 1,073 1200% | 1.003*
(S. hata) | (0,035) | (0,010) | (0,011) | (0,017) | (0,056) | (0,035) | ’

*Bu yaglarda bir tek birey oldugu i¢in Standart Hata hesaplanamamustir.
Ayni satirda ayni harfle gosterilen yas gruplarinin kondisyon faktorleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.6. Keban Baraj Goli’nde yasayan erkek ve disi Capoeta trutta bireylerinin kondisyon
faktorii degerlerinin yas gruplarina gére degisimi.
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4.6. Ureme Donemi

Ureme ddneminin tespitinde gonadosomatik indeks, yumurta ¢ap1 ve kondisyon faktorii
degerleri 6nem tagir. Capoeta trutta bireylerinin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda
maksimuma eristigi tespit edilmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda
biraktiklart saptanmistir (Sekil 4.2. ve 4.3.). Disi bireylerin yumurta ¢aplarinin mayis ayinda
maksimuma ulastig1 ve bu aydan sonra ise diismeye basladigi goriilmistiir (Sekil 4.4.). Yine Keban
Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin kondisyon faktorii degerlerinin {ireme
doneminde diisiik seviyedeyken, iremeden sonraki aylarda hizla yiikseldigi tespit edilmistir (Sekil
4.5.). Bu degerlerden de anlasildigi gibi Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta

populasyonunun iireme déneminin mayis-haziran aylari olabilecegi saptanmustir.

Ureme aylarinda disi bireylerin ovaryumlarinda graniil seklinde yumurtalar goriiliirken,
olgun yumurtalar ile birlikte nokta seklinde yumurtalar da tespit edilmistir. Keban Baraj Golii’nde
kara baligmn iireme dénemindeki yiizey su sicakligi 17,5-23,5 °C olarak, ¢6ziinmiis oksijen diizeyi
ise 7,8-7,7 mg/l olarak ve pH’s1 7,9-8.2 olarak &l¢iilmiistiir. Ureme aylarinda erkek baliklarda

ikincil (sekonder) seks 6zelligi olarak tiiberkiillere rastlanmustir.
4.7. Kan Glikoz Diizeyinin Yasa Gore Degisimi

Incelenen &rneklerde kan glikoz diizeyinin yaslara gore degisimi Tablo 4.7. ve Sekil 4.7.ve
4.8.°de verilmistir. Ortalama kan glikoz diizeyi erkeklerde 5. yasta 107,92 mg/dL ile maksimum
olup, 7. yasta 42,10 mg/dL ile en diisiik seviyededir. Disilerde yasin ilerlemesiyle birlikte kan
glikoz seviyesinin bir azalma gosterdigi net bir seklide tespit edilmis olup, 2. yasta 197,32 mg/dL
ile maksimum, 7. yasta 39,42 mg/dL ile minimum seviyede oldugu belirlenmistir. Yasa bagl olarak
yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore; erkek bireylerde 1. ile VI. yas gruplart arasindaki boy ve
agirlik farki 6nemli (P<0,05) iken, IL., III., IV. ve V. yas gruplan ile III., IV., V. ve V1. yas gruplar
arasindaki boy ve agirhik farki 6nemsiz (P>0,05), yine erkek bireylerde yasa gore kan glikoz
degerleri arasindaki farkinda 6nemsiz oldugu (P>0,05) saptanmustir. Disi bireylerde ise II1. ve IV.
yas gruplari ile VI. yag grubu arasindaki boy farkinin énemli oldugu (P<0,05) III., IV., V. ve VIL
yas gruplari arasindaki boy farkinin ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu, yine disilerde III. ve IV. yas
gruplari ile VII. yas grubu arasindaki agirlik farkinin 6nemli oldugu (P<0,05), III., IV., V. ve VL
yas gruplari arasindaki agirlik farkinin ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu, kan glikoz degerleri arasindaki

farkin ise 6nemsiz oldugu (P>0,05) belirlenmistir.
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Tablo 4.7. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas gruplarina goére ortalama catal boy, agirlik ve kan glikoz seviyelerinin

aylara gore dagilimi (mg/dL).

ERKEK Disi
Yas Catal boy (cm) Glikoz derisimi Catal boy (cm) Glikoz derisimi
Y Agirhik (g) orts.h. y Agirhik (g) ort+s.h.
grubu N ortts.h. (mg/dL) ortts.h. N ortts.h. (mg/dL) ortts.h.
(min-mak) (min-mak)
(min-mak) (min-mak) (min-mak) (min-mak)
25,62+0,92° 225,72427,83° 101,46+49,02°
1l 5 1 24,90* 212,7* 197,32
(22,3-27,5) (153,6-292,9) (18,40-286,52)
0 43 27,02+0,27%° 288,96+7,02*° 64,19+7,49° b 28,40+0,53" 322,63+14,03° 91,16+26,42°
(23,8-30,7) (217,3-369,7) (5,22-243,68) (25,5-31,3) (249,8-409,4) (39,46-126,31)
v 56 29,80+0,26™° 296,61+6,32*° 76,87+7,76 , 28,80+0,54° 346,66+10,43° 81,28+19,36°
(23,4-33,6) (212-421,3) (8,63-255,27) (26,4-35,1) (283,7-432,4) (21,00-166,52)
N o 32,38+0,42*° 305,65+9,10*° 107,92+14,33° 0 29,15+0,35%° 370,61+10,55*° 64,90+11,22°
(22,7-34,1) (251,2-381,5) (15,70-235,84) (27,8-31,1) (328,3-430,3) (13,15-155,27)
I S 33,78+0,67° 310,16+23,30° 97,30+24,22° 5 32,3043,75° 474,03+33,49*° 60,06+9,37°
(26,7-37.2) (256,2-409) (39,44-168,73) (25,6-38.6) (424,8-538) (13,14-115,78)
30,85+1,45*° 544.15+40,22° 39,42+11,99°
VII 1 35,70% 460,70%* 42,10% 2
(29,4-32,3) (552-634,2) (18,49-36,82)
VI - - - - 1 40,42% 861* 125,54%*
X 1 37,00% 730,60%* 89,42% - - -

*Bu yaglarda bir tek birey oldugu i¢in Standart Hata hesaplanamamustir.

Ayni stiinda ayn1 harfle gosterilen yas gruplari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.7. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin yasa gore degisimi.
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Sekil 4.8. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin yasa gore degisimi.
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Tablo 4.8. Erkek ve disi bireylerde yas gruplarina gore ¢atal boy-kan glikoz; agirlik-kan glikoz degerleri
arasindaki korelasyon katsayilar.

Yas ERKEK Disi
erubu N Catal boy-glikoz Agirhk-glikoz N Catal boy-glikoz Agirhk-glikoz
derigimi derisimi derisimi derisimi
11 5 0,257 0,171 1 * *
I 43 0,001 -0,057 12 0,399 0,026
v 56 0,254 0,220 17 0,648 0,415
\% 19 0,175 0,176 9 0,455 0,049
VI 5 -0,315 -0,278 3 0,049 0,018
VII 1 * * 2 -0,979 0,169
VIII - - - 1 * *
X 1 * * - - -

*Bu yag gruplarinda tek birey oldugundan korelasyon testi uygulanamamaistir.

Erkek ve disi bireylerde yas gruplarina gore catal boy-kan glikoz; agirlik-kan glikoz
degerleri arasinda yapilan korelasyon testine gore (Tablo 4.8.); erkek bireylerde c¢atal boy-kan
glikoz degerleri arasinda IIL., III., IV. ve V. yas gruplarinda pozitif yonde ancak II. (r = 0,257) ve
IV. (r = 0,254) yas gruplarinda zayif-orta, III. (r=0,001) ve V. (r = 0,175) yas gruplarinda zay:1f bir
iligki oldugu, VI. yas grubunda ise negatif yonde bir iligski oldugu tespit edilmistir. Erkek bireylerde
agirlik-kan glikoz degerleri arasinda ise II., IV. ve V. yas gruplarinda pozitif yonde zayif bir iliski
bulunurken, IIl. ve VI. yas gruplarinda negatif yonde iligki tespit edilmistir. Disi bireylerde gatal
boy-kan glikoz degerleri arasinda III., IV., V. ve VI. yas gruplarinda pozitif yonde ancak III. (r =
0,399) ve V. (r = 0,455) yas gruplarinda zayif-orta bir iliski, IV. yas grubunda (r = 0,648) iyi bir
iligki ve VI. yas grubunda (r = 0,049) ¢ok zayif bir iligki bulunmustur. VII. (r = -0,979) yas
grubunda ise negatif yonde zayif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Disi bireylerde agirlik-kan glikoz
degerleri arasinda biitiin yas gruplarinda pozitif yonde bir iliski bulunurken, IV. yas grubunda bu
iligkinin zayif-orta (r = 0,415) diizeyde diger yas gruplarinda ise zayif bir iliski bulundugu tespit

edilmistir.
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4.8. Kan Glikoz Diizeyinin Eseye, Aylara ve Mevsimlere Gore Degisimi

Yapilan bu ¢aligmada ortalama kan glikoz diizeyi, erkeklerde nisan aymda 116,38 mg/dL
olarak bulunurken, liremenin basladig1 mayis ayinda 44,87 mg/dL olarak saptanmistir. Maksimum
deger ekim ayinda 286,53 mg/dL ve ortalama deger 79,07 + 13,58 mg/dL olarak saptanmustir.
Disilerde ortalama deger nisan ayinda 114,61 mg/dL ve liremenin basladigi mayis ayinda ise 24,53
mg/dL, maksimum deger kasim ayinda 197,30 mg/dL ve ortalama 72,60 £ 12,20 mg/dL olarak
bulunmustur. Aylara bagl olarak elde edilen kan glikoz diizeyleri Sekil 4.9. ve 4.10.ile Tablo
4.9.°da verilmistir. Aylara bagli olarak yapilan g¢oklu karsilagtirma testinde erkek bireylerde
agustos-eyliil-ekim aylari ile diger aylar arasindaki fark énemli (P<0,05) bulunurken diger aylar
arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur. Disi bireylerde ise subat-mart-nisan-mayis-
haziran aylarn ile diger aylar arasindaki fark 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Mevsimlere bagli olarak

kan glikoz degerlerinin degisimi Tablo 4.10. ile Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.9. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin aylara gore degisimi.
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Sekil 4.10. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin aylara gore degisimi.
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Tablo 4.9. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyelerinin aylara gére dagilimi (mg/dL).

Aylar Glikoz derisimi (erkek) Glikoz derisimi (disi)
N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata
Kasim 3 33,62 73,61 54,13" 11,55 5 70,54 197,30 95,52 25,61
Aralik 9 8,64 52,62 29,97 5,04 6 33,16 73,63 61,68"° 6,33
Ocak 12 34,21 131,58 68,15° 7,35 3 73,65 81,57 78,03 2,32
Subat 11 7,81 76,32 35,46" 6,13 6 18,44 58,91 34,35° 5,71
Mart 12 13,10 89,45 36,30" 6,61 3 21,01 36,84 30,96 4,99
Nisan 8 84,11 155,27 116,38* 10,33 3 107,84 125,57 114,61° 5,50
Mayis 14 5,22 168,43 44 87" 11,71 3 13,10 42,16 24,53" 8,91
Haziran 13 31,53 139,40 65,93 10,54 2 26,37 34,25 30,29* 3,95
Temmuz 15 29,40 113,16 60,51° 6,19 3 26,33 45,28 33,46%¢ 5,91
Agustos 10 94,78 235,81 157,10°¢ 14,59 4 55,27 128,93 105,87°9 17,43
Eyliil 10 55,23 278,92 161,09° 24,20 4 105,20 126,31 116,40°7 5,74
Ekim 13 57,89 286,53 119,06 19,14 3 115,78 166,50 145,80° 15,39

Ayni stiinda ayn1 harfle gosterilen aylara ait glikoz diizeyleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Tablo 4.10. Keban Baraj Golii’'nde yagayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyelerinin eseylere
ve mevsimlere gore dagilimi (mg/dL).

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
N 38 26 32 34
Minimum 29,40 33,62 7,81 5,22
ERKEK Maksimum 235,81 286,53 131,58 168,43
Ortalama 87,78 127,73 48,90 40,35
S. hata 8,84 14,62 26,12 5,34
N 9 12 15 9
Minimum 26,33 70,54 18,44 13,10
Disi Maksimum 128,93 197,30 81,57 125,57
Ortalama 94,51 111,42 44,52 65,85
S. hata 14,89 12,21 5,61 14,88
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Sekil 4.11. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek ve disi bireylerinin ortalama
kan glikoz degerlerinin mevsimlere gore degisimi.
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4.9. Kan Glikoz Diizeyi ile GSI liskisi

Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyesinin
iiremeyle olan iliskisi GSI degerleri kullanilarak incelenmistir (Sekil 4.12. ve 4.13.). Sekillerden de
goriilecegi gibi, lireme doneminden dnceki nisan aymda kan glikoz seviyesi iist diizeylerde iken
tiremenin basladig1 ve devam ettigi mayis-haziran aylarinda diisiik seviyelerde seyretmektedir. GSI
yiikselirken, kan glikozu diisiik seviyelerde seyretmektedir. Erkek bireylerde iireme donemi olan
mayis-haziran aylarinda GSI 2,644-0,994 ile en yiiksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan
ayinda 116,38 mg/dL. ve ilireme donemi olan mayis-haziran aylarinda 44,87-65,93 mg/dL
seviyelerinde seyretmistir. Disi bireylerde ise mayis-haziran aylarinda GSI 4,002-3,414 ile en
yliksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan ayinda 114,61 mg/dL ve mayis-haziran aylarinda

24,53-30,29 mg/dL seviyelerinde seyretmistir.
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Sekil 4.12. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz

degerlerinin GSI ile iliskisi.
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Sekil 4.13. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz

degerlerinin GSI ile iliskisi.
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4.10. Kan Glikoz Diizeyi ile Sicaklik Arasindaki Iliskisi

Baliklarin kan glikoz diizeyinin su sicakliginin artmasi ile azaldig1 ve yaz aylarinda diger
aylara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.14. ve 4.15.). Mayis, haziran ve
temmuz aylarmmda hem erkek ve hem de disi bireylerde kan glikoz seviyesinin diisiik oldugu Sekil
4.14. ve 4.15. incelendiginde goriilmektedir. Erkek bireylerde bu aylarda kan glikoz seviyesi sirst
ile 44,87-65,93-60,51 mg/dL, disilerde ise 24,53-30,29-33,46 mg/dL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin sicakliga bagli olarak degisimi.
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Sekil 4.15. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin sicakliga bagl olarak degisimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada Keban Baraj Golii'nden Kasim 2006-Ekim 2007 tarihleri arasinda yakalanan
Capoeta trutta populasyonuna ait toplam 175 adet bireyin kan glikoz seviyesinin mevsimsel
degisimi incelenmistir.

Keban Baraj Golii’'nde incelenen orneklerin I-X yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Incelenen 175 adet drnegin %25,71 (45 adet)’ini disi, %74,29 (130)’unu erkek
bireyler olusturmustur. Ornekler agirlikli olarak IV. yas grubu olmak {izere II1.-IV.-V. yas gruplar
arasinda dagilim gostermistir.

Yapalak (1996), Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta’nin bazi biyolojik &zellikleri
lizerine yaptig1 arastirmada; Bozkurt (1998), Atatiirk Baraj Goli’ndeki C. trutta’nin biyolojik
ozellikleri {izerine yaptig1 ¢alismada; Kalkan (1998), Karakaya Baraj Golii’nde yasayan C. trutta
populasyonunun biiylime ve iireme Ozellikleri {izerine yapmis oldugu calismada; Dogu (2002),
Atatiirk Baraj Golii’ndeki C. trutta’nin biiytime 6zelliklerini inceledigi ¢alismada; Duman (2004),
Keban Baraj Golii’nde yasayan C. trutta’nin iireme biyolojisini arastirdigi ¢alismada; Diisiikcan
(2005), Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri'ndeki C. trutta populasyonlarinin iireme
biyolojisini arastirdigi calismasinda; Canpolat (2007), Keban Baraj Golii'nde yapmis oldugu
caligmada elde edilen sonuglarla bu ¢alismadan elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir. Ayni
akarsu sistemi {izerinde kurulan Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’nde yapilan ¢alismalarin
esey dagilimu ile ilgili sonuglari arasindaki benzerlikler dikkat ¢ekmektedir. Bu baraj gollerinin ayni
akarsu sistemi iizerinde kurulmus olmalari, aym balik tiirii populasyonlarn iizerinde yapilan
caligmalarin sonuglarinin paralellik gdstermesi iizerinde dogal olarak etkili olmustur. Bu
caligmalarin sonuglar1 arasindaki kiiciik farkliliklar her ¢alismadaki 6rnek sayisinin ve galigma
stirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

[k kez yumurtlayan baliklar igin ilk eseysel olgunluk terimi kullanilir. Yas icin ilk eseysel
olgunluk yasi olarak ifade edilen bu terim, 6zellikle balik stoklarinin idare edilmesi amaciyla
yapilacak stok diizenleme c¢aligmalarinda goz Oniinde tutulmasi gereken en ednemli Gzelliktir.
Herhangi bir stok i¢gin ilk eseysel olgunluk yasini belirlemek amaciyla o stoktan {ireme mevsiminde
dikkatlice 6rnekleme yapilip, bu 6rneklerdeki her yas grubu i¢in eseysel yonden tam olgunlagmis
bireylerin digerlerine (yani olgun olmayanlara) oranlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eseysel
yonden olgun baliklarin, olgun olmayanlara oraninin % 50’ye ulastig1 yas ilk eseysel olgunluk

yasini gosterir (Avsar, 2005).
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Arastirma siiresince elde edilen erkek C. trutta bireylerinden 5 tanesinin 2 yasinda oldugu
tespit edilmistir. Bunlardan da 1 tanesinin (% 20) eseysel olgunluga ulagsmadigi diger 4 tanesinin ise
(% 80) eseysel olgunluga ulastig1 belirlenmistir. Disi bireylerden ise eseysel olgunluga ulagsmayan
bireye rastlanmamistir. Bu bulgulara gére Keban Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta populasyonunun
erkek ve disi bireylerinin 2 yasinda eseysel olgunluga ulastiklar ortaya ¢ikmaktadir. Ancak ayni
nehir sistemi {izerindeki Keban, Karakaya ve Atatilirk Baraj Golleri’nde yapilan birgok ¢aligmada C.
trutta’nin eseysel olgunluga ulagsma yas1 arastirilmis ve su sonuglar elde edilmistir. Atatiirk Baraj
Goli’nde yasayan C. trutta iizerinde yapilan arastirmalarda Yapalak (1996), eseysel olgunluga
ulagsma yagin1 erkek bireylerde 2, disi bireylerde 3 olarak rapor ederken, Bozkurt (1998), eseysel
olgunluk yaslarin1 hem erkek hem de disi bireylerde 3 olarak belirlemistir. Duman (2004), Keban
Baraj Goli'nde yasayan C. trutta populasyonu igin eseysel olgunluga ulagsma yasini erkek
bireylerde 2, disi bireylerde ise 3 olarak belirlemistir. Diisiikcan (2005) ise, Keban, Karakaya ve
Atatiirk Baraj Golleri’nde yasayan C. trutta populasyonlarindaki disi bireylerin 3, erkek bireylerin
ise 2 yasinda eseysel olgunluga eristiklerini bildirmigtir. Canpolat (2007) Etibank Ferro Krom A.S
ve Agin Deri Fabrikasi atik sularinin Keban Baraj Go6li’nde meydana getirdigi kirliligin su kalitesi
ve Keban Baraj Golii’'nde yasayan ve ekonomik degere sahip olan Capoeta trutta’nin gelismesi ve
iireme biyolojisi lizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda erkek bireylerin 2, disi bireylerin ise 3
yasinda eseysel olgunluga ulastiklarini tespit etmistir.

Bu bulgular birgok erkek baligin disilerden daha kiigiik yas ve boyda iken cinsi olgunluga
ulasabildigini ve bir iireme sezonundaki erkek baliklarin disilerden ¢ok daha 6nce fonksiyonel
olamayan olgunluga ulastigin1 ifade eden Bircan ve Agiragac’t (1995) desteklemektedir. Ayni
akarsu sistemi iizerindeki baraj géllerinde yasayan C. trutta populasyonlarinin benzer davranislar ve
ozellikler gostermesi bu ekosistemlerdeki ozelliklerin benzer olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Buna karsilik Kalkan (1998), Karakaya Baraj Golii’'nde erkek ve disi C.trutta bireylerinin 4. yastan
itibaren eseysel olgunluga ulastigini belirtmistir. Egeysel olgunluga erisme yasi lizerinde etkili olan
sicaklik, beslenme durumu ve besin kalitesi bu uyumsuzlugun nedeni olarak gosterilebilir.

Arastirmanin yuriitiildiigii Keban Baraj Golii'nden yakalanan C. trutta populasyonuna ait
hem disi hem de erkek bireylerin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda maksimuma
eristigi tespit edilmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda biraktiklari
bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm birakmaya devam ettikleri saptanmistir. Buna
karsilik, Keban, Atatiirk ve Karakaya Baraj Golleri’nde yapilan arastirmalarda da, bu ¢alismadaki
bulgulara benzer bulgular elde edilmistir. Yapalak (1996), C. trutta populasyonunun iireme

periyodunun mayis-haziran aylarinda oldugunu, bireylerin mayis ayindan itibaren yumurta
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birakmaya basladiklarini, haziran ay1 sonunda ise yumurtalarimin tiimiinii doktiiglinii tespit ederken;
Bozkurt (1998), erkek ve disi bireylerin GSI degerinin may1s aylarinda en yiiksek degere ulastigini,
mayis sonuna dogru azalmaya basladigini bildirmistir. Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta
populasyonu i¢in de GSI degerinin may1s ayinda en yiiksek degerine ulastig1 belirlenmistir (Kalkan,
1998). Diisiikcan (2005), Keban Baraj Goli'ndeki C. trutta populasyonuna ait bireylerde, disi
baliklarin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda maksimuma, erkek baliklarin
gonadosomatik indeks degerlerinin de nisan ayimda maksimuma eristigini tespit etmis olup, yumurta
ve spermlerini nisan-mayis aylari arasinda biraktiklarini bildirmistir. Karakaya Baraj Golii’ndeki C.
trutta populasyonuna ait bireylerin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis-haziran aylarinda
maksimuma eristigi, yumurta ve spermlerini nisan-haziran aylar1 arasinda biraktiklar1 ve GSi’nin
haziran ayindan itibaren diisiis gosterdigi, bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm
birakmaya devam ettiklerini, Atatiirk Baraj Golii’ndeki C. trutta populasyonuna ait bireylerin GSI
degerinin haziran aymda maksimuma eristigi, mayis-haziran aylar1 arasinda yumurta ve sperm
biraktiklari, haziran sonuna dogru azalmaya basladigi, bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta
ve sperm birakmaya devam ettikleri saptanmistir (Diisiikcan, 2005). Canpolat (2007) Keban Baraj
Goli’nde yapmis oldugu calismada C. trutta’nin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda
maksimuma eristigini tespit etmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda
biraktiklarini bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm birakmaya devam ettiklerini
saptamistir. Anlagildig1 tlizere, Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri'nde Onceki yillarda
yapilan aragtirmalarin bulgular1 bu tezin bulgularina biiyiik 6l¢iide benzerlik gdstermistir. Yalnizca,
Duman (2004), Keban Baraj Goéli’nde yasayan C. trutta populasyonuna ait bireylerin iireme
zamanin 1 ay daha ge¢ (haziran-temmuz) olarak rapor etmistir. Bu farkliligin ortam faktorlerinin
ozellikle de 151k, sicaklik ve besin faktorii gibi etkenlerden kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim Bircan (1993); fotoperyot ve su sicakliginin mevsimsel yumurtlayan
baliklarin iireme ritmini kontrol eden iki 6nemli faktor oldugunu bildirmistir.

Tiirlere gore degisen yumurta ¢ap1 baligin biiylikliigi ile de degisebilir. Buna ragmen ayni
tiriin farkli ortamlarda yasayan bireyleri de farkli biiyiikliikte yumurta birakabilmektedir (Bircan ve

Polat, 1995).
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Keban Baraj Golii’nden yakalanan 33 adet disi C trutta bireyinin yumurta ¢ap1 6l¢iilmiis ve
yumurta ¢aplarinin 0,46-1,68 mm arasinda degistigi, en biiyiik ortalama yumurta ¢ap1 mayis ayinda
1,57 mm olarak Olgiiliirken, en kiiclik ortalama yumurta capi ise eylill ayinda 0,66 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu degerler iireme doneminin mayis-haziran aylar1 oldugunu gostermektedir.

Yapalak (1996) ve Bozkurt (1998), Atatlirk Baraj Golii'nde yapmis olduklar ¢aligmalarda
yumurta ¢apinin sirasiyla 1,44-2,05 mm ve 0,47-1,76 mm arasinda degistigini belirlemislerdir.
Bozkurt (1998), minimum yumurta ¢apini agustos ayinda 0,47 mm, maksimum yumurta ¢apini da
mayis aymda 1,76 mm olarak tespit etmistir. Kalkan (1998), Karakaya Baraj Go6lii’nde yasayan disi
C. trutta bireylerinin yumurta ¢aplarinin ortalama degerlerinin mayis (0,64 mm), haziran (0,84 mm)
ve temmuz (0,87 mm) aylarinda maksimum oldugunu belirlemistir. Duman (2004), Keban Baraj
Goli’'nde yapmis oldugu calismada, yumurta ¢apinin 0,60-1,85 mm arasinda degistigini, en yiiksek
yumurta ¢apini haziran ayinda 1,50-1,85 mm arasinda tespit etmistir. Diislikcan (2005), Keban
Baraj Goli’nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta c¢apimin 0,60-1,10 mm arasinda
degistigini, en yiiksek yumurta ¢apini nisan ve mayis aylarinda 1,10 mm, en diisiik yumurta ¢apini
ise kasim ve subat aylarinda 0,60 mm olarak belirtmistir. Diisliikcan (2005), Karakaya Baraj
Goli’nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta ¢apinin 0,60-1,20 mm arasinda degistigini, en
yiiksek yumurta capini haziran ayinda 1,20 mm, en diisik yumurta ¢apini ise aralik ve subat
aylarinda 0,60 mm olarak; Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta
capmin ise 0,60-2,20 mm arasinda degistigini, en yiiksek yumurta ¢apini mayis ayinda 2,20 mm, en
diisiik yumurta ¢apini ise aralik ayinda 0,60 mm olarak tespit etmistir. Bulgulardan da anlasildig:
lizere, yumurta caplarinin maksimum degerleri biitiin arastirmalarda iireme donemine rast
gelmektedir. Bu tez caligmasinda da, maksimum yumurta ¢aplarinin, tireme dénemine denk geldigi
tespit edilmistir.

Kondisyon faktorii ireme periyodunun belirlenmesinde kullanilan énemli bir kriterdir. Bu
faktor baligmm kas dokusunda depolanan besin rezervlerinin degisimi hakkinda bilgi edinmeyi
saglar. Gonadlarda olusturulan iireme hiicresi miktar1 ile kaslarda depolanan besin rezervleri
arasinda ters bir iliski vardir. Bir stoktaki bireylerin GSI’si arttik¢a, kondisyon faktorii degerlerinde

diisiigler goriiliir (Avsar, 2005).
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Bu ¢aligmada Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin kondisyon faktorii
degerlerinin iireme doneminden Onceki aylarda yiiksek iken lireme donemi olan mayis-haziran
aylarinda bir diisiis gosterdigi ve liremeden sonraki aylarda da yine yiikselmeye bagladig1 tespit
edilmistir (Tablo 4.5., Sekil 4.5.).

Yapalak (1996), yapmis oldugu ¢alismada Capoeta trutta’nin kondisyon faktdriiniin erkek
bireylerde minimum 1,231, maksimum 3,350; disi bireylerde 1,335 ile 2,149 arasinda; erkek+disi
bireylerde ise 1,263 ile 3,350 arasinda hesaplamis olup; Bozkurt (1998), yapmis oldugu ¢alismada
kondisyon faktorlerinin ilk yaslarda hizli, daha sonraki yaglarda ise yavas bir sekilde giderek
arttigini ifade etmistir. Uygulmis oldugu “t testi” sonunda III. ve V. yas gruplarindaki baliklar harig¢
ayni yagtaki eseyler i¢in sonug¢larin énemsiz oldugunu belirtmistir. Dogu (2002), kondisyon faktorii
degerlerini disilerde en az 0,908 en fazla 2,589 olarak bulmustur. Erkeklerde ise en az 1,038 ve en
fazla 2,510 olarak hesaplamistir. Diisiikcan (2005), Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’nde
yaptig1 calismadan elde ettigi verilere gore kondisyon faktorii ilk yaslardan ileri yaslara dogru
giderek artmaktadir. Bu calismada elde edilen verilere gore disi ve erkek Capoeta trutta
bireylerinde kondisyon faktorii iiremeden Onceki ocak, subat, mart, nisan ve hatta mayis aylarinda
iist diizeylerde, lireme donemine giriste ise bir diisiis icerisindedir. Canpolat (2007); yaptigi
calismada Keban Baraj Golii'nde yasayan Caoeta trutta’nin ireme doénemini mayis-haziran olarak
belirlemis ve kondisyon faktoriiniin de bu aylardan 6nce yiiksek seviyelrede iken lireme doneminde
diisiis gosterdigini saptamistir. Kondisyon faktorii degerlerinin yil igerisinde ortlama 1,179-1,479
arasinda degistigini ve yine yasa gore de kondisyon faktdrii degerlerinin gittikge yiikseldigini
belirlemistir.

Bu ¢aligmada erkek bireylerin II-X yas gruplar arasinda dagilim gosterdikleri serum glikoz
seviyelerinin yas ilerledik¢e azladig1 ancak V. yas grubunda bir artis gosterip sonra tekrar azalmaya
bagsladig1 (Sekil 4.7.) goriilmiistiir. En yiiksek serum glikoz seviyesi V. yas grubunda 107,92 mg/dL,
en diisiikk serum glikoz seviyesi ise VII. yas grubunda 42,10 mg/dL olarak tespit edilmistir (Tablo
4.7.). Disiler ise II-VIII yas gruplari arasinda dagilim géstermis ve en yiiksek serum glikoz seviyesi
II. yas grubunda 197,32 mg/dL, en diisiik serum glikoz seviyesi ise VII. yas grubunda 39,42 mg/dL
olarak (Sekil 4.8. ve Tablo 4.7.) tespit edilmistir. Yildirim ve dig. (1999), Coruh Havzasi Oltu
Cayr’nda yasayan Barbus plebejus escherichi’nin kan glikoz diizeyindeki mevsimsel degisimleri
inceledikleri c¢aligmada yas dagilimini II-VII olarak saptamig, yasa gore kan glikoz diizeyi
degismini cinsiyet ayrimi yapmaksizin incelemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore,
kan glikoz diizeyi III. yag grubunda 196,13 mg/dL ile maksimum seviyede olup yas ilerledik¢e bir
diisiis gostermistir. Aydin ve dig. (2000), Aras Nehri’nde yagayan Capoeta capoeta capoeta’nin kan
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glikoz diizeyindeki degisimleri arastirdiklar ¢alismada yas dagilimini II-IX olarak tespit etmis ve
yasa gore kan glikoz diizeyi degisimini cinsiyet ayrimi yapmaksizin incelemislerdir. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglara gore kan glikoz diizeyi II. yas grubunda 149,61 mg/dL ile maksimum
seviyede olup yas ilerledikge diisme egilimindedir. Bu ¢aligmada da V. ve VI. yas gruplarinda bir
artis goriilmiigse de sonraki yaslarda diigiis devam etmistir. Tiirkmen ve dig. (2000), mevsimsel
olarak Karasu Irmagi’ndaki Capoeta capoeta umbla’nin kan glikoz seviyesini inceledikleri
caligmada yas dagilimimi II-VIII olarak bulmuslar ve yasa gore kan glikoz diizeyi degismini cinsiyet
ayrimi yapmaksizin incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore kan glikoz diizeyi II.
yas grubunda 196,62 mg/dL ile maksimum seviyede olup yas ilerledik¢e diisiis gdstermis ve VIII.
yas grubunda 91,00 mg/dL ile en diislik seviyeye ulagmistir. Yildirim ve dig. (2000), Coruh Nehri
Oltu Cayr’nda yasayan Capoeta tinca’nin kan glikoz diizeyindeki aylik degisimleri inceledikleri
caligmada yas dagilimini II-VII olarak saptamis, yasa gore kan glikoz diizeyi degismini cinsiyet
ayrimi yapmaksizin incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, kan glikoz diizeyinin
II. yas grubunda 91,35 mg/dL ile maksimum seviyede oldugu yas ilerledikce bir diigiis gosterdigi ve
VII yas grubunda 80,00 mg/dL ile en diisiik seviyede oldugu saptanmustir. Erdogan ve dig. (2000)
yapmis olduklar1 caligmada Karasu Irmagi’ndaki Leuciscus cephalus orientalis’in kan glikoz diizeyi
iizerine iireme ve su sicakliginin etkisini incelemisler ve yas dagilimini I-IX olarak bulmuslardir. Bu
caligmada I. yas grubunda 238,33 mg/dL ile maksimum seviyede olan kan glikoz seviyesinin [X.
yas grubunda 167,00 mg/dL ile minimum seviyede oldugu tespit edilmistir. Pek ¢ok balik tiiriinde
kan glikoz diizeyinin iireme sezonunun baglamasiyla birlikte diistiigii bildirilmektedir (Johnson ve
Casillas, 1991). Ileri yaslarda olgun bireylerin sayisinin genglere nazaran daha fazla olmasi, iireme
faaliyetlerinde bulunan birey sayisinin da o oranda yiiksek olmasi nedeni ile ileri yaslarda kan
glikoz diizeyinin diistigii saptanmistir (Tiirkmen ve dig., 2000).

Bu calismada, Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz
seviyesinin iiremeyle olan iliskisi GSI degerleri kullanilarak incelenmistir (Sekil 4.9., 4.10., 4.12. ve
4.13., Tablo 4.9.). Elde edilen bulgulara gore, {ireme doneminden 6nceki nisan ayinda kan glikoz
seviyesi Ust diizeylerde iken iliremenin bagladigi ve devam ettigi mayis-haziran aylarinda diigiik
seviyelerde seyretmektedir. Erkek bireylerde iireme donemi olan mayis-haziran aylarinda GSI
2,644-0,994 ile en yiiksek seviyelerde iken bu aylarda kan glikoz seviyesi 44,87-65,93 mg/dL,
iiremeden Onceki nisan ayinda ise 116,38 mg/dL olarak saptanmistir. Disi bireylerde ise mayis-
haziran aylarinda GSI 4,002-3,414 ile en yiiksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan ayinda
114,61 mg/dL ve mayis-haziran aylarinda 24,53-30,29 mg/dL seviyelerinde seyretmistir.

Aydin ve dig. (2000) Capoeta capoeta capoeta’da yapmis olduklari c¢alismada iireme
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donemini mayis-haziran olarak tespit etmislerdir. Bu calismada iiremeden Onceki nisan ayinda
erkek bireyler i¢in kan glikoz seviyesi 149,81 mg/dL, disiler i¢in ise 128,36 mg/dL olarak
belirlenirken iireme donemindeki (mayis haziran) aylarda kan glikoz diizeyi erkeklerde 121,11-
98,75 mg/dL; disilerde ise 111,50-103,75 mg/dL olarak bulunmustur. Tiirkmen ve dig. (2000)
Capoeta capoeta umbla’da yaptiklar1 ¢alismada da {ireme donemini mayis-haziran olarak tespit
etmislerdir. Bu arastirmada GSI degerleri ile kan glikoz seviyeleri cinsiyet ayrimi yapilmkasizin
kiyaslanmig ve {iremeden Onceki nisan ayinda kan glikoz seviyesi 251,64 mg/dL olarak; tireme
donemindeki (mayis-haziran) kan glikoz seviyesi ise 186,10-118,72 mg/dL olarak belirlenmistir.
Yildirim ve dig. (2000), Capoeta tinca’da yaptiklari arastirmada tireme donemini mayis-haziran
olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada iiremeden 6nceki nisan ayinda erkek bireyler i¢in kan glikoz
seviyesi 125,88 mg/dL, disiler i¢in ise 91,00 mg/dL olarak belirlenirken {ireme donemindeki (may1s
haziran) aylarda kan glikoz diizeyi ekelerde 72,63-44,67 mg/dL; disilerde ise 68,50-70,00 mg/dL
olarak bulunmustur. Erdogan ve dig. (2000), Leuciscus cephalus orientalis’de yaptiklart
arastirmada da yine iireme donemini mayis-haziran olarak tespit etmislerdir. GSI degerleri ile kan
glikoz seviyelerinin cinsiyet ayrimi yapilmkasizin karsilastirildigi calismada tiremeden 6nceki nisan
ayinda kan glikoz seviyesi 310,53 mg/dL olarak; iireme donemindeki (mayis-haziran) kan glikoz
seviyesi ise 277,55-210,31 mg/dL olarak belirlenmistir.

Yukaridaki c¢alismalardan elde edilen bulgularla yapilan bu c¢alismadaki bulgularin
paralelelik gosterdikleri belirlenmistir. Pek ¢ok balik tiirlinde kan glikoz diizeyinin iireme
sezonunun baglamasiyla birlikte diistiigii tespit edilmistir (Lowe ve Davison, 2005). Bir¢ok
arastirmaci yaptiklart calismalarda kan glikoz diizeyinin {ireme Oncesinde yiiksek oldugunu ve
tiremenin baglamasiyla diistiiglinii bildirmektedir (Erdogan ve dig., 2000). Baliklarda iiremenin
baslamasiyla birlikte yem alimmin durmasi ve lireme faaliyetinin gergeklesebilmesi igin gerekli
olan enerjinin kandaki glikozdan kargilanmasi sonucu bu diisiisiin gozlendigi soylenebilir (Aydin ve
dig., 2000). Diger taraftan, baz tiirlerde kan glikoz diizeyinin iireme faaliyetlerinden etkilenmedigi
ve bu olaya beslenme davranisi veya metabolizmasindaki farkliliklarin etki edebilecegi
bildirilmektedir (Erdogan ve dig., 2000).

Bu ¢alismada, Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz
seviyesinin sicaklikla olan iligkisi de incelenmistir (Sekil 4.14. ve 4.15.). Elde edilen bulgulara gore
iireme doneminden Onceki nisan ayinda iist seviyelerde olan kan glikoz diizeyi iliremenin
gergeklestigi ve sicakligin hizla artmaya devam ettigi mayis, haziran ve temmuz aylarinda ¢ok
diisiik seviyelerdedir. Erkek bireylerde kan glikoz derisimi nisan-eyliil aylarinda sirasi ile 116,38-

161,09 mg/dL olarak bulunurken, iiremenin gerceklestirildigi ve su sicakliginin oldukga yiiksek
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oldugu mayis-haziran-temmuz aylarinda sirasi ile 44,87-65,93-60,51 mg/dL olarak tespit edilmistir.
Disi bireylerde ise kan glikoz derisimi nisan-ekim aylarinda sirasi ile 114,61-145,80 mg/dL olarak
bulunurken, mayis-haziran-temmuz aylarinda siras1 ile 24,53-30,29-33,46 mg/dL olarak tespit
edilmistir.

Aydin ve dig. (2000) Capoeta capoeta capoeta’da yapmis olduklar caligmada erkek
bireyler i¢in ocak ve nisan aylarinda kan glikoz seviyelerini siras1 ile 138,06-149,81 mg/dL,
tiremenin gergeklestirildigi ve su sicakliginin oldukga yiiksek oldugu haziran-temmuz-agustos
aylarinda sirasi ile 98,75-86,67-74,00 mg/dL olarak tespit etmislerdir. Disi bireylerde ise kan glikoz
derisimini ocak ve nisan aylarinda sirasi ile 137,00-141,07 mg/dL olarak bulurken, haziran-
temmuz-agustos aylarinda siras1 ile 101,25-86,92-74,00 mg/dL olarak tespit etmislerdir. Tiirkmen
ve dig. (2000) Capoeta capoeta umbla’da yaptiklar1 ¢alismada cinsiyet ayrimi yapmadan elde
ettikleri bulgularda liremeden onceki nisan ayinda kan glikoz seviyesini maksimum olarak 251,64
mg/dL olarak saptamiglar, bununla birlikte iiremenin gerceklestigi ve sicakligin yiiksek oldugu
mayis-haziran-temmuz-agustos aylarinda kan glikoz seviyesini sirasi ile 186,10-118,72-67,00-83,20
mg/dL olarak saptamiglardir. Yildinm ve dig. (2000), Capoeta tinca’da yaptiklari arastirmada
cinsiyet ayrimi yapmadan elde ettikleri verilerde iliremeden oOnceki nisan ayinda kan glikoz
seviyesini maksimum olarak (116,36 mg/dL) saptamislar, {iremenin gerceklestigi ve sicakligin
yiiksek oldugu mayis-haziran-agustos aylarinda kan glikoz seviyesini sirasi ile 70,86-51,00-75,00
mg/dL olarak saptamislardir. Erdogan ve dig. (2000), Leuciscus cephalus orientalis’de yaptiklari
aragtirmada cinsiyet ayrimi yapmadan elde ettikleri verilerde iiremeden Onceki nisan ayinda kan
glikoz seviyesini maksimum olarak (310,53 mg/dL), mayis-haziran-temmuz-agustos aylarinda kan
glikoz seviyesini sirast ile 277,55-210,31-189,14-143,20 mg/dL olarak saptamislardir.

Bu tez calismasindan elde edilen verilerle konu ile ilgili diger ¢aligmalarin sonuglar
arasinda paralellik oldugu goriilmektedir. Baliklarin kan glikoz diizeyi su sicakligi ile ters orantili
olarak aylara ve mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Kis aylarinda su sicakliginin diismesine
bagli olarak metabolizmanin yavaslamasi veya canliligt muhafaza etme durumuna gelmesi bu
zamanda baliklarin az besin almasi veya hi¢ besin almamasi durumuna baglanmistir (Nikolsky,
1963; Alpbaz, 1984). Su sicakligmin artmasimin metabolizmay1 hizlandirmasi neticesinde glikoz
seviyesinin diistiigii, soguk sularda ise metabolizmanin yavaslamasi ile kan glikoz diizeyinin arttig1
belirtilmektedir (Erdogan ve dig., 2000). Ayrica iiremeyle birlikte diisen kan glikozunun bu aylarda
baliklar yem almasina ragmen yine su sicaklifina bagli olarak aktivitenin artmasi nedeni ile
metabolizmanin hizlanmasi sonucu, enerji ihtiyacinin da artmasi ile birlikte kandaki glikozun

kullanilmasi olabilecegi belirtilmistir (Tiirkmen ve dig., 2000).
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Sonug olarak Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel, 1843)’nin mayis-
haziran aylarinda yumurta ve sperm biraktigi, kan glikoz diizeyinin iireme 6ncesinde yiiksek oldugu
ve iliremenin baglamasiyla diistiigii, yine kan glikoz diizeyinin sicak yaz aylarinda liremeye ve

metabolik aktiviteye bagli olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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1. GIRiS

Karbonhidratlar dogada diger biitiin organik maddelerin toplamindan daha fazladirlar. Hem
hayvan ve hemde bitki dokular1 i¢inde yaygin bir sekilde bulunurlar. Bunlar bitkilerde fotosentez
araciligi ile olusturulurlar. Hayvansal hiicrelerde birinci dereceden enerji kaynagi olarak hizmet
gortirler. Esasta C, H ve O elementlerinden olusmuslardir. H ve O atomlar1 ¢ogu kez sudaki oranda
(H/O=2/1) bulundugu ve genel formiilleri C,H,,0, ya da C,(H20), bi¢ciminde gosterebildigi i¢in
karbonhidrat terimi ile adlandirilmislardir. Aslinda genel formiili C,H,,0, olan her bilesik
karbonhidrat olmadig1 gibi (6rnegin laktik asit C;H,0s, asetik asit C,H4O,), bu genel formiile
uymayan karbonhidratlarda vardir. (Ornegin, de-oksi-riboz CsH,oO4). Ayrica, baz1 karbonhidratlarin
kattiminda C, H, O'dan baska N ve S'de bulunabilir. Daha derinlemesine bir inceleme
karbonhidratlarin bilesiminde bulunan C, H ve O atomlarmin CH,OH (=birincil alkol), CHOH
(=ikincil alkol), O=C-H (aldehid) ve C=0O (=keton) gruplar1 bi¢iminde birlestiklerini ortaya koyar.
Karbonhidratlar s6zii gegen gruplarin diizenli bi¢imde siralanmasiyla olugmuslardir. Genellikle bir
aldehid ya da keton grubu (=karbonil grubu) degisik sayida alkol gruplariyla bir araya gelmistir.
Bagka bir deyisle, karbonhidratlar polioksialdehid ya da polioksiketon yapisindadirlar.

Basit bilesiklerden baglayarak karbonhidratlar1 sentezlemek, yesil bitkilere 6zgii bir
niteliktir ve bu sentezin ilkel maddeleri havadan alinan CO, ile topraktan alinan sudur. Hayvansal
organizma basit bilesiklerden baglayarak karbonhidrat iiretemez, fakat bagka bilesikleri
karbonhidratlara ve karbonhidratlar1 birbirine doniistiiriilebilir.

Bitkilerde karbondioksid ve sudan karbonhidrat olusumu basit olarak

HCOZ + nHzO > (CHZO)n +Il02

seklinde gosterilebilir. Bu reaksiyon bitkilerde proteinlere bagli olarak bulunan ve yesil
rengi veren "klorofiller"adli pigmentler tarafindan katalize edilen bir fotokimyasal reaksiyondur ve
"Fotosentez"veya "Klorofil Assimilasyonu"adlari ile bilinir.

Bazi karbonhidratlar da laboratuvarda elde edilebilmislerdir. Ancak bu sentezler ¢cok daha
pahali olduklarindan insanlar bu bilesikler i¢in heniiz dogaya baglidir. Karbonhidratlarin genel
siniflandirilmasinda;

1. Monosakkaritler veya Basit Sekerler: Tek bir polihidroksialdehid veya keton
tinitesinden ibarettir.En yaygin olami altt C'lu D-glikozdur. D- glikoz, diger karbonhidratlarin
cogunun tiirevlendigi ana monosakkarittir. D-glikoz, organizmalarin ¢ogunda baglica yakattir.

Nisasta, glikojen ve selliiloz gibi en yaygin polisakkaritlerin temel yapi tagini teskil eder.





2. Disakkaritler ve oligosakkaritler: Glikozidik bagla birbirine baglanmis, ikiden 10'a
kadar monosakkarit kapsayan karbonhidratlardir.

3. Poli-sakkaritler: Uzun diiz zincir veya dalli zincir halinde birlesmis c¢ok sayida
monosakkaritleri kapsarlar. Polisakkaritlerin ¢ogu tek bir cins monosakkaritden veya sira ile
degisen iki cins monosakkaritden kuruludur.

Polisakkaritlerin, depo edilmis bir yakit sekli ve yapisal elementler olarak, esashi iki
biyolojik fonksiyonu vardir. Nisasta, bitkilerin gogunda yakitin depo sekli oldugu halde selliiloz sert
hiicre duvarlari, bitkisel libroz ve odunumsu dokularinin baglica yapisal, ekstrasellular
komponentidir. Yapist bakimindan nisastaya benzeyen glikojen, hayvanlardaki baglica depo
karbonhidrattir.

4. Tiirev karbonhidratlar

a) Amino Sekerler: Amino sekerler bir¢ok 6nemli biyolojik bilesiklerde N- asetil tiirevleri
bigiminde bulunurlar. Fizyolojik énemi olan amino seker asitleri ndyraminik asit, sialik asit ve
mumarik asittir.

b) Dezoksi Sekerler: Pentozlardan ribozun 2. C’daki ikincil alkol grubunun (CHOH)
metilen grubuna (CH,) degismesi ile olusan 2. dezoksiriboz metabolizmasinin en Onemli
maddelerindendir.

¢) Heksoz Asitleri: Heksozlarin oksitlenmesi ile 3 tiir asit ortaya ¢ikar. (a) 1. C’daki aldehit
grubunun oksitlenmesi ile olusan heksonik asitler. (b) 6. C’daki birincil alkol grubunun
oksitlenmesi ile olusan heksiironik asitler ve (c¢) Her iki grubun birden oksitlenmesi ile olusan
sakkarat (=glikonik asitler) (Mengi, 1997).

Karbonhidrat metabolizmasinin baslamasi i¢in oncelikle ¢esitli kaynaklardan besin olarak
aldigimiz polisakkaritlerin ve disakkaritlerin tamamen monosakkaritlere yikilmasi gerekmektedir.
Ikinci olarak da sindirilen ve monosakkarit haline gelen sekerlerin ince bagirsak mukoza hiicreleri
tarafindan emilerek kilcal damarlara ve nihayet portal venaya gecerek dolasima katilmasi lazimdir.
Portal vena ise karacigere gelmektedir. Karaciger karbonhidratlarin metabolize edildigi ana
merkezdir. Dolasimdaki monosakkaitlerin seviyesi ¢ok yiiksek ise bir kism1 metabolize edilirken,
bir kismi da karaciger ve kas hiicrelerinde ‘glikojen’ halinde depo edilmektedir. Besinlerle alinan
karbonhidratlar viicut ihtiyacini karsilamadig1 hallerde veya aglik hallerinde daha 6nce karaciger ve
kas hiicrelerinde glikojen halinde depolanan polisakkaritler yikilarak kullanilmaktadir (Goziikara,

1997).





O halde karbonhidratlar;

1. Organizmanin 6nemli yakit ve enerji maddesidirler.

2. Pargalanma sirasinda meydana getirdikleri bir kisim iiriinlerle bazi oksidasyon olaylar
tizerinde tesvik edici rol oynarlar.

3. Karbonhidrat olmayan diger bazi maddelerin viicutta sentezlenmesi ic¢in kaynak
maddelerdir.

4. Viicudun 6nemli yapi taglarindan olan glikoprotein, nukleoprotein vb. maddeleri meydana
getirirler.

Karbonhidrat Metabolizmasindaki Onemli Bozukluklar

Sindirimde kimi bozukluklar: Baslica sunlardir.

1. Laktoz eksikligi: Bu, siit (laktoz) tahammiilsiizliigii tablosu ortaya getirir. Karin agrilari
(kramplar), stirgiinler, sigkinlik (gaz). Siit ve siitlii besinler kesilince diizelme olur. Yalniz laktaz
eksikliginin derecesi s6z konusudur. Bu nedenle, siitii azdan baslayip artirarak bir tahammiil
basamagi saptanabilir. Boylece, kisi 6nemli bir besinden yoksul birakilmamis olur.

2. Sakkaroz eksikligi: Sakkaroza tahammiilsiizliik tablosu, laktaz tahammiilsiizliigiiniin
aynidir. Yalnz sakkaroz almakla ortaya gelir. Cocuklugun erken dénemlerinde olur, yetiskinlige
gecerken sakkaroza karsi bir tahammiil artmasi saptanir.

Emilimde kimi bozukluklar;

1. Siirgiinlerde: Besin parcgalar1 sindirim kanalm hizla gegerse, sindirilemeyecek
sellilozun yaninda nisasta tanelerine de rastlanabilir. Burada, kismen agizda hazirlanmisg
disakkaridlerin emilmesi de tehlikeye diiser.

2. Monosakkarid malabsorpsiyonu: Spru gibi ve benzeri seyrek bazi hastaliklarda da
glikoz alinmasina bir emilim hiperglisemisi izlemez, fakat ayn1 halde frilktozun normal olarak kana
gegmesi dikkate deger, se¢imli bir bozukluktur. Bir de dogustan olan monosakkarid
malabsorpsiyonu bilinir. Bunda da glikoz tagiyicisi bulunmadigindan emilmez, friikktoz ise tasiyiciyi
gerektirmediginden emilir, saniliyor.

3. Korteks hormonlar: yetersizliginde: Bu kosulda ortaya gelen emilim azalis1, viicut
sivilarindaki Na+ azligina bagli oldugu, normal emilim {izerine Na+ ve K+ iyonlarinin gerekli
oldugu bulgusu ile anlasilir.

Glikoz kullamilimi reaksiyonlarinin bozukluklar:

Son derece dnemli ve sik rastlanan bu tiir bozukluklar, 6zellikle insiilin eksikligi yiiziinden
hormon diizeni bozuklugu gdsteren diabet'de goriiliir.Bunlar, birbirine pek bagli olarak goziikan

aksamalardir.Diabette, her iki glikoz oksitlenme yolunun faaliyetinde kantitatif bakimdan genel bir





siirlanma goriiliir. Fakat ozellikle zarar goren, glikozun direkt oksidasyonu yoludur. Bu yolun
enzim faaliyetinde belirgin bir azalma vardir, buna uymak iizere riboz olusumuda azalmistir;
buradaki glikoz -6-fosfat dehidrojenaz ...vb. gibi enzimlerin faaliyetinin ¢ok azaldigi, 6zellikle ilk
basamakta yine 6-fosfogliikonik asid ve ribiiloz olusumunda 6nemli bozukluklar ortaya geldigi
bilinir. Enerjilerinin biiylik kismini bu direkt oksidasyon sikliisiinden sagliyan karaciger, bobrek
iistli bezi gibi organlarda, bu metabolizma eksikligi bazi fonksiyon bozuklugu belirtileri ile kendini
gosterir; karaciger 6devi bozukluklari, bobrek iistii bezi salgi isleminde bozukluklardir.

Buna karsilik kas, beyin gibi enerjilerinin en biiyiik kismini glikozun indirekt oksidasyonu
yolundan temin eden organlarda, diabet karigik tipte olmadig1 halde bile, bu oksidasyon islemi de az
¢ok aksamis bulunur.

Glikojen yapilim bozuklugu

Kimi enzimlerin konjenital yoklugu glikojen depolanim hastaliklari olan glikojenoz'lara
neden olur. Boylece glikoz-6-fosfat fosfatazi yoksa, klasik karaciger- bobrek glikojen depolanimi
hastalig1 "von Gierke glikojenoz'u ya da hastaligi"olur.

Glikoz yiiklemesi, glikoz ¢abuk metabolizmalanamadigindan, bir diabet manzarasi gdsterir,
idrarda aseton ¢ikar. Serumda noétral yag ve kolesterol artmasina bagl lipemi saptanilir. Bu hastalar,
insiiline ¢ok duyarlidirlar.

Kas fosforilazlar1 yokluguda baska bir tip glikojenoz ortaya getirir, buna "miyofosforilaz
eksikligi glikojenoz'u ya da Mc Ardle Sendromu" denilir, ki bu hastalar viicut hareketlerine azalmig
bir dayaniklilik gosterirler. Kaslarinda ¢ok yiiksek miktarda glikojen oldugu halde, kas c¢aligmalari
sonucu kanlarinda laktik asid artis1 ya yok ya da dnemsiz derecede bir artma gosterir. Bunlarda,
karaciger fosforilazinin faaliyeti normaldir(Adrenalin testi). Bu hastalarin bazilarinda miyoglobiniiri
de yazilmstir.

Monosakkarid doniisiimii bozuklugu

Monosakkarid doniisiimii bozuklugu bakimindan en iyi bilinen konjenital galaktozemi 'dir.
Bunlarda, sadece eksojen galaktoz metabolizmasi bozuktur. Bunlarda galaktokinaz varoldugundan
eksojen galaktozdan, galaktoz-1-fosfat yapilir. Fakat galaktoz-1-fosfat-iiridindifosfo- glikoz
transferaz olmadigindan, galaktoz -1-fosfat, iiridin difosfat -glikozun glikozu ile degistirilip ileri
basamaklara gecerek glikoz haline g¢evrilemez. Dokularda birikir, hiicreleri zedeler; bu arada en
kotii etkilerinden biri, galaktoz'un fosfoglikomutaz {izerine inhibisyonudur. Bunlarda distrofi,
karaciger-dalak biiylimesi, sarilik, katarakt goriiliir (Yenson, 1981).

Besin enerjisinin en ucuz kaynagi karbonhidratlardir. Fakat karbonhidratlar hayvanlar

tarafindan ayni derecede kullanilmamaktadir (Hoar ve Randall, 1969). Sicak kanli hayvanlarin





enerji ihtiyaclarmin karsilanmasinda karbonhidratlar birinci kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu
durum baliklarda beslenme sekline gore degismekte olup, omnivor ve herbivor tiirlerin
karbonhidratlar1 karnivorlara gére daha iyi degerlendirdikleri ve karbonhidrat metabolizmasinda
glikozun 6nemli bir yer tuttugu bildirilmektedir (Koedprang ve dig., 2002).

Yiiksek yapili hayvanlarda karbonhidratlar enerji i¢in kullanilmaktadir. Enerji yedek olarak
dogrudan dogruya glikojen olarak depo edilmekte ya da enerjinin sonraki kismi yag olarak
saklanmaktadir (Hoar ve Randall, 1969). Ayrica, besinle alinan glikojen ve proteinlerin fazlasinin
viicut icerisindeki dokularda yag olarak depolanmaktadir (Oguz ve Unal, 2003). Salmon ve
alabaliklarda var olan bulgulara gore karbonhidratlarin, protein iizerine yedek etkileri agiklanarak,
enerji i¢in dogrudan dogruya kullanilmaktadir. Yine var olan bulgulra gore, karaciger ve kas
glikojen artistyla goriilen enerjini yedek kismi depolanmaktadir (Hoar ve Randall, 1969).

Beslenme seviyelerinde sindirilebilir karbonhidrata bagli olarak meydana gelen yiiksek
plazma glikoz konsantrasyonlarinin, ilk 6nce insiilin salgist ihtiyacindan olustugu diigiiniilmektedir.
Salmonlar {izerine yapilan g¢alismalarda, yiiksek oranlardaki karbonhidratli beslenmede insiilin
salgisi artis1 ve insiilin salgilama yetenegine sahip olduklar1 gosterilmistir (Brauge ve dig., 1994).

Hilton ve dig. (1987), balik besinlerindeki karbonhidratlarda optimal seviye ve en son
dayanma noktasi olarak bir ayirim yapmislar ve dayanma seviyesi olarak tanimlanan kismin 6liim
artisindaki sonucu ya da gelismeyi bozmadigini gérmiiglerdir (Hemre ve dig., 2002). Optimum
seviye ise tamamen enerji Uretmek amaciyla baglayan glikozda ve bu suretle yedek protein
sonucuna gore tanimlanmistir. Eger karbonhidratlar asir1 diizeyde verilirse, bu da balik igin
metabolik yonden agir gelebilir. Bu ayirimda kullanilan glikoz toleransinin gékkusagi alabaliginda
beslenmeye ait kuru madde iceriginin en az %40’in dekstrin olarak kullanilmasina miisaade
edilmistir. Ciinkii balik gelisimini siirdiirmek i¢in yedigi daha yiiksek besinlerle bunu
karsilamaktadir. Bununla birlikte seviye 140 g/ kg"1 astigi zaman, dekstrinin sindirilebilirligi ve
enerji icin alman sekerin kullanimi azalmaktadir (Hemre ve dig., 2002).

Cesitli ¢aligmalar beslenmedeki dekstrinin yiiksek seviyelerinin, daima yiiksek kan sekeri
seviyeleri ile basladigim1 gostermektedir ve karaciger islevinin bozuklugu histopatoloji metotlarla
yapilan dl¢timlerde dikkatle bakildiginda karaciger sarimsi renkte ve karaciger hacminde bir artig
s0z konusudur.

Glikoz yogunlugunda ortaya c¢ikan glukoneogenesis, balikta total enerji metabolizmasinda
degisikliklere neden olmaktadir. Fazla miktarda glikoz yogunlugunda meydana gelen diger enerji
tepkilerinin trlinleri, pankreatik hormonlarin etkisiyle olustugu belirtilmekte olup, balikda

somatostatin salgilama hiicreleri glikoza duyarlidir (Hemre ve dig., 2002).





Baliklarda da diger hayvan gruplarinda oldugu gibi karbonhidratlar, enerji kaynagi olarak
ilk kullanilan organik madde olmasina ragmen, memelilere gére daha az dnemli rol oynamaktadir
(Ross ve dig., 1967).

Alabaliklar karbonhidratlar1 sindirebilirler, fakat proteinlerde oldugu miktarda degildir.
Karbonhidratlarm sindirimi, artan molekiil biiyiikliigli ile azalir. Glikoz ve sakkarozun, biiyiik
Olciide 1yi sindirilmesine ragmen, nisastanin sindirimi yemdeki miktarin artist ile azalir.
Karbonhidratlarin alabaliklar i¢in ortalama sindirim degeri % 40 olarak hesap edilir ki bu da
yemdeki 1,6 kcal/g karbonhidrat demektir (1g karbonhidrat ortalama 4 kcal sagladigi ve yemdeki
karbonhidratin % 40’1 sindirildigine godre). Sazan yetistiriciliinde ucuz olmasi nedeniyle
karbonhidrat agirliklt yemler daha ¢ok kullanilmakta ise de, 20 °C’nin iizerindeki sularda sazanlarda
karbonhidratlarin sindirilmesi {izerine Rusya’da yapilan denemelerde, bunlarda sindirimin %47-60
arasinda oldugu bildirilmektedir. Kuru yemlerle entansif beslenmede yemlerdeki karbonhidrat
oraninin %30’un iizerine ¢ikmamasi tavsiye edilmektedir. Aksi halde sindirime olumsuz etki yapar
(Celikkale, 1988a,b).

Phillips ve dig. (1948), alabaliklarda karbonhidratlarin farkli tiplerinin sindiriminde farkli
degerler bulmuslardir (Tablo 1.1) (Hoar ve Randall, 1969). Deneysel kosullar altinda besinlerdeki
sindirilebilir karbonhidrat diizeyi %12 olarak tespit edilmistir. Bu oran artarsa karacigerde asiri

glikojen depolanmasi meydana geleceginden dliimler goriilebilir (Hoar ve Randall, 1969).

Tablo 1.1. Dere alabalig1 tarafindan karbonhidratlarin sindirimi (Hoar ve Randall, 1969).

Karbonhidratlar Sindirilme orani, %
Glikoz 99
Maltoz 92
Siikroz 73
Laktoz 60
Pismis nigasta 57
Cig nisasta 38

Phillips ve dig. (1948), ilk olarak balikda karbonhidratin enerji i¢in kullanildigim
tanimlamiglar ve %12 nisastay1 gokkusagi alabaligi i¢in beslenmede optimum seviye olarak
belirlemislerdir (Hemre ve dig., 2002). Sonraki c¢aligmalarda karbonhidrat kullanimina gore
omnivorlar ve karnivorlar arasinda tam manasiyla bir ayrim yapilmistir. Omnivorlar daha yiiksek
oranda karbonhidrat igeren besinleri tiiketebilirler ve karnivorlara gore daha yiiksek seviyelerde
proteini depolarlar (Hemre ve dig., 2002).

Phillips ve dig. (1948), sekerli besinlerle beslenmeden sonra seker hastasi insanlarda

goriildigli gibi kan sekeri oranmin %110 arttigin1 saptamislardir (Hoar ve Randall, 1969).





Alabaliklarin  karbonhidratli besinlerle beslenmesinde kan sekerinin daha asagi seviyelere
indirilmesi i¢in insiilin enjeksiyonu, insanlardaki seker hastaliginda insiilin enjeksiyonuna benzer
sonuglar gostermektedir (Hoar ve Randall, 1969).

Buhler ve Halver (1961) Oncorhynchus tshawytscha’nin nispeten yiiksek seviyelerdeki
karbonhidrat beslenmesine tolerans gosterdiklerini bulmuslar ve daha Onceki alabalik
caligmalarinda bulunmus olan sonuglarin, alabaliklarda karbonhidrat kullaniminin yetersizliginden
ziyade dengesiz beslenmeye bagl oldugunu ileri siirmiislerdir (Hoar ve Randall, 1969).

Balik biiyime ve gelismesine karbonhidtratli beslenmenin etkileri, besinlerin
konsantrasyonu ve sindirilebilirligi, alinan besinlerin seviyesi ve balik tiirlerine bagh oldugu
goriinmektedir (Brauge ve dig., 1994). Tiirler arasindaki farkliliklar salmon ve alabaliklarin
karbonhidrat1 kullanimlar1 arasindaki farkliliklar olarak agiklanabilir. Schaepercalus (1933), sazan
icin enerji kaynaginin karbonhidrat oldugunu ileri siirmektedir ve sindirim oraninin %30 ile %92
arasinda oldugunu belirtmektedir (Hoar ve Randall, 1969).

Anguilla japonica’da ii¢ enerji rezervlerinin (glikojen, yag ve protein) oldugu ve glikojenin
aclik esnasinda ¢ok daha hizli bir sekilde azalma gosterdigi belirtilmektedir (Love, 1970).

Adaptif tepkiler Oncorhynchus tshawytscha’da goriillmekte olup, karbonhidrath
beslenmenin fazla oldugu zamanlarda glikoz toleransinda artis oldugu belirtilmektedir (Garcia-
Riera ve Hemre, 1996).

Antartika baliklan yiliksek soguga adapte olduklarindan bu baliklarda yag metabolizmalari
gelismis olup, metabolizmaya enerji icin asil yakit olarak da yag kullanilmaktadir. Antartika
baliklarindan Pagothenia borchgrevinki ve Trematomus bernacchii’nin stres hallerinde, artan
metabolik ihtiyaglarinin karsilanmasinda plazma i¢in serbest yag asitleri (FFAs) etkili bir sekilde rol
oynamaktadir (Lowe ve Davison, 2005).

Serum glikoz diizeyi baliklardaki stres durumunun en duyarl gostergelerinden biri olup,
glikoz dizeyindeki artis baligin stres kosullarinda oldugunu, kas ve karacigerdeki glikojen gibi
enerji rezervlerinin 6nemli bir sekilde kullanildigini gosterir (Heinimaa, 2003).

Wendt (1964) iiretim ¢iftliklerinde karbonhidratli beslenmeden sonra artan karaciger ve kas
glikojeni ile ilgili diisiincesinde, cevresel uyum periyotlart boyunca, besin rezervleri olarak
bulundurulan stok kisimlari salmonlarda balik 6liimlerini Onleyici erteleyici yararlart oldugunu
belirtmistir (Hoar ve Randall,1969).

Baliklarda aghigin goriildiigii durumlarda glikozun rolii arastirilmustir. Ornegin; karnivor
baliklarda a¢lik durumunda glikoz oraninda derece derece azalmalar meydana gelmistir, ayni

zamanda insiilin/glikojen orani, glikojenin lehine bir degisim gosterir (Hemre ve dig., 2002).





Baliklar dogal ya da yapay kosullar altinda a¢ birakildigi zaman, 6zellikle karaciger basta
olmak tizere dokularindaki glikojeni birkac ay yiliksek diizeyde tutarlar. Buna karsin, sicak kanli
omnivorlarda karacigerde depolanan glikojenin 24-48 saatlik bir siirede tiiketildigi saptanmuistir.
Baliklarda depolanan karbonhidratin korunmasinin nedeni anaerobik metabolizmayla ilgilidir (Ross
ve dig., 1967).

Dere alabaliginda agligin ilk 3 giinii i¢in (standart O, tiikketimi) enerji ihtiyacinda bir azalma
vardir, bu azalan enerji daha sonra minimuma diismekte ve boylece 10 giinlilk deney siiresinin
ardindan degigsmeden sabit kalmaktadir (Hoar ve Randall, 1969).

Falkmer ve Matty (1966) Myxine glutinosa’da ti¢ haftalik aglik durumunda kan glikozunun
sabit seviyelerde siirdiigiinii saptamislardir (Love, 1970).

Klermeier (1939) gesitli balik tiirleriyle yapmis oldugu ¢alismalarda uzun aglik periyotlari
esnasinda kan glikoz seviyelerinin degismeden sabit kaldigima dikkat c¢ekmistir (Love, 1970).
Clarias lazera da kan glikozunun aglik esnasinda 4 ay siiresince hi¢ degismedigi goérilmiistiir.
Fakat, Hanna (1962)’ ya gore 7 ay sonraki seviye, Oncekine gore %60 kadar azalmis, bununla
birlikte Al-Gauhari (1958), ayni periyotlar boyunca, ayni tiirlerde bu 6gelerde bir degisiklik
bulmamis; 4, 5, 6 ve 7 aydan sonra total kan sekeri seviyelerinin hemen hemen ayni oldugunu
gostermis ve bu peryot esnasinda sabit azalmalar total yagda da meydana gelmistir (Love, 1970).

Lane ve dig. (1981) gokkusagi alabaliginda ( Oncorhynchus mykiss ) uzun siiren aglik
esnasinda, hemotokrit ve hemoglobin konsantrasyonlarinda azalma oldugunu ileri slirmiislerdir
(Lowe ve Davison, 2005).

Tiirler icerisinde glikoz toleransi, ¢evresel su sicakligina bagli olarak degisebilir. Bu, balikta
metabolik olaylardaki sicaklik etkilerine bagli olarak anlatilabilir. Ornegin; Atlantik salmonu’nda 2
°C su sicakligina gore 12,5 °C su sicakliginda glikoz tdlerans1 daha iyidir. Yani gelisme ve
karbonhidratlarin enerji kaynagi olarak kullanimi diisiik sicaklifa gore yiiksek sicaklikta daha iyi
bulunmugtur. Balik biiyiikliigii, glikoz tdleransini etkileyen diger bir faktordiir. Tilapia ile yapilan
caligmada, kiigiik jiiveniller (0,5 g) ile kiyaslandiginda biiyiiklerde (4,5 g) glikoz t6leranst daha iyi
bir sekilde goriilmektedir (Hemre ve dig., 2002).

Balik plazmasinda glikoz seviyelerini etkileyen bagka faktorler; asilama, balik nakilleri,
boylama, tank ve kafeslerin temizlenmesi gibi faktorlerdir. Stres nedenleri olarak ele alinan bu
faktorler karbonhidrat metabolizmasinda dolayli degisikliklere neden olup, bobreklere ait dokular
ve kromafin’den kortikosteroid’ler ve katecholaminesin salinimi ile artan plazma glikoz
konsantrasyonu sik sik olglilmiistir. Deniz kuzgunu Hemitripterus americanus ve kiigiik

boyutlardaki iskorpit baligina (Scorpaena porcus) kortisoliin verilmesi ile arastirilan ikincil stres





tepkileri olarak karaciger total glikoz iiretiminde artig, gluconeogenic aktivitesi olarak ayni1 zamanda
alanine oksidasyonunda ve plazma glikoz konsantrasyonlarinda bir artis oldugu tespit edilmistir.
Fakat glikojen yikimina bir etkisi bulunmamistir (Hemre ve dig., 2002).

Baliklarda kan glikoz diizeyindeki degisimlerden faydalanilarak gonad gelisimi, iireme
sezonunun baslangic ve bitis donemlerinin tahmini ile populasyonda iiremeyen bireylerin
digerlerinden ayirt edilmesinin miimkiin olabilecegi bildirilmektedir (Johnson ve Casillas, 1991).
Pek ¢ok balik tiiriinde kan glikoz diizeyinin lireme sezonunun baslamasiyla birlikte diistiigii tespit
edilmistir (Lowe ve Davison, 2005).

Birgok arastirmaci yaptiklart ¢aligmalarda kan glikoz diizeyinin lireme Oncesinde yiiksek
oldugunu ve iiremenin baglamasiyla diistiiglinii bildirmektedir. Diger taraftan, bazi tiirlerde kan
glikoz diizeyinin {ireme faaliyetlerinden etkilenmedigi ve bu olaya beslenme davranigi veya
metabolizmasindaki farkliliklarin etki edebilecegi bildirilmektedir (Erdogan ve dig., 2000).

Gokkusagi alabaligi gibi bazi tiirlerde yiiksek oranda nisasta ihtiva eden besinlerle
beslenmenin ardindan kan glikoz diizeyinin artigina ilaveten, karacigerde asir1 glikojen birikiminin
sonucu olarak karaciger metabolizmasinda sorunlar ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Yiksek
karbonhidrat iceren besinlerle uzun siire beslenen gokkusagi alabaliklarinin immun sisteminde
lizozom aktivitesi ya da makrofaj siiperoksit olusumu gibi 6nemli olmayan etkiler goriilmiistiir.

Sindirim sisteminin bakteriyel florasi besinin kompozisyonuna gore degisiklik gosterir.
Yiiksek oranda nisastali besinlerle beslenen Atlantik salmonlarinda sindirilmemis besinlerin
miktarindaki artig farkli bakteri tiirlerinin biiylimesi i¢in uygun ortamin olugsmasini saglar. Baligin
besinsel durumu ve sindirim sisteminin igeriginden dolay1 bakteriyel metabolizmada degisimler ve
tehlikeli mekanizmalar olusabilir (Hemre ve dig., 2002).

Kan glikoz diizeyinin iireme dénemi 6ncesinde arttig1 ve bunun liremeyle birlikte meydana
gelen pek ¢ok anabolik ve katabolik degisiklikleri yansittigi bildirilmektedir.

Kan glikoz diizeyindeki degisimlerden yaralanilarak bir populasyonda cinsi olgunluga
ulagan bireylerin oraninin belirlenerek, bu bireylerden ne kadarmin yumurtalarimi tamamen
birakarak lireme sezonunu basarili bir sekilde tamamlayabildiklerinin tahmin edilebilecegi ve bu
bilgilerin populasyon dinamigi konusundaki c¢alismalarda faydali olabilecegi bildirilmektedir

(Tiirkmen ve dig., 2000).





2. LITERATUR BiLGiSi

Ureme biyolojisi ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda pek ¢ok calismalar yapilmustir. Al
Hamed (1972), Barbus shorrpey, Barbus grypus ve Barbus xanthopterus tiirlerinin iireme zamani,
iireme alanlari, cinsel olgunluk yasi, yumurta ¢ap1 ve iireme davranislarini; Galat (1973), Esox
masquinongy tiiriiniin normal embriyonik gelisimini inceleyerek yumurta ¢api, yumurta morfolojisi
ve yumurtanin dollenmesinden itibaren agilincaya kadar gecen siire icerisindeki ¢esitli zamanlarda
morfolojik olarak embriyonik gelisimini; Mann (1974), Giiney ingiltere’deki iki nehirde Leuciscus
leuciscus’un yasi, bilylimesi, iiremesi ve beslenmesini; Gupta (1975), Sazan baligi gonadlarinin 1lik
su akvaryumu i¢indeki gelisimini; Timmons ve dig., (1980), Alabama-Georgia’da levreklerin gonad
gelismesi, fekundite ve mevsimsel iiremesini; Crivelli (1981), Giiney Fransa, Camargue’de bulunan
sazanin biyolojisini; Fukuhara (1991), Kirmizi mercan baliklarinin laboratuar sartlarinda larval
gelisimini; Ferreira (1993), Avusturalya Biiyiilk Mercan Kayaligi’'nda bulunan mercan alabaligi
(Plectropomus maculatus)’nin {iremesini; Fouda ve dig., (1993), Siiveys Kanali, Timsah G6li’nde
yasayan Kizildeniz kaya baligi (Silhouettea aegyptia) ve Akdeniz kaya baligi (Pomatoscihistus
marmoratus )’nin lireme biyolojisini; Chigbu ve Sibley (1994), Sprinchus thaleichtys (¢amuka
balig1)’in fekunditesi ve yumurta biiyiikliigii ile biiylime miktar1 arasindaki iligkiyi; Kamilov ve dig.
(1994), Ozbekistan’da Siriderya Nehri’ndeki giimiisi sazan (Hypophthalmichthys molirix)’in; Potter
ve dig.(1994), Amniataba caudavittata’nin tireme biyolojisi ve larval gelisiminin Bati
Avusturalya’nin  1liman  bolgelerindeki  diger hali¢  baliklarinin  lireme  stratejileri  ile
karsilagtirilmasini;  Fletcher ve Wotton (1995), iic dikenli baliginin disilerinin {ireme
performansinda farkli biiylikliikteki oranlarin hiyerarsik diizenini; Fernandez-Delgado ve Herrera
(1995), Ispanya’nin giineyinde Guadalquivir Akarsu yataginda Leuciscus pyrenaicus’un yas
yapisini, biiylimesini ve liremesini; Rinchard ve Kestemont (1996), bir kez yumurta birakan sazan
baliklartyla ¢ok kez yumurta birakmig sazan baliklariin iireme biyolojilerinin karsilastirilmasini;
Swee ve Mc Crimmon (1996), Ontario St. Lawrence Golii’ndeki sazan baliginin (Cyprinus carpio)
cinsel olgunluk yasi, cinsiyet orani, iireme zamani ve lireme sicakligini; Tomasini Collart ve
Quignard (1996), Fransa’nin gilineyindeki laglinlerde bulunan disi camuka baliginin iireme
biyolojisini; Hotos ve dig. (2000), Klisova Lagiinii’nde yasayan Liza aurata’nin iireme, bilyiime ve
mortalite oranlarmi; Lorezoni ve dig. (2002), Trasimeno Gélii'nde (Umbrina, italya) yasayan
Micropterus salmoides’in biiylime ve iireme 6zelliklerini incelemislerdir.,

Ulkemizde tatlisu baliklarinin {ireme biyolojisi ile ilgili birgok ¢alismalar yapilmigtir. Yanar

ve dig. (1997), Salmo trutta’nm; Akyurt ve dig. (1985), inci kefali (Chalcalburnus tarichi )’nin;
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Aksun (1987), Karamik Goli’nde yasayan turna baligi (Esox lucius )’nin; Karabatak (1988),
Aksehir (Konya) Golii'nde turna bahigi ( Esox lucius)’nin; Oztas (1989), Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Aras Nehri’nin bir kolu olan Miiceldi Suyu’nda yasayan tath su kefali (L.
cephalus)’nin; Balcr ve dig. (1990), Savur Cayi’ndaki Barbus plebejus lacerta ve C. regium ‘un;
Ozdemir (1991), Cildir Golii’nde yasayan Capoeta capoeta capoeta’nm; Unlii ve Balct (1991),
Savur Cayi’nda yasayan bazi Cyprinidae (Pisces) tiirlerinin eseysel olgunluk yasi, yumurtlama
dénemi ve yumurta verimini; Cetinkaya (1992a,b), Aksehir Golii sazan (Cyprinus carpio)
populasyonunun; Demirkalp (Aksun) (1992), Bafra Balik Golleri (Baliklig6li-Uzungdl)’nde
yasayan Cyprinus carpio, Mugil cephalus ve Stizosteidon lucioperca’nin; Ekmekgi (Atalay) ve
Erk’akan (1992), Sariyar Baraj Golii’nde yasayan Vimba vimba tenalla’nin; Bircan (1993), Bafra
Balik Golleri’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)’m; Unlii ve Balc1 (1993), Savur Cayi’ndaki
Leuciscus cephalus orientalis’in; Balik ve Alp (1994), Aksehir Golii’ndeki inci baligi (Alburnus
orontis) populasyonunun; Bircan ve Polat (1995), Altinkaya Baraj Golii’ndeki C. capoeta’nin
iireme mevsimi ve eseysel olgunluk yasini; Kiicik ve dig. (1995), Kopriigay (Antalya)
kaynagindaki Salmo trutta macrostigma’nin iireme zamanini; Balik (1997), Beysehir Go6li sudak
(Stizosteidon lucioperca ) populasyonunun bazi iireme ozelliklerini; Altindag (1997), Aksehir
Goli’ndeki tatli su kefalinin (Leuciscus cephalus); Balik ve dig. (1997), Kus Goli’ndeki
(Bandirma) Kizilkanat (Scardinius erythophthalmus) populasyonunun biiyiime ve iireme
ozelliklerini; Bircan ve Ergilin (1997), Bafra Altinkaya Baraj Golii'ndeki biyikli baligin (Barbus
plebejus escherichi); Karatas ve Akyurt (1997), Almus Baraj Goli’nde yasayan biyikli balik
(Barbus plebejus) ve tatl su kefali (Leuciscus cephalus)’nin; Sar1 ve Arabaci (1997), Inci kefali
(Chalcalburnus tarichi)’nin; Sevik ve Yiksel (1997), Atatirk Baraj Goli’nde yasayan
Carasobarbus luteus’un; Unver (1998), Todiirge Gélii'ndeki (Zara/Sivas) tath su kefali (Leuciscus
cephalus)’nin; Yerli ve Zengin (1998), Cildir Golii (Ardahan, Kars)’ndeki C. carpio’nun; Balik ve
dig. (1999), Kus Goli’ndeki (Bandirma ) tahta baligi (Blicca bjoerkna) populasyonunun; Becer ve
Ikiz (1999), Egirdir Golii’ndeki sudak (Stizostedion lucioperca)’m; Elp ve Cetinkaya (2000), inci
kefali (Chalcalburnus tarichi)’nin; Oymak (2001), Chondrostoma regium’un biiylime ve iireme
Ozelliklerini; Coban ve Sen (2006), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Chondrostoma regium’un;
Yilmaz (2002), Porsuk Baraj Golii’nde yasayan kadife balig1 (Tinca tinca )’nin; Diisiikcan (2005),
Capoeta trutta’nin Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’ndeki populasyonlarinin {ireme
biyolojilerini incelemiglerdir.

Capoeta trutta ile ilgili; Ozdemir ve Kabukcu (1982), Keban Baraj Golii’nde bulunan C.

trutta’nin boy-agirlik iliskisi, kondisyon faktorii ve iireme periyodu; Ozdemir ve Sen (1983), Keban
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Baraji’'ndaki Capoeta trutta’nin pul, otolit ve operculumundan karsilastirmali yas tayini; Polat
(1987), Keban Baraj Golii’'ndeki Capoeta trutta’nin yas tespitini; Sen ve dig. (1987), Keban Baraj
Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin sindirim sistemi muhteviyati; Unlii (1991), Dicle Nehri’nde
yasayan C. trutta’nin biyolojik 6zellikleri; Duman (1993), Keban Baraj Golii'nde yasayan Barbus
rajanarum mystaceus, Capoeta trutta ve Leuciscus cephalus orientalis tiir ve alttiirlerinin biyo-
ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi; Tsik (1994), Keban Baraj Golii’nde yasayan Barbus rajanarum
mystaceus ve Capoeta trutta’nin mortalite ve yasama oranlarinin belirlenmesi; Ozan ve dig.
(1994), su kirlenmesinin Elazig Keban Baraj Golii’ndeki Capoeta trutta’nin farkli organlarindaki
arginaz aktivitelerine etkisini; Sevik (1995), Asagi Firat Sulari’'nda yasayan C. trutta’nin biiylime
durumu ve iireme &zelliklerini; Unlii ve dig. (1995), Dicle Nehri’ndeki Capoeta trutta’da agir metal
birikimi; Bitmis ve Sen (1995), Capoeta trutta (Cyprinidae: Cypriniformes)’nin sindirim kanalinin
histolojisinin arastirtlmasi; Canpolat (1996), Keban Baraj Goélii’'nde en ¢ok bulunan Barbus
rajanarum mystaceus ve Capoeta trutta’nin iireme mevsiminde total yag ve yag asitlerinin
karsilagtirilmasi; Giil ve dig. (1996), Firat Nehri’nin Tohma Cay’1 {izerinde yasayan C. trutta’nin
biiylime 6zellikleri; Yapalak (1996), Atatiirk Baraj Goli (Firat) Capoeta trutta’nin bazi biyolojik
ozelliklerini; Oztiirk ve dig. (1997), Karakaya Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin yas
tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarinin belirlenmesi; Yapalak ve dig. (1997), Atatiirk Baraj
Golu (Firat) Capoeta trutta nin tireme 6zellikleri iizerine bir arastirma; Bozkurt (1998), Atatiirk
Baraj Golii’'ndeki Acanthobrama marmid , Capoeta trutta ve Carasobarbus luteus’un biyolojik
Ozellikleri iizerinde arastirmalar; Kalkan (1998), Karakaya Baraj Goli (Malatya)’nde yasayan
ekonomik 6neme sahip dort Cyprinid (Acanthobrama marmid, Capoeta trutta, Leuciscus cephalus,
Chondrostoma regium) populasyonunun bazi bilyiime ve tireme 6zellikleri; Yilmaz (1998), Keban
Baraj Golii Ova bolgesi baliklarindan Capoeta trutta’da agir metal birikimini; Bozkurt ve dig.
(1999a), Atatiirk Baraj Golii’ndeki Capoeta trutta’nin biiyiime 6zellikleri iizerinde bir aragtirma;
Bozkurt ve dig. (1999b), Atatiirk Baraj Golii'ndeki Capoeta trutta’nin iireme &zellikleri iizerinde
bir arastirma; Yilmaz ve Solak (1999), Dicle Nehrinde yasayan Capoeta trutta’nin beslenme
organizmalar1 ve bu organizmalarin aylara ve yaslara gore degisimini; Calta ve dig. (2000), Keban
Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta’da bazi agir metal diizeylerinin belirlenmesi; Duman
(2001), Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nin biiylime 6zelliklerinin belirlenmesi; Tuz
(2001), Keban Baraj Golii’niin Kogkale bolgesinden yakalanan Capoeta trutta’da hepatit A, B, C
virlislerinin aranmasi; Dogu (2002), Atatiirk Baraj Goli’'ndeki (Sanlmrfa) C. trutta, Capoeta
capoeta umbla, Leuciscus cephalus orientalis ve Acanthobrama marmid’lerin hemoglobin ve

izohemoglobin tiplerinin elektroforetik ve taksonomik yonden incelenmesi; Duman (2004), Keban

12





Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta’nin tireme biyolojisini; Cokmez (2004), Keban ve Karakaya
Baraj Golleri’ndeki Capoeta trutta balik tiiriiniin bitylime 6zelliklerinin karsilastirilmasini; Ural
(2004), Keban Baraj Golii’niin Kogkale ve Pertek bolgelerindeki su kalitesinin Capoeta trutta’nin
ovaryumuna olan etkisinin arastirilmasi konularini ¢aligmislardir.

Glikoz ve kan glikoz diizeyleri ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda pek ¢ok caligmalar
yapilmistir. Gutierrez ve dig. (1984), levrek ( Dicentrarchus labrax )’de beslenme sonrasi plazma
glikoz seviyelerinin ve insiilinin giinliik degisimleri; Brauge ve dig. (1994), tuzlu suda yasayan
gbkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda glycaemia ve besinsel karbonhidratlarin baligin
gelisimine etkileri; Garci-Riera ve Hemre (1996), Kalkan baligi (Scophthalmus maximus)’nda
glikoz toleransi; Jyothi ve Narayan (1999), bazi pestisitlerin tatli su baligi Clarias batrachus’un
serumlarinda karbonhidrat metabolizmasinda meydana getirmis oldugu diizensizliklerin
arastirilmasi; Peres ve Oliva-Teles (2002), Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax ) juvenilleri
tarafindan ham ve jelatinli nisastanin kullanimi; Flodmark ve dig. (2002), suni havuzlarda diizensiz
akim rejimleri etkisinde birakilan kahverengi alabalik juvenillerinde cortisol ve glikoz tepkilerinin
incelenmesi; Barroso ve dig. (2001), karbonhidrat yoklugunda balik karacigerinde NADPH {iretimi
ve yag dokularinda azalmalarin incelenmesi; Ginneken ve dig. (2001), Avrupa yilan baligi
(Anguilla anguilla)’nda oksijensizlik esnasinda glikoz/ethanol doniisliimiiniin arastirilmasi ve
meydana gelen metabolik degisikliklerin incelenmesi; Legate ve dig. (2001), Gokkusag1 alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Amerikan yilan baligi (Anguilla rostrata ) ve siyah boga basli yayin balig1
(Ameiurus melas)’da peripheral glikoz kullanimi ve glikoz toleransi; Hemre ve dig. (2002), balik
beslenmesinde karbonhidratlar, glikoz metabolizmas1 ve hepatik enzimlerin incelenmesi; Lowe ve
Davison (2005), iki antartik morina baliklarinda akut ve siddetli sicaklik degisimlerinin plazma
ozmolaritesi, glikoz konsantrasyonu ve eritrositlerine olan etkisinin incelenmesi konularini
caligmiglardir.

Ulkemizde glikoz ve kan glikoz diizeyleri ile ilgili farkli balik tiirleri hakkinda gesitli
caligmalar yapilmistir. Akpinar ve Metin (1999), a¢ birakilan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’in
karaciger ve kas dokusu, glikojen miktart; Yildirim ve dig. (1999), Coruh Havzasi Oltu Cayi’nda
yasayan biyikli balik (Barbus plebejus escherichi)’in kan glikoz diizeyindeki mevsimsel degisimler;
Aydin ve dig. (2000), Aras Nehri’'nde yasayan Capoeta capoeta capoeta’nin kan glikoz
diizeyindeki aylik degisimleri; Yildirim ve dig. (2000), Coruh Nehri Oltu Cayi’nda yasayan
Capoeta tinca’nin kan glikoz diizeyindeki aylik degismeleri; Erdogan ve dig. (2000), Karasu
Irmagi’nda yasayan tathi su kefali (Leuciscus cephalus orientalis)’nin kan glikoz diizeyi iizerine

iireme ve su sicakliginin etkisini; Tiirkmen ve dig. (2000), Karasu Irmagi’nin Askale Mevkii’nden
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Capoeta capoeta umbla baliginin kan glikoz diizeyinin arastirilmasi; Cengizler ve Sahan (Azizoglu)
(2000), Seyhan Baraj Golii ve Seyhan Nehri’nde yasayan aynali sazan (Cyprinus carpio)’larda bazi
kan parametrelerinin belirlenmesini; Oguz ve Unal (2003), Inci kefali (Chalcalburnus tarichi)
karacigerinin histolojik yapis1 ve karacigerdeki total lipid ve glikojen seviyelerinin lireme siklusuna
bagli olarak degisimi konularini ¢aligmislardir.

Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta ile ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Ancak,
kan glikoz seviyesi ile ilgili herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu nedenle, bu populasyonun
kan glikoz seviyesinin mevsimsel degisimi incelenerek, kan glikoz seviyesi ile iireme donemi, yas

ve sicaklik arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Keban Baraj1, Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km kuzeydogusunda
olup, Karasu ile Murat Nehirleri’nin birlestigi yerden 10 km daha giineybatida Keban ilgesi
civarinda insa edilmistir. Keban Baraj Golii, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 38 derece 37 dakika ile 39
derece 20 dakika kuzey enlemleri; 38 derece 15 dakika ile 39 derece 52 dakika dogu boylamlari
arasinda yer alir. Baraj goliinlin maksimum igletme kotu 845 (Akdeniz su seviyesinde) dir.
Minumum isletme kotu ise 813 m dir. Maksimum isletme kotunda yiizey alam1 687,31 km? ve
depolama hacmi 30,6 milyar m? tiir. Minumum isletme kotunda yiizey alan1 379,3 km? ve depolama
hacmi 14,2 milyar m? tiir (Anonim, 1994).

Goliin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta olup, bu noktada maksimum derinlik
163 m’dir. GoOliin ana akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok farkli akim
diizeyine sahiptir. Baraj govdesinin oldugu yerde ortalama akim 635 m?®/s, minimum akim 145 m3/s
ve maksimum akim ise 8416 m*/s dir (saniyede 8416 m? liikk akim, 8 doniim arazinin bir saniyede 1
m ylksekliginde su ile kaplanmas1 demektir). Firat nehrinin 6nemli kollarindan olan Murat, Karasu,
Peri ve Munzur sularinin yillardir tagidiklar1 sedimentlerin ¢okelip dipte birlesmesi ile, 6zellikle
Murat Nehri tarafinda bulunan Giiliiskiir Kopriisii, Karasu tarafinda bulunan Goktepe bolgesi ve bu
bolgenin giiney kisimlart rezervuar alani bakimindan biiylik degisikliklere ugramigtir (Anonim,
1994).

Keban Baraj golii isletmeye alindigi ve su tutmaya basladigi 1973 yili Kasim ayindan
itibaren olusmaya baglamistir. G6liin dolma siiresi hari¢ en diigiik su seviyesi 1983 yili Mart ayinda
(821,45 m) olgiilmiistiir. En yiiksek su kotu olan 845,00 m ye ise sirasiyla 1976 Mayis, 1981
Temmuz, 1982 Mayis, 1987 Haziran ve 1988 Temmuz’unda ulasmistir. GOliin su seviyesinin
degisken olmasi, enerji liretimi amaciyla ¢ekilen su miktari, sulamaya harcanan su miktar1 ve yaz
aylarinda buharlasma ile meydana gelen kayiplardan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda girdi
olarak meteorolojik ve hidrolojik kosullar ve o6zellikle gole girdi saglayan Murat, Karasu, Peri ve
Munzur sularinin yil igerisindeki debilerinin degisim gostermesi, goliin su seviyesinin siirekli

degisimine neden olmaktadir (Anonim, 1994).
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*[stasyonlar: 1- Fatmali Koyii Mevkii
2- Pertek Feribot Iskelesi Mevkii

Sekil 3.1. Balik 6rneklerinin alindig1 Keban Baraj Golii’niin cografik konumu (Calta ve Canpolat, 2002).
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Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoeta trutta érnekleri su islemlere tabi tutulmuslardir:

1.

Balik 6rnekleri Keban Baraj Golii’'nden 32-44 mm go6ze biiyiikliigiine sahip sade aglarla
aylik olarak iki istasyondan alinmustir (Sekil 3.1.).

Glikoz analizinde kullanilan kan 6rnekleri, baliklar bayiltildiktan sonra kaudal pediinkiiliin
kesilmesi ile dorsal aorttan alinarak, baliklarin boylar1 (1 mm) ve agirliklart (0,1 g)
Olciilmiistiir.

Baliklarin yagini tespit etmek i¢in, dorsal yiizgecin ii¢lincii kemiksi 1g1inindan yararlanilarak,
kemiksi 1simn halkalara zarar vermeyecek kadar kaynar suda bekletilerek, etleri
temizlendikten sonra kurumaya birakilmistir (Oztiirk ve dig., 1997). Temizlendikten sonra
% 96’11k etil alkolden gecirilmis basit bir kuyumcu testeresi ile 0,35-0,60 mm kalinliginda
kesitler alinarak (Polat ve dig., 1993), ksilol i¢inde mikroskop altinda yas tayini yapilmigtir
(Oztiirk ve dig., 1997).

Baliklarda esey tayini yapilmis olup, gonadlarin agirligi, gonadlarin olgunluk durumu ve
ovaryumlardaki yumurta sayist tespit edilmistir. Ovaryumdaki yumurtalarin sayisini
bulmak i¢in, ovaryumlar dikkatli sekilde ¢ikarildiktan sonra bastan, ortadan ve sondan birer
gram yumurta alinarak gravimetrik metot ile sayilmistir (Bagenal ve Braum, 1978).

Baliklarin {ireme zamanini tespit etmek i¢in

Gonad Agirhig:

Gonadosomatik Indeks = %100

(Viicutagirligt) — (Gonad agirhg: )

formiiliinden yararlanilmistir (Avsar, 2005). Disi ve erkek bireylerin Gonadosomatik indeks
degerlerinin aylara gore dagilimlari tablo ve grafiklerle ifade edilmistir.

Yumurta c¢aplar1 okiiler mikrometre takili steromikroskop yardimiyla (uzun eksen
uzunlugu+kisa eksen uzunlugu) / 2 formiili kullanilarak oSlgiilmiistiir (Celik ve Bircan,
2004).

Alinan kan oOrnekleri 3500 dev./dak.’da 10 dakika siire ile santrifiijlenerek kanin sekilli
elemanlarinin presipitasyonu, serumun ise iist faza gecmesi saglanmistir. Daha sonra iist
faza gecen serum Orneklerinde glikoz analizleri yapilmigtir. Serum 6rneklerindeki glikoz
derisimi, O- Toluidin yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla 50 pl’lik serum ornekleri
deney tiiplerine aktarilip ve iizerlerine 3.5 ml O-Toluidin ayiraci eklenerek, tiipler kaynar su
banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Bu silire sonunda tiipler kaynar su banyosundan
cikarilip sogutulduktan sonra 6rneklerdeki glikoz absorbans degerleri spektrofotometre’de

635 nm dalga boyunda o6l¢iilmiistiir (Cicik, 1995).
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8. Suyun sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve PH diizeyleri aylik olarak diizenli bir sekilde
Olciilmistiir.

9. Boy-agirlik arasindaki iligkinin bir gdstergesi olan, lireme ve beslenmeye bagl olarak
degisen kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir (Avsar,
2005).

K= ((Viicut agirlig1) — (Gonad agirlig1 )) / (Balik boyu®) x 100

10. Kan glikoz degerleri ile ¢atal boy, agirlik, yas, aylar ve mevsimler arasindaki iliski
istatistiki olarak incelenmistir.

11. Elde edilen verilerin istatistiki analizi Microsoft Office Excel 2003 ve SPSS 12.00 paket
programlar kullanilarak yapilmaistir.

12. Sayisal degiskenlerin birbirleri ile iligkisinin derecesini ifade eden koarelasyon katsayisi (r)

(Hayran ve Ozdemir, 1995)’e gére yorumlanmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Yas Kompozisyonu ve Esey Dagilim

Aragtirma siliresince Keban Baraj Golii'nden toplam 175 adet kara balik (Capoeta trutta
Heckel, 1843) 6rnegi elde edilmis olup, bu 6rneklerin yas gruplar1 ve eseylere gore dagilimlarn
Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; Keban Baraj Goli’nden elde edilen 175 adet Capoeta trutta
orneklerinin % 25,71’ini disi % 74,29’unu erkek bireylerin olusturdugu ve populasyonun I1-X yas
gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Tablo 4.1 incelendiginde en fazla bireyi IV.
yas grubundaki erkek baliklarin olusturdugu ve populasyonda genellikle erkeklerin disilerden daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas kompozisyonu ve esey

dagilimu.
Yas grubu Disi Erkek Disi + Erkek E/D oram
N % N % N %
I 1 0,58 5 2,86 6 3,43 5:1
I 12 6,85 43 24,57 55 31,42 3,58:1
v 17 9,71 56 32 73 41,71 3,29:1
A% 9 5,14 19 10,85 28 16 2,11:1
VI 3 1,71 5 2,85 8 4,57 1,66:1
VII 2 1,14 1 0,58 3 1,71 0,50:1
VIII 1 0,58 - - 1 0,58 -
X - - 1 0,58 1 0,58 -
Toplam 45 25,71 130 74,29 175 100 2,88:1
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Sekil 4.1. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas gruplarina ve eseylere gore
dagilim.

4.2. Eseysel Olgunluga Ulasma Yas1

Kasim 2006 — Ekim 2007 tarihleri arasinda Keban Baraj Golii’nden yakalanmig olan toplam
175 adet bireyin karmnlar1 agilip gonadlar1 incelenerek esey tayini yapilmistir. Incelenen Capoeta
trutta bireylerinin 45 adedini disi, 130 adedini ise erkek bireylerin olusturdugu tespit edilmistir.
Tablo 4.2. incelendiginde erkek ve disi bireylerin 2 yasinda eseysel olgunluga ulagtiklart

goriilmiigtiir. Disi bireylerde ise olgun olmayan herhangi bir bireye rastlanmamustir.

Tablo 4.2. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun eseysel olgunluk durumunun yas
gruplarina gore dagilimi.

Yas Olgun erkek Olgun olm. erkek Olgun disi Olgun olm. disi
grubu N % N Y% N % N %

11 4 80 1 20 1 100 - -
111 37 86,04 6 13,96 12 100 - -
1A% 50 89,28 6 10,72 17 100 - -
\Y 19 100 - - 9 100 - -
VI 5 100 - - 3 100 - -

VII 1 100 - 2 100 - -

VIII - - - - 1 100 - -
X 1 100 - - - - - -
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4.3. Gonadosomatik indeks (GSI)

Capoeta trutta populasyonunun iireme dénemini saptamak amaciyla her eseyin aylara gore
ortalama gonadosomatik indeks (GSI) degerleri hesaplanmustir. Incelenen tiim disi bireylerin GSI
degerleri % 0,20 ile % 4,28 arasinda degismekte olup, ortalama deger % 1,88 + 0,28 olarak
hesaplannustir. Tiim erkek bireyler i¢in GSI % 0,156 ile % 4,35 arasinda degismis ve ortalama
degerin % 0,98 + 0,15 oldugu saptanmistir. Elde edilen aylik gonadosomatik indeks degerleri Tablo
4.3’de verilmistir. Bu tablodan yararlanilarak erkek (Sekil 4.2.) ve disi (Sekil 4.3.) bireylerin

ortalama aylik gonadosomatik indeks grafikleri ¢izilmistir .
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Tablo 4.3. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun gonadosomatik indeks degerlerinin eseylere ve aylara gére dagilimu.

Aylar Gonadosomatik indeks (erkek) Gonadosomatik indeks (disi)
N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata
Kasim 3 1,034 1,045 1,039 0,002 5 0,614 2,323 1,655 0,317
Arahk 9 0,294 1,132 0,621 0,084 6 0,667 2,671 1,798 0,340
Ocak 12 0,156 1,408 0,715 0,110 3 1,457 2,532 1,714 0,418
Subat 11 0,424 1,252 0,673 0,079 6 0,764 1,757 1,182 0,133
Mart 12 0,220 1,629 0,810 0,110 3 1,662 2,272 2,016 0,182
Nisan 8 0,343 1,676 0,897 0,149 3 0,913 3,380 2,428 0,765
Mayis 14 1,669 4,353 2,644 0,163 3 3,605 4,286 4,002 0,204
Haziran 13 0,401 4,021 0,994 0,271 2 2,636 4,193 3,414 0,778
Temmuz 15 0,326 1,362 0,883 0,077 3 0,209 1,059 0,742 0,267
Agustos 10 0,457 1,325 0,829 0,091 4 0,895 1,196 1,005 0,066
Eyliil 10 0,343 1,911 1,044 0,148 4 0,851 1,602 1,285 0,156
Ekim 13 0,307 1,571 0,660 0,100 3 1,011 1,933 1,379 0,281
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Sekil 4.2. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin GSI degerlerinin
aylara gore degisimi.

45
S 4
235 -
E 3
225
<
s 2]
2 1,54
T 1
5
S 0.5
- 0 = N 172 ot E
=z § E E § £ :f £ & 2 =z
S 2 °© & = Z £ % E 2 @ A
=<
Aylar

Sekil 4.3. Keban Baraj Gélii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin GSI degerlerinin
aylara gore degisimi.
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4.4. Yumurta Capi

Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonundan yakalanan disi bireylerin
yumurta ¢aplari her 6rneklemede diizenli olarak 6l¢iilmiistiir. Yumurta ¢aplar1 dlgiilebilen Capoeta
trutta bireylerinin yumurta capindaki aylik degisimler Tablo 4.4.’de verilmistir. Bu tablodan
yararlanilarak yumurta ¢apindaki aylik degisimi aciklayan grafik ¢izilmistir (Sekil 4.4.).

Keban Baraj Goli’ndeki Capoeta trutta bireylerinde en biiyiik yumurta ¢ap1 mayis ayinda
1,68 mm olarak ol¢iiliirken, en kii¢iik yumurta cap1 eyliil ayinda 0,46 mm olarak 6l¢iilmistiir.

Arastirma siiresince ovaryum iginde farkli biiyiikliik ve renkte yumurta tespit edilmis olup,
bu renk degisimi yesilimsi-gri, acik sar1 veya beyaz ve olgun yumurtalarda ise portakal saris1 veya
kahverengimsi seklindedir. Renk degisimine bagli olarak yumurta c¢aplarinin biiyiikliigiinde de

farklilik goriillmiistiir.

Tablo 4.4. Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin yumurta
caplarmin aylara gore dagilimi (mm).

Aylar N Minimum Maksimum Ortalama Standart hata
Kasim 3 0,71 0,90 0,82 0,060
Aralk 3 0,70 1,32 0,90 0,206
Ocak 3 0,70 1,31 0,97 0,179
Subat 6 0,63 1,32 1,02 0,066
Mart 3 0,69 0,92 0,78 0,069
Nisan 3 0,71 1,41 1,03 0,203
Mayis 3 1,51 1,68 1,57 0,053
Haziran 2 1,23 1,54 1,38 0,155
Temmuz - - - - -
Agustos - - - - -
Eyliil 4 0,46 0,93 0,66 0,136
Ekim 3 0,61 0,78 0,68 0,051
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Sekil 4.4. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin yumurta ¢aplarinin
aylara gore dagilimi (mm).

4.5. Kondisyon Faktorii

Capoeta trutta’nin ortalama kondisyonu yil boyu erkek bireylerde 0,904-1,079, disi
bireylerde ise 0,908—1,297 arasinda degismektedir. Minimum deger, 0,744, maksimum deger ise
1,289 olarak hesaplanmistir. Yapilan incelemelerde Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta
populasyonunun bireylerinde iireme doneminden sonraki aylarda kondisyon faktorii en yiiksek
diizeydedir (Tablo 4.5, Sekil 4.5). Ayrica, kondisyon faktorii degerlerinin yas gruplarina gore
dagilimlar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Yas gruplari arasinda yapilan ¢oklu karsilagtirma
testine gore; erkek bireyler i¢in VI. yas grubu ile diger yas gruplarn arasindaki farkin énemli oldugu
(P<0,05), diger yas gruplar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0,05); disi bireyler i¢in tiim yas
gruplart arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0,05); erkek+disiler i¢in ise II. yas grubu ile diger
yas gruplart arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0,05), diger yas gruplari arasindaki farkin ise

onemsiz oldugu (P>0,05) saptanmustir.

25





Tablo 4.5. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel, 1843) populasyonunun kondisyon faktorii

degerlerinin aylara gore dagilimi.

Aylar Erkek k. £ S. hata Disi k. + S. Hata Erkek+Disi k. £ S. Hata
Kasim 0,975+0,075 0,908+0,048 0,906+0,038
Arahk 0,970+0,024 1,023+0,043 0,992+0,022
Ocak 1,030+0,019 1,051+0,041 1,034+0,017
Subat 1,033+0,017 1,052+0,043 1,040+0,018
Mart 1,073+0,026 1,017+0,037 1,062+0,022
Nisan 1,053+0,025 1,155+0,038 1,081+0,024
Mayis 1,069+0,020 1,177+0,073 1,088+0,022
Haziran 0,904+0,025 1,018+0,012 1,071+0,023
Temmuz 0,992+0,022 1,297+0,054 0,984+0,020
Agustos 1,079+0,030 0,916+0,013 0,958+0,022
Eyliil 0,948+0,020 1,026+0,042 0,970+0,020
Ekim 1,001+0,025 0,968+0,038 0,995+0,021
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Sekil 4.5. Keban Baraj Goli’nde yasayan erkek ve disi Capoeta trutta bireylerinin kondisyon
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faktorti degerlerinin aylara gore degisimi.
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Tablo 4.6. Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kondisyon faktori
degerlerinin yas gruplarina gore dagilima.

11 111 10 \4 VI VII VIII X

Minimum 0,990 0,915 0,744 0,855 0,765 - - -
Maksimum | 1,098 1,256 1,195 1,216 1,047 - - -

ERKEK 176 talama 1,054° | 1,046" | 1,003° | 1,028" | 0915 L095* L003*
(S. Hata) | (0,023) | (0,021) | (0,012) | (0,023) | (0,045) | ’
Minimum - 0913 | 0,780 [ 0935 | 0,824 | 1,002 - -
pisi | Maksimum - 1116 | 1224 | 1131 | 1.289 | 1.120 - -
Ortalama 1,028 | 0,988* | 1,023* | 1,007* | 1,061°

sk
. Hata) | V2% | 0018) | 0.031) | 0,022) | (0.143) | (0,059

Minimum | 0,990 | 0,913 | 0,744 | 0,855 | 0,765 | 1,002 ; ;
ERKEK | Maksimum | 1,230 | 1,256 | 1224 | 1216 | 1289 | 1,120 ; ;
+DiSi | Ortalama | 1,378° | 1,042° | 0,999* | 1,027° | 0,949° | 1,073 1200% | 1.003*
(S. hata) | (0,035) | (0,010) | (0,011) | (0,017) | (0,056) | (0,035) | ’

*Bu yaglarda bir tek birey oldugu i¢in Standart Hata hesaplanamamustir.
Ayni satirda ayni harfle gosterilen yas gruplarinin kondisyon faktorleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.6. Keban Baraj Goli’nde yasayan erkek ve disi Capoeta trutta bireylerinin kondisyon
faktorii degerlerinin yas gruplarina gére degisimi.
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4.6. Ureme Donemi

Ureme ddneminin tespitinde gonadosomatik indeks, yumurta ¢ap1 ve kondisyon faktorii
degerleri 6nem tagir. Capoeta trutta bireylerinin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda
maksimuma eristigi tespit edilmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda
biraktiklart saptanmistir (Sekil 4.2. ve 4.3.). Disi bireylerin yumurta ¢aplarinin mayis ayinda
maksimuma ulastig1 ve bu aydan sonra ise diismeye basladigi goriilmistiir (Sekil 4.4.). Yine Keban
Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin kondisyon faktorii degerlerinin {ireme
doneminde diisiik seviyedeyken, iremeden sonraki aylarda hizla yiikseldigi tespit edilmistir (Sekil
4.5.). Bu degerlerden de anlasildigi gibi Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta

populasyonunun iireme déneminin mayis-haziran aylari olabilecegi saptanmustir.

Ureme aylarinda disi bireylerin ovaryumlarinda graniil seklinde yumurtalar goriiliirken,
olgun yumurtalar ile birlikte nokta seklinde yumurtalar da tespit edilmistir. Keban Baraj Golii’nde
kara baligmn iireme dénemindeki yiizey su sicakligi 17,5-23,5 °C olarak, ¢6ziinmiis oksijen diizeyi
ise 7,8-7,7 mg/l olarak ve pH’s1 7,9-8.2 olarak &l¢iilmiistiir. Ureme aylarinda erkek baliklarda

ikincil (sekonder) seks 6zelligi olarak tiiberkiillere rastlanmustir.
4.7. Kan Glikoz Diizeyinin Yasa Gore Degisimi

Incelenen &rneklerde kan glikoz diizeyinin yaslara gore degisimi Tablo 4.7. ve Sekil 4.7.ve
4.8.°de verilmistir. Ortalama kan glikoz diizeyi erkeklerde 5. yasta 107,92 mg/dL ile maksimum
olup, 7. yasta 42,10 mg/dL ile en diisiik seviyededir. Disilerde yasin ilerlemesiyle birlikte kan
glikoz seviyesinin bir azalma gosterdigi net bir seklide tespit edilmis olup, 2. yasta 197,32 mg/dL
ile maksimum, 7. yasta 39,42 mg/dL ile minimum seviyede oldugu belirlenmistir. Yasa bagl olarak
yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore; erkek bireylerde 1. ile VI. yas gruplart arasindaki boy ve
agirlik farki 6nemli (P<0,05) iken, IL., III., IV. ve V. yas gruplan ile III., IV., V. ve V1. yas gruplar
arasindaki boy ve agirhik farki 6nemsiz (P>0,05), yine erkek bireylerde yasa gore kan glikoz
degerleri arasindaki farkinda 6nemsiz oldugu (P>0,05) saptanmustir. Disi bireylerde ise II1. ve IV.
yas gruplari ile VI. yag grubu arasindaki boy farkinin énemli oldugu (P<0,05) III., IV., V. ve VIL
yas gruplari arasindaki boy farkinin ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu, yine disilerde III. ve IV. yas
gruplari ile VII. yas grubu arasindaki agirlik farkinin 6nemli oldugu (P<0,05), III., IV., V. ve VL
yas gruplari arasindaki agirlik farkinin ise 6nemsiz (P>0,05) oldugu, kan glikoz degerleri arasindaki

farkin ise 6nemsiz oldugu (P>0,05) belirlenmistir.
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Tablo 4.7. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun yas gruplarina goére ortalama catal boy, agirlik ve kan glikoz seviyelerinin

aylara gore dagilimi (mg/dL).

ERKEK Disi
Yas Catal boy (cm) Glikoz derisimi Catal boy (cm) Glikoz derisimi
Y Agirhik (g) orts.h. y Agirhik (g) ort+s.h.
grubu N ortts.h. (mg/dL) ortts.h. N ortts.h. (mg/dL) ortts.h.
(min-mak) (min-mak)
(min-mak) (min-mak) (min-mak) (min-mak)
25,62+0,92° 225,72427,83° 101,46+49,02°
1l 5 1 24,90* 212,7* 197,32
(22,3-27,5) (153,6-292,9) (18,40-286,52)
0 43 27,02+0,27%° 288,96+7,02*° 64,19+7,49° b 28,40+0,53" 322,63+14,03° 91,16+26,42°
(23,8-30,7) (217,3-369,7) (5,22-243,68) (25,5-31,3) (249,8-409,4) (39,46-126,31)
v 56 29,80+0,26™° 296,61+6,32*° 76,87+7,76 , 28,80+0,54° 346,66+10,43° 81,28+19,36°
(23,4-33,6) (212-421,3) (8,63-255,27) (26,4-35,1) (283,7-432,4) (21,00-166,52)
N o 32,38+0,42*° 305,65+9,10*° 107,92+14,33° 0 29,15+0,35%° 370,61+10,55*° 64,90+11,22°
(22,7-34,1) (251,2-381,5) (15,70-235,84) (27,8-31,1) (328,3-430,3) (13,15-155,27)
I S 33,78+0,67° 310,16+23,30° 97,30+24,22° 5 32,3043,75° 474,03+33,49*° 60,06+9,37°
(26,7-37.2) (256,2-409) (39,44-168,73) (25,6-38.6) (424,8-538) (13,14-115,78)
30,85+1,45*° 544.15+40,22° 39,42+11,99°
VII 1 35,70% 460,70%* 42,10% 2
(29,4-32,3) (552-634,2) (18,49-36,82)
VI - - - - 1 40,42% 861* 125,54%*
X 1 37,00% 730,60%* 89,42% - - -

*Bu yaglarda bir tek birey oldugu i¢in Standart Hata hesaplanamamustir.

Ayni stiinda ayn1 harfle gosterilen yas gruplari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

29






—_ —_
0 () [\
] (=] ()

Glikoz derisimi (mg/dL’
D
(e)
I O Y I |

40
20
0
I I v A" VI VIl X
Yas

Sekil 4.7. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin yasa gore degisimi.
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Sekil 4.8. Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin yasa gore degisimi.
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Tablo 4.8. Erkek ve disi bireylerde yas gruplarina gore ¢atal boy-kan glikoz; agirlik-kan glikoz degerleri
arasindaki korelasyon katsayilar.

Yas ERKEK Disi
erubu N Catal boy-glikoz Agirhk-glikoz N Catal boy-glikoz Agirhk-glikoz
derigimi derisimi derisimi derisimi
11 5 0,257 0,171 1 * *
I 43 0,001 -0,057 12 0,399 0,026
v 56 0,254 0,220 17 0,648 0,415
\% 19 0,175 0,176 9 0,455 0,049
VI 5 -0,315 -0,278 3 0,049 0,018
VII 1 * * 2 -0,979 0,169
VIII - - - 1 * *
X 1 * * - - -

*Bu yag gruplarinda tek birey oldugundan korelasyon testi uygulanamamaistir.

Erkek ve disi bireylerde yas gruplarina gore catal boy-kan glikoz; agirlik-kan glikoz
degerleri arasinda yapilan korelasyon testine gore (Tablo 4.8.); erkek bireylerde c¢atal boy-kan
glikoz degerleri arasinda IIL., III., IV. ve V. yas gruplarinda pozitif yonde ancak II. (r = 0,257) ve
IV. (r = 0,254) yas gruplarinda zayif-orta, III. (r=0,001) ve V. (r = 0,175) yas gruplarinda zay:1f bir
iligki oldugu, VI. yas grubunda ise negatif yonde bir iligski oldugu tespit edilmistir. Erkek bireylerde
agirlik-kan glikoz degerleri arasinda ise II., IV. ve V. yas gruplarinda pozitif yonde zayif bir iliski
bulunurken, IIl. ve VI. yas gruplarinda negatif yonde iligki tespit edilmistir. Disi bireylerde gatal
boy-kan glikoz degerleri arasinda III., IV., V. ve VI. yas gruplarinda pozitif yonde ancak III. (r =
0,399) ve V. (r = 0,455) yas gruplarinda zayif-orta bir iliski, IV. yas grubunda (r = 0,648) iyi bir
iligki ve VI. yas grubunda (r = 0,049) ¢ok zayif bir iligki bulunmustur. VII. (r = -0,979) yas
grubunda ise negatif yonde zayif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Disi bireylerde agirlik-kan glikoz
degerleri arasinda biitiin yas gruplarinda pozitif yonde bir iliski bulunurken, IV. yas grubunda bu
iligkinin zayif-orta (r = 0,415) diizeyde diger yas gruplarinda ise zayif bir iliski bulundugu tespit

edilmistir.
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4.8. Kan Glikoz Diizeyinin Eseye, Aylara ve Mevsimlere Gore Degisimi

Yapilan bu ¢aligmada ortalama kan glikoz diizeyi, erkeklerde nisan aymda 116,38 mg/dL
olarak bulunurken, liremenin basladig1 mayis ayinda 44,87 mg/dL olarak saptanmistir. Maksimum
deger ekim ayinda 286,53 mg/dL ve ortalama deger 79,07 + 13,58 mg/dL olarak saptanmustir.
Disilerde ortalama deger nisan ayinda 114,61 mg/dL ve liremenin basladigi mayis ayinda ise 24,53
mg/dL, maksimum deger kasim ayinda 197,30 mg/dL ve ortalama 72,60 £ 12,20 mg/dL olarak
bulunmustur. Aylara bagl olarak elde edilen kan glikoz diizeyleri Sekil 4.9. ve 4.10.ile Tablo
4.9.°da verilmistir. Aylara bagli olarak yapilan g¢oklu karsilagtirma testinde erkek bireylerde
agustos-eyliil-ekim aylari ile diger aylar arasindaki fark énemli (P<0,05) bulunurken diger aylar
arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur. Disi bireylerde ise subat-mart-nisan-mayis-
haziran aylarn ile diger aylar arasindaki fark 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Mevsimlere bagli olarak

kan glikoz degerlerinin degisimi Tablo 4.10. ile Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.9. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin aylara gore degisimi.
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Sekil 4.10. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin aylara gore degisimi.
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Tablo 4.9. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyelerinin aylara gére dagilimi (mg/dL).

Aylar Glikoz derisimi (erkek) Glikoz derisimi (disi)
N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata N Minimum | Maksimum | Ortalama S. hata
Kasim 3 33,62 73,61 54,13" 11,55 5 70,54 197,30 95,52 25,61
Aralik 9 8,64 52,62 29,97 5,04 6 33,16 73,63 61,68"° 6,33
Ocak 12 34,21 131,58 68,15° 7,35 3 73,65 81,57 78,03 2,32
Subat 11 7,81 76,32 35,46" 6,13 6 18,44 58,91 34,35° 5,71
Mart 12 13,10 89,45 36,30" 6,61 3 21,01 36,84 30,96 4,99
Nisan 8 84,11 155,27 116,38* 10,33 3 107,84 125,57 114,61° 5,50
Mayis 14 5,22 168,43 44 87" 11,71 3 13,10 42,16 24,53" 8,91
Haziran 13 31,53 139,40 65,93 10,54 2 26,37 34,25 30,29* 3,95
Temmuz 15 29,40 113,16 60,51° 6,19 3 26,33 45,28 33,46%¢ 5,91
Agustos 10 94,78 235,81 157,10°¢ 14,59 4 55,27 128,93 105,87°9 17,43
Eyliil 10 55,23 278,92 161,09° 24,20 4 105,20 126,31 116,40°7 5,74
Ekim 13 57,89 286,53 119,06 19,14 3 115,78 166,50 145,80° 15,39

Ayni stiinda ayn1 harfle gosterilen aylara ait glikoz diizeyleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Tablo 4.10. Keban Baraj Golii’'nde yagayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyelerinin eseylere
ve mevsimlere gore dagilimi (mg/dL).

Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
N 38 26 32 34
Minimum 29,40 33,62 7,81 5,22
ERKEK Maksimum 235,81 286,53 131,58 168,43
Ortalama 87,78 127,73 48,90 40,35
S. hata 8,84 14,62 26,12 5,34
N 9 12 15 9
Minimum 26,33 70,54 18,44 13,10
Disi Maksimum 128,93 197,30 81,57 125,57
Ortalama 94,51 111,42 44,52 65,85
S. hata 14,89 12,21 5,61 14,88
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Sekil 4.11. Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek ve disi bireylerinin ortalama
kan glikoz degerlerinin mevsimlere gore degisimi.
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4.9. Kan Glikoz Diizeyi ile GSI liskisi

Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz seviyesinin
iiremeyle olan iliskisi GSI degerleri kullanilarak incelenmistir (Sekil 4.12. ve 4.13.). Sekillerden de
goriilecegi gibi, lireme doneminden dnceki nisan aymda kan glikoz seviyesi iist diizeylerde iken
tiremenin basladig1 ve devam ettigi mayis-haziran aylarinda diisiik seviyelerde seyretmektedir. GSI
yiikselirken, kan glikozu diisiik seviyelerde seyretmektedir. Erkek bireylerde iireme donemi olan
mayis-haziran aylarinda GSI 2,644-0,994 ile en yiiksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan
ayinda 116,38 mg/dL. ve ilireme donemi olan mayis-haziran aylarinda 44,87-65,93 mg/dL
seviyelerinde seyretmistir. Disi bireylerde ise mayis-haziran aylarinda GSI 4,002-3,414 ile en
yliksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan ayinda 114,61 mg/dL ve mayis-haziran aylarinda

24,53-30,29 mg/dL seviyelerinde seyretmistir.
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Sekil 4.12. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz

degerlerinin GSI ile iliskisi.
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Sekil 4.13. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz

degerlerinin GSI ile iliskisi.
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4.10. Kan Glikoz Diizeyi ile Sicaklik Arasindaki Iliskisi

Baliklarin kan glikoz diizeyinin su sicakliginin artmasi ile azaldig1 ve yaz aylarinda diger
aylara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.14. ve 4.15.). Mayis, haziran ve
temmuz aylarmmda hem erkek ve hem de disi bireylerde kan glikoz seviyesinin diisiik oldugu Sekil
4.14. ve 4.15. incelendiginde goriilmektedir. Erkek bireylerde bu aylarda kan glikoz seviyesi sirst
ile 44,87-65,93-60,51 mg/dL, disilerde ise 24,53-30,29-33,46 mg/dL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinin kan glikoz
degerlerinin sicakliga bagli olarak degisimi.
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Sekil 4.15. Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun disi bireylerinin kan glikoz
degerlerinin sicakliga bagl olarak degisimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada Keban Baraj Golii'nden Kasim 2006-Ekim 2007 tarihleri arasinda yakalanan
Capoeta trutta populasyonuna ait toplam 175 adet bireyin kan glikoz seviyesinin mevsimsel
degisimi incelenmistir.

Keban Baraj Golii’'nde incelenen orneklerin I-X yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Incelenen 175 adet drnegin %25,71 (45 adet)’ini disi, %74,29 (130)’unu erkek
bireyler olusturmustur. Ornekler agirlikli olarak IV. yas grubu olmak {izere II1.-IV.-V. yas gruplar
arasinda dagilim gostermistir.

Yapalak (1996), Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta’nin bazi biyolojik &zellikleri
lizerine yaptig1 arastirmada; Bozkurt (1998), Atatiirk Baraj Goli’ndeki C. trutta’nin biyolojik
ozellikleri {izerine yaptig1 ¢alismada; Kalkan (1998), Karakaya Baraj Golii’nde yasayan C. trutta
populasyonunun biiylime ve iireme Ozellikleri {izerine yapmis oldugu calismada; Dogu (2002),
Atatiirk Baraj Golii’ndeki C. trutta’nin biiytime 6zelliklerini inceledigi ¢alismada; Duman (2004),
Keban Baraj Golii’nde yasayan C. trutta’nin iireme biyolojisini arastirdigi ¢alismada; Diisiikcan
(2005), Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri'ndeki C. trutta populasyonlarinin iireme
biyolojisini arastirdigi calismasinda; Canpolat (2007), Keban Baraj Golii'nde yapmis oldugu
caligmada elde edilen sonuglarla bu ¢alismadan elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir. Ayni
akarsu sistemi {izerinde kurulan Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’nde yapilan ¢alismalarin
esey dagilimu ile ilgili sonuglari arasindaki benzerlikler dikkat ¢ekmektedir. Bu baraj gollerinin ayni
akarsu sistemi iizerinde kurulmus olmalari, aym balik tiirii populasyonlarn iizerinde yapilan
caligmalarin sonuglarinin paralellik gdstermesi iizerinde dogal olarak etkili olmustur. Bu
caligmalarin sonuglar1 arasindaki kiiciik farkliliklar her ¢alismadaki 6rnek sayisinin ve galigma
stirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

[k kez yumurtlayan baliklar igin ilk eseysel olgunluk terimi kullanilir. Yas icin ilk eseysel
olgunluk yasi olarak ifade edilen bu terim, 6zellikle balik stoklarinin idare edilmesi amaciyla
yapilacak stok diizenleme c¢aligmalarinda goz Oniinde tutulmasi gereken en ednemli Gzelliktir.
Herhangi bir stok i¢gin ilk eseysel olgunluk yasini belirlemek amaciyla o stoktan {ireme mevsiminde
dikkatlice 6rnekleme yapilip, bu 6rneklerdeki her yas grubu i¢in eseysel yonden tam olgunlagmis
bireylerin digerlerine (yani olgun olmayanlara) oranlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eseysel
yonden olgun baliklarin, olgun olmayanlara oraninin % 50’ye ulastig1 yas ilk eseysel olgunluk

yasini gosterir (Avsar, 2005).
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Arastirma siiresince elde edilen erkek C. trutta bireylerinden 5 tanesinin 2 yasinda oldugu
tespit edilmistir. Bunlardan da 1 tanesinin (% 20) eseysel olgunluga ulagsmadigi diger 4 tanesinin ise
(% 80) eseysel olgunluga ulastig1 belirlenmistir. Disi bireylerden ise eseysel olgunluga ulagsmayan
bireye rastlanmamistir. Bu bulgulara gére Keban Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta populasyonunun
erkek ve disi bireylerinin 2 yasinda eseysel olgunluga ulastiklar ortaya ¢ikmaktadir. Ancak ayni
nehir sistemi {izerindeki Keban, Karakaya ve Atatilirk Baraj Golleri’nde yapilan birgok ¢aligmada C.
trutta’nin eseysel olgunluga ulagsma yas1 arastirilmis ve su sonuglar elde edilmistir. Atatiirk Baraj
Goli’nde yasayan C. trutta iizerinde yapilan arastirmalarda Yapalak (1996), eseysel olgunluga
ulagsma yagin1 erkek bireylerde 2, disi bireylerde 3 olarak rapor ederken, Bozkurt (1998), eseysel
olgunluk yaslarin1 hem erkek hem de disi bireylerde 3 olarak belirlemistir. Duman (2004), Keban
Baraj Goli'nde yasayan C. trutta populasyonu igin eseysel olgunluga ulagsma yasini erkek
bireylerde 2, disi bireylerde ise 3 olarak belirlemistir. Diisiikcan (2005) ise, Keban, Karakaya ve
Atatiirk Baraj Golleri’nde yasayan C. trutta populasyonlarindaki disi bireylerin 3, erkek bireylerin
ise 2 yasinda eseysel olgunluga eristiklerini bildirmigtir. Canpolat (2007) Etibank Ferro Krom A.S
ve Agin Deri Fabrikasi atik sularinin Keban Baraj Go6li’nde meydana getirdigi kirliligin su kalitesi
ve Keban Baraj Golii’'nde yasayan ve ekonomik degere sahip olan Capoeta trutta’nin gelismesi ve
iireme biyolojisi lizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda erkek bireylerin 2, disi bireylerin ise 3
yasinda eseysel olgunluga ulastiklarini tespit etmistir.

Bu bulgular birgok erkek baligin disilerden daha kiigiik yas ve boyda iken cinsi olgunluga
ulasabildigini ve bir iireme sezonundaki erkek baliklarin disilerden ¢ok daha 6nce fonksiyonel
olamayan olgunluga ulastigin1 ifade eden Bircan ve Agiragac’t (1995) desteklemektedir. Ayni
akarsu sistemi iizerindeki baraj géllerinde yasayan C. trutta populasyonlarinin benzer davranislar ve
ozellikler gostermesi bu ekosistemlerdeki ozelliklerin benzer olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Buna karsilik Kalkan (1998), Karakaya Baraj Golii’'nde erkek ve disi C.trutta bireylerinin 4. yastan
itibaren eseysel olgunluga ulastigini belirtmistir. Egeysel olgunluga erisme yasi lizerinde etkili olan
sicaklik, beslenme durumu ve besin kalitesi bu uyumsuzlugun nedeni olarak gosterilebilir.

Arastirmanin yuriitiildiigii Keban Baraj Golii'nden yakalanan C. trutta populasyonuna ait
hem disi hem de erkek bireylerin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda maksimuma
eristigi tespit edilmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda biraktiklari
bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm birakmaya devam ettikleri saptanmistir. Buna
karsilik, Keban, Atatiirk ve Karakaya Baraj Golleri’nde yapilan arastirmalarda da, bu ¢alismadaki
bulgulara benzer bulgular elde edilmistir. Yapalak (1996), C. trutta populasyonunun iireme

periyodunun mayis-haziran aylarinda oldugunu, bireylerin mayis ayindan itibaren yumurta
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birakmaya basladiklarini, haziran ay1 sonunda ise yumurtalarimin tiimiinii doktiiglinii tespit ederken;
Bozkurt (1998), erkek ve disi bireylerin GSI degerinin may1s aylarinda en yiiksek degere ulastigini,
mayis sonuna dogru azalmaya basladigini bildirmistir. Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta
populasyonu i¢in de GSI degerinin may1s ayinda en yiiksek degerine ulastig1 belirlenmistir (Kalkan,
1998). Diisiikcan (2005), Keban Baraj Goli'ndeki C. trutta populasyonuna ait bireylerde, disi
baliklarin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda maksimuma, erkek baliklarin
gonadosomatik indeks degerlerinin de nisan ayimda maksimuma eristigini tespit etmis olup, yumurta
ve spermlerini nisan-mayis aylari arasinda biraktiklarini bildirmistir. Karakaya Baraj Golii’ndeki C.
trutta populasyonuna ait bireylerin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis-haziran aylarinda
maksimuma eristigi, yumurta ve spermlerini nisan-haziran aylar1 arasinda biraktiklar1 ve GSi’nin
haziran ayindan itibaren diisiis gosterdigi, bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm
birakmaya devam ettiklerini, Atatiirk Baraj Golii’ndeki C. trutta populasyonuna ait bireylerin GSI
degerinin haziran aymda maksimuma eristigi, mayis-haziran aylar1 arasinda yumurta ve sperm
biraktiklari, haziran sonuna dogru azalmaya basladigi, bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta
ve sperm birakmaya devam ettikleri saptanmistir (Diisiikcan, 2005). Canpolat (2007) Keban Baraj
Goli’nde yapmis oldugu calismada C. trutta’nin gonadosomatik indeks degerlerinin mayis ayinda
maksimuma eristigini tespit etmis olup, yumurta ve spermlerini mayis-haziran aylar1 arasinda
biraktiklarini bununla birlikte temmuz ayinda da yumurta ve sperm birakmaya devam ettiklerini
saptamistir. Anlagildig1 tlizere, Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri'nde Onceki yillarda
yapilan aragtirmalarin bulgular1 bu tezin bulgularina biiyiik 6l¢iide benzerlik gdstermistir. Yalnizca,
Duman (2004), Keban Baraj Goéli’nde yasayan C. trutta populasyonuna ait bireylerin iireme
zamanin 1 ay daha ge¢ (haziran-temmuz) olarak rapor etmistir. Bu farkliligin ortam faktorlerinin
ozellikle de 151k, sicaklik ve besin faktorii gibi etkenlerden kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim Bircan (1993); fotoperyot ve su sicakliginin mevsimsel yumurtlayan
baliklarin iireme ritmini kontrol eden iki 6nemli faktor oldugunu bildirmistir.

Tiirlere gore degisen yumurta ¢ap1 baligin biiylikliigi ile de degisebilir. Buna ragmen ayni
tiriin farkli ortamlarda yasayan bireyleri de farkli biiyiikliikte yumurta birakabilmektedir (Bircan ve

Polat, 1995).
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Keban Baraj Golii’nden yakalanan 33 adet disi C trutta bireyinin yumurta ¢ap1 6l¢iilmiis ve
yumurta ¢aplarinin 0,46-1,68 mm arasinda degistigi, en biiyiik ortalama yumurta ¢ap1 mayis ayinda
1,57 mm olarak Olgiiliirken, en kiiclik ortalama yumurta capi ise eylill ayinda 0,66 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu degerler iireme doneminin mayis-haziran aylar1 oldugunu gostermektedir.

Yapalak (1996) ve Bozkurt (1998), Atatlirk Baraj Golii'nde yapmis olduklar ¢aligmalarda
yumurta ¢apinin sirasiyla 1,44-2,05 mm ve 0,47-1,76 mm arasinda degistigini belirlemislerdir.
Bozkurt (1998), minimum yumurta ¢apini agustos ayinda 0,47 mm, maksimum yumurta ¢apini da
mayis aymda 1,76 mm olarak tespit etmistir. Kalkan (1998), Karakaya Baraj Go6lii’nde yasayan disi
C. trutta bireylerinin yumurta ¢aplarinin ortalama degerlerinin mayis (0,64 mm), haziran (0,84 mm)
ve temmuz (0,87 mm) aylarinda maksimum oldugunu belirlemistir. Duman (2004), Keban Baraj
Goli’'nde yapmis oldugu calismada, yumurta ¢apinin 0,60-1,85 mm arasinda degistigini, en yiiksek
yumurta ¢apini haziran ayinda 1,50-1,85 mm arasinda tespit etmistir. Diislikcan (2005), Keban
Baraj Goli’nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta c¢apimin 0,60-1,10 mm arasinda
degistigini, en yiiksek yumurta ¢apini nisan ve mayis aylarinda 1,10 mm, en diisiik yumurta ¢apini
ise kasim ve subat aylarinda 0,60 mm olarak belirtmistir. Diisliikcan (2005), Karakaya Baraj
Goli’nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta ¢apinin 0,60-1,20 mm arasinda degistigini, en
yiiksek yumurta capini haziran ayinda 1,20 mm, en diisik yumurta ¢apini ise aralik ve subat
aylarinda 0,60 mm olarak; Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan C. trutta populasyonunun yumurta
capmin ise 0,60-2,20 mm arasinda degistigini, en yiiksek yumurta ¢apini mayis ayinda 2,20 mm, en
diisiik yumurta ¢apini ise aralik ayinda 0,60 mm olarak tespit etmistir. Bulgulardan da anlasildig:
lizere, yumurta caplarinin maksimum degerleri biitiin arastirmalarda iireme donemine rast
gelmektedir. Bu tez caligmasinda da, maksimum yumurta ¢aplarinin, tireme dénemine denk geldigi
tespit edilmistir.

Kondisyon faktorii ireme periyodunun belirlenmesinde kullanilan énemli bir kriterdir. Bu
faktor baligmm kas dokusunda depolanan besin rezervlerinin degisimi hakkinda bilgi edinmeyi
saglar. Gonadlarda olusturulan iireme hiicresi miktar1 ile kaslarda depolanan besin rezervleri
arasinda ters bir iliski vardir. Bir stoktaki bireylerin GSI’si arttik¢a, kondisyon faktorii degerlerinde

diisiigler goriiliir (Avsar, 2005).
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Bu ¢aligmada Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta bireylerinin kondisyon faktorii
degerlerinin iireme doneminden Onceki aylarda yiiksek iken lireme donemi olan mayis-haziran
aylarinda bir diisiis gosterdigi ve liremeden sonraki aylarda da yine yiikselmeye bagladig1 tespit
edilmistir (Tablo 4.5., Sekil 4.5.).

Yapalak (1996), yapmis oldugu ¢alismada Capoeta trutta’nin kondisyon faktdriiniin erkek
bireylerde minimum 1,231, maksimum 3,350; disi bireylerde 1,335 ile 2,149 arasinda; erkek+disi
bireylerde ise 1,263 ile 3,350 arasinda hesaplamis olup; Bozkurt (1998), yapmis oldugu ¢alismada
kondisyon faktorlerinin ilk yaslarda hizli, daha sonraki yaglarda ise yavas bir sekilde giderek
arttigini ifade etmistir. Uygulmis oldugu “t testi” sonunda III. ve V. yas gruplarindaki baliklar harig¢
ayni yagtaki eseyler i¢in sonug¢larin énemsiz oldugunu belirtmistir. Dogu (2002), kondisyon faktorii
degerlerini disilerde en az 0,908 en fazla 2,589 olarak bulmustur. Erkeklerde ise en az 1,038 ve en
fazla 2,510 olarak hesaplamistir. Diisiikcan (2005), Keban, Karakaya ve Atatiirk Baraj Golleri’nde
yaptig1 calismadan elde ettigi verilere gore kondisyon faktorii ilk yaslardan ileri yaslara dogru
giderek artmaktadir. Bu calismada elde edilen verilere gore disi ve erkek Capoeta trutta
bireylerinde kondisyon faktorii iiremeden Onceki ocak, subat, mart, nisan ve hatta mayis aylarinda
iist diizeylerde, lireme donemine giriste ise bir diisiis icerisindedir. Canpolat (2007); yaptigi
calismada Keban Baraj Golii'nde yasayan Caoeta trutta’nin ireme doénemini mayis-haziran olarak
belirlemis ve kondisyon faktoriiniin de bu aylardan 6nce yiiksek seviyelrede iken lireme doneminde
diisiis gosterdigini saptamistir. Kondisyon faktorii degerlerinin yil igerisinde ortlama 1,179-1,479
arasinda degistigini ve yine yasa gore de kondisyon faktdrii degerlerinin gittikge yiikseldigini
belirlemistir.

Bu ¢aligmada erkek bireylerin II-X yas gruplar arasinda dagilim gosterdikleri serum glikoz
seviyelerinin yas ilerledik¢e azladig1 ancak V. yas grubunda bir artis gosterip sonra tekrar azalmaya
bagsladig1 (Sekil 4.7.) goriilmiistiir. En yiiksek serum glikoz seviyesi V. yas grubunda 107,92 mg/dL,
en diisiikk serum glikoz seviyesi ise VII. yas grubunda 42,10 mg/dL olarak tespit edilmistir (Tablo
4.7.). Disiler ise II-VIII yas gruplari arasinda dagilim géstermis ve en yiiksek serum glikoz seviyesi
II. yas grubunda 197,32 mg/dL, en diisiik serum glikoz seviyesi ise VII. yas grubunda 39,42 mg/dL
olarak (Sekil 4.8. ve Tablo 4.7.) tespit edilmistir. Yildirim ve dig. (1999), Coruh Havzasi Oltu
Cayr’nda yasayan Barbus plebejus escherichi’nin kan glikoz diizeyindeki mevsimsel degisimleri
inceledikleri c¢aligmada yas dagilimini II-VII olarak saptamig, yasa gore kan glikoz diizeyi
degismini cinsiyet ayrimi yapmaksizin incelemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore,
kan glikoz diizeyi III. yag grubunda 196,13 mg/dL ile maksimum seviyede olup yas ilerledik¢e bir
diisiis gostermistir. Aydin ve dig. (2000), Aras Nehri’nde yagayan Capoeta capoeta capoeta’nin kan
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glikoz diizeyindeki degisimleri arastirdiklar ¢alismada yas dagilimini II-IX olarak tespit etmis ve
yasa gore kan glikoz diizeyi degisimini cinsiyet ayrimi yapmaksizin incelemislerdir. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglara gore kan glikoz diizeyi II. yas grubunda 149,61 mg/dL ile maksimum
seviyede olup yas ilerledikge diisme egilimindedir. Bu ¢aligmada da V. ve VI. yas gruplarinda bir
artis goriilmiigse de sonraki yaslarda diigiis devam etmistir. Tiirkmen ve dig. (2000), mevsimsel
olarak Karasu Irmagi’ndaki Capoeta capoeta umbla’nin kan glikoz seviyesini inceledikleri
caligmada yas dagilimimi II-VIII olarak bulmuslar ve yasa gore kan glikoz diizeyi degismini cinsiyet
ayrimi yapmaksizin incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore kan glikoz diizeyi II.
yas grubunda 196,62 mg/dL ile maksimum seviyede olup yas ilerledik¢e diisiis gdstermis ve VIII.
yas grubunda 91,00 mg/dL ile en diislik seviyeye ulagmistir. Yildirim ve dig. (2000), Coruh Nehri
Oltu Cayr’nda yasayan Capoeta tinca’nin kan glikoz diizeyindeki aylik degisimleri inceledikleri
caligmada yas dagilimini II-VII olarak saptamis, yasa gore kan glikoz diizeyi degismini cinsiyet
ayrimi yapmaksizin incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, kan glikoz diizeyinin
II. yas grubunda 91,35 mg/dL ile maksimum seviyede oldugu yas ilerledikce bir diigiis gosterdigi ve
VII yas grubunda 80,00 mg/dL ile en diisiik seviyede oldugu saptanmustir. Erdogan ve dig. (2000)
yapmis olduklar1 caligmada Karasu Irmagi’ndaki Leuciscus cephalus orientalis’in kan glikoz diizeyi
iizerine iireme ve su sicakliginin etkisini incelemisler ve yas dagilimini I-IX olarak bulmuslardir. Bu
caligmada I. yas grubunda 238,33 mg/dL ile maksimum seviyede olan kan glikoz seviyesinin [X.
yas grubunda 167,00 mg/dL ile minimum seviyede oldugu tespit edilmistir. Pek ¢ok balik tiiriinde
kan glikoz diizeyinin iireme sezonunun baglamasiyla birlikte diistiigii bildirilmektedir (Johnson ve
Casillas, 1991). Ileri yaslarda olgun bireylerin sayisinin genglere nazaran daha fazla olmasi, iireme
faaliyetlerinde bulunan birey sayisinin da o oranda yiiksek olmasi nedeni ile ileri yaslarda kan
glikoz diizeyinin diistigii saptanmistir (Tiirkmen ve dig., 2000).

Bu calismada, Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz
seviyesinin iiremeyle olan iliskisi GSI degerleri kullanilarak incelenmistir (Sekil 4.9., 4.10., 4.12. ve
4.13., Tablo 4.9.). Elde edilen bulgulara gore, {ireme doneminden 6nceki nisan ayinda kan glikoz
seviyesi Ust diizeylerde iken iliremenin bagladigi ve devam ettigi mayis-haziran aylarinda diigiik
seviyelerde seyretmektedir. Erkek bireylerde iireme donemi olan mayis-haziran aylarinda GSI
2,644-0,994 ile en yiiksek seviyelerde iken bu aylarda kan glikoz seviyesi 44,87-65,93 mg/dL,
iiremeden Onceki nisan ayinda ise 116,38 mg/dL olarak saptanmistir. Disi bireylerde ise mayis-
haziran aylarinda GSI 4,002-3,414 ile en yiiksek seviyelerde iken kan glikoz seviyesi nisan ayinda
114,61 mg/dL ve mayis-haziran aylarinda 24,53-30,29 mg/dL seviyelerinde seyretmistir.

Aydin ve dig. (2000) Capoeta capoeta capoeta’da yapmis olduklari c¢alismada iireme
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donemini mayis-haziran olarak tespit etmislerdir. Bu calismada iiremeden Onceki nisan ayinda
erkek bireyler i¢in kan glikoz seviyesi 149,81 mg/dL, disiler i¢in ise 128,36 mg/dL olarak
belirlenirken iireme donemindeki (mayis haziran) aylarda kan glikoz diizeyi erkeklerde 121,11-
98,75 mg/dL; disilerde ise 111,50-103,75 mg/dL olarak bulunmustur. Tiirkmen ve dig. (2000)
Capoeta capoeta umbla’da yaptiklar1 ¢alismada da {ireme donemini mayis-haziran olarak tespit
etmislerdir. Bu arastirmada GSI degerleri ile kan glikoz seviyeleri cinsiyet ayrimi yapilmkasizin
kiyaslanmig ve {iremeden Onceki nisan ayinda kan glikoz seviyesi 251,64 mg/dL olarak; tireme
donemindeki (mayis-haziran) kan glikoz seviyesi ise 186,10-118,72 mg/dL olarak belirlenmistir.
Yildirim ve dig. (2000), Capoeta tinca’da yaptiklari arastirmada tireme donemini mayis-haziran
olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada iiremeden 6nceki nisan ayinda erkek bireyler i¢in kan glikoz
seviyesi 125,88 mg/dL, disiler i¢in ise 91,00 mg/dL olarak belirlenirken {ireme donemindeki (may1s
haziran) aylarda kan glikoz diizeyi ekelerde 72,63-44,67 mg/dL; disilerde ise 68,50-70,00 mg/dL
olarak bulunmustur. Erdogan ve dig. (2000), Leuciscus cephalus orientalis’de yaptiklart
arastirmada da yine iireme donemini mayis-haziran olarak tespit etmislerdir. GSI degerleri ile kan
glikoz seviyelerinin cinsiyet ayrimi yapilmkasizin karsilastirildigi calismada tiremeden 6nceki nisan
ayinda kan glikoz seviyesi 310,53 mg/dL olarak; iireme donemindeki (mayis-haziran) kan glikoz
seviyesi ise 277,55-210,31 mg/dL olarak belirlenmistir.

Yukaridaki c¢alismalardan elde edilen bulgularla yapilan bu c¢alismadaki bulgularin
paralelelik gosterdikleri belirlenmistir. Pek ¢ok balik tiirlinde kan glikoz diizeyinin iireme
sezonunun baglamasiyla birlikte diistiigii tespit edilmistir (Lowe ve Davison, 2005). Bir¢ok
arastirmaci yaptiklart calismalarda kan glikoz diizeyinin {ireme Oncesinde yiiksek oldugunu ve
tiremenin baglamasiyla diistiiglinii bildirmektedir (Erdogan ve dig., 2000). Baliklarda iiremenin
baslamasiyla birlikte yem alimmin durmasi ve lireme faaliyetinin gergeklesebilmesi igin gerekli
olan enerjinin kandaki glikozdan kargilanmasi sonucu bu diisiisiin gozlendigi soylenebilir (Aydin ve
dig., 2000). Diger taraftan, baz tiirlerde kan glikoz diizeyinin iireme faaliyetlerinden etkilenmedigi
ve bu olaya beslenme davranisi veya metabolizmasindaki farkliliklarin etki edebilecegi
bildirilmektedir (Erdogan ve dig., 2000).

Bu ¢alismada, Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta populasyonunun kan glikoz
seviyesinin sicaklikla olan iligkisi de incelenmistir (Sekil 4.14. ve 4.15.). Elde edilen bulgulara gore
iireme doneminden Onceki nisan ayinda iist seviyelerde olan kan glikoz diizeyi iliremenin
gergeklestigi ve sicakligin hizla artmaya devam ettigi mayis, haziran ve temmuz aylarinda ¢ok
diisiik seviyelerdedir. Erkek bireylerde kan glikoz derisimi nisan-eyliil aylarinda sirasi ile 116,38-

161,09 mg/dL olarak bulunurken, iiremenin gerceklestirildigi ve su sicakliginin oldukga yiiksek
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oldugu mayis-haziran-temmuz aylarinda sirasi ile 44,87-65,93-60,51 mg/dL olarak tespit edilmistir.
Disi bireylerde ise kan glikoz derisimi nisan-ekim aylarinda sirasi ile 114,61-145,80 mg/dL olarak
bulunurken, mayis-haziran-temmuz aylarinda siras1 ile 24,53-30,29-33,46 mg/dL olarak tespit
edilmistir.

Aydin ve dig. (2000) Capoeta capoeta capoeta’da yapmis olduklar caligmada erkek
bireyler i¢in ocak ve nisan aylarinda kan glikoz seviyelerini siras1 ile 138,06-149,81 mg/dL,
tiremenin gergeklestirildigi ve su sicakliginin oldukga yiiksek oldugu haziran-temmuz-agustos
aylarinda sirasi ile 98,75-86,67-74,00 mg/dL olarak tespit etmislerdir. Disi bireylerde ise kan glikoz
derisimini ocak ve nisan aylarinda sirasi ile 137,00-141,07 mg/dL olarak bulurken, haziran-
temmuz-agustos aylarinda siras1 ile 101,25-86,92-74,00 mg/dL olarak tespit etmislerdir. Tiirkmen
ve dig. (2000) Capoeta capoeta umbla’da yaptiklar1 ¢alismada cinsiyet ayrimi yapmadan elde
ettikleri bulgularda liremeden onceki nisan ayinda kan glikoz seviyesini maksimum olarak 251,64
mg/dL olarak saptamiglar, bununla birlikte iiremenin gerceklestigi ve sicakligin yiiksek oldugu
mayis-haziran-temmuz-agustos aylarinda kan glikoz seviyesini sirasi ile 186,10-118,72-67,00-83,20
mg/dL olarak saptamiglardir. Yildinm ve dig. (2000), Capoeta tinca’da yaptiklari arastirmada
cinsiyet ayrimi yapmadan elde ettikleri verilerde iliremeden oOnceki nisan ayinda kan glikoz
seviyesini maksimum olarak (116,36 mg/dL) saptamislar, {iremenin gerceklestigi ve sicakligin
yiiksek oldugu mayis-haziran-agustos aylarinda kan glikoz seviyesini sirasi ile 70,86-51,00-75,00
mg/dL olarak saptamislardir. Erdogan ve dig. (2000), Leuciscus cephalus orientalis’de yaptiklari
aragtirmada cinsiyet ayrimi yapmadan elde ettikleri verilerde iiremeden Onceki nisan ayinda kan
glikoz seviyesini maksimum olarak (310,53 mg/dL), mayis-haziran-temmuz-agustos aylarinda kan
glikoz seviyesini sirast ile 277,55-210,31-189,14-143,20 mg/dL olarak saptamislardir.

Bu tez calismasindan elde edilen verilerle konu ile ilgili diger ¢aligmalarin sonuglar
arasinda paralellik oldugu goriilmektedir. Baliklarin kan glikoz diizeyi su sicakligi ile ters orantili
olarak aylara ve mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Kis aylarinda su sicakliginin diismesine
bagli olarak metabolizmanin yavaslamasi veya canliligt muhafaza etme durumuna gelmesi bu
zamanda baliklarin az besin almasi veya hi¢ besin almamasi durumuna baglanmistir (Nikolsky,
1963; Alpbaz, 1984). Su sicakligmin artmasimin metabolizmay1 hizlandirmasi neticesinde glikoz
seviyesinin diistiigii, soguk sularda ise metabolizmanin yavaslamasi ile kan glikoz diizeyinin arttig1
belirtilmektedir (Erdogan ve dig., 2000). Ayrica iiremeyle birlikte diisen kan glikozunun bu aylarda
baliklar yem almasina ragmen yine su sicaklifina bagli olarak aktivitenin artmasi nedeni ile
metabolizmanin hizlanmasi sonucu, enerji ihtiyacinin da artmasi ile birlikte kandaki glikozun

kullanilmasi olabilecegi belirtilmistir (Tiirkmen ve dig., 2000).

46





Sonug olarak Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel, 1843)’nin mayis-
haziran aylarinda yumurta ve sperm biraktigi, kan glikoz diizeyinin iireme 6ncesinde yiiksek oldugu
ve iliremenin baglamasiyla diistiigii, yine kan glikoz diizeyinin sicak yaz aylarinda liremeye ve

metabolik aktiviteye bagli olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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