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BAHCELIK BARAJ GOLU (KAYSERI) VE ZAMANTI IRMAGINDAN
YAKALANAN GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (ONCORHYNCHUS
MYKISS) BAZI KAN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Omer Faruk COSKUN
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Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2013
Danmisman: Yrd. Do¢. Dr. Didem AYDIN

OZET
Bu c¢alismada, Gokkusagir Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) bazi1 biyokimyasal
kan parametreleri incelenmis ve elde edilen sonuglar mevsimsel ve istasyonal
degisikliklere gore degerlendirilmistir. Yetiskin ve saglikli balik 6rnekleri Bahgelik
Baraj Golii ve Zamanti Irmaginda alt1 farkli istasyondan yakalanmistir. Kan ornekleri
kuyruk veninden alinmig ve kan tiiplerine aktarilmistir. Kan serum orneklerinde on
alt1 biyokimyasal kan parametresi analiz edilmistir. Hesaplanan kan parametreleri
acisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
Ancak, mevsimsel degisiklikler kan parametrelerini onemli Olciide etkilemektedir.
Hem baraj golii ve hem de rmakta yakalanan baliklarda alanin transaminaz degerleri
ilkbahar mevsiminde 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Yaz mevsiminde aspartat
transaminaz, kalsiyum, iire, toplam protein ve demir degeri diger mevsimlerde
Olciilen degerlerden onemli derecede yiiksek Olgiilmiistiir. Sonbahar mevsiminde,
alkalen fosfataz ve trigliserit degeri diger mevsimlerde Glgiilen degerlerden onemli
derecede yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar balik biyolojisi ve

gida teknolojisi calismalari i¢in yararl olabilir.

Anahtar Kelimeler: Bahcelik Baraji; Biyokimyasal kan parametreleri; Zamanti

Irmag1; Oncorhynchus mykiss.
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EXAMINATION OF SOME BLOOD PARAMETERS OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) CATCHED IN BAHCELIK DAM LAKE (KAYSERI)
AND ZAMANTI RIVER

Omer Faruk COSKUN
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, June 2013
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Didem AYDIN

ABSTRACT

In this study, some biochemical blood parameters of rainbow trout were examined,
and the results were evaluated between sampling locations and according to seasonal
changes. Healthy adult rainbow trout were caught from six different locations on the
Bahgelik Dam Lake and the Zamant1 River. Blood samples were collected from the
caudal vena cava and transferred to sample tubes. The blood serum samples were
analysed for 16 different biochemical parameters. In terms of the calculated blood
parameters, no statistically significant differences were found between locations.
However, seasonal changes affected the blood parameters significantly. Alanine
transaminase was significantly higher in spring in fish caught from both the dam lake
and the river. In the summer, aspartate transaminase, calcium, urea, total protein and
iron were significantly higher than in other seasons. In the autumn, alkaline
phosphatase and triglyceride were significantly higher than in the other seasons. The
results obtained from this study may be useful for research in fish biology and food

safety.

Keywords: Bahcelik Dam Lake; Biochemical blood parameters; Zamant1 River;

Oncorhynchus mykiss.
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GLC : Glukoz

CHOL : Kolesterol

TG : Trigliserit

TP : Toplam Protein
ALB : Albiimin

CA : Kalsiyum

P: Fosfor

ALT: Alanin transaminaz
AST: Aspartat transaminaz
ALP: Alkalen fosfataz

K: Potasyum

Na: Sodyum

Cl: Klor

LDH: Laktat Dehidrogenaz
CK : Kreatin kinaz

L : Litre

dL : Desilitre

g : Gram

mg : Miligram

cm : Santimetre

U: Unite

u: Mikron

uL : Mikrolitre

ml : Mililitre

ms :Mikrosiemens

°C : Santigrat

CO : Coziinmiis Oksijen
EC : Elektriksel Iletkenlik
Sx : Standart Hata

X: Ortalama

Ha. : Hektar
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GIRIS

Ulkemizde, yaklasik 178000 km uzunlugunda akarsu, 1345800 ha. gol, golet ve baraj
golii alan1 bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklardan yeterince faydalanildigi soylenemez
[1]. Tim diinyada baliga olan talep artmaktadir. Niifus artisiyla birlikte artan gida
ihtiyac1 balik iiretiminin artmasina neden olmustur. Baliklar insan saglig1 i¢cin gerekli
esansiyel maddeleri igerdigi i¢in oldukca degerli besin maddeleridir [2]. Giiniimiizde
cogu gelismis iilkenin temel gida ihtiyacinin biiyilk bir boliimiinii  baliklar
olusturmaktadir. Avciliktan elde edilen iiriin miktar1 azaldig1 i¢in kiiltiir balik¢iligt

yaygmlagmustir [3]. Su iiriinleri sektorii son otuz yilda ¢ok biiyiik gelisme gostermistir.

Ulkemizde 2011 yilinda aveilik ve yetistiricilik yoluyla 703545 ton civarinda su iiriinii
elde edilmistir. Bu iiretimin %61.44°#i deniz baliklarindan, %6.45’1 diger deniz
irtinlerinden, %35.27’si i¢ su iriinlerinden ve %26.83’1 yetistiricilikten elde edilmistir.
Avcilikla 514755 ton, yetistiricilik ile 188790 ton iiriin elde edilmistir. Icsularda
9%353.1’1ik oranla en fazla elde edilen balik tiirii alabaliktir [4]. Diinyada kiiltiirii en fazla
yapilan balik tiirii Gokkusagi Alabaligt (Oncorhynchus mykiss)’dir. Bu tiiriin
secilmesinde kulugka siiresinin kisa olmasi, ¢cevre kosullarina kolay adapte olmasi ve
dayaniklilik gibi nedenler sayilabilir [5]. Tiirkiye, alabalik yetistiriciliginde ilk ii¢ iilke
icerisindedir. Alabalik iiretimi icin i¢csularda kurulmus geleneksel balik ciftlikleri acik
sistem olarak caligmaktadir. Giiniimiizde bu balik ciftliklerinin cevreye etkileri ¢cok fazla
dikkat ve tepki cekmektedir. Aritilmadan suyun ortama geri salindig1 balik ciftliklerinde
su kalitesinin diismesine bagli olarak iiretim kapasiteleri de azalmaktadir. Su iiriinleri
yetistiriciliginin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in atik sulardaki belirli maddelerin
konsantrasyonlarmi sinirlandiran ¢evresel izleme programlarmnin kullanimi gereklidir

[6]. Balik ciftliklerinin kanunlara uymasi ve 6nlemlerini almasi gerekmektedir.



Baz1 bolgelerde aritilmadan su kaynaklarina bosaltilan endiistri sularindaki organik
atiklar metallerle birleserek ya da bagka bilesiklere doniiserek daha toksik hale
gelebilirler. Endiistriyel gelisimle birlikte carpik kentlesme ve tarim uygulamalar:
nedeniyle de toksik maddelerin sucul ortamlara katilimi artmistir. Bu durum sucul
organizmalar1 olumsuz yonde etkilemektedir [7]. Bu toksik maddelerin yani sira viral,
fungal ve parazitlerin olusturdugu hastaliklarla birlikte su iriinleri sektoriinde her yil

biiyiik kayiplar s6z konusu olmaktadir.

Su kirliligi nedeniyle su kaynagi bulmakta zorluk cekilmekte diger taraftan da mevcut
su kaynaklar1 kirletilmektedir. Bu durum sudaki canlilara ¢esitli zararlar vermektedir.
Sucul ortamdaki kirlilik sonucu, duyarh tiirler o ortami terk etmekte ya da ortadan
kalkmaktadir. Dayaniklilig1 olan tiirlerde ise birikime ya da birtakim degisikliklere
neden olmaktadir. Kirleticileri biinyesinde biriktiren tiirler besin zinciri araciligiyla daha

iist trofik diizeylere cikabilmektedir [8].

Cevre kirliliginin degerlendirilmesinde sucul organizmalar siklikla kullanilir. Cesitli
sucul organizmalar iizerinde ¢evre kirliliginin etkilerini inceleyen pek cok arastirma
yapilmistir  [9-12]. Cevre Kkirliliginin biyoindikatorii olarak c¢esitli organizmalar
kullanilmaktadir. Baliklar sucul ortamlarin her yerinde bulunabilirler ve besin zincirinde
onemli bir ekolojik rol oynamaktadirlar. Bu nedenle c¢ogu arastirmaciya gore

biyoindikator olarak baliklarin kullanilmasi daha uygundur [13, 14].

Baliklarda fizyolojik degisiklige neden olan bircok stres faktorii bulunmaktadir.
Baliklarda eser elementlerin eksik olmasi bazi metabolik bozukluklara neden olurken
yiiksek derisimleri yapisal ve islevsel zararlara hatta mortaliteye neden olabilmektedir
[8]. Agir metaller su, besin, solungaclar ve absorbsiyon yoluyla alinmakta ve
atilamadig1 durumlarda birikime neden olmaktadir [15]. Suya karisan pestisitler sudaki
tiim canlilara oldugu gibi baliklara da toksik etkiler yapabilmekte ve Oliimlere neden
olabilmektedir [16]. Agir metal ve pestisitler ile birlikte baliklardaki her tiirlii stres
faktorii, su kalite degismeleri, kirlilik etmenleri, hastaliklar gibi nedenler baligin
fizyolojik durumunu degistirmektedir [17-20]. Ekosistemler iizerinde kirletici unsurlari
belirlemek icin baliklardaki biyokimyasal parametreler kullanilabilmektedir [21]. Dogal
kaynaklarda meydana gelen kirlenme su iriinleri tiirlerinin azalmasina ya da

kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum baliklardaki biyokimyasal



parametreleri olumsuz yonde etkilemektedir. Baligin fizyolojik durumunu belirlemede

biyokimyasal parametreler iyi bir aractir.

Dogal ortaminda yasayan baliklarlarin kan parametreleriyle ilgili caligmalar azdir. Cogu
arastirmaciya gore dogal ortaminda yasayan baliklar iizerinde yapilan ¢alismalarda elde

edilecek verilerin kendi tabii ortaminda elde edilmesi gerekmektedir [22, 23].

Kan ekstraselliiler sivinin bir par¢asidir. Kan, damar sistemi i¢cinde bulunan ve kalbin
pompa giiciiyle tiim viicudu dolasan bir dokudur. Kan, plazma sivisi i¢inde dolasan kan
hiicrelerinden olugmaktadir. Balik kan1 solungaglar vasitasiyla su ortamiyla dogrudan
iligkilidir ve sudaki herhangi bir olumsuzluktan kolaylikla etkilenmektedir. Bu
sebeplerle balik kanmnin toksikolojik arastirmalar ve cevre izleme calismalarinda
kullannmi giderek artmaktadir [24]. Biyokimyasal kan parametreleri ¢evredeki bir
degisime karst1 ¢ok hizli tepki vermektedir. Bir balik popiilasyonu azaldiginda
biyokimyasal parametreler belirlenerek koruyucu oOnlemler alinabilmektedir [22].
Oksijen, yogunluk, tuzluluk, sicaklik, 1s1k gibi cevresel; yas, cins, iireme gibi fizyolojik
etkilerle beraber stres, yiikseklik gibi bir¢cok faktor baliklarin biyokimyasal
parametrelerini etkilemektedir. Baliklarda tiir icinde ve tiirler arasindaki cesitli
ozellikler ve kirleticiler karsisindaki cevaplari ile ilgili bilgilerin tespit edilmesi i¢in
biyokimyasal kan parametrelerinin normal degerlerinin belirlenmesi gerekir. Dogal
cevredeki saglikli baliklari taniminin laboratuvarda giivenilir sekilde yapilabilmesi icin
kan parametre standartlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Baliklarin dogal sartlarda
incelenmesi kaciilmaz oldugundan kan ile ilgili ¢caligmalar biiyiik 6énem kazanmustir.

Sucul ortamin etkileri bu sayede objektif olarak degerlendirilebilir [9].

1960-1970°1i yillarda daha cok kanda hematolojik caligmalar yapilirken daha sonra
biyokimyasal c¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Daha ¢ok laboratuvar ortaminda
toksisite testleri yapilmistir. Ancak bu test sonuclar1 dogal ¢evreye uygulandiginda
yanlis sonuglara neden olmaktadir. Dogal ortamlarinda bir degil cok sayida cevresel
faktor etki ettiginden laboratuvardaki test sonuclariyla ¢ok fazla tahmin
yapilamamaktadir [22]. Alan c¢alismalarinda dogru sonuclar1 elde edebilmek icin
biyokimyasal yanit alinmasina imkan saglayan balik tiiriiniin se¢ilmesi de 6nemlidir
[25]. Biyokimyasal parametreler stres altindaki baliklarda erken uyarici olarak gorev

aldig1 gibi, hedef organ toksisitesinin belirlenmesine de katki saglamaktadir. Kirletici



etkilere maruz kalan baliklarda organ ve dokular hasar gordiikce biyokimyasal yanitlar

ortaya ¢ikmaktadir [26].

Diinyada daha cok baliklarin kan parametrelerini etkileyen faktorler ve bunlarin
sonuglar1 incelenmistir. Ulkemizde de daha ¢ok baliklarin biyoekolojik 6zellikleri
arastirilmistir, biyokimyasal kan parametreleri iizerine yapilan arastirmalar azdir.
Kayseri ili smir1 i¢cinde bulunan Bahcgelik Baraji ve Zamanti Irmagi’nda yapilan bu
arastirmada, materyal olarak Gokkusagi Alabaligi  (Oncorhynchus  mykiss)
kullanilmistir. Gokkusagi Alabaligi iilkemizde yaygin bir tiirdiir, bolgede yogun bir
sekilde tiiketilmektedir. Bahgelik Baraji ve Zamanti Irmagi’nda baliklarin biyokimyasal
yapilariyla ilgili daha 6nce bir c¢alisma yapilmamustir. Ulkemizde sinirli olan bu
caligmalara katkida bulunmak amaciyla bu calisma planlanmistir. Bu arastirmayla
Gokkusagr Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) bazi biyokimyasal kan parametreleri
incelenmis, bu degerlerin mevsim ve secilen istasyonlara gore degisimi belirlenmis,

baraj ve irmak balik orneklerinin kan parametreleri karsilastirilmistir.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER ve LITERATUR CALISMASI
1.1. Baliklarda Cahsilan Biyokimyasal Kan Parametreleri

Baliklar bir stres faktoriiyle Kkarsilastiklarinda ilk olarak katekolaminler ve
kortikosteroitlerin salinimi artmaktadir. Bu maddelerin artisiyla birlikte ikincil yanit
olarak kan ve doku kimyasinda degisiklikler baslar. Bazi organlarda morfolojik
degisiklikler ve biyokimyasal parametrelerde degisiklikler olmaktadir [27]. Ugiinciil
yanit olarak ise biiyiimenin engellenmesi ve hastaliklara kars1 duyarlilik olugsmaktadir
[28]. Kan degerlerindeki en biiyiik farkliliklar baligin i¢inde bulundugu familyaya baglh
olarak farkli genetik Ozelliklerden meydana gelmektedir. Bazi caligmalar baliklarin
yakinliklar1 arttik¢a kan degerlerinin birbirine yaklastigini gosterse de, bu konuda kesin

sonuclar yoktur.

1.1.1. Glikoz

Glikoz karbonhidrat yapilarinin ve riboz gibi diger sekerlerin onciil maddesidir. Glikoz,
karaciger ekstrahepatik dokularinin ve bazi hormonlarin rol aldig1 bir mekanizma ile
kontrol edilmektedir. Insiilin, glikoz konsantrasyonunun ayarlanmasinda &nemli role
sahiptir. Glikoz miktar1 arttifinda insiilin kan glikoz miktarin1 diistirmektedir.
Organizmanin glikoza gereksinimi oldugunda ise karacigerde depo edilmis glikojen
glikoza doniismekte ve kana karigmaktadir [29]. Cogunlukla baligin karsilastigi stres
faktorleri ile amonyak artis1 gibi nedenlerle baliklardaki kas faaliyeti artmaktadir ve
buna bagli olarak glikoz seviyesi yiikselmektedir [30]. Glikoz miktarindan en fazla
etkilenen sistem sinir sistemidir. Glikoz Sl¢iimii strese ugrayan baliklardaki fizyolojik

degisiklikleri ve metabolizmalar1 hakkinda dogru bilgi almamiz i¢in dnemlidir.



1.1.2. Kolesterol

Kolesterol, kan plazmasinda serbest ya da esterlesmis olarak bulunan, hayvan
hiicrelerinin zarmda yer alan bir steroldiir. Kolesterol hiicre zar1 i¢in 6nemlidir. Hiicre
sinyal iletimi ve membran gecirgenliginde Onemli gorevleri vardir. Kolesterol
lipoproteinler vasitasiyla tasmnmaktadir [29]. Kolesterol, bircok biyokimyasal
reaksiyonda rol almaktadir. Kortizol ve steroit hormonlarin sentezinde ve yagda
¢cOzilinen vitaminlerin metabolizmasi i¢in onemlidir. Fizyolojik degisikliklerden ¢ok
cabuk etkilenen kolesterol, baliklarin fizyolojik durumunu belirlemede bir gosterge

olabilir [31].
1.1.3. Trigliserit

Trigliseritler birer enerji deposu konumundadir. Ciinkii yiiksek kalori icerirken ¢ok az
su icermektedirler [32]. Trigliserit sentezi karacigerde yapilmaktadir. Plazma
trigliseritleri yas, cinsiyet ve diyete bagli olarak degismektedir. Ayn1 familya ya da ayni
balik tiirlerine ait farkli balik bireylerinde yapilan calismalarda trigliserit seviyeleri ¢cok

farkli olabilmektedir.
1.1.4. Toplam protein

Baslica albiimin, globiilin, lipoprotein ve glikoprotein kan serumundaki toplam proteini
olusturur. Enzimatik, hormonal ve transport islevleri olan serum proteinlerinin
konsantrasyonlar1 stres faktoriiyle etkilenmektedir [27, 33]. Toplam protein miktari
organizmanin biiylimesiyle degismektedir. Ayrica toplam protein, baliklarda
beslenmenin bir gostergesi olup, yem verimliligini belirlemede kullanilabilir. Baligin
toksik strese girmesi sonucu solunga¢ gecirgenligindeki artisa bagl olarak toplam
protein seviyesi diigsmektedir [34]. Aclik, az beslenme ve bobrekle ilgili bozukluklarda

toplam protein seviyesi diismektedir.
1.1.5. Albiimin

Alblimin karacigerde sentezlenir. En onemli gorevleri su degisimi ve madde tasinmasi

iken, gerektiginde aminoasit kaynagi da olabilir. Albiimin, anyon ve katyonlar1



baglayarak maddeleri c¢oziiniir hale getirerek transport gorevi yapmaktadir [35].

Karaciger ve bobrek hasarlarinda albiimin seviyeleri diismektedir.
1.1.6. Kalsiyum

Kalsiyum bagirsaklardan emilmekte ve bobrekler araciligiyla atilmaktadir. Kalsiyum en
cok kemiklerin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica kan pihtilasmasinda, hormonal
mekanizma ve sinir-kas fonksiyonlarinda ¢ok onemli gorevleri vardir [29]. Kalsiyum

eksikliginde kas ve sinir fonksiyonlar1 bozulmaktadir.
1.1.7. Ure

Ure, azotlu aminoasitler metabolizmasinin son iiriiniidiir. Kandaki iire degeri karaciger
ve bobrekle ilgilidir. Karaciger patolojilerinde iire azalirken, bobrek patolojilerinde ise
artar. Baliklarda iire, amonyak ile birlikte atik bir iirlindiir ve solungaglardan salmir.
Solungaclarin iyi islev yapmamasi iire artisiyla kendini gosterir. Kandaki iire diizeyinde
beslenme, mevsimler, balik biiyiikliigii, toksik maddeler, tuzluluk, oksijen diizeyi ve

sudaki kirlilik etkili olmaktadir.
1.1.8. Alanin transaminaz (ALT)

ALT, SGPT (Serum Glitamik Piriivik Transaminaz) olarak da bilinir. En cok
karacigerde bulunmakla birlikte kas ve bobreklerde de bulunur. ALT karaciger spesifik
bir enzimdir. Karaciger ve kas hiicresindeki bozukluklar ile hiicre zarinin gecirgenligini

bozan patolojiler sonucu transaminazlar artmaktadir.
1.1.9. Aspartat transaminaz (AST)

Kan plazmasinda birbirinden farkli 58 farkli transaminazdan biri de AST'dir. Kalp ve
iskelet kasiyla birlikte bobrek ve beyin gibi organlarda bulunur. Bircok organin
durumunu belirlemek icin serumdaki transaminazlar1 belirlemek yararli bir yontemdir

[29].

AST, SGOT (Serum Gliitamik Oksalasetik Transaminaz) olarak da bilinir. En ¢ok
kalpte bulunmaktadir. Bazi fizyolojik ve patolojik durumlarda artar. AST
diizeylerindeki artis, baligin toksik maddelere maruz kaldigini akla getirmektedir [36].



1.1.10. Alkalen fosfataz (ALP)

ALP, hiicre membraninda bulunur ve zardaki transport olaylarinda rol oynar.
Karacigerle birlikte kemik ve bobreklerde de bulunur. Karaciger ve kemik

patolojilerinde serumdaki miktar artar.
1.1.11. Amilaz

Amilaz bir hidrolazdir ve nigasta ile glikojenin yikilmasindan sorumludur. Alfa amilaz

olarak da adlandirilan amilazin aktivite gosterebilmesi icin Ca ve Cl iyonlar1 gereklidir.
1.1.12. Fosfor

Fosfor, baliklarda yaygin olarak calisilan onemli elektrotlardan biridir. Kanda organik
ve inorganik olarak bulunan fosforun aktif kismi inorganiktir. Fosfor seviyesi renal

fonksiyon ve beslenme gibi durumlardan etkilenmektedir.
1.1.13. Demir

Kandaki eritrositlerin madde tasima oOzelligini saglayan hemoglobin yapisi i¢inde

bulunan molekiillerdir.
1.1.14. Potasyum

Hiicre dis1 sivilarda en ¢ok Na, hiicre i¢inde en ¢ok K bulunmaktadir. Potasyum,
hiicreler i¢indeki ozmotik basincin korunmasini saglar. Ayrica kalp ¢alismasinda 6nemli

gorevleri vardir. Protein sentezi i¢inde potasyum gereklidir ve bobrekler yoluyla

atilmaktadir [29].
1.1.15. Sodyum

Hiicre disinda en c¢ok bulunan katyondur. Sodyum ozmotik basincin olugmasini

sagladig gibi asit-baz dengesinin saglanmasinda da gorev yapmaktadir [29].
1.1.16. Klor

Sodyumla birlikte viicut sivilarinin ozmoloritesini saglar ve asit-baz dengesini diizenler.
Baligin yasadigi toksik madde stresi sonucu solunga¢ permeabilitesinin artigina bagli
olarak kandaki klor miktar1 artmaktadir.



1.2. Literatiir Ozeti

Baliklarda biyokimyasal kan parametrelerinin diizeylerinin belirlenmesi amaciyla cesitli

arastirmalar yapilmustir.

Baliklarin kan parametre diizeylerinin cesitli faktorlere bagl olarak degisebilecegi
arastirmalarla ortaya konulmustur. Bu faktorler arasinda balik biiyiikliigii, beslenme, su
kalitesi, su sicakligi, pH, oksijen, tuzluluk, su sertligi, mevsim, kirlilik, toksik maddeler,

hastalik, kanin viicuttan alinma sekli, diger ¢evre ve stres faktorleri sayilabilir.

Fundulus heteroclitus'"da DDT'nin Na+-K+ ATPaz aktivitesini inhibe ettigi ve Na
almimini engelledigi saptanmigtir. Na aliniminin engellenmesinin aminoasit emilimini
de engelledigi belirlenmistir [10]. Bu sonuglarla da kirleticilerin etkisindeki baliklarda
gerceklesen Na+-K+ATPaz inhibisyonunun, besin bilesenlerinin emiliminde bozukluga

neden oldugu gosterilmistir.

O. mykiss tiirliniin bazi1 kan parametreleri iizerine mevsimlerin etkisini belirlemek
amaciyla bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmanin sonuclarma gore kolesterol
degerinde hazirandan agustosa kadar artma, eyliilde azalma, yumurtlama sezonunda
haziran aymna gore artma gozlenirken, toplam proteinde hazirandan eyliil ayina kadar

artma ve yumurtlama sezonunda (kasim ve aralik) azalma goriilmiistiir [37].

Pleuronectes platessa baligi ile yapilan bir arastirmada serum glikoz (GLC) degerleri 16
ay boyunca incelenmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama serum GLC seviyeleri
arasinda onemli bir farklilik meydana gelmistir. Ortalama GLC degeri erkekler icin
25.5240.62 mg GLC/100 ml, disiler icin 24.08+0.5 mg GLC/100 ml olarak
belirlenmistir. Serum GLC degerinin mart ayindan mayis ayina kadar arttigi temmuz ve

agustos aylarinda azaldig1 goriilmiistiir [38].

Ictalurus punctatus baligiin kan biyokimyasi iizerine yapilan bir arastirmada; GLC
64.533+24.125 mg/dL, kolesterol 151.725+64.803 mg/dL, trigliserit 298.687+277.186
mg/dL, toplam protein 2.165+0.746 g/dL, albiimin 0.533+0.267 g/dL olarak

bulunmustur. GLC konsantrasyonunda kis mevsiminde azalma 6nemli bulunmustur.
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Baliklarin GLC miktarinda goriilen bu azalma, diisiikk sicaklikta metabolizma

yavaslamasi ve beslenme eksikliginden dolay1 olabilecegi bildirilmistir [39].

Saglikli ve olgun Salmo salar baliklarinmn biyokimyasal kan parametrelerinin normal
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada; serumdaki albiimin 20,1
(18.3-24.3) g/1, toplam protein 48.8 (41.6-56.6)¢g/1, trigliserit 3.33 (2.53-4.98) mmol ve
kolesterol 11.1 (9.3—-12.8) mmol olarak bulunmustur [40].

Ragadon rhomboides baliklarinda 1ii¢ kimyasalin kan biyokimyasmna etkileri
arastirilmistir. 3 mL/kg CCI4 verilen baliklarda serum lipitleri ve toplam protein
azalmistir. Ayrica laktat dehidrogenaz, alanin aminotransferaz (ALT), aspartat amino

transferaz (AST) ve kreatinin kinaz (CK) enzimlerinde bir artis saptanmistir [9].

Lateolabrax japonicus, Oplegnathus fasciatus, Oncorhynchus kisutc, Paralichthys
olivaceus ve Sebastes schlegeli baliklarinin bazi kan parametreleri arastirilmistir.
Oncorhynchus kisutch ve Oplegnathus fasciatus baligindaki GLC, Paralichthys
olivaceus tiirtinden yaklasik olarak 4 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. TG ve
CHOL’un  farkli tiirlerde  degiskenlik  gosterdigi  gozlemlenmistir.  ALB
konsantrasyonunun 1.2-1.9 g/dL arasinda degistigi tespit edilmistir ve sicak su
tiirlerinde TP konsantrasyonunun (2.9-5.1 g/dL) soguk su tiirlerinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir [41].

Gokkusag alabaliklar1 (O. mykiss) ile yapilan bir arastirmada, baliklar Yersinia ruckeri
ile enfekte edilmis ve kan parametreleri {izerine etkileri incelenmistir. Enfekte

baliklarda toplam protein ve albiimin miktarlarinda azalmalar goriilmiistiir [17].

Gadus morhua baliklariin iki farkli yerde yetisen bireylerinde tuzluluk derisimlerinin
kan parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. 6000 litrelik dairesel tanklarda ve 2
°C’de, 8 saatlik siire sonunda BDC (Bras d’Or Cod) alanindan avlanan baliklarda, %o 20
tuzlulukta GLC 4.72-8.87 ve TP 3.10-3.69; %o 31 tuzlulukta ise sirasiyla 7.02-11.65 ve
3.45-5.14 arasinda bulunmustur. SSC (Scotian Shelf cod) alaninda yakalanan baliklarda
%o 20 tuzlulukta GLC 6.71-9.49 ve TP 2.52-2.84; %o 31 tuzlulukta ise sirasiyla 6.10—
10.6; 5.72-6.97 arasinda bulunmustur [42].
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Oncorhynchus mykiss baliklarinin  farkli agirhiklardaki  bireylerinde bazi  kan
parametreleri incelenmistir. Bu arastirmada; 20 g’dan kiiciik, 100- 200 g, 300400 g,
2000 g’dan biiyiik erkek alabaliklarda swrasiyla TP 134.4+4.0; 134.3+4.7; 157.943.1;
160.8+6.7 mg/ml olarak bulunmus, disi alabaliklarda ise swasiyla TP 25.1+0.3;
38.2+0.4; 39.440.3; 40.6+0.8 mg/ml; ALB 16.4+0.4; 24.2+0.3; 23.74+0.3; 23.8+0.9
mg/ml olarak Sl¢iilmiistiir [43].

Aras Nehri’'nden yakalanan Capoeta capoeta capoeta baliklarinin aylik olarak glikoz
seviyelerinin belirlendigi bir arastirma yapilmistir. Sonuglara gore erkek bireylerde
ortalama GLC diizeyi 112.04£5.19 mg/dL, disi bireylerde 106.324+9.68 mg/dL olarak
Olciilmiistiir. En yliksek GLC diizeyi 141.07+13.67 mg/dL ile nisan ayinda, en diisiik ise
69.1449.75 mg/dL ile eyliil ayinda gerceklesmistir. Ayrica baliklarin GLC seviyelerinin
ocak ve nisan aylarinda diger aylara gore onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu

gozlenmistir [44].

Seyhan Baraj Golii’nden ve Seyhan Nehri’nden avlanan Cyprinus carpio baliklarinin
bazi kan parametrelerindeki degisimlerin incelendigi bir arastirmada Seyhan Baraj
Goli’nden elde edilen baliklarda GLC seviyelerinin 98.85- 207.85 mg/l; TP nin 3.21-

4.90 g/dL arasinda degistigi saptanmistir. Seyhan Nehri’'nden elde edilen baliklarda ise
GLC degerlerinin 82.57- 207.71 mg/1; TP’ nin 1.05- 4.91 g/dL oldugu saptanmistir [45].

Capoeta tinca baliginin Coruh nehri Oltu Cayi’nda yasayan bireylerinde yapilan bir
arastirmada GLC diizeyleri incelenmistir. GLC diizeyi en yiiksek nisan ayinda, en diisiik

haziran ayinda belirlenmistir (116£8.58 ve 51.00+£7.10 mg/dL) [46].

Saglikli ve Serratia liquefaciens enfeksiyonuna yakalanan Oncorhynchus mykiss
baliklarinin bazi kan parametrelerinin karsilastirildigr bir arastirma yapilmistir. Enfekte
baliklarin kan serumundaki TG, CHOL, ALB seviyelerinin yiikseldigi (p<0.05), GLC
ve TP seviyesinin ise diisiis (p>0.05) gosterdigi saptanmustr [18].
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Misirdaki Mary(t Goli'nde Clarias gariepinus baliginin bazi kan parametreleri
incelenmistir. Su kirliligine bagh olarak glikoz, kreatin, ALT, AST, LDH ve kreatin

kinaz seviyelerinde artiglar gozlenmistir [19].

Cypermethrinin  Oncorhynchus mykiss baliklarinin bazi kan parametreleri iizerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada pestisitin 15 giin siireyle baliklara verilmesi

sonucunda kalsiyum ve fosfor degerlerinde azalma rapor edilmistir [20].

Karasu Nehri’nden avlanan Capoeta capoeta umbla baliginda, bazi kan parametreleri
calisgtimistir. TG ve CHOL konsantrasyonunun her ikisi de, nisan ayinda en yiiksek
degerine cikmistir. Mayis aymnda ise CHOL ve TG konsantrasyonlarinda bir azalma

(p<0.05) meydana gelmistir [47].

Lota lota (minek balig1) baliklariyla bir arastirma yapilmig ve bazi kan parametreleri
belirlenmistir. TG ve CHOL degerlerinin yumurtlama oncesi donemde diger donemlere

oranla 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek ¢iktig1 saptanmustir [48].

Capoeta barroisi ve Rutilus rutilus baliklarinin mevsimsel olarak bazi kan parametreleri
belirlenmistir. Her iki balik tiiriinde de TP miktar1 i¢in en yiiksek degerler yaz aylarinda
Olctilmiistiir. Capoeta barroisi bireylerinde yaz mevsiminde GLC diismiis iken, Rutilus

rutilus bireylerinde farklilik gdzlenmemistir [49].

Oreochromis niloticus balifinda mevsimsel degisimlerin kan parametreleri iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapilmistir. GLC ve CHOL degerlerinde
mevsimsel farkliliklar (p>0.05) gosterilmemistir. TP miktarlar1 sonbahar ve kis
mevsiminde yiiksek; ALB degeri sonbahar mevsiminde diger mevsimlere gore diisiik

bulunmustur [50].

Canakkale Bogazi’nda yasayan Scorpaena porcus baliklarinin bazi kan parametreleri
incelenmistir. Mevsimsel olarak yapilan bu calisma sonucu; GLC, TG ve ALB

degerlerinde mevsimlere gore onemli farkliliklar (p<0.05) bulunmustur [23].
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Sebastes schlegeli baliklarinda 4 ve 8 hafta siiresince cypermethrin uygulanmis ve bazi
kan parametreleri incelenmistir. AST, ALP ve Ca da yiikselme Cl ve Mg’da ise diisiis
belirlenmistir [51].

Scorpaena porcus baliklarinin bazi biyokimyasal kan parametre standartlarinin
belirlenmesi amaciyla bir c¢alisma yapilmistir. ALB 1.1+0.0238 g/dL., CHOL
46.1+1.9791 mg/dL, GLC 120.6+4.3200 mg/dL, TG 65.0+2.5467 mg/dL, TP
3.1+0.0464 g/dL, olarak saptanmistir [52].

Farkli su kaynaklarina ait istasyonlarindan avlanan C. carpio ve Clarias gariepinus’da
glikoz, AST, ALT ve elektrolit diizeyleri gibi bazi kan parametreleri incelenmistir.
Istasyonlardaki su kalitelerinin farkli olmasindan dolayr kan parametrelerinde

degisimler gozlenmistir [53].

Cesitli etmenlerle kirlenen Pakistan’daki Kabul Nehri’nde yasayan Tor putitora
baliklarinin bazi kan parametreleri incelenmistir. Kirli bolgedeki baliklarda temiz
bolgelerle karsilastirildiginda glikoz, kolesterol, ALT ve AST azalirken, toplam protein

miktarinda artma gozlemlenmistir [54].

Oncorhynchus mykiss baliklarinda bifentrinin insektisitinin bazi kan parametreleri
izerine etkileri arastirilmistir. Glikoz, kreatin kinaz, alkalen fosfataz ve laktat

dehidrogenaz (LDH) da artig saptanmustir [55].

C. carpio baliklarinda terbutrin maddesinin etkilerinin incelendigi bir arastirma
yapilmistir. 28 giin yiiksek konsantrasyonlarda terbutrin etkisi sonucu, AST ve LDH

seviyeleri artarken, kreatin degerlerinin diistiigli belirlenmistir [11].

Hindistan’da Bangalore Golleri’ndeki kirliligin Labeo rohita baliklarmin bazi kan
parametreleri iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, biyokimyasal

parametrelerden serum glikoz diizeyinin arttig1 saptanmustir [56].
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Huso huso baliklarinin metal civa iceren besinlerle 32 giin beslenmesi sonucu yapilan
arastirmada glikoz, ALT, AST ve LDH diizeylerinin artti§i, ALP aktivitesinin ise

diistiigii gdzlemlenmistir [12].

Atikhisar baraji ve Saricayda yasayan Squalius cephalus baliklarinda bazi kan
parametreleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Saricaydaki baliklarda GLC, TP ve
GLO diizeyleri yiiksek cikmistir. Atikhisar barajinda ise TBIL, CHOL, AST ve ALT
diizeyleri yiiksek ¢cikmustir. TG, ALB, Ca ve P degerleri arasinda ise fark olctilmemistir
[57].



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alam

Bahgelik Baraji, Kayseri ili sinirlar icinde 39° 29° ve 38° 14° kuzey enlemleri ile 35°
29’ ve 36° 24’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bahgelik Baraji, Seyhan
Nehri’nin bir kolu olan Zamant1 Irmag iizerinde yer almaktadir. Sulama sahasiin bir
bolimii Yukar1 Seyhan Havzasi topraklarinda, bir boliimii de Orta Kizilirmak
Havzasinda bulunmaktadir. Golge dolgu tipi kaya olan Bahgelik Baraji, sulama, enerji
ve icme suyu amactiyla 2002 yilinda yapimi tamamlanmistir. 65m yiiksekliginde olan

barajin 216 hm® g6l hacmi ve 12 km® gél alani bulunmaktadir [58].

Sulama sahasi i¢inde Biinyan, Sarioglan, Tomarza, Develi, Pinarbasi ilgeleri ile il¢elere
baglh koy ve kasabalar bulunmaktadir. Bahgelik Baraji’'nda Alabalik (O. mykiss) iiretimi
yapilan tesisler mevcuttur. Ayrica baraj sularinda sazan (Cyprinus carpio), yaymn

(Silurus glanis) ve tathisu kefali (Squalius cephalus) bulunmaktadir.

Zamant1 Irmagi Kayseri ili Pinarbasi il¢esinde bulunan Serefiye Koyii’nden
dogmaktadir. Boran, Cermisek, Kus, Tahtacik, Bercan gibi cay ve dereleri ile birleserek
dar ve derin vadiler boyunca akmaktadir. Kayseri’'nin Pmarbasi, Tomarza, Develi,
Yahyal: ilgelerinden gecerek ve Adana’ya 80 km kala Goksu Irmagiyla birlesip Seyhan
Nehrini olusturur. Seyhan Nehri ise Akdenize dokiilmektedir. Zamanti Irmagi’nin
ortalama yillik akimi 65603 m?3 tiir. Irmagin en yiiksek debisi saniyede 970 m3¥e
cikmaktadir [59].



16

Arastirma materyali olarak Bahcgelik Baraji’ndan lic ve Zamanti Irmagi’ndan ii¢c olmak
tizere 6 istasyondan balik ornekleri mevsimsel olarak toplanmistir. Zamanti Irmagi’nin
dogdugu yer ile ilk dokiildiigii Bahcelik Baraj1 arasi incelenmistir. Zamanti Irmagi’nda
1. istasyon olarak Yahyabey Koyii mevkii, 2. istasyon olarak Kaynar Kasabasi mevkii
ve 3. istasyon olarak Karabogaz Koyii mevkii se¢ilmistir. Ornekleme istasyonlarinda

suyun pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik degerleri de dl¢iilmiistiir.

Sekil.2.1. Zamant1 Irmag1 ve ornekleme istasyonlari.

Sekil.2.2. Bahgelik Baraj Golii ve drnekleme istasyonlari.
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2.1.2. Balik Materyali

Tablo 1.1. Oncorhynchus mykiss baliginin sistematigi

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Sinif: Actinopterygii (Isinsal ylizgecliler)
Takim: Salmoniformes

Familya: Salmonidae (Somongiller)

Cins: Oncorhynchus

Tiir: O. mykiss

Oncorhynchus mykiss Kuzey Amerika’min onemli bir alabalik tiiriidiir. Ulkemize
1970°1i yillarda getirilmistir. Denize gogen alttiirleri mevcuttur. Uzun yillar Salmo
gairdneri ismiyle bilinmistir. 1988’den sonra Salmo gairdneri yerine Oncorhynchus
mykiss tiir ismi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu baliklarin viicudu, biraz basik ve
uzamistir. Sirtlarinda bir yag yiizgeci bulunur. Pullar1 sikloittir. Sirt yiizgeci 10—12, anal
yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sma sahiptir. Yanal ¢izgi 100 ile 150 adet pulla
kaplanmistir. Karmn kismi giimiisi beyaz veya saridir. Viicut kenarlarinda bulanik
pembe, mavimtirak veya genis acik bir pembe bant ile birlikte cok sayida kiiciik lekeler
bulunmaktadir. Yumurtlama zamani anaglarda renk koyulasir ve yanal ¢izgi kirmizi

renk alir [60].

Oncorhynchus mykiss diinyada kiiltiirii en fazla yapilan baliklardir. Bu baliklarin bazi
tiirleri cok genis cevre sartlarinda 6rnegin 0°C’den maksimum 28°C’ye kadar olan su
sicakliklarinda yasamaktadirlar. Su sicakligi 2-15 °C de yumurtlayabilmekte, 6-25
°C’ler de ise basarili bir sekilde gelismektedirler.

Her bir istasyondan ortalama 25+3.5 cm boy ve 300+£30 g. agirlikta her bir mevsimde
bir istasyondan iicer adet olmak iizere toplamda 72 adet balik yakalanmistir. Aglar

ornekleme istasyonlarina aksam saat 18.00’da atilmis, sabah saat 07.00’de toplanmustir.
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Baliklar 20 metre, 38 goze sahip aglarla yakalanmistir. Aga gelen diger balik tiirleri
tekrar suya birakilmistir. Biitiin baliklar, biitiinliigii saglamak amaciyla ayn1 profesyonel
balik¢i tarafindan yakalanmistir. Laboratuvara getirilen baliklar denemeye alinmadan
once kontrolleri yapilmis ve herhangi bir enfeksiyon ya da fiziksel zarar bulunmayan
bireylerden kan oOrnekleri alinmistir. Arastirmada kullanilan Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) Sekil 2.1'de gosterilmistir. Baliklar, ¢esme suyu ile iyice
yikanarak temizlenmis kurutma kagidi ile yiizeylerinde bulunan su damlaciklar1 alinmis
ve kan alinimina hazir hale getirilmistir. Kan alim1 oncesinde anestezik maddelerin kan
parametreleri iizerindeki hemoliz edici etkileri dikkate alinarak baliklara anestezi
uygulanmamustir [61]. Calismada, baliklar darbe yontemiyle bayiltilarak kan 6rnekleri

alinmustir.

Baliklardan kan ornekleri; kuyruk veninden, dorsal atardamardan ve kalpten enjektor
yardimiyla veya kaudal yilizge¢ kesilmek suretiyle alinabilmektedir. Bu calismada,
baliklardan kan, kuyruk veninden alinmistir. Kan alinirken, baliktaki kan dolagiminin
ileri derecede yavaslamasi veya durmasi protein degerini Onemli miktarda
yiikseltebilmektedir [62]. Bu nedenle, baliklardan kisa siirede islem yapilarak kan
almmustir. Yaklasik 3 ml olarak alinan kanlar biyokimya caligmasi i¢cin 6zel hazirlanmis
vakumlu vacutainer tiiplere alinmistir. Kanin kimyasal analizleri, arazide kan

orneklerinin alinmasindan sonraki iki saat i¢erisinde ¢alisilmustir.

Sekil 2.3. Gokkusagi alabalig1 (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792)
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Sekil 2.4. Kaudal venadan kan alma metodu [2].

Sekil 2.5. Kaudal venadan kan alma islemine ait gériiniim.
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2.1.3. Kan Analizlerinde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
2.1.3.1. Jelli Kan Tiipii

Biyokimyasal analizlerde jel ilaveli kan tiipti (Vacutainer) kullamilmustir. Tiipler

antikoagulan madde igermemektedir.
2.1.3.2. Santrifiij

Kan orneklerinden serumu ayirmada zaman ve devir ayarli, Hettich Rotofix 32 A

marka standart santrifiij kullanilmistir.
2.1.3.3 Multiparametre Cihazi

Suyun sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenligi WTW Multi 34001

marka multiparametre cihaziyla 6l¢iilmiistiir.
2.2. Yontem
2.2.1. Kan Analizi

Baliklarda kan, viicuda dorsal aorta ve onun kollarindan gitmektedir. Solungaclarin
hemen arkasinda yer alan aorta yaylar1 birlesip tek olarak dorsale uzanir ve dorsal
aortayr olusturur. Dorsal aorta omurganin ventralinde bulunur [63]. Baliklarda kan,
kuyruk bolgesindeki kuyruk veninden alinmustir. Kanlar antikoagiilant icermeyen,
biyokimya tiiplerine almmistir. Biyokimya tiipleri, 3000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Boylece, serum ile sekilli elemanlar birbirinden ayrilmistir. Elde edilen
serum Ornekleri analize hazir hale getirilmistir. Olusan serum 6rneginden, biyokimyasal
kan parametreleri calisilmistir [64-66]. Serumda belirlenen parametrelerin analizi,
Roche marka otoanalizatér cihazlarinda yiriitiilmiistiir. Arastirmada mevsimler
periyotlarla incelenen biyokimyasal parametreler sunlardir; Glikoz (GLC), Kolesterol
(CHOL), Trigliserit (TG), Toplam Protein (TP), Albiimin (ALB), Kalsiyum (CA),
Ure, Alanin Transaminaz (ALT), Aspartat Transaminaz (AST), Alkalen Fosfataz
(ALP), Amilaz, Fosfor, Demir, Potasyum (K), Sodyum (Na) ve Klor (Cl).
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2.2.2. istatistiki Hesaplamalar

Incelenen parametre degerleri iic tekrarin ortalamasi ve standart hata degerleriyle
birlikte verilmistir. Verilerin normal dagilip dagilmadiginin belirlenmesinde
Kolmogorov-Smirnov testi ve varyanslarin homojenitesinin test edilmesinde Levene
testi uygulanmistir. Varyanslarin heterojen oldugu durumlarda veri logaritmik olarak
transforme edilerek yeniden degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farkin Ooneminin
belirlenmesinde One-way ANOVA testi yapilmistir. Her bir grubun ortalama
degerlerinin karsilastirilmasi i¢in post-hoc Tukey testi yapilmistir. Tiim istatistiksel

analizler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR
3.1. G0l ve Irmak Suyunun Baz Fiziko-kimyasal Parametre Degerleri

Bahgelik Baraji ve Zamanti Irmagi’nda suyun sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen (CO) ve

elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.1. Baraj istasyonlarinda mevsimsel olarak ol¢iilen su parametre degerleri

1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon

Sicakhik pH CO EC Sicakhlk pH CO EC Sicaklik pH CO EC

Sonbahar 163 84 7.5 485 16.1 85 6.1 477 149 83 73 482
Kis 4.9 83 25.6 469 5 82 247 467 4.1 84 232 468
[lkbahar 7.1 93 17.1 509 7.1 92 163 503 7.2 92 16 506

Yaz 20 79 4 482 19.9 8 4.1 478 199 79 37 480

*Birimler: Sicaklik °C, C6ziinmiis Oksijen (CO) mg/L, Elektriksel Iletkenlik (EC)
uS/cm’ dir.

Tablo 3.2. Irmak istasyonlarinda mevsimsel olarak 6l¢iilen su parametre degerleri

1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon

Sicakhik pH CO EC Sicakik pH CO EC Sicakhik pH CO EC

Sonbahar 10.1 8.6 7.6 340 6.7 82 108 478 95 815 74 440
Kis 4.5 83 144 351 5.7 82 132 452 5.6 83 122 443
[lkbahar 7.2 8.7 83 378 7.1 85 11.6 483 7.2 85 94 452

Yaz 174 81 6.7 367 16.2 8 7.3 472 181 84 7.1 443

*Birimler: Sicaklik °C, Coziinmiis Oksijen (CO) mg/L, Elektriksel [letkenlik (EC)
uS/cm’ dir.
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Tablo 3.3. Kita i¢i su kaynaklar1 siniflarina gore kalite kriterleri

Su Kalite Simiflan
Su Kalite Parametreleri I I 11X IV
Sicaklik (°C) 25 25 25 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
CO (mg L") 8 5 3 <3

Su kalitesinde istenen sartlar "Kita i¢i Su Kaynaklarmin Siniflarma gore Kalite
Kriterleri" [67] esas alinarak belirlenmektedir. Bulunan verilerine gore Bahgelik Baraji

ve Zamant1 Irmagi alabalik yasayabilirliligi i¢in uygundur.

3.2. Oncorhynchus mykiss Tiiriiniin Biyokimyasal Kan Parametrelerinin

Mevsimlere Gore Degisimi

Bu c¢alismada cinsiyet ayrimi gozardi edilen ortalama 25+3.5 cm boy ve 300+30 g
agirhiginda olan 72 adet Gokkusag1 Alabalig1 yakalanmistir. Biitiin balik 6rneklerinden
biyokimyasal kan parametrelerinden glikoz, iire, kolesterol, trigliserit, aspartat
transaminaz, alanin transaminaz, alkalen fosfataz, toplam protein, albiimin, amilaz,
kalsiyum, fosfor, demir, potasyum, sodyum ve klor degerleri incelenmistir. Bu kan
parametrelerinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi takip edilmistir.
Biyokimyasal kan parametrelerinin; kis (subat), ilkbahar (mayis), yaz (agustos) ve

sonbahar (kasim) mevsimlerine gore degisimleri izlenmistir.

3.2.1. Glikoz

Yillik ortalama glikoz degeri Bahcelik Baraji’'ndan yakalanan baliklarda 96.44+2.21
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
glikoz diizeylerinde istatistiksel bakimdan Oonemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.4). Benzer olarak, mevsimsel ortalamalar agisindan istatistiksel bir fark

bulunamamistir (P>0.05) (Tablo 3.5).
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Tablo 3.4. Baraj golu istasyonlardan yakalanan O. mykiss'in serum glikoz diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 90.12+3.56"
2.Istasyon 99.6+4.79*°
3.Istasyon 99.5842.32*

* Xor +SH= Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.5. Baraj golii 6rneklerinin serum glikoz diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 98.97+4.34"
Yaz 95.56+4.99*
Sonbahar 94.5+3.69"
Kis 96.72+5.15°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Irmaktan yakalanan baliklarda yillik ortalama glikoz degeri 96+1.42 mg/dL olarak
Olctilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss’in serum glikoz
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.6). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ki mevsiminde Olciilen
degerlerin diger mevsimlere oranla Onemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir

(P<0.05) (Tablo 3.7).

Tablo 3.6. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum glikoz diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 9642.18"
2.Istasyon 95.62+3.55*
3.Istasyon 96.37+1.41°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.7. Irmak Orneklerinin serum glikoz diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
fIkbahar 101.67+2.41°
Yaz 100.67+2.19°
Sonbahar 95.5+1.76"
Kis 86.17+1.72°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.2. Ure

Yillik ortalama iire degeri Bahcelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 12.49+0.72 mg/dL
olarak oOlctilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum iire
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.8). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis mevsimleri
arasinda onemli bir fark goriinmezken, ilkbahar mevsiminde Ol¢iilen degerlerin diger
mevsimlerde Olciilenlere ve yaz mevsiminde Olgiilen degerlerin diger mevsimlerde
Olciilen degerlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo
3.9).

Tablo 3.8. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum iire diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 12.96+1.02°
2.Istasyon 12.68+1.6"
3.Istasyon 11.83+1.14°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.9. Baraj golii orneklerinin serum iire diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 13.1620.55
Yaz 18.61+0.86°
Sonbahar 9.08+0.24"
Kis 9.1140.65"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama iire degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 10.21+0.43 mg/dL
olarak oOlctilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum iire
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.10). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda 6nemli bir fark goriinmezken, yaz mevsiminde ol¢iilen degerlerin
diger mevsimlerde Olgiilen degerlere oranla Onemli diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.11).

Tablo 3.10. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss’in serum {iire diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 10.12+0.82*
2.Istasyon 10.15+0.79*
3.Istasyon 10.36+0.68 *

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.11. Irmak oOrneklerinin serum iire diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 10.55+0.41°
Yaz 13.111.07°
Sonbahar 8.85+0.22"
Kis 8.33+0.37°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.3. Kolesterol
Yillik ortalama kolesterol degeri Bahgelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 316.84+6.19

mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss 'in serum
kolesterol diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.12). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ki mevsiminde
Olciilen degerlerin diger mevsimlerde Olgiilen degerlere oranla onemli derecede diisiik

oldugu belirlenmistir (P< 0.05) (Tablo 3.13).

Tablo 3.12. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss 'in serum kolesterol
diizeyleri (mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 324.5+12.06"
2.Istasyon 319.7749.99°
3.Istasyon 306.25+10.21*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.13. Baraj golii orneklerinin serum kolesterol diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (mg/dL).

Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 327.17+8.77%
Yaz 307.52+4.99"
Sonbahar 341.67+13.94°

Kis 291+13.77°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama kolesterol degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 321.11+4.77
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss 'in serum
kolesterol diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.14). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde yaz mevsiminde
Olciilen degerlerin diger mevsimlerde dl¢iilenlere oranla 6nemli derecede diisiik oldugu
belirlenmistir (P<0.05), diger mevsimler arasinda onemli bir fark belirlenmemistir

(P>0.05) (Tablo 3.15).



28

Tablo 3.14. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss’in serum kolesterol diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 326.79+7.29*
2.Istasyon 323+7.14*°
3.Istasyon 313.54+10.22°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.15. Irmak 6rneklerinin serum kolesterol diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 341.5+3.1°
Yaz 285.39+7.62°
Sonbahar 337.3246.92°
Kis 320.22+6.14°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.4. Trigliserit

Yillik ortalama trigliserit degeri Bahgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 553.83+25.24
mg/dL olarak ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss 'in serum
trigliserit diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.16). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar
mevsiminde Ol¢iilen degerlerin diger mevsimlerde olgiilenlere oranla énemli derecede
yilksek oldugu belirlenmistir (P<0.05), diger mevsimler arasinda onemli bir fark

belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo 3.17).

Tablo 3.16. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum trigliserit
diizeyleri (mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 521.25+47.63"
2.Istasyon 574423.38"
3.Istasyon 566.25+55.84"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.17. Baraj golii Orneklerinin serum trigliserit diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (mg/dL).

Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 553.67+11.85
Yaz 463.28+43.66"
Sonbahar 743.06+42.56"
Kis 455.33+23.98

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama trigliserit degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 537.25+14.87
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
trigliserit diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6énemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.18). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde kis mevsiminde
Olciilen degerlerin diger mevsimlerde Olgiilenlere oranla 6nemli derecede diisiik,
sonbahar mevsiminde Olgiilen degerlerin ise diger mevsimlerde oOlciilenlere oranla

onemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.19).

Tablo 3.18. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum trigliserit diizeyleri

(mg/dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 549.46+24.16"
2.Istasyon 546.71+33.47%
3.Istasyon 515.58+18.49"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.19. Irmak Orneklerinin serum trigliserit diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/dL).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 586+19.57"
Yaz 512.17+18.73°
Sonbahar 614.17+£24.54°
Kis 436.67+12.35"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.5. AST
Yillik ortalama AST degeri Bahcgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 139.96+8.86 U/L

olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum AST
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.20). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde tiim mevsimler arasinda
onemli diizeyde fark oldugu belirlenmistir (P< 0.05) (Tablo 3.21). En diisiik sonbahar

mevsiminde, en yliksek ise yaz mevsiminde Ol¢timler yapilmistir.

Tablo 3.20. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum AST diizeyleri

(U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 156.62+14.94"
2.Istasyon 127.34+16.15"
3.Istasyon 135.92+14.99*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.21. Baraj golii 6rneklerinin serum AST diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 157.29+7.62°
Yaz 202+4.16°
Sonbahar 76.33+8.63"
Kis 124.22+13.01°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama AST degeri Zamant1 Irmagi’nda yakalanan baliklarda 125.89+7.6 U/L
olarak Olctilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss 'in serum AST
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.22). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis mevsiminde
onemli bir fark goriinmezken, ilkbahar mevsiminde Olciilen degerlerin diger
mevsimlerde Olciilenlere ve yaz mevsiminde Olciilen degerlerin diger mevsimlerde
Olciilen degerlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo
3.23).
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Tablo 3.22. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum AST diizeyleri (U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 122.29+13.19*
2.Istasyon 124.46+12.77°
3.Istasyon 130.92+14.54*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.23. Irmak 6rneklerinin AST diizeylerinin mevsimlere gore degisimi (U/L).

Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 120.83+3.04°

Yaz 198+3.89°
Sonbahar 91.83+3.46"
Kis 92.89+6.39°

*Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.6. ALT

Yillik ortalama ALT degeri Bahcelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 35.63+2.4 U/L
olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum ALT
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.24). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis mevsiminde
onemli bir fark goriinmezken, ilkbahar mevsiminde 6lgiilen degerlerin diger
mevsimlerde Olciilenlere ve yaz mevsiminde Olgiilen degerlerin diger mevsimlerde

Olciilen degerlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo
3.25).

Tablo 3.24. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum ALT diizeyleri

(U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.1stasyon 37.62+4.32°
2.Istasyon 38.144+4.76°
3.Istasyon 31.12+3.31°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.25. Baraj golii 6rneklerinin serum ALT diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
flkbahar 52.0243.61°
Yaz 17.5+1.59%
Sonbahar 32.67+0.93"
Kis 40.33+2.46°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama ALT degeri Zamant1 Irmagi’nda yakalanan baliklarda 41.19+£2.22 U/L
olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum ALT
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.26). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde yaz, sonbahar ve kis
mevsiminde 6nemli bir fark goriinmezken, ilkbahar mevsiminde Olciilen degerlerin

diger mevsimlerde Olciilenlere oranla onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir

(P<0.05) (Tablo 3.27).

Tablo 3.26. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss’in ALT diizeyleri (U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 42.21+3.71°
2.Istasyon 39.12+3.69°
3.Istasyon 42.25+4.39°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.27. Irmak Orneklerinin serum ALT diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
Tlkbahar 61.33+2.74
Yaz 32.44+1.88"
Sonbahar 33.3340.53"
Kis 37.67+£2.37"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata



33

3.2.7. ALP
Yillik ortalama ALP degeri Bahcelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 289.99+25.24

U/L olarak ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum ALP
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.28). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar ve yaz mevsiminde
Oonemli bir fark goriinmezken, sonbahar mevsiminde olgiilen degerler diger mevsimlerde
Olciilenlere ve kis mevsiminde Ol¢iilen degerler diger mevsimlerde olgiilen degerlere

oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.29).

Tablo 3.28. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in ALP diizeyleri (U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 272.96+43.66
2.Istasyon 304.98+45.04"
3.Istasyon 292.04+45.82%

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.29. Baraj golii 6rneklerinin serum ALP diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 206.46+2.79*
Yaz 143+11.1°
Sonbahar 501.86+40.31°
Kis 308. 67+12.92°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama ALP degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 271.87+17.6 U/L
olarak Olc¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum ALP
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.30). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis mevsiminde
onemli bir fark goriinmezken, ilkbahar mevsiminde 6lgiilen degerler diger mevsimlerde
Olciilenlere ve yaz mevsiminde Olgiilen degerler diger mevsimlerde Olgiilen degerlere

oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.31).
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Tablo 3.30. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum ALP diizeyleri (U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 291.37429.15
2.Istasyon 240.58+24.98"
3.Istasyon 283.67+36.72°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.31. Irmak oOrneklerinin serum ALP diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 230.17+16.69"
Yaz 138.67+7.84"
Sonbahar 383.33+10.03°
Kis 335.33+22.16°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.8. Toplam Protein

Yillik ortalama toplam protein degeri Bahcelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda
4.69+1.13 g/dL olarak ol¢tilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in
serum protein diizeylerinde istatistiksel bakimdan ©nemli bir fark belirlenmemistir
(P>0.05) (Tablo 3.32). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde kis
mevsiminde Olgiilen degerlerin 6nemli derecede diisilk, yaz mevsiminde 0lgiilen

degerlerin ise 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.33).

Tablo 3.32. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss 'in toplam protein
diizeyleri (g/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.1stasyon 4.76+0.24"
2.Istasyon 4.51+0.2°
3.Istasyon 4.78+0.22*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.33. Baraj golii orneklerinin toplam protein diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (g/ dL).

Mevsimler Xor +SH*
flkbahar 4.95+0.28"
Yaz 5.4340.15°
Sonbahar 4.46+0.12"°
Kis 3.90+0.04*

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama toplam protein degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda
4.56x1.11 g/dL olarak ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in
serum protein diizeylerinde istatistiksel bakimdan ©nemli bir fark belirlenmemistir
(P>0.05) (Tablo 3.34). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde kis
mevsiminde Olgiilen degerlerin 6nemli derecede diisilk, yaz mevsiminde 6lgiilen

degerlerin ise 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.35).

Tablo 3.34. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum toplam protein

diizeyleri (g/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 4.29+0.17*
2.Istasyon 4.77+0.22°
3.Istasyon 4.62+0.17°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.35. Irmak orneklerinin toplam protein diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(g/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 4.4+0.12%
Yaz 5.44+0.14°
Sonbahar 4.45+0.18"
Kis 3.95+0.03

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.9. Albiimin

Yillik ortalama albiimin degeri Bahcgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 1.84+0.07
g/dL olarak olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum
albiimin diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.36). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar ve yaz
mevsiminde 6nemli bir fark goriinmezken, sonbahar mevsiminde Olciilen degerlerin
diger mevsimlerde Olciilenlere ve kis mevsiminde Slciilen degerlerin diger mevsimlerde
Olciilen degerlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo
3.37).

Tablo 3.36. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum albiimin diizeyleri

(¢/ dL),

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 1.94+0.15°
2.Istasyon 1.77+0.13%
3.Istasyon 1.80+0.12°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.37. Baraj golii orneklerinin serum albiimin diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (g/ dL).

Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 2.0340.13¢
Yaz 2.3340.06°
Sonbahar 1.66+0.03"
Kis 1.33+0.07°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama albiimin degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 1.77+0.09
g/dL olarak olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum
albiimin diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.38). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde dnemli bir fark belirlenmemistir, ilkbahar ve yaz mevsiminde de dnemli bir

fark belirlenmemistir (P>0.05). Sonbahar ve kis mevsiminde 6lgiilen degerlerin ilkbahar
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ve yaz mevsimlerinde Olgiilen degerlere oranla Onemli derecede diisikk oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.39).

Tablo 3.38. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in albiimin diizeyleri (g/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 1.74+0.16"
2.Istasyon 1.77+0.19*
3.Istasyon 1.79+0.16"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.39. Irmak 6rneklerinin serum albiimin diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(g/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 2.1120.13°
Yaz 2.41+0.04°
Sonbahar 1.32+0.07%
Kis 1.2440.11°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.10. Amilaz

Yillik ortalama amilaz degeri Bahgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 7.71+0.34 U/L
olarak ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum amilaz
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.40). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsiminde 6nemli bir fark belirlenmezken, yaz mevsiminde olciilen degerler diger

mevsimlerde Ol¢iilenlere oranla 6nemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05)

(Tablo 3.41).

Tablo 3.40. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in amilaz diizeyleri (U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 8.25+0.82°
2.Istasyon 7.25+0.51°
3.Istasyon 7.62+0.35"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.41. Baraj golii Orneklerinin serum amilaz diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (U/L).

Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 9+0.88°
Yaz 5.33+0.3"
Sonbahar 8.5+0.32
Kis 8. +0.25"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama amilaz degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 7.7+£0.3 U/L
olarak ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum amilaz
diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Tablo
3.42). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsiminde 6nemli bir fark goriinmezken, yaz mevsiminde Olciilen degerlerin diger
mevsimlerde Ol¢iilenlere oranla 6nemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05)

(Tablo 3.43).

Tablo 3.42. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum amilaz diizeyleri

(U/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 8.37+0.7°
2.Istasyon 7+0.36"
3.Istasyon 7.72+0.42°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.43. Irmak 6rneklerinin serum amilaz diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(U/L).
Mevsimler Xor +SH*
flkbahar 8.8+0.68"

Yaz 5.3+0.2°
Sonbahar 8.5+0.31°
Kis 8.2+0.2°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.11. Kalsiyum

Yillik ortalama kalsiyum degeri Bahgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 11.06+0.12
mg/dL olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
kalsiyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.44). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar, sonbahar ve
kis mevsiminde Onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), yaz mevsiminde Olciilen
degerlerin diger mevsimlerde Olciilenlere oranla ©nemli diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.45).

Tablo 3.44. Baraj istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in kalsiyum diizeyleri (mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 11.28+0.21°
2.Istasyon 10.94+0.23"
3.Istasyon 10.95+0.18"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.45. Baraj golii orneklerinin serum kalsiyum diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (mg/ dL).

Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 10.97+0.26"
Yaz 11.8820.08"
Sonbahar 10.69+0.15°
Kis 10.69+0.19°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama kalsiyum degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 11.09+0.1
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
kalsiyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.46). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde Onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), ilkbahar mevsiminde O6l¢iilen
degerler diger mevsimlerde Olciilenlere ve yaz mevsiminde Olciilen degerler diger
mevsimlerde Olciilen degerlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir

(P<0.05) (Tablo 3.47).
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Tablo 3.46. Irmak istasyonlarindan yakalanan O.mykiss'in serum kalsiyum diizeyleri

(mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 11.03+0.25°
2.Istasyon 11.1140.14*
3.Istasyon 11.1440.15*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.47. Irmak orneklerinin serum kalsiyum diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 11.29+0.08"
Yaz 11.8940.05¢
Sonbahar 10.6+0.11°
Kis 10.58+0.13"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.12. Fosfor

Yillik ortalama fosfor degeri Bahcelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 18.42+0.64
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
fosfor diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.48). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05), ilkbahar ve yaz mevsiminde de
onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05). Sonbahar ve ki mevsiminde 6l¢iilen
degerlerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Olgiilen degerlere oranla onemli derecede

diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.49).

Tablo 3.48. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum fosfor diizeyleri

(mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 18.37+0.96"
2.Istasyon 19.061.5
3.Istasyon 17.82+0.84"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.49. Baraj golii 6rneklerinin serum fosfor diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 20.59+1.39°
Yaz 21.2240.91°
Sonbahar 15.73+0.76"
Kis 16.12+0.86"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama fosfor degeri Zamanti1 Irmagi’'nda yakalanan baliklarda 18.97+0.51
mg/dL olarak Ol¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
fosfor diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.50). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05), ilkbahar ve yaz mevsiminde de
onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05). Sonbahar ve ki mevsiminde 0lciilen
degerlerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde olgiilen degerlere oranla onemli derecede

diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.51).

Tablo 3.50. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in fosfor diizeyleri (mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 19.9+1.18"
2.Istasyon 18.5+0.66"
3.Istasyon 18.5+0.72°

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.51. Irmak orneklerinin serum fosfor diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
fIkbahar 22.42+0.7°
Yaz 20.33+0.76"
Sonbahar 16.41+0.32*
Kis 16.72+0.38"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.13. Demir

Yillik ortalama demir degeri Bahgelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 338.64+33.75
mg/dL olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
demir diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.52). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde Onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), ilkbahar mevsiminde O6l¢iilen
degerler diger mevsimlerde Olciilenlere oranla ve yaz mevsiminde Olciilen degerlerin

diger mevsimlerde Olciilenlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir

(P<0.05) (Tablo 3.53).

Tablo 3.52. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum demir diizeyleri

(mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 382.75+70.97*
2.Istasyon 306.06+51.42%
3.Istasyon 327.12+53.92%

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.53. Baraj golii 6rneklerinin serum demir diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mg/ dL).
Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 469.24+40.06°
Yaz 572.17+32.74°
Sonbahar 155.83+2.92%
Kis 157.33+3.64"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama demir degeri Zamant1 Irmagi’nda yakalanan baliklarda 329.92+32.41
mg/dL olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
demir diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.54). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar ve kis
mevsiminde Onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), ilkbahar mevsiminde O6l¢iilen

degerler diger mevsimlerde Ol¢iilenlere oranla ve yaz mevsiminde 0l¢iilen degerler diger
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mevsimlerde Olciilenlere oranla 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05)

(Tablo 3.55).

Tablo 3.54. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum demir diizeyleri

(mg/ dL).

Istasyonlar Xor +SH*
1.1stasyon 300+47.06
2.Istasyon 356.5+67.43"
3.Istasyon 333.25+55.84"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.55. Irmak 6rneklerinin demir diizeylerinin mevsimlere gore degisimi (mg/ dL).

Mevsimler Xor +SH*
{lkbahar 435.67+11.68"

Yaz 582+30.03°
Sonbahar 150.67+0.74"
Kis 151.33+0.78*

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.14. Potasyum

Yillik ortalama potasyum degeri Bahgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 4.99+0.12
mEq/L olarak 6l¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
potasyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.56). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar mevsiminde
onemli derecede diisiik, kis mevsiminde ise Onemli derecede yiiksek oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.57).

Tablo 3.56. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum potasyum
diizeyleri (mEq/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.istasyon 4.78+0.8"
2.Istasyon 5.14+0.35°
3.Istasyon 5.06+0.08"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.57. Baraj golii Orneklerinin serum potasyum diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (mEq/L).

Mevsimler Xor +SH*
[lkbahar 4.5+0.12*

Yaz 4.95+0.04"

Sonbahar 4.89+0.06"
Kis 5.62+0.4°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama potasyum degeri Zamanti Irmagi’nda yakalanan baliklarda 4.92+0.03
mEq/L olarak 6l¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
potasyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.58). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar mevsiminde
onemli derecede diisiik, kis mevsiminde ise Onemli derecede yiiksek oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.59).

Tablo 3.58. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum potasyum diizeyleri

(mEg/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 4.89+0.04"
2.Istasyon 4.93+0.06"
3.Istasyon 4.93+0.08"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.59. Irmak 6rneklerinin serum potasyum diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mEq/L).
Mevsimler Xor +SH*
flkbahar 4.77+0.08"
Yaz 4.88+0.05
Sonbahar 4.93+0.03"
Kis 5.11+0.06°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.2.15. Sodyum

Yillik ortalama sodyum degeri Bahgelik Baraji’nda yakalanan baliklarda 148.71+1.76
mEq/L olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan orneklenen O. mykiss'in serum
sodyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.60). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar ve kis
mevsiminde onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), sonbahar ve yaz mevsiminde de
onemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05). Sonbahar ve yaz mevsiminde Ol¢iilen
degerlerin ilkbahar ve kis mevsimlerinde Olgiilen degerlere oranla 6nemli derecede

diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.61).

Tablo 3.60. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum sodyum diizeyleri

(mEg/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 151.46x1.59"
2.Istasyon 144.73+£3.33%
3.Istasyon 149.95+3.69"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.61. Baraj golii orneklerinin serum sodyum diizeylerinin mevsimlere gore
degisimi (mEq/L).

Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 152.98+3.59"
Yaz 142.38+2.58°
Sonbahar 141.67+2.97%
Kis 157.83+1.35"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama sodyum degeri Zamant1 Irmagi’nda yakalanan baliklarda 148.72+1.63
mEq/L olarak Olciilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan Orneklenen O. mykiss'in serum
sodyum diizeylerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.62). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsiminde onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), kis mevsiminde Olciilen
degerler diger mevsimlerde Olciilenlere oranla ©6nemli diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.63).
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Tablo 3.62. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum sodyum diizeyleri

(mEq/L).
Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 150.67+2.21°
2.Istasyon 147.2543.28"
3.Istasyon 148.2543.06"

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.63. Irmak Orneklerinin serum sodyum diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mEg/L).
Mevsimler Xor +SH*
[Ikbahar 14443.27°
Yaz 143+2.99°
Sonbahar 147.06£1.07*
Kis 160.8320.63"

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

3.2.16. Klor

Yillik ortalama klor degeri Bahcelik Baraji’'nda yakalanan baliklarda 122.24+1.57
mEq/L olarak 6l¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
klor diizeylerinde istatistiksel bakimdan ©nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.64). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde kis mevsiminde
Olciilen degerler diger mevsimlerde Olgiilen degerlere oranla 6nemli derecede diisiik,

yaz mevsiminde Ol¢iilen degerler ise diger mevsimlere oranla 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.65).

Tablo 3.64. Baraj golii istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in serum klor diizeyleri

(mEq/L).
Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 117.57+2.16°
2.Istasyon 125.64+3.63"
3.Istasyon 123.49+1.59*

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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Tablo 3.65. Baraj golii 6rneklerinin serum klor diizeylerinin mevsimlere gore degisimi

(mEq/L).
Mevsimler Xor +SH*
fIkbahar 117.56+2.61%
Yaz 128.2+4.49°
Sonbahar 12740.61™
Kis 116.19+1.17°

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yillik ortalama klor degeri Zamant1 Irmagi’nda yakalanan baliklarda 124.50+1.14
mEq/L olarak 6l¢iilmiistiir. 1. 2. ve 3. istasyonlardan 6rneklenen O. mykiss'in serum
klor diizeylerinde istatistiksel bakimdan ©nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05)
(Tablo 3.66). Mevsimsel farklar istatistiksel olarak incelendiginde yaz ve sonbahar
mevsiminde Onemli bir fark goriinmezken (P>0.05), diger mevsimlerde 6lgiilen

degerlere oranla onemli derecede yiiksek olduklar1 belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 3.67).

Tablo 3.66. Irmak istasyonlarindan yakalanan O. mykiss'in klor diizeyleri (mEq/L).

Istasyonlar Xor +SH*
1.Istasyon 123.75+1.49*
2.Istasyon 128.62+1.97*
3.Istasyon 121.12+1.94%

* Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata

Tablo 3.67. Irmak 6rneklerinin klor diizeylerinin mevsimlere gore degisimi (mEq/L).

Mevsimler Xor +SH*
ilkbahar 123.1742.49%

Yaz 128+2.42°

Sonbahar 129+0.41°
Kis 117.83+0.91*

* Farkli harflerle gosterilen veriler arasmmda P<0.05 6nem diizeyinde istatistik fark
vardir. Xor +SH = Aritmetik ortalama + Standart Hata
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3.3. Baraj ve wrmaklardaki bahklarin kan degerlerine iliskin sonuclarimin

mevsimsel karsilastirmalari

3.3.1. ilkbahar mevsiminde baraj ve irmaktaki bahklarn kan degerleri sonuclar

Tablo 3.68. Ilkbahar mevsiminde baraj ve rmaktan yakalanan baliklarin kan degerleri

sonuglari.
Kan Parametreleri Baraj Xor +SH* Irmak Xor +SH*
Glikoz (mg/dL) 98.97+4.34 101.67£2.41
Ure (mg/dL) 13.16+0.55 10.55£0.41*
Kolesterol (mg/dL) 327.1748.77 341.5+3.1
Trigliserit (mg/dL) 553.67£11.85 586+19.57
AST (U/L) 157.29+7.62 120.8343.04*
ALT (U/L) 52.02+3.61 61.33+£2.74*
ALP (U/L) 206.46+2.79 230.17+16.69
Toplam Protein (g/dL) 4.95+0.28 4.4+0.12
Albiimin (g/dL) 2.0340.13 2.11+0.13
Amilaz (U/L) 9+0.88 8.80+0.68
Kalsiyum (mg/dL) 10.97+0.26 11.29+0.08
Fosfor (mg/dL) 20.59+1.39 22.42+0.7
Demir (mg/dL) 469.24+40.06 435.67+11.68
Potasyum (mEq/L) 4.540.12 4.77+0.08
Sodyum (mEq/L) 152.98+3.59 144+3.27
Klor (mEq/L) 117.56+2.61 123.17+2.49

* ile gosterilen veriler arasinda P<0.05 onem diizeyinde istatistik fark vardir. Xor +SH
= Aritmetik ortalama + Standart Hata

[Ikbahar mevsiminde baraj ve rmak istasyonlarida yakalanan baliklarin kan degerleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ve sonuclar1t Tablo 3.68’de gosterilmistir.
Sonuglara gore ilkbahar mevsiminde baraj ve irmaklardaki baliklarin 6lgiilen iire, AST
ve ALT degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Ilkbahar mevsiminde

barajlardaki baliklarin tire ve AST degerleri, rmaklardaki baliklarin ise ALT degerleri
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daha yiiksek bulunmustur. Ilkbahar mevsiminde baliklardan &lgiilen diger kan degerleri

ise baraj veya rmaktan elde edilip edilmemesine gore farklilasmamaktadir (p>0.05).
3.3.2. Yaz mevsiminde baraj ve irmaktaki baliklarin kan degerleri sonuclar

Tablo 3.69. Yaz mevsiminde baraj ve irmaktan yakalanan baliklarin kan degerleri

sonuglari.
Kan Parametreleri Baraj Xor +SH* Irmak Xor +SH*
Glikoz (mg/dL) 95.56+4.99 100.67£2.19
Ure (mg/dL) 18.61+0.86 13.11£1.07*
Kolesterol (mg/dL) 307.52+4.99 285.39+£7.62%*
Trigliserit (mg/dL) 463.28+43.66 512.17+£18.73
AST (U/L) 202+4.16 198+3.89
ALT (U/L) 17.5+1.59 32.44+1.88%
ALP (U/L) 143+11.1 138.67+7.84
Toplam Protein (g/dL) 5.4340.15 5.4440.14
Albiimin (g/dL) 2.3340.06 2.41+0.04
Amilaz (U/L) 5.3340.3 5.310.2
Kalsiyum (mg/dL) 11.88+0.08 11.89+0.05
Fosfor (mg/dL) 21.22+0.91 20.33+0.76
Demir (mg/dL) 572.17432.74 582+30.03
Potasyum (mEq/L) 4.95+0.04 4.88+0.05
Sodyum (mEq/L) 142.38+2.58 143+2.99
Klor (mEq/L) 128.2+4.49 128+2.42

* ile gosterilen veriler arasinda P < 0.05 6nem diizeyinde istatistik fark vardir. Xor +SH
= Aritmetik ortalama + Standart Hata

Yaz mevsiminde baraj ve mrmak istasyonlarmmda yakalanan baliklarin kan degerleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ve sonuglar1 Tablo 3.69 da gosterilmistir.
Sonuglara gore yaz mevsiminde baraj ve irmaklardaki baliklarin 6lgiilen iire, kolesterol
ve ALT degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Yaz mevsiminde
barajlardaki baliklarin iire ve kolesterol degerleri, irmaklardaki baliklardan daha yiiksek

bulunmugtur. Irmaklardaki baliklarin ise barajlardaki baliklara gére ALT oOlciimleri
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yiiksek bulunmustur. Yaz mevsiminde baliklardan 6lgiilen diger kan degerleri ise baraj

veya rmaktan elde edilip edilmemesine gore farklilasmamaktadir (p>0.05).
3.3.3. Sonbahar mevsiminde baraj ve irmaktaki bahklarin kan degerleri sonuclar

Tablo 3.70. Sonbahar mevsiminde baraj ve rrmaktan yakalanan baliklarin kan degerleri
sonuglar.

Kan Parametreleri Baraj Xor +SH* Irmak Xor +SH*

Glikoz (mg/dL) 94.5+£3.69 95.5+£1.76
Ure (mg/dL) 9.08+0.24 8.85+0.22
Kolesterol (mg/dL) 341.67+13.94 337.3246.92
Trigliserit (mg/dL) 743.06+42.56 614.17+£24.54%
AST (U/L) 76.33+8.63 91.83+3.46
ALT (U/L) 32.67+0.93 33.33+0.53
ALP (U/L) 501.86+40.31 383.33£10.03*
Toplam Protein (g/dL) 4.46x0.12 4.45+0.18
Albiimin (g/dL) 1.66+0.03 1.32+0.07%*
Amilaz (U/L) 8.50+£0.32 8.5+£0.31
Kalsiyum (mg/dL) 10.69+40.15 10.6+0.11
Fosfor (mg/dL) 15.73+£0.76 16.41+£0.32
Demir (mg/dL) 155.83+£2.92 150.67+0.74
Potasyum (mEq/L) 4.89+0.06 4.93+0.03
Sodyum (mEq/L) 141.67£2.97 147.06£1.07
Klor (mEq/L) 127+0.61 129+0.41%*

* ile gosterilen veriler arasinda P<0.05 onem diizeyinde istatistik fark vardir. Xor +SH
= Aritmetik ortalama + Standart Hata

Sonbahar mevsiminde baraj ve irmak istasyonlarinda yakalanan baliklarin kan degerleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ve sonuglar1 Tablo 3.70 de gosterilmistir.
Sonuglara gore sonbahar mevsiminde baraj ve irmaklardaki baliklarin 6lgiilen trigliserit,
ALP, albiimin ve klor degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).
Baliklardan 0Olgiilen diger kan degerleri ise baraj veya iwrmaktan elde edilip

edilmemesine gore farklilagsmamaktadir (p>0.05).
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3.3.4. Kis mevsiminde baraj ve irmaktaki baliklarin kan degerleri sonuclan

Tablo 3.71. Kis mevsiminde baraj ve wrmaktan yakalanan baliklarin kan degerleri

sonuglar1.
Kan Parametreleri Baraj Xor +SH* Irmak Xor +SH*
Glikoz (mg/dL) 96.72+45.15 86.17+1.72
Ure (mg/dL) 9.11+0.65 8.33+0.37
Kolesterol (mg/dL) 291£13.77 320.22+6.14
Trigliserit (mg/dL) 455.33+23.98 436.67+12.35
AST (U/L) 124.22+13.01 92.89+6.39*
ALT (U/L) 40.33+£2.46 37.67+2.37
ALP (U/L) 308. 67£12.92 335.334£22.16
Toplam Protein (g/dL) 3.9+0.04 3.95+0.03
Albiimin (g/dL) 1.33+0.07 1.24+0.11
Amilaz (U/L) 8+0.25 8.2+0.2
Kalsiyum (mg/dL) 10.69+0.19 10.58+0.13
Fosfor (mg/dL) 16.12+0.86 16.7240.38
Demir (mg/dL) 157.3343.64 151.33+0.78
Potasyum (mEq/L) 5.62+0.4 5.11+0.06
Sodyum (mEq/L) 157.83£1.35 160.83+0.63
Klor (mEq/L) 116.19+1.17 117.83+0.91

* ile gosterilen veriler arasinda P<0.05 onem diizeyinde istatistik fark vardir. Xor +SH
= Aritmetik ortalama + Standart Hata

Kis mevsiminde baraj ve mrmak istasyonlarinda yakalanan baliklarin kan degerleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ve sonuglar1 Tablo 3.71 de gosterilmistir.
Sonuglara gore kis mevsiminde baraj ve wrmaklardaki baliklarin dlciilen AST degerleri
arasinda anlaml bir fark bulunmustur (p<0.05). Kis mevsiminde barajlardaki baliklarin
AST degerleri, wrmaklardaki baliklardan daha yiiksek bulunmustur. Kis mevsiminde
baliklardan dl¢iilen diger kan degerleri ise baraj veya irmaktan elde edilip edilmemesine

gore farklilasmamaktadir (p>0.05).



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Sucul ortamlar, endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklar i¢in alic1 ortamlari
olusturmaktadirlar. Her gecen giin artan atiklarin dogaya birakilmasi sonucu tath su
ortamlar1 ve i¢inde yasayan canli gruplar1 zarar gormektedir. Kirleticiler sucul
organizmalardan baliklarin dokularinda birikmekte, baliklarda strese, metabolik ve
fizyolojik olaylarda degisime hatta Oliimlere neden olabilmektedir. Metabolik ve
fizyolojik degisimler biyokimyasal kan parametreleriyle olgiilebilmektedir. Baliklarda
organik ve inorganik kirleticilerin strese neden oldugu ve stresin serum biyokimyasal
parametrelerini degistirdigi belirlenmistir. Biyokimyasal kan parametreleri stres
altindaki baliklarda erken uyarici olarak gorev almakta ve hedef organ toksisitesinin

belirlenmesine katki saglamaktadir.

Orneklenen Gokkusagi Alabaliklarinda incelenen biyokimyasal kan parametreleri
glikoz (GLC), iire, kolesterol (CHOL), trigliserit (TG), aspartat transaminaz (AST),
alanin transaminaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP), toplam protein (TP), albiimin (ALB),
amilaz, kalsiyum (Ca), fosfor, demir (Fe), potasyum (K), sodyum (Na) ve klor (Cl) olup
verilen siraya gore asagida tartisilmistir. Bu calismada olciilen yillik kan parametre
degerleri, Gokkusagi Alabaliginin farkli ortamlarda yetisen bireylerinden (dogal ve
kafeste yetisen balik drnekleri) ve diger balik tiirlerinde (Leuciscus cephalus, Acipenser
stellatus, Synodontis membranace ve Cyprinus carpio) tespit edilenlerden farkli
bulunmustur (Tablo 4.1, 4.2, 4.3) [68-72]. Baliklarda biyokimyasal kan
parametrelerinin biyoindikator olarak kullanilabilmesi icin her balik tiiriiniin yasadigi

ortamin farkliligina gore standartlarinin belirlenmesi gerekmektedir.



Tablo 4.1: Bu calismada ki ve baska calisilmig

kolesterol, trigliserit ve AST degerleri.
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bazi balik tiirlerinde glikoz, iire,

Glikoz Ure Kolesterol Trigliserit AST Referans
O.mykiss 96.44+2.21 12.49+0.72 316.84+6.19 553.83+£25.24 139.96+8.86 Bu
(baraj) mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL U/L Calisma
O.mykiss 96+1.42 10.21+0.43 321.11+4.77 537.25+14.87 125.89+7.6 Bu
(irmak) mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL U/L Calisma
O. mykiss 161.35£21.2 7.240.3 329+£16.75 mg/dL 383.55+42.04 698.55+57.06 [68]
(Dogal) mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL
0. mykiss 330.75%19.39 6.9+0.35 344.75+15.32 841.5+£62.02 541.35£32.11 [68]
(Kafes) mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL
Leuciscus - - 293.98+89.27 117.8+14.07 325.2422.93 [69]
cephalus mg/dL mg/dL U/L
Acipenser 166.4+8.26 - 238.2+11.24 699.6+£22.9 - [70]
stellatus mg/dL mg/dL mg/dL
Synodontis 4.24+1.74 3.05+0.67 8.46+2.27 - 16.8+4.73 [71]
membranace mmol/L nmol/L mmol/L U/L
Cyprinus carpio 169.6+7.82 - 200+48.08 102+3.16 255.4+18.64 [72]
mg/dL mg/dL mg/dL IU/L

Tablo 4.2: Bu calismada ki ve baska calisilmis bazi balik tiirlerinde ALT, ALP, toplam

protein, albiimin ve kalsiyum degerleri.

ALT ALP T. Protein Albiimin Kalsiyum Referans
O.mykiss (baraj) 35.63+2.4 289.99+25.24 4.69+1.13 1.84+0.07 11.06£0.12 Bu Calisma
U/L U/L g/dL g/dL mg/dL
O.mykiss (irmak) 41.19+£2.22 271.87£17.6 4.56x1.11 1.77+0.09 11.09£0.1 Bu Calisma
U/L U/L g/dL g/dL mg/dL
0. mykiss (Dogal) 28.40£2.19 - 3.54+0.11 1.44+0.06 - [68]
mg/dL mg/dL mg/dL
0. mykiss (Kafes) 67.1£3.38 - 5.82+0.22 2.26+0.08 - [68]
mg/dL mg/dL mg/dL
Leuciscus - - 6.07+2.657 1.01+0.335 18.49+3.86 [69]
cephalus mg/dL g/dL mg/dL
Acipenser - - 2.99+0.084 2.75+0.097 8.29+0.28 [70]
stellatus g/dL g/dL mg/dL
Synodontis 11.79+2.67 63.01+£20.44 40.19+£7.45 19.78+5.67 2.35+0.94 [71]
membranace U/L U/L g/L g/L mmol/L
Cyprinus carpio 34.2+1.64 12.4+2.07 3.28+0.32 - 11.08+1.23 [72]
IU/L IU/L g/dL mmol/L
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Tablo 4.3: Bu calismada ki ve baska calisilmis bazi balik tiirlerinde fosfor, demir,
potasyum, sodyum ve klor degerleri.

Fosfor Demir Potasyum Sodyum Klor Referans
O.mykiss 18.42+0.64 338.64+33.75 4.99+0.12 148.71+£1.76 122.24+1.57 Bu
(baraj) mg/dL mg/dL mEq/L mEq/L mEq/L Calisma
O.mykiss 18.97+0.51 329.92432.41 4.92+0.03 148.72+1.63 124.5+1.14 Bu
(irmak) mg/dL mg/dL mEq/L mEq/L mEq/L Calisma
Leuciscus 12+2.83 17.41+1.83 - - - [69]
cephalus mg/dL mg/dL
Acipenser 12.39+0.26 - 2.75+0.1 149.2+1.92 - [70]
stellatus mg/dL mmol/L mmol/L
Synodontis - - 13.36+4.55 139.48+23.19 - [71]
membranace mmol/L mmol/L
Cyprinus 20.88+1.4 34.242.77 1.0240.13 117.6+5.12 83+5.52 [72]
carpio mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L

4.1. Glikoz (GLC) Degeri

Baliklarda glikoz diizeyleri stresin bir indikatorii olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
[73]. Bu ¢alismada, Oncorhynchus mykiss tiirtiniin glikoz yillik ortalama degeri barajda
96.44+2.21 mg/dL, rrmakta ise 96+1.42 mg/dL olarak bulunmustur. Calismada dl¢iilen
yillik glikoz degeri, diger balik tiirlerinde tespit edilenlerden farkli bulunmustur (Tablo
4.1) [68-72]. Bu durum, kan glikoz diizeyinin tiirlere gore varyasyon gostermesiyle

iliskilendirilebilir [41].

Glikoz miktarinda, baraj goliinde mevsimler arasinda 6nemli fark bulunmamasina
ragmen 1rmakta kis mevsiminde azalmistir. Glikoz miktarindaki azalma, diisiik
sicaklikta besin aliminin azalmasi yada metabolizmanin yavaslamasindan
kaynaklanabilir [39]. Uremenin baslamasiyla birlikte yem alimi artmakta ve gerekli
enerji  kandaki glikozdan karsilandigi icin  glikoz  miktarinda  diisiisler
gozlenebilmektedir [23, 44].

Baliklarin kan glikozunda farkliliklar meydana getiren baska nedenler de
bulunmaktadir. Glikoz diizeyindeki degisim bobrek hasariyla da
iliskilendirilebilmektedir. ~Cesitli  kirleticilerin  glikozda artisa neden oldugu

bilinmektedir. Agir metaller kan glikoz diizeyinde farkliliklar meydana getirebilir.
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Ayrica sicaklik, su kalitesi, anestezi yontemi ve kan alma metodu da baliklarin kan

glikoz diizeyinde farklilik olusturabilir [44, 49, 74, 75].

Bu arastirmada barajda ve wmakta ilicer istasyon incelenmistir. Barajdaki tiim
istasyonlar arasinda ve wrmaktaki tiim istasyonlar arasinda glikoz degerleri bakimindan
onemli farkliliklar bulunmamaktadir (P>0.05). Baraj ve irmak arasinda olgiilen glikoz
degerleri karsilastirildiginda da 6nemli fark goriilmemistir (P>0.05). Kismi farkliliklarin
nedeni besin ¢esitliliginin fazla olmasi, akint1 hizinin yiiksek olmasi, besin ¢esitliliginin

fazla olmas1 yada bireysel farkliliktan kaynaklaniyor olabilir.
4.2. Ure Degeri

Ure baliklarda onemli bir atik iiriindiir. Baliklarda solungaclarin islevini yapamamasinin
indikatorii kandaki iire artisidir. Oncorhynchus mykiss tiiriiniin iire y1llik ortalama degeri
barajda 12.49+0.72 mg/dL, rmakta ise 10.2120.43 mg/dL olarak bulunmustur. Ure
miktarinda, baraj goliinde kis mevsiminden yaz mevsimine kadar bir artma, sonra tekrar
azalma gozlenmistir. Ure miktarinda, rrmakta yaz mevsiminde diger mevsimlere gore
artma gozlenmistir. Her iki lokalitede de yaz mevsiminde iire seviyesinin yiikselmesinin
nedeni metabolik aktivitenin ve kirliligin en ¢ok bu mevsimde artmasinin bir sonucu
oldugu disiiniilmektedir. Baraj ile 1rmak Orneklerinin {ire ortalamalar1
karsilagtirildiginda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde barajdaki kan iire seviyesi irmaga
gore onemli derecede artmustir. Bu durum baraj alabaliklarinin belirtilen mevsimlerde

stres etkenlerine daha uzun siire maruz kalmasi sonucu meydana gelmis olabilir.
4.3. Kolesterol (CHOL) Degeri

Baliklarda en cok calisilan lipidler kolesterol ve trigliserittir. Oncorhynchus mykiss
tiirliniin  kolesterol yillik ortalama degeri barajda 316.84+6.19 mg/dL, wrmakta
321.11+4.77 mg/dL.  olarak bulunmustur. Kolesterol diizeyinin tiirlere gore

degisebilecegi bildirilmistir [41].

Kolesterol miktarinda, baraj goliinde kis mevsiminde diger mevsimlere gore diisiis
gozlenirken, irmakta diisiis yaz mevsiminde goriilmiistiir. Mevsimlere gore bazi etkenler
baliklardaki kolesterol degerleri arasinda farkliliklar olusturabilir. Baligin tireme
donemi, beslenme aktivitesi, suyun kalitesi, beslenme sekli, agir metal ve toksik

maddeler ve kan orneklerinin muhafazasi baliklarin kolesterol seviyelerinde farkliliklar



56

olusturabilir [23,76,77]. Yapilan bircok laboratuvar caligmasinda toksik maddelerin
baliklarin kolesterol diizeylerinde diisiislere neden oldugu bildirilmistir [78, 79].

Besin kaynagi olarak depo edilen lipitler fizyolojik aktivite ve liremenin baslamasiyla
birlikte kullanilmaktadir [80]. Lipitler gonadal olgunlasma esnasinda enerjinin
karsilanmasinda biiyiik rol oynarlar. Ureme aktivitesi ile birlikte lipit seviyeleri
diismektedir. Scorpaena porcus, Lota lota, Mugil cephalus tiirlerinde yapilan
incelemelerde de iireme Oncesinde kolesterol degerleri yiliksek cikmistir [23, 37, 48].
Ureme faaliyetlerinin baslamasiyla birlikte enerji kaynagi olarak kandaki kolesterol
kullanilmakta ve yem azaldig i¢in kolesterolde diisiis olmaktadir [23]. Baraj ile irmak
orneklerinin ortalama kolesterol degerleri karsilastirildiginda yaz mevsiminde barajdaki
kan kolesterol seviyesi irmaga gore onemli derecede artmistir. Bunun sebebi bireysel

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.
4.4. Trigliserit (TG) Degeri

Oncorhynchus mykiss tiriiniin trigliserit yillik ortalama degeri barajda 553.83+25.24
mg/dL, irmakta ise 537.25+14.87 mg/dL olarak bulunmustur. Trigliserit seviyesinin

tiirler arasinda varyasyon gosterebilecegi bildirilmistir [41].

Trigliserit miktarinda, baraj goliinde ve irmakta sonbahar mevsiminde olciilen degerler
yiiksektir. Her iki lokalitede de sonbahar mevsiminde trigliserit seviyesinin artig sebebi
olarak iireme sonu donemde beslenme aktivitesinde artisin neden olabilecegi
sOylenebilir. Ayrica mevsimlere gore baliklarda oOlgiilen farkli degerler beslenme
sekline, balik tiiriine, tireme doneminin degismesine, suyun kalitesine, agir metal ve

toksik maddelere ve kan 6rneklerinin muhafazasina da baglanabilir [23, 76, 77].

Calismamizda tireme 6ncesi donemdeki yiiksek trigliserit diizeyleri tireme doneminde
diigsmiistiir. Mevsime bagli olarak serum lipitlerindeki degisimler baliklardaki gonadal
gelismelere baglanabilir. Baliklarda tireme faaliyetlerinin baslamasiyla birlikte yem
aliminin azalmasi ve gerekli enerjinin kandaki trigliseritten saglanmasi sonucu bu diisiis
goriilmektedir [23]. Baraj ile irmak arasinda sonbahar mevsiminde barajdaki kan
trigliserit seviyesi irmaga gore Onemli derecede artmistir. Bunun sebebi akinti hizi,

besin cesitliligi yada bireysel farkliliklar olabilir.
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4.5. Aspartat Transaminaz (AST) Degeri

ALT, AST ve ALP gibi enzimler su kirliliginin izlenmesinde ve hayvanlar iizerine
kirliligin etkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu enzimler kirleticilerin

etkisinde kalan hayvanlardaki degisikliklerin belirtecleri olarak kullanilabilir.

ALT ve AST aminoasit metabolizmasina katilan en ©6nemli enzimlerdir. Normal
durumlarda kanda diisiik miktarda bulunurken, karacigerin zarar gormesi durumunda
artmaktadir. Hiicre hasar1 sonucu bu enzimler kan plazmasina ge¢cmektedirler.
Baliklarda bu enzimlerin artmasmin karaciger ve diger organlarin (bobrek ve/veya

solungac) zarar gormesi sonucu olustugu diisiiniilmektedir [81].

Organizmalarda stres durumlarinda enerjiye olan gereksinimin artmaktadir. Baliklarda
bu enerji gereksinimi; glikoz ve glikojen gibi karbonhidratlarin yan1 sira protein ve lipit
gibi karbonhidrat olmayan kaynaklardan glukoneogenik enzimler araciligiyla da

saglanmaktadir [82]. ALT ve AST 6nemli birer glukoneogenik enzimlerdir.

Oncorhynchus mykiss tiriiniin AST yillik ortalama degeri barajda 139.96+£8.86 U/L,
irmakta ise 125.89+7.6 U/L olarak bulunmustur. AST miktarinda, baraj goliinde en
diisik degerler sonbahar mevsiminde, en yiiksek degerler ise yaz mevsiminde
Olctilmiistiir. AST miktarinda, irmakta ise en diisilk sonbahar ve kis mevsiminde, en
yiiksek ise yaz mevsiminde ol¢iilmiistiir. Baraj ile rmak 6rneklerinin AST degerlerinin
ortalamalar1 karsilastirildiginda ilkbahar ve kis mevsimlerinde barajdaki kan AST
seviyesi rrmaga gore Onemli derecede artmistir. Bu durumun nedeni olarak stres
faktorlerinin  kapali sistemlerde daha etkin olmasinin bir sonucu oldugu

diistiniilmektedir.
4.6. Alanin Transaminaz (ALT) Degeri

Oncorhynchus mykiss tirliniin ALT yillik ortalama degeri barajda 35.63+2.4 U/L,
irmakta ise 41.19+42.22 U/L olarak bulunmustur. ALT miktarinda, baraj goliinde
ilkbahar mevsiminden yaz mevsimine kadar bir azalma, sonra tekrar artma gézlenmistir.
ALT miktarinda, rmakta ilkbahar mevsiminde artis gozlenmistir. Barajda ve irmakta
bazi mevsimlerde istasyonlar arast énemli farkliliklar goriilmiistiir (P<0.05). Baraj ile
irmak arasinda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde wrmaktaki kan iire seviyesi baraja gore

Oonemli derecede artmustir. Baraj ile irmak arasinda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde irmak
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orneklerinde Olgiilen ALT degerleri baraj Orneklerinde Olgiilenlerden yiiksek

bulunmustur.
4.7. Alkalen Fosfataz (ALP) Degeri

Oncorhynchus mykiss tiirliniin ALP yillik ortalama degeri barajda 289.99+25.24 U/L,
irmakta ise 271.87+17.6 U/L olarak bulunmustur. ALP miktarinda, baraj goliinde
sonbahar mevsiminden ilkbahar mevsimine kadar bir azalma gozlenmistir. ALP
miktarinda, rmakta kis mevsiminden yaz mevsimine kadar bir azalma gozlenmistir.
Baraj ile rmak arasinda sonbahar mevsiminde baraj érneklerinde olciilen ALP degerleri
wrmak orneklerinde Olciilenlerden yiiksek bulunmustur. Bu durum bireysel

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.
4.8. Toplam Protein (TP) Degeri

Oncorhynchus mykiss tiirtiniin TP yillik ortalama degeri barajda 4.69+1.13 g/dL,
irmakta ise 4.56+1.11 g/dL olarak bulunmustur. TP diizeyinin tiirler arasinda varyasyon

gosterebilecegi ifade edilmistir [41].

Protein miktarinda, baraj goliinde ve irmakta yaz mevsiminden kis mevsimine kadar bir
azalma, sonra tekrar artma gozlenmistir. Degisik calismalardaki bu farkliliklar; tiirlerin
tireme donemlerinin farkli olmasina, sicaklik ve beslenme aliskanliklarina, yasadiklari
ortamdan etkilenme bicimlerine baglanabilir [15]. Ayrica agir metaller, kimyasal atiklar,
toksik maddeler, hastaliklar ve tuzluluk balik tiirlerinin kan TP seviyesinde farkliliklar
olusturabilmektedir [42, 74]. Total proteinlerin diizeylerindeki diisiisler karaciger
hasarma, emiliminin azalmasina ve protein kaybina bagli oldugu i¢in baliklarin genel

durumunun indikatorii olarak kullanilmaktadir.

Arastirmada iireme Oncesi donemde elde edilen yiiksek TP degeri, Scorpaenapocus,
Esox lucius, Chondrostoma nasus tiirlinde de goriilmiistiir [23, 83]. Baliklarda tiremeyle
birlikte yem alimimnin azalmasi ve fizyolojik aktiviteden dolay1 fazla enerji sarfiyat1 ve
gerekli olan enerjinin proteinlerden karsilanmasi sonucu diisiis gozlendigi soylenebilir

[84].

Baraj ile mmak karsilastirildiginda mevsimler arasinda 6nemli farklhiliklar

goriilmemigtir.
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4.9. Albiimin (ALB) Degeri

Albilimin baliklarda iireme donemlerine, beslenme durumuna ve yasama ortaminin farkl
olmasma baglh olarak degisebilen proteinlerdir. Oncorhynchus mykiss tiiriiniin yillik
ortalama albiimin degeri barajda 1.84+0.07 g/dL, wrmakta ise 1.77+0.09 g/dL olarak
bulunmustur. ALB diizeyinin tiirlere gore degisebilecegi bildirilmistir [41].

Albiimin miktarinda, baraj goliinde yaz mevsiminden kis mevsimine kadar bir azalma
gozlenmistir. Albiimin miktarinda, irmakta ilkbahar ve yaz mevsimindeki degerler
sonbahar ve kig mevsiminde Olciilen degerlere gore yiliksek ¢cikmistir. Mevsimlere gore
baliklarda meydana gelen bu farkliliklar, suyun kalitesinin, balik tiirlerinin iireme
donemlerinin farkli mevsimlerde olmasinin, beslenme durumunun, yasama ortaminin
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir [32]. Ayrica agir metal ve toksik maddeler ve

hastaliklar da degistirebilmektedir [50].

Ureme oncesinde olgiilen albiimin degerindeki artma, Scorpaena porcus, Mugil
cephalus, Logodon rhombois baliklarinda da goriilmiistir [23]. Ancak iireme
faaliyetlerinin baslamasiyla birlikte yem aliminin azalmasi ve fazla enerji
tikketilmesinden dolay1 enerjinin, proteinlerden ve dolayisiyla bir kisminin ALB’den

saglanmasi1 sonucu bir diisiisiin meydana geldigi soylenebilir [23].

Baraj ile irmak orneklerinin ortalamalar1 karsilastirildiginda sonbahar mevsiminde baraj
orneklerinde oOlciilen albiimin degerleri wrmak Orneklerinde oOlciilenlerden yiiksek

bulunmustur. Bu durum bireysel farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.
4.10. Amilaz Degeri

Oncorhynchus mykiss tiirliniin amilaz yillik ortalama degeri barajda 7.71+0.34 U/L,
irmakta ise 7.7+0.3 U/L olarak bulunmustur. Amilaz miktarinda, baraj goliinde ve

irmakta yaz mevsiminde Olciilen degerler diger mevsimlerden diisiik ¢ikmigstir.

Baraj ile irmak orneklerinin ortalamalar1 karsilastirildiginda mevsimler arasinda 6nemli

farkliliklar goriilmemistir.
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4.11. Kalsiyum (Ca) Degeri

Oncorhynchus mykiss tiiriiniin kalsiyum yillik ortalama degeri barajda 11.06+0.12
mg/dL, wmakta ise 11.09+0.1 mg/dL olarak bulunmustur. Kalsiyum miktarinda, baraj
goliinde ve mrmakta yaz mevsiminde Olgiilen degerler, diger mevsimlerden yiiksek
cikmustir. Baraj ile rmak arasinda mevsimler arasinda onemli farkliliklar goriilmemistir.
Ureme 6ncesi donemde Ca degerindeki yiikselme, Chalcalburnus tarichi tiiriinde de
goriilmiistiir [85]. Bu durum ovaryumlardaki yumurta gelisimiyle ilgili olabildigi
ongoriilmektedir. Glikoprotein, fosfolipit ve fosfoproteinin, kalsiyumun bilesikleri
formlarinda ovaryumlara gonderilir. Sonugta yumurta gelisimin son evresinde
(vitellogenesis), kalsiyum degeri artar [86]. Ayrica kan kalsiyum degerini; toksik

etkenler, hastalik da degistirebilmektedir.
4.12. Fosfor Degeri

Oncorhynchus mykiss tiiriiniin fosfor yillik ortalama degeri barajda 18.42+0.64 mg/dL,
irmakta ise 18.97+£0.51 mg/dL olarak bulunmustur. Fosfor miktarinda, baraj goliinde ve
irmakta ilkbahar ve yaz mevsiminde Olciilen degerler diger mevsimlerde Slciilenlerden
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum bireysel farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Baraj

ile rmak arasinda mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemistir.
4.13. Demir Degeri

Oncorhynchus mykiss tiriiniin demir yillik ortalama degeri barajda 338.64+33.75
mg/dL, wmakta ise 329.92+32.41 mg/dL olarak bulunmustur. Demir miktarinda, baraj
goliinde ve mrmakta yaz mevsiminde Olciilen degerler en yiiksek ¢cikmistir. Bu durum
bireysel farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Baraj ile mrmak arasinda mevsimler

arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemistir.
4.14. Potasyum (K) Degeri

Baliklarda en cok calisilan kan elektrolitleri Na, K, Cl, Ca ve fosfordur. Oncorhynchus
mykiss tiirliniin potasyum yillik ortalama degeri barajda 4.99+0.12 mEq/L, irmakta ise
4.9240.03 mEq/L olarak bulunmustur. Potasyum miktarinda, baraj goliinde ve irmakta
kis mevsiminde yiikselme goriilmiistiir. Baraj ile mmak Orneklerinin potasyum

ortalamalar1 karsilastirildiginda mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar gériilmemistir.
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Enzim reaksiyonlarinda gorev alan iyonlar, organizmalarda asit-baz dengesini
saglamaktadirlar. Sucul organizmalarda iyonlarmn su alimimindan normal doku
islevlerinin siirdiiriilmesine kadar bir¢ok fonksiyonu bulunmaktadir. Iyonlarm diizeyleri
kirleticilere yanitta siklikla degisim gostermektedir. Tiim kirleticilere kars1 baliklardaki

iyon regiilasyon mekanizmalar1 ¢cok duyarhdirlar [87].

Tathh su baliklarinin bulundugu ortam hiperozmotiktir. Uzun sureli kirleticilerle
karsilagtiklarinda solunga¢ epitelyumu hasar goriir. Su girisi ve tuz ¢ikisina karsi
gecirgenlik arttig1 icin iyon kayiplar1 olmaktadir [88]. Toksik maddeler, tath su
baliklarinin osmoregiilator parametrelerinde onemli degisikliklere neden olmaktadir.
Baliklarda bakir etkisinde solungaglardaki iyon regiilasyon mekanizmalarindaki
hasarlara baglh olarak plazma Na ve Cl diizeylerinin azaldig1 rapor edilmistir [89]. K
diizeyindeki artiglar stres veya asidosisten kaynaklanmakta ve beyaz kas hiicrelerinden
plazmaya K gecisini gostermektedirler. K normalde bobrekler yoluyla atilmaktadir. Bu

nedenle bobreklerdeki bir fonksiyon bozuklugu K diizeylerini artirabilir.
4.15. Sodyum (Na) Degeri

Tath su baliklar1 da ozmotik dengenin devami i¢in Na ve CI iyonlarinin alinmasi
gereklidir. Kan asit-baz dengesi, kan pH’s1 ve viicut suyunun dagilimi icin Na
onemlidir. Oncorhynchus mykiss tiirlinlin sodyum yillik ortalama degeri barajda
148.71+1.76 mEq/L, rmakta ise 148.72+1.63 mEq/L olarak bulunmustur. Sodyum
miktarinda, baraj goliinde ilkbahar ve kis mevsiminde yilikselme varken, irmakta sadece
kis mevsiminde artis gozlenmistir. Baliklarda stres faktorleri plazma elektrolit
degerlerini degistirmektedir. Ayrica bu durum bireysel farkliliklardan da kaynaklaniyor

olabilir. Baraj ile rmak arasinda mevsimler arasinda onemli farkliliklar goriilmemistir.
4.16. Klor (Cl) Degeri

Klor asit-baz dengesinin saglanmasinda Onemlidir, ayrica sodyumla birlikte viicut
stvisinin ozmolaritesini saglarlar. Oncorhynchus mykiss tiiriiniin klor yillik ortalama
degeri barajda 122.24+1.57 mEq/L, irmakta ise 124.5+1.14 mEq/L olarak bulunmustur.
Klor miktarinda, baraj goliinde yaz mevsiminde artis olmugken, irmakta sonbahar ve
yaz mevsimlerinde artis olmustur. Baraj ile rmak arasinda sonbahar mevsimlerinde
irmaktaki kan klor seviyesi baraja gore onemli derecede artmistir. Bunun sebebi bireysel

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.
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4.17. Sonuc ve Oneriler

Baliklar sucul ekosistemdeki besin zincirinin onemli bir halkasini olusturmaktadirlar.
Protein kaynagi olarak da insanlar tarafindan tiiketilirler. Cesitli kirletici etkenlerin son
ugrak yeri sulardir. Sularda yasayan baliklarda meydana gelen biyokimyasal ve
fizyolojik degisimler hem balik popiilasyonlarinin hem insanlarin hem de ekosistemin

gelecegi acisindan son derece 6nemlidir.

Bahgelik Baraji’'nda ve Zamanti Irmagi’nda yaptigimiz bazi fiziksel su kalite
parametrelerine gore hem baraj hem de mrmakta 6trofi yoktur. Barajda oOlciilen pH
ortalama 8,4 wrmakta ise 8,3 olarak Ol¢iilmiistiir. Alabalik yasama ortami i¢in pH’1n 6,5-
8,5 arasinda olmasi1 gerekir. Kan parametreleri incelendiginde mevsimsel farkliliklar
daha c¢ok sicaklik, {iireme, beslenme ve diger sebeplerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak i¢ sularda yasayan baliklarda incelenen kan parametrelerinin, ortamdaki
kirlilik diizeyinin belirlenmesinin hem balik popiilasyonlar1 hem insan sagligi
baglaminda bilgi olusturacagindan, Ozellikle besin olarak tiiketilen tiirlerde kan
parametrelerin rutin olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada elde edilen
bilgilerin daha sonraki ¢alismalar i¢in yol gosterici olacagini diisiinmekteyiz. Ayrica bu
caligmadan elde edilen sonuglar balik biyolojisi ve gida teknolojisi c¢alismalar1 i¢in

yararh olabilir.
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