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Bu tez calismasinda Botan Cayinda yasayan Capoeta damascina (Valenciennes,
1842), Capoeta caelestis (Freyhof, 2009), Capoeta capoeta (Giildenstadt, 1773) ve Capoeta
umbla (Heckel, 1843) tiirlerinin biyokimyasal parametreleri (ALT, AST, ALP, LDH, glukoz,
vitamin D, Ca, P, K, CI, Na), her tiirden altisar adet 6rnek alinarak toplamda 24 balikta
caligilmistir. Numuneler 2018 y1li Ekim ayinda toplanmaistir.

Bu ¢aligma sonucunda Capoeta cinsinin dort farkli tiiriinde serum ALT, AST, LDH
enzim aktiviteleri ile serum Ca, Cl, glukoz, Na, P ve vitamin D diizeyleri agisindan anlamli
fark tespit edilmemistir. Buna karsilik ALP enzim aktivitesi degerlendirildiginde Capoeta
damascina ile Capoeta capoeta (p<0.001), Capoeta damascina ile Capoeta caelestis (p<0.05)
ve Capoeta damascina ile Capoeta umbla tiirleri arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) ve
serum serum K diizeyi agisindan Capoeta capoeta ile Capoeta umbla tiirleri arasinda
istatistiksel yoniinden anlamli bir iliski tespit edilmistir. Incelenen balik &rneklerinin
biyokimyasal parametre sonuglarina gore baliklarin stres altinda oldugu anlagilmaktadir. Elde
edilen sonuglardan glukoz ve AST degerlerinin normal sinirlar igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Ancak serum ALT, LDH ve ALP enzim aktivitelerinin ise balik tiirlerinin stres
altinda oldugunu diistindiirecek kadar yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligma neticesinde Capoeta cinsinin incelenen dort farkl: tiiriiniin ¢evresel ve
mevsimsel faktorlerden farkli oranlarda etkilenebildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte,
ALT, LDH, ALP ve K parametrelerinin ¢evresel olarak ve balik tiirlerinin gelisimlerinin
izlenmesinde belirte¢ olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, Yapilan ¢alismada
elde edilen sonuglarin ileride yapilacak c¢aligmalara referans deger olabilecegini

gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Balik, Biyokimyasal parametreler, Capoeta, Serum


http://bio.slu.edu/mayden/cypriniformes/people/Freyhof.html
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=30707




ABSTRACT

EVALUTION OF SOME FISH SPECIES (Capoeta) LIVING IN BOTAN (SIIRT)
STREAM IN TERMS OF BIOCHEMICAL PARAMETERS

BARANSEL, Hayrullah Fikret
M. Sc. Thesis, Chemistry Department
Supervisor: Prof. Dr. Suat EKIN
Second Supervisor: Assist Prof. Dr. Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN
October-2019

In this study, Capoeta damascina (Valenciennes, 1842), Capoeta caelestis (Freyhof,
2009), Capoeta capoeta (Giildenstidt, 1773) and Capoeta umbla (Heckel, 1843) species living
in Botan Stream, some biochemical parameters (ALT, AST, ALP, LDH, glucose), vitamins D,
Ca, P, K, CI, Na) were studied in a total of 24 fish by taking six samples from each species.
Samples were collected in October 2018.

As a result of this study, there was no significant difference in serum ALT, AST, LDH
enzyme activities and serum Ca, Cl, glucose, Na, P and vitamin D levels in four different
species of capoeta genus. On the other hand, when ALP enzyme activity was evaluated,
Capoeta damascina and Capoeta capoeta (p <0.001), Capoeta damascina and Capoeta
caelestis (p <0.05), Capoeta damascina and Capoeta umbla were statistically significant (p
<0.05) and serum serum K level in terms of Capoeta capoeta and Capoeta umbla species.
According to the results of the biochemical parameters of the fish samples examined, it is
understood that the fish species are under stressful. Glucose and AST values were found to be
within normal limits. However, serum ALT, LDH and ALP enzyme activities were found to
be high enough to suggest that the fish species were under stress.

As a result of the study, it was determined that four different species of Capoeta genus
could be affected by environmental and seasonal factors at different rates. However, it is
thought that ALT, LDH, ALP and K parameters could be used as indicators of environmental
and monitoring of fish species growth. Furthermore, the results of the study suggest that

future studies may be of reference value.

Keywords: Biochemical parameters, Capoeta, Fish, Serum
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1. GIRIS

1.1.  Genel Bilgiler

Sucul canlilar, ekonomik degerleri ve sucul habitatlardaki morfolojik, fizyolojik ve
ekolojik farkliliklarindan dolay1r ekotoksikolojik ¢alismalarda sucul ekosistemlerin
izlenmesinde 6nemlidir (Williams ve Dusenbery, 1990). Bir¢ok farkli sucul organizma grubu,
cevresel ekolojik degisikliklerin biyoindikatorleri olarak kabul edilmesine ragmen 6zellikle
toksik su kirliligi arastirma g¢aligmalarinda biyoindikatdrler olarak baliklar daha uygun
goriilmekte ve toksikolojik arastirmalar ile ekosistem calismalarinda baliklarin kullanilmasi
giderek artmaktadir (Adhikari ve ark., 2004; Moiseenko ve ark., 2008). Sucul ortamin
biyoindikatorleri olan baliklarin dokularinda biriken toksik maddeler, besin zincirinde daha
yukartya dogru iletilmektedir. Bu nedenle biyokimyasal parametrelerde meydana gelecek
olagan dis1 bir degisiklik insanlar lizerinde de istenmeyen sonuglar doguracaktir.

Hiicre disinda meydana gelen olaylar karsisinda hiicrenin kendi i¢ dengesini koruma
egilimine homeostaz (homeostasis) denir. Organizma homeostazini etkileyebilecek biitiin
uyarilar, stres olarak ifade edilir (Gencer ve ark., 2015). Stres, maruz kalinan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik etken nedeniyle canlinin gosterdigi tepkiler olarak tarif edilebilir.
Diger canlilar gibi baliklar da tiim g¢evresel etkenlere biyolojik tepkiler verirler (Cengizler,
2000). Stresorler (stres olusumuna sebep olan) canlidan canliya degisiklik gdsterebilir (Selye,
1956).

Canli organizma stresorlere maruz kaldiginda, organizmada bazi reaksiyonlar
meydana gelir. Bu reaksiyonlar sonucunda kanda biyokimyasal ve hormonal degisiklikler
olur. Adrenalin, kortizol, glukoz seviyelerinde yiikselmeler goriiliir. Bu nedenle kan
parametrelerinde meydana gelen degisiklikler organizmadaki stres seviyesinin tespit edilmesi
icin kullanilabilir (Yildirim, 2010). Bu durum kan parametrelerini kiymetli birer biyobelirteg
kilmaktadir.

Biyobelirtecler, biyolojik yanitta toksik etkiye veya g¢evresel kimyasallarin toksik
etkilerine bagli, molekiiler diizeyden hiicresel diizeye ve davranis degisikliklerindeki
fizyolojik yanitlara kadar olusabilecek her tiirlii degisiklik olarak tanimlanmaktadir. Bununla
birlikte biyobelirtegler, biyolojik organizasyonun alt organizmalarinin daha yiiksek

seviyelerinde meydana gelen cevresel etkilere birer yanittir ve birey, popiilasyon, topluluk



(birincil {iretim, besin dongiisiiniin bozulmasi) ve ekosistem seviyelerinde 6lgiilebilir
(Danabas ve ark., 2010).

Hematolojik ve biyokimyasal indeksler baliklarin  fizyolojik durumlarinin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok 6nemli parametrelerdir. Bu indekslerin degisimini, balik
tiirli, yas, iireme, hastalik, beslenme, stres, 6rnekleme metodu ve c¢evresel faktorler (sicaklik,
151k siiresi, yogunluk, tuzluluk gibi) etkilemektedir (Celik, 2006).

Baliklarda kan biyokimyasal parametreleri, fizyolojik ve fizyopatolojik
degerlendirilmelerde ¢ok Onemlidir ¢iinkii ¢evresel faktorler ve toksik maddeler bu
degisiklikleri tetikleyebilmekedir (Juneja ve Mahajan, 1983; Ranzani-Paiva ve ark., 1997).

Sicakkanli canlilarda oldugu gibi baliklarda da kan parametrelerinde meydana gelen
degisiklikler, baz1 doku veya organlardaki yaralanma veya disfonksiyonlara bagli olarak
gelisebilmektedir (Vosyliené, 1999). Bu nedenle ¢esitli proteinler (albiimin, globiilin),
metabolik parametreler (glukoz, trigliserid, kolesterol), elektrolitler (Na, Cl, K, P) ve alanin
amino transferaz (ALT), aspartat amino transferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP) ve laktat
dehidrojenaz (LDH) gibi spesifik enzimler sucul ortamlarin kirlilik diizeyinin belirlenmesinde
onemli biyobelirteclerdir (Allen, 1988; Duncan ve ark., 1994; Ozmen ve ark., 2006).

Insan metabolizmas1 icin temel ihtiya¢ olarak en az 13 vitamin tanimlamr. Bu
vitaminlerin tamami, bulunan miktar1 balik tiirii ve yasam alani gibi bir ¢cok faktore bagh
olmak {iizere baliklarda bulunmaktadir (Turan ve ark, 2006). Yagda A, D, E ve K vitaminleri
sucul canlilarda genellikle daha fazla bulunurken, suda ¢6ziinen B ve C vitaminleri sucul
canlilarda karasal canlilarla yakin miktarlarda bulunmaktadir. Normal bir insan agirliginin
yaklagik %4 ‘linli mineraller olusturur. Su {iriinlerinin i¢erdigi mineraller; kalsiyum, fosfor,
sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve ¢inko olarak siralanabilir
(Turan ve ark., 2006). A, D, E ve K vitaminleri ve Na, Cl, K, Ca ve P gibi elemenlerin ¢ogu
solungaglar vasitasiyla balik viicuduna girerler ve anabolizma ve katabolizma gibi hayati
metabolik olaylarin ger¢eklesmesinde onemli rol oynarlar (Eddy, 1982; Mayer ve ark., 1992)

Glukoz dokularin enerji ihtiyaglarin1 sagladiklar1 6nemli bir molekiildiir. Glukozun
fazlas1 glikojen olarak dokularda depolanir. Baliklarda karbohidrat rezervleri, agir metal etkisi
ve degisen ortam kosullarindan cok etkilendigi i¢in toksikolojik c¢aligmalarda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Arslan ve ark., 2006). Agir metallerin etkisi disinda da hipoksik
ortam, aclik ve cesitli stres faktorleri de glukoz ve glikojen diizeylerini etkilemektedir
(Vosyliene, 1999). Toksik maddeler gibi ¢esitli faktorlere bagh kas ve karaciger dokularinda
meydana gelen stres nedeniyle glukojenoliz artabilir (Ozkan ve Emre, 2003). Agir metaller de

baliklarda Onemli bir stres kaynagidir. Stres altindaki baliklarda glukoneojenez ve



glukojenoliz yoluyla glukoz tiretimini arttirir ve buna bagli olarak serum glukoz seviyesinde
artis meydana gelir. Kortizol 6nemli bir stres hormonudur ve agir metal etkisi altinda kortizol
ile beraber epinefrin ve katekolamin gibi stres hormonlarinin da arttigi ve karbonhidrat
metabolizmasini etkiledigi belirlenmistir (Alict, 2012).

Aspartat aminotransferaz (AST) ve Alanin aminotransferaz (ALT) saglikli canlilarda
kanda diisiik diizeylerde bulunan glukoneojenik karaciger enzimleridir (Karatags ve ark.,
2005). Kan ALT, AST ve Alkalenfosfataz (ALP) enzimlerinin diizeyleri, karaciger ve kas
hasar1 ile metabolik rahatsizliklarin gostergesi olarak 6nemli enzimlerdir (Gencer ve ark.,
2015).

Na, hiicre dis1 sivinin esansiyel katyonudur ve sinir ve kas sisteminin g¢aligmasi,
plazma volimii ve asit baz dengesi i¢in c¢ok Onemlidir. Plazmada olmasi gereken
konsantrasyonun altina diisen (hiicre i¢ine gecis veya olagan dis1 Na kayb1) Na miktari, hiicre
dis1 sivi miktarinin ¢ok azalmasina neden olabilir, bobrek ve sinir sistemi calismalarinda
bozulmalara yol agabilir (Celik, 2006).

Ca, viicudun kemik ve dis dokularinin temel minerali, sinir ve kas fonksiyonlarinin
diizenleyicisidir. Sinir ve kas sisteminin uyarilmasi, enzimlerin salgilanmas1 ve aktiviteleri,
pihtilasma ve membran gecisleri gibi hayati fonksiyonlarda etkilidir (Murray ve ark., 1993).

Cl, hiicre dis1 sivinin esansiyel anyonudur ve asit-baz dengesi icin ¢ok Onemlidir.
Ancak tamponlayici aktivitesi yoktur. Ozellikle organizmanin alkaloz veya asidoza girmemesi
icin plazma Cl konsantrasyonunun belirli bir dengede kalmasi ¢ok 6nemlidir (Murray ve ark.,
1993).

P, plazmada iki formda bulunur. Organik form cesitli enzimler ve biyolojik
bilesiklerde yer alirken, inorganik P organizmadaki cesitli enzim ve bilesiklerin

aktivitelerinde rol almaktadir (Murray ve ark., 1993).



1.2.  Botan Cayr Hakkinda Genel Bilgi

Ulugay olarak da bilinen Botan Cayi, Siirt ili smir1 i¢inde dogmaktadir. Siirt ilinin
dogusundan giineyine dogru uzanarak Dicle nehri ile birlesmektedir (Yangin, 2001). Botan
Cayr’nin yaklasik uzunlugu 230 km’dir (Yangin, 2001). Calisma alani olarak se¢ilen Botan
Cay1 ve Capoeta tiirleri iizerinde yapilmis calismalarin az olmasi ve yore halkinin sosyo-
ekonomik seviyesinin diisiik olmasina bagli olarak Botan Cayi’nda yetisen baliklarin yogun

olarak tiiketilmesi bu bolgenin se¢ilmesinin temel nedenleridir.
1.3. Capoeta Tiirleri

Karaman (1969); yaptig1 arastirma neticesinde Cyprinidae (Sazangiller) familyasinin
Barbinae alt familyasinda bulunan Capoeta cinsinin Tiirkiye ve Onasya’da 7 tiiriiniin
oldugunu tespit etmistir. Ancak daha sonra yapilan aragtirmalarda Tiirkiye’de Capoeta
cinsinin 17 tiiriiniin oldugu tespit edilmistir (Kii¢iik ve ark., 2007; Ozulug ve Freyhof, 2008).

Capoeta tiirlerinin genellikle silindirik, seyrek olarak yanlardan basik viicutlari, biiyiik
ve asagida konumlanmis, disilerde ¢ogunlukla enine yarik, erkeklerde at nalina benzer
sekildeki agiz ozellikleri, Cyprinidae familyasinin diger iyelerinden ayiran oOzellikleridir
(Kiigtik ve ark., 2007)

1.3.1. Capoeta damascina

Orta biiytikliikte pullarla ortiilii olan Capoeta damascina’nin viicudu yanlardan hafif
basiktir. Standart uzunluk, maksimum viicut yiiksekliginin minimum 3,76 ve maksimum 5,2
katidir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir. Standart uzunluk bas uzunlugunun minimum 3,76 ve
maksimum 4,4 katidir. Burnun u¢ kismu1 yuvarlak ya da yarim ay seklindedir. Agiz etrafinda
bir ¢ift biyik bulunur ve agiz ventral konumludur. Dudaklar zayif gelismis olup keratinimsi
yapidadir. Dorsal ylizge¢ viicudun orta kisminda yer alir. Bu ylizgecin sonuncu basit 1sin1
zayif kemiklesmis yapidadir ve 2/3 i disciklidir. Anal yiizgecin serbest kenar1 bazi bireylerde
diiz olsa da genellikle dis biikeydir. Ventral ylizgegler dorsal yiizgecin son basit 1gmninin
hizasindan baslar. Kuyruk yiizgeci derin ¢atalli ve loblarin uglar sivridir. Viicut rengi sirtta

koyu kahve, karin gdlgesinde sarimtiraktir (Ozdemir, 2013)



1.3.2. Capoeta caelestis

Pullar1 Capoeta damascina’dan biraz daha biiyiik olan Capoeta caelestis’in viicudu
yanlardan hafif basiktir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir ve standart uzunluk, maksimum viicut
yiiksekliginin minimum 4,0 ve maksimum 5,2 katidir. Standart uzunluk bas uzunlugunun
minimum 3,8 ve maksimum 4,4 katidir. Agiz etrafinda bir ¢ift biyik bulunur ve agiz ventral
konumludur. Burun yuvarlak ya da yarim ay seklindedir. Dorsal yiizgecin sonuncu basit 1s1n1
zayif kemiklesmis yapidadir ve 2/3° i disgiklidir. Kuyruk yiizgeci derin catalli ve loblarin

uclar1 sivridir. Viicut rengi sirtta koyu kahve, karin bolgesinde sarimtiraktir (Ozdemir, 2013).

1.3.3. Capoeta capoeta

Capoeta capoeta’nin viicudu hafif basik ve yuvarlaktir. Pullar1 orta biiyiikliiktedir.
Standart uzunluk, maksimum viicut yiiksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 4,6 katidir.
Agiz genis ve kenarlarinda bir ¢ift biyik bulunmaktadir. Eseyden bagimsiz olarak kavisli ve
az kavisli agiz yapilar1 goriliir. Dudaklar {izerinde boynuzsu deri bulunur. Standart uzunluk
bas uzunlugunun minimum 3,7 ve maksimum 4,4 katidir. Dorsal yiizgecin son dallanmamis

isinmin 2/3” i disciklidir. Viicudun sirt tarafi siyah, karin tarafi ise daha agiktir (Ozdemir,
2013).

1.3.4. Capoeta umbla

Capoeta umbla’nin viicudu hafif silindirik, {ist tarafi koyu renkli, yanlar1 kahve-sari,
alt tarafi ise kirli beyaz olup kiigiik pullarla ortiilidiir. Standart uzunluk maksimum viicut
yiliksekliginin minimum 3,9 ve maksimum 4,7 katidir. Agiz kenarlarinda bir ¢ift biyik
bulunur. Ag1z yapisi eseyden bagimsiz olarak az kavisli ya da kavislidir. Bas sivri, burun kiit,
ag1z biiytliktiir. Bas uzunlugu, agiz genisliginin minimum 2,5 ve maksimum 3,5 katidir. Dorsal
ylizgecin son dallanmamis 1smnimin 2/3” { disgiklidir ve bazi bireylerde hafif kuvvetlidir

(Ozdemir, 2013).






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Alict (2012); Atatiirk Baraj Goliinde yasayan Cyprinus carpio tiirii baliklarda yapmis
oldugu karsilastirmali inceleme neticesinde aritilmamig atik sularin baliklarin ALT, AST,
ALP ve LDH enzim aktiviteleri ile kortizol, glukoz ve potasyum diizeylerini yiikselttigini,
total protein, kolesterol, kalsiyoum, sodyum ve klor diizeylerini diislirdiiglinii tespit etmistir.

Adham (2002); Maryit goli (Misir)’nde Claris gariepinus tiirii baliklar {izerinde
yapmis oldugu inceleme neticesinde serum ALT, AST, LDH aktivitelerinde ve glukoz ve
kreatin diizeylerinde su kirliligine bagli artislar gézlemlemistir.

Kandemir ve ark (2010); Malatya Sultansuyu Baraj Goéli’nde yasayan Cyprinus
carpio, Leuciscus cephalus, Capoeta trutta ve Capoeta capoeta umbla tiirleri iizerinde
yaptiklar1 incelemede suda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik kirlenmelerin balik
orneklerinde biyokimyasal parametreleri etkiledigini gozlemlemistir.

Das (2015); Capoeta capoeta tiirii baliklarda yapilan kontrollii ¢alismada karbaril
pestisiti uygulanan baliklarda AST ve ALT diizeylerinin 6nemli oranda artig gdsterdigini
gozlemlemistir.

Oner ve ark (2008); Tarafindan yapilan calismada Oreochromis niloticus baliklari,
giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), krom (Cr), ¢inko (Zn) gibi agir metallere maruz
birakilmis; hem Cd hem de Cu’ya maruz kalan baliklarda ALP aktivitesinin diistiigii, ALT ve
AST aktivitelerinin arttigini; Ag, Cd ve Cu’ya maruz kalan baliklarda glukoz diizeyinin
arttigini; Ag’ye maruz kalmis baliklarda toplam protein ve trigliserit diizeyleri artarken, Cu’ya
maruz kalmig baliklarda azaldigini; Cd ve Cu’ya maruz kalan baliklarda serum potasyum (K)
seviyesinin arttigini; Ag ve Cu’ya maruz kalmig baliklarda sodyum (Na) seviyesinin
diistiigiinii gézlemlemislerdir.

Dag (2015); tarafindan Kars Cay’indan yakalanan Capoeta capoeta (Guldenstaedt
1773) bireyleri iizerinde bir herbisit olan 2,4-D uygulanarak yapilan c¢alismada, 2,4-D
uygulamasinin Capoeta capoeta’da toksik etki meydana getirdigi ve ALT ve AST degerlerini
arttirdigini gozlemlemistir.

Azeez ve Mohammed (2017); tarafindan Irak’in Dukan Golii'nden toplanan
Cyprinidae familyasina ait balik tiirleri ile yapilan ¢alismada, Barbus grypus tiiriinde serum
glukozu (459.10 + 106.99 mg/dl) ve direkt bilirubinin (0.056 + 0.021 mg/dl), Cyprinus
carpio’da serum total proteini (3.511 + 0.0484 mg/dl) ve HDL (133.11 £+ 0.4231 mg/dl),



Carassius carassius’da serum kolesterolii (338.33 + 43.923 mg/dl) ve LDL (86.11 + 11.871
mg/dl), Chondrostoma regium’da serum trigliserit degeri (420.0 + 28.8 mg/dl), Capoeta
trutta’da serum AST ve ALT degerleri diger tiirlere gore anlamli derecede yiiksek
gbozlemlenmistir. Sonug olarak ayni ailenin farkl: tiirleri arasinda biyokimyasal degisiklikler
olabildigi tespit edilmistir.

Kaya ve ark 2018; tarafindan yapilan calismada Kars Deresi’nde yakalanan 50
Capoeta capoeta balig1 esit olarak bes gruba ayrilarak karbaril ve 2,4-diklorofenoksiasetik
asit (2,4-D) iceren tanklarda tutulmuslardir. Calisma sonucunda plazmadaki oksidatif stres
indeksinin ve karaciger AST diizeylerinin, karbaril ve 2,4-D gruplarinin kontrol gruplar ile
karsilastirilmasinda anlamli olarak yiliksek oldugu gozlemlenmistir.

Shahsavani ve ark 2010; tarafindan 20 disi 20 erkek toplamda 40 Acipenser stellatus
tiirii balikta yapilan ¢aligmada serum enzim aktiviteleri, AST 265.60 + 56.55 TU/I, ALT 5.65 +
1.18 TU/I, ACP 15.63 £+ 2.59 1U/l, LDH 2007.15 £ 521.97 IU/I, CK 6596.05 + 1807.19 ve
ALP 69.05 £+ 13.04 TU/1 olarak olgiilmiis, farkli cinsiyetler arasinda AST ve CK aktiviteleri
acisindan anlaml fark oldugu; ancak ALP, ACP, LDH ve ALT aktiviteleri ag¢isindan anlamli
fark olmadig1 gézlemlenmistir.

Agrahari ve ark 2007; tarafindan yapilan galismada, organofosfat pestisitlerden biri
olan ve azodrin olarak bilinen monokrotofosun (MCP), Channa panctatus cinsi baliklar
iizerindeki etkisi subletal dozlarda, 15-60 giinliik siire zarfinda incelenmistir. Calisma
sonucunda tiim biyokimyasal parametrelerin MCP maruziyeti siiresine bagli olarak degistigi;
AST, ALT ve ALP diizeylerinin karaciger hasarini gosterecek oranda degistigi gézlenmistir.

Velisek ve ark 2010; tarafindan yapilan ¢alismada C. carpio cinsi baliklarda 28 giin
stireyle terbutrin maruziyetinin sonuglart hematolojik ve biyokimyasal parametreler referans
alinarak incelenmis, yiiksek doz terbutrin maruziyetinin AST ve LDH aktivitlerini arttirdig1
tespit edilmistir.

Gharaei ve ark 2011; tarafindan yapilan ¢alismada Huso huso tiirii baliklar 32 giin siire
ile metil civa igeren besinlerle beslenmis, ALT, AST, LDH, kortizol ve glukoz aktivitelerinde
artis, ALP aktivitesinde diisiis oldugu tespit edilmistir.

Zhou ve ark. (2009) tarafindan Dojo loach Misgurnus anguillicaudatus'un yabanil ve
kiltirlic ekotipleri arasinda yapilan karsilastirma c¢alismasinda, serum biyokimyasal
parametrelerinden alanin aminotransferaz, total bilirubin ve direkt bilirubin serum
konsantrasyonlarinin arasinda énemli bir farklilik bulunamamustir. Kiiltiir baliklarinda yabanil
tipteki baliklara gore, glikoz, kolesterol, trigliserit, toplam protein, iire, azot, kreatinin ve {irik

asit diizeyleri anlamli olarak bulunmustur (n=56, P\0.05).



Zaki ve ark. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, Saprolegnia parasitica
enfeksiyonunun Tilapia nilotica'nin hematolojik, serum biyokimyasal ve patolojik
degisikliklerine etkisi arastirilmigtir. Toplam kirk bes balik ilk grup kontrol grubu olmak
iizere ii¢ esit gruba ayrilmistir. ikinci ve iiciincii gruptaki baliklar Saprolegnia parasitica
tarafindan enfekte edilmistir. Uciincii gruptaki baliklar enfeksiyonun 7. giiniinden itibaren 10
giin boyunca potasyum permanganata tabi tutulmustur. Calisma sonucunda, 1 giinliik
enfeksiyondan sonra hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde anlamli bir degisiklik
olmadig1 ancak 7 giinliik enfeksiyon sonras1 ve 10 giinliik tedaviden sonra, RBC, Hb, PCV
diizeylerinde anlamli bir artis ve bununla birlikte AST, ALT, iire, kreatinin, sodyum,
potasyum, kortizol, insiilin ve glukoz diizeylerinde ise anlaml1 bir azalis gdzlemlenmistir.

Zaki ve ark. (2009) tarafindan Mugil cephalus {izerinde yapilan kontrollii ¢aligmada,
kontrol grubu disindaki tiim baliklar 21 giin boyunca 0.25 ppm kadmiyum kloriire maruz
birakilmistir. Baliklarin hematolojik analizleri sonucunda serum glutamik okaloasetik
transaminaz (SGOT), serum glutamik piruvik transaminaz (SGPT), serum glukoz, fiire,
kreatinin, sodyum, potasyum ve fosfor diizeylerinde belirgin bir artis ve serum kalsiyum,
hemoglobin ve PCV diizeylerinde belirgin bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Coruh Havzasi - Oltu Cayindan
Agustos 1995 — Haziran 1996 yillar1 arasinda yakalanan 125 adet Capoeta tinca baliginin kan
glikoz diizeyleri incelenmistir. Ortalama kan glikoz diizeyinin erkeklerde 86.19+3.86 mg/dl,
disilerde ise 83.58+3.77 mg/dl oldugu belirlenmistir (p>0.05). Aylara gore yapilan
analizlerde, kan glukoz diizeyi nisan aymda 116.36+8.58 mg/dl ile en yiiksek, haziran ayinda

ise 51.00+£7.10 mg/dl ile en diisiik oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam ve orneklerin toplanmasi

Bu ¢alismada, Ekim 2018 yilinda Siirt ili Botan Cayi’ndan toplanan biyolojik materyal
olarak Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla tiirlerine

ait her birinden altisar balik 6rneklerinden toplamda 24 adet biyolojik materyal kullanilmistir.

Sekil 3.1. Botan Cayi’ndan Capoeta 6rneklerinin yakalandigi bolge.
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Baliklarin tutulma sekli ve toplayiciya bagli etkileri minimuma indirmek amaciyla tim
baliklar ayni1 kisi tarafindan ayni saatlerde tutulmustur. Anestezik maddeler kan
parametrelerini degistirebildigi ve kan hiicrelerini hemolize edebildikleri i¢in baliklara
anestezi uygulanmamistir.

Kan Ornekleri, baliklarin kalplerinden punksiyon yontemiyle alinmistir. Bu amagla
baligin basina uygun siddette darbe vurularak bayiltilan balik yan yatirildi. Balik, baska bir
kisi yardimiyla karin ve kuyruk tarafindan sabit tutuldu. Sag solunga¢ altindaki cleithrum
kemiginin olusturdugu kemerin alt {icte bir mesafesinden 1.3 numarali hipodermik igne ile
yatay diizlemde yaklasik 40-45 derecelik ac1 saglanarak kalbe girildi. Her numune ig¢in
yaklagik 3-4 ml kadar kan 6rnegi alindi. Alinan kan 6rnekleri, antikoagiilant madde icermeyen
kan tiiplerinde soguk zincirle tasinarak Ozel Van Akdamar Hastanesi laboratuvarinda Roche

Cobas 6000 cihazi ile gerekli olan ¢aligma materyalleri temin edilerek analiz edildi.

3.2. Yontem

Kan o6rnekleri, 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek kan hiicreleri (eritrositler,
l16kositler ve trombositler) ve serum olarak ayrildi. Elde edilen serum ornekleri steril
eppendorf tiiplere alinarak analize hazir hale getirildi. Daha sonra serum 6rneklerindeki AST,
ALT, ALP ve LDH enzimleri, Na, K, Cl, Ca ve P mineralleri, glukoz ve vitamin D diizeyleri
Ozel Akdamar Hastanesi-Van laboratuvarinda ticari kitler tedarik edilerek Cobas 6000

cihazinda otoanalizator yardimiyla analiz edildi.

3.3. Verilerin istatistiksel Analizi

Istatiksel ~ analizlerin  sonuglart X +SEM  olarak  belirtildi. Biyokimyasal
parametrelerin degerlerinin ortalamalar1 arasindaki istatistiksel anlamlilik Tukey testi

kullanilarak gerceklestirildi. Parametrelerin grafikleri, ortalama ve standart hata degerleri

bulunurken (YiSEM ) bulunarak olusturuldu. Verilerin analizleri SPSS (version 23,0 for

Windows, SPSS Inc.) programi ile yapildu.



4. BULGULAR

4.1. Bulgular

Botan Cayi’nin resim 3.1’de gosterilen bolgesinden yakalanan Capoeta damascina,
Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla tiirleri ile yiiriitillen ¢alismamizda,
baliklarin kan serumlarindaki enzim (AST, ALT, ALP ve LDH) degerleri, mineral diizeyleri
(Na, K, Cl, Ca, P) ve glukoz ve vitamin D diizeyleri belirlenmistir.

4.1.1. Serum enzim degerleri

Botan Cayi’ndan 6rneklenen Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta
ve Capoeta umbla tiirlerinin serum enzim aktiviteleri (AST, ALT, ALP ve LDH) ve

istatistiksel analiz sonuglari ¢izelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum AST (A), ALT (B), ALP (C) ve LDH(D) enzim aktiviteleri.
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Sekil 4.1. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum AST (A), ALT (B), ALP (C) ve LDH(D) enzim aktiviteleri

(devami).
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Sekil 4.1. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum AST (A), ALT (B), ALP (C) ve LDH(D) enzim aktiviteleri

(devam).

Cizelge 4.1. Tiirlerin serum enzim aktiviteleri.

Serum Enzim Aktiviteleri

Balik Trleri AST (U/L) ALT (U/L) ALP (U/L) LDH (U/L)
X +SEM X +SEM X +SEM X +SEM
Capoeta damascina ~ 232.2 +5.642 180 £ 8.363 658.5+£26.1" 3028 +79.42
Capoeta caelestis 235.8 £ 8.553 188.5+3.766 783.5 +31.87° 3007 + 64.93
Capoeta capoeta 244.7 + 5.643 181 +5.61 835.8+£31.5" 2976+ 64.75
Capoeta umbla 237.7+7.8 182.3 £4.492 801.5 + 28.16°' 2934 +42.43

a: p<0.001, c: p<0.05, c1: p<0.05
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4.1.2. Serum glukoz ve vitamin D diizeyleri

Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla tiirlerine
ait serum glukoz degerlerinin ve vitamin D degerlerinin karsilastirilmast Cizelge 4.2°de ve

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla

tiirlerinin serum glukoz (A) ve vitamin D (B) degerleri.
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Cizelge 4.2. Tiirlerin serum glukoz ve vitamin D diizeyleri.

Serum Glukoz ve Vitamin D Diizeyleri

Balik Tiirleri Glukoz (mg/dl) Vitamin D (ng/ml)
X +SEM X £SEM
Capoeta damascina 86.83 £3.816 54.17 £ 3.646
Capoeta caelestis 80.33 +£4.828 50.5 £ 3.658
Capoeta capoeta 89.5£3.766 61.83 £3.572
Capoeta umbla 80.17 £4.46 49 +3.493

4.1.3. Serum mineral diizeyleri

Calismamizda 6rneklenen Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve

Capoeta umbla tiirlerinin serum mineral diizeyleri Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum Na (A), K (B), Cl (C), Ca (D) ve P (E) mineral diizeyleri.
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Sekil 4.3. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum Na (A), K (B), CI (C), Ca (D) ve P (E) mineral diizeyleri

(devam).
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Sekil 4.3. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta umbla
tirlerinin serum Na (A), K (B), ClI (C), Ca (D) ve P (E) mineral diizeyleri

(devami).
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Cizelge 4.3. Tiirlerin serum mineral diizeyleri.

Serum Mineral Diizeyleri

Bahk Ca (mg/dl) P (mmol/L) K (mmol/L) Cl(mmol/L) Na (mmol/L)
Tiirleri o B - B o
e X+SEM  X+SEM  X+SEM  X+SEM X +SEM

Capoeta 9.033 £0.3861 3.467+0.2765 3.167+0.1406 100.3 +£2.996 1272+ 2.626
damascina

Capoeta 9.133+0.3774 3.5+0.216 2.867+0.1054 101.8+2.272 123 +2.324
caelestis

Capoeta  8.817+0.3092 3.783+0.147 3317+0.1558° 99.83+4.49  122.7+3.232
capoeta

Capoeta 9.017 £0.3754 3.2+0.2206 2.65+0.211° 98.33 +£3.062 115.7 £3.792
umbla

c:p<0.05



5. TARTISMA VE SONUC

Artan g¢evresel kirletici kullanimima bagli olarak giliniimiizde tiim ekosistemin stres
altinda oldugu bilinmektedir. Ozellikle su kaynaklarinin hizla kirleniyor olmasi endise
vericidir. Akuatik sistemde ortaya ¢ikan kirlenmelerden de birincil olarak sucul canlilar
etkilenirler. Sanayi ve endiistri atiklar1 gibi agir metal igeren atiklar, medikal atiklar, ve petrol
ve deterjan gibi direkt kirleticiler akuatik sistem yapisini bozmakta, sucul canlilarin 6zellikle
de baliklarin 6liimlerine neden olmaktadir (Sonmez ve ark., 2012).

Baliklar, besin zincirinin alt kademelerinde bulunan sucul canlilardir. Buna bagl
olarak maruz kaldiklar1 toksik maddeler besin zincirinin st kademelerine dogru
aktarilacaktir. Capoeta tiirii Cyprinidae (Sazangiller) familyasindan olup halk arasinda yogun
tilketilen tath su baliklarindandir. Bu baliklarin biyokimyasal yapilarinda meydana gelen
degisiklikler dogrudan insan sagligini etkileyecektir.

Coban (2010) yapmis oldugu calismada, Elazig Hazar Goli ve Keban Baraj
Goli’nden yakalamis oldugu Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) tiiriiniin kan glukoz ve
kas ve karacigerde glikojen seviyelerini incelemistir. Hazar Goli’nden yakalamis oldugu
Capoeta umbla orneklerinin plazma glukoz diizeylerinin yasa bagli olarak azalma
gosterdigini, yaslarina gore yedi gruba ayrilarak incelenen orneklerden en yliksek ortalama
glukoz degerinin 162.50 mg/dl, en diisiik ortalama glukoz degerinin 95.65 mg/dl oldugunu
belirtmistir. Ayni sekilde Keban Baraj Go6li’nden toplanan balik 6rnekleri yaslarina gore yedi
gruba ayrilarak analiz edilmis, yasa bagli olarak ortalama glukoz diizeylerinin azaldig: tespit
edilmis, en diisiik ortalama plazma glukoz diizeyi erkek orneklerde 84.56 mg/dl, disi
orneklerde 74.58 mg /dl, en yiiksek ortalama plazma glukoz diizeyi erkek orneklerde 167.72
mg/dl, disi orneklerde 204.43 mg/dl olarak Olgiilmiistiir. Bu ¢alismada incelenen Capoeta
tiirlerinin serum glukoz degerleri: Capoeta damascina 86.30 + 3.816 mg/dl, Capoeta caelestis
80.33 + 4.828 mg/dl, Capoeta capoeta 89.5 + 3.766 mg/dl, Capoeta umbla 80.17 + 4.46
mg/dl olarak Ol¢lilmiistiir. Alic1 (2012), yaptig1 ¢calismada baliklarda stres ile beraber cesitli
metabolik olaylar ile plazma glukoz diizeyinin arttigimi belirtmistir. Cyprinidae
familyasindaki baliklar 8-28 °C sicaklik araliginda yem alabilmektedir ve kan glukoz
diizeyleri sicakligin artigsina bagl olarak diismektedir. Sicaklik ve lireme donemi gibi cesitli
etkenler kan glukoz diizeyini etkilemektedir (Yildirim ve ark., 2000). Bu ¢alismada incelenen

orneklerdeki serum glukoz seviyeleri baliklarimizin stres altinda olduklarini diisiindiirecek
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oranda bir artis olmadigim1 gostermektedir. Ancak sicaklik, tireme donemi ve iklim ve
bolgesel kosullar gibi degisken parametrelerin etkisinin olabilecegi gbéz Oniinde
bulundurularak, daha 6nce Botan Cayinda yasayan Capoeta tiirlerinin kan glukoz diizeyleri
ile ilgili ¢alisma yapilmis olmamasi nedeniyle daha kapsamli bir karsilastirma yapilamamustir.

Bu ¢alismada incelenen Capoeta tiirlerinin AST degerleri Capoeta damascina 232.2 +
5.642 1U/l, Capoeta Caelesis 235.8 + 8.553 U/I, Capoeta capoeta 244.7 + 5.643, Capoeta
umbla 237.7 £ 7.8 U/l olarak; ALT degerleri Capoeta damascina 180 + 8.363 U/I, Capoeta
caelesis 188.5 + 3.766 U/l, Capoeta capoeta 181 + 5.61 U/I, Capoeta umbla 182.3 + 4.492
U/l olarak olgiilmiistiir. Dag (2015) tarafindan yapilmis ¢calismada, Kars Cayi’ndan yakalanan
Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773) orneklerinde bir herbisit olan 2,4-D’nin toksik
etkilerini AST ve ALT enzim aktiviteleri esas alinarak incelemistir. Yapilan calisma
sonucunda sudaki 2,4-D miktar1 arttik¢a paralel olarak AST ve ALT enzimlerinde anlamli
artiglar goriilmistiir. Aynm1 ¢aligmada, AST degerinin kontrol grubunda 312.26 + 17.59 U/l,
2,4-D derigsiminin 0.33 mg/l oldugu sudaki baliklarda 385.37 + 16.81 U/l, 2,4-D derisiminin
0.66 mg/l oldugu sudaki baliklarda 392.26 + 19.06 U/1 olarak tespit etmistir. ALT degerinin
ise kontrol gurubunda 28.91 + 4.32 U/I, 2,4-D derisiminin 0.33 mg/1 oldugu sudaki baliklarda
32.57 + 3.49 U/l, 2,4-D derisiminin 0.66 mg/l oldugu sudaki baliklarda 35.15 + 3.92 TU/I
olarak tespit etmistir. Bu calismada Capoeta tiirlerinde olglilen AST degerleri baliklarin stres
altinda olduklarin1 diisindiirmemektedir. Ancak Olciilen ALT degerleri baliklarin stres
oldugunu diisiindiirecek derecede yiiksek goriilmiistiir. Kaya ve ark. (2018) tarafindan yapilan
caligmada, Kars Deresi’nden yakalanan 50 Capoeta capoeta baligi orneklerini bes gruba
ayrilarak ayr1 ayr1 2,4-D igeren tanklarda bekletmislerdir. Calisma sonucunda oksidatif stres
indeksi ve AST degerlerinde anlaml artiglar gézlense de ALT diizeyinde anlamli bir artis
goriilmemistir. Bu ¢alismada da elde edilen sonuglarda serum AST ve ALT enzim aktiviteleri
arasinda paralel bir degisikligin olmadig1 goriilmiistiir. Cevresel etkenlerin bu iki enzim
aktivitesini paralel sekilde etkilemeyebilecegi tespit edilmistir.

Baliklar igin tespit edilen ortalama Na degeri 162.00 + 44.330 mmol/l olarak
hesaplanmistir (Celik, 2006). Bu ¢alismada incelenen Capoeta tiirlerinin serum Na degerleri:
Capoeta damascina 127.2 + 2.626 mmol/l, Capoeta caelestis 123 + 2.324 mmol/l, Capoeta
capoeta 122.7 + 3.232 mmol/l, Capoeta umbla 115.7 £ 3.792 mmol/l olarak Slgiilmiistiir ve
dort farkli Capoeta tiirii arasinda serum Na degerleri agisindan anlamli bir fark olmadigr tespit
edilmistir.

Baliklar igin tespit edilen ortalama K degeri 3.64 + 1.420 mmol/l olarak

hesaplanmistir (Celik, 2006). Bu tez calismasinda incelenen Capoeta tiirlerinin serum K
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diizeyleri: Capoeta damascina 3.167 mmol/l + 0.1406, Capoeta caelestis 2.867 mmol/l +
0.1054 mmol/l, Capoeta capoeta 3.317 + 0.1558 mmol/l, Capoeta umbla 2.65 + 0.211
mmol/l olarak Ol¢iilmiistiir ve dort Capoeta tiiriinden Capoeta umbla ile Capoeta capoeta
arasinda serum K degerleri agisindan anlamli fark oldugu tespit edilmistir.

Baliklar igin tespit edilen ortalama Ca 3.460 £+ 1.600 mmol/l hesaplanmistir (Celik,
2006). Bu g¢alismada incelenen Capoeta tiirlerinin serum Ca diizeyleri: Capoeta damascina
9.033 + 0.3861, Capoeta caelestis 9.133 + 0.3754 mmol/l, Capoeta capoeta 8.817 + 0.3092
mmol/l, Capoeta umbla 9.017 + 0.3754 mmol/l olarak Ol¢iilmiistiir ve dort Capoeta tiirii
arasinda serum Ca degeri agisindan anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Baliklar igin tespit edilen ortalama CI degeri 132.43 + 21.620 mmol/l hesaplanmistir
(Celik, 2006). Bu calismada incelenen Capoeta tiirlerinin serum CI diizeyleri: Capoeta
damascina 100.3 + 2.996 mmol/l, Capoeta caelestis 101.8 + 5.565 mmol/l, Capoeta capoeta
99.83 + 4.49 mmol/l, Capoeta umbla 98.33 = 3.062 mmol/l olarak ol¢iilmiistiir ve dort farkli
Capoeta tiirii arasinda serum Cl degeri agisindan anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Baliklar i¢in tespit edilen ortalama P degeri 3.20 + 1.020 mmol/l olarak hesaplanmistir
(Celik, 2006). Bu calismada incelenen Capoeta tiirlerinin serum P diizeyleri: Capoeta
damascina 3.467 + 0.2765 mmol/l, Capoeta caelestis 3.5 + 0.216 mmol/l, Capoeta capoeta
3.783 + 0.147 mmol/l, Capoeta umbla 3.2 + 0.2206 mmol/l olarak &lgiilmiistiir ve dort farkli
Capoeta tiirii arasinda serum P degeri agisindan anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Celik (2006) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda tespit edilen ortalama degerlere
gore, bu caligmadaki baliklarin serum Na, K, Cl, Ca ve P diizeyleri ortalama degerlerin
altindadir. Ancak daha saglikli bir sonuca varilabilmesi i¢in dncelikle karsilastirma yapilacak
bolgeler arasindaki su mineral diizeylerinin incelenmesi gerekmektedir. Eddy (1982)
tarafindan yapilmig c¢alismada baliklarin viicutlart igin gerekli mineralleri solungaglar
vasitasiyla sudan aldigini belirtilmistir. Ayrica baliklarin yasadigi sudaki agir metal miktar1 da
serum mineral miktarlarini etkilemektedir. Giles (1984) tarafindan yapilmis ¢alismada 178
giin siire ile 3.6 pg/l Cd’ye maruz kalan Oncorhynchus mykiss (Rainbow trout) (Salmo
gairdneri) tiirii baliklarda serum iyon diizeylerinde Snemli bir degisiklik olmadigini, ayni
balik tiiriiniin ayn1 siire ile 6.4 pg/l Cd’ye maruz kaldiklarinda Na, K, Ca ve Cl seviyelerinin
onemli derecede diistiigiinii, Mg degerinin ise onemli derecede arttigin1 gosterilmistir.

Al-Attar (2005) tarafindan yapilmis ¢alismada, Oncorhynchus mykiss tiirti baliklarda
1,4 ve 7 giin siire ile subletal dozlarda Cd (9.3 ppm) maruziyetinin serum glukoz diizeyi ile
GPT (Glutamik piruvik asit transaminaz) (ALT), GOT (Glutamik oksaloasetik asit

transaminaz) (AST) ve ALP(alkalen fosfataz) enzim aktivitelerine olan etkilerini
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arastirilmistir. Arastirmada subletal dozlarda Cd uygulama siiresi ile paralel bir sekilde ALP
diizeyinin arttigin tespit edilmistir. Shahsavani ve ark. (2008) tarafindan yapilmis ¢calismada,
20 disi, 20 erkek toplam 40 adet Acipenser stellatus bireyinin kan parametrelerini analiz
etmis; serum AST, ALT, LDH, ALP, CK ve ACP (asit fosfataz) diizeylerinin referans
araliklarin1 bulmaya ¢alismisilmistir. Calismalar1 sonucunda ALP aktivitesi ortalama 69.05 +
13.04 U/l, LDH aktivitesi ortalama 2007.15 + 521.97 U/l olarak tespit etmislerdir. Alict
(2012) tarafindan yapilmis ¢alismada, Capoeta carpio igin referans ALP degeri 11 + 4 U/l
olarak kabul edilmistir. Bu calismada inceledinen Capoeta tiirlerinde ALP aktiviteleri:
Capoeta damascina 658.5 = 26.1 U/I, Capoeta caelestis 783.5 =+ 31.87 U/l, Capoeta capoeta
835.8 £ 31.5 U/l, Capoeta umbla 801.5 + 28.16 U/I olarak Slglilmiistiir. Daha 6nce yapilmis
olan caligmalara gore inceledigimiz balik orneklerindeki ALP aktivitesi yiiksek tespit
edilmistir. Ayrica aym tiiriin farkli cinsleri arasinda da ALP aktivitesi agisindan anlaml
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Artan ALP aktivitesi doku hasarina isaret etmektedir.

Alict (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada, C.carpio i¢in referans LDH degerini 207 +
136 IU/l olarak kabul etmistir. Bu c¢alismada incelenen Capoeta tiirlerinde serum LDH
aktiviteleri: Capoeta damascina 3028 + 79.42 U/l, Capoeta caelestis 3007 + 64.93 U/,
Capoeta capoeta 2976 + 64.75 U/l, Capoeta umbla 2934 + 42.43 U/l olarak Ol¢iilmiistiir.
Referans degerin bu kadar {izerinde olan LDH degeri baliklarin stres altinda olduklarini
diisiindiirmektedir. Ayrica incelenen Capoeta tiirleri arasinda serum LDH aktiviteleri
acisindan anlamli fark olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan bu tez calismasinda Capoeta tiirlerinin serum vitamin D diizeyleri: Capoeta
damascina 54.17 + 3.646 ng/ml, Capoeta caelestis 50.5 + 3.658 ng/ml, Capoeta capoeta
61.83 £3.572 ng/ml, Capoeta umbla 49 + 3.493 ng/ml olarak 6l¢iilmiistiir ve incelenen dort
Capoeta tiirii arasinda serum vitamin D diizeyleri agisindan anlamli fark olmadig: tespit
edilmistir.

Bu caligmada Botan Cayinda yasayan Capoeta cinsi baliklarin dort tiiriinlin ¢evresel
stres faktorlerinden kismen benzer oranda etkilendikleri goriilmiis, mineral ve vitamin
yoniinden besin degerleri tespit edilmistir. Ayn1 ortam kosullarinda yasamakta olan cinsler
arasindaki anlaml farklilik, ayni tiiriin farkli cinslerinin ¢evresel etkenlerden farkli oranlarda
etkilenebildigini gostermektedir. Analizi yapilmis bazi parametreler balik 6rneklerinin stres
altinda olabilecegini gosterirken bazi parametreler ise tek baslarima degerlendirildiklerinde
baliklarin direkt stres altinda oldugunu diisiindiirmemektedir. Ancak biyokimyasal ve
hematolojik parametreler bir biitiin olarak degerlendirilmeli, olagan dis1 bir degisiklik oldugu

tespit edilmis tek bir parametrenin bile dikkatle lizerinde durulmasi gerektigi bilinmektedir
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Sosyo-ekonomik yapinin zayif olmasi ile paralel olarak sanayilesme ve schirlesmenin az
oldugu bir cografyada bulunan Botan Cayi’nda bulunan baliklarin, daha az kirlilige maruz
kalmas1 beklenmektedir. Stresorlere maruziyetin az olmasi organizmada olagan dis1 metabolik
ve fizyolojik degisikliklerin daha az olmasi ile sonuglanacaktir. Ote yandan, ekosistem igin
onemli biyoindikatorler olan baliklarin biyokimyasal parametrelerinin kismen bozulmaya
baglamis olmasi da dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Ekosistem bir biitiin olarak
varligini siirdiirebilir. Bu nedenle Botan Cayi’nda meydana gelebilecek kirlenmelerin 6niine
gecilmesi icin yonetici erk tarafindan acil stratejik adimlar atilmalidir. Ozellikle toplumsal
bilincin yiikseltilmesi tiim ekosistemin saglikli devam edebilmesi i¢in sarttir.

Bu tez ¢aligsmasi neticesinde baliklarin biyokimyasal parametreleri lizerinde yapilacak
caligmalarda, su sicakligi, baliklarin tireme doneminde olup olmadigi, balik 6rneklerinin
cinsiyet ve beslenme oOzellikleri gibi degiskenler goz Oniinde bulundurularak calisma
planlanmasinin daha verimli sonuglar doguracagi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismanin bir
sonucu olarak Capoeta cinsinin incelenen dort farkli tiirliniin ¢evresel ve mevsimsel
faktorlerden farkli oranlarda etkilenebildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, ALT, LDH,
ALP ve K parametrelerinin ¢evresel olarak ve balik tiirlerinin gelisimlerinin izlenmesinde
belirte¢ olarak kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica, Yapilan ¢alismada elde edilen

sonuglarin ileride yapilacak ¢alismalara referans deger olabilecegini gostermektedir.
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