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OZET

Yapilan calisma ile yoreye 6zgii kirmiz1 benekli alabaligin farkli mevsimlerdeki
oksidan ve antioksidan durumu arastirilmustir. {lkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda
baliklarmm solungag, kas ve karacigerlerinden oOrneklemeler yapilarak —80 derecede
muhafaza edilmis ve oksidan ve antioksidan dengesinin belirlenmesi i¢in glutatyon
peroksidaz (GPx), katalaz (CAT) ve siliper oksit dismiitaz (SOD) seviyeleri analiz
edilmistir. Bunun yaninda TAS ve TOS seviyelerine bakilarak total stres ve antioksidan
kapasiteleri analiz edilmistir.

Calismanin sonunda, TAS aktivitesi solungacglarda mevsimlere bagli olarak
degisme gostermez iken, kasta ve karacigerde yaz doneminde en fazla bulunmustur
(p<0,05). Biitiin mevsimlerde en diisitk TAS aktivitesi solungagta bulunmus, en yiiksek
degerlere karacigerde raslanmistir (p<<0,05).

TOS aktivitesi solungaglarda ve karacigerde sonbaharda artarken, kas dokusundaki
enzim aktivitesi yaz mevsiminde en diisiikk degerde oOl¢iilmiistiir (p<0.05). TOS aktivitesi
ayni1 mevsimde dokular arasinda degerlendirildiginde; yaz ve sonbahar donemlerinde kasta
solunga¢ ve karaciger dokularindan disiik degerlere rastlanmistir (p<0.05). Diger
donemlerde dokular arasinda 6nemli fark goriilmemistir.

SOD aktivitesi i¢in aynt mevsim i¢indeki organlar arasi1 farkliliklar
degerlendirildiginde; biitiin mevsimlerde SOD miktar1 karacigerde en yiliksek bulunurken
(p<0,05) kas dokusunda ilkbaharda; karacigerde yazin ve solungaclarda sonbaharda SOD
aktivitesi en yliksek bulunmustur.

En yiikksek GSH-Px aktivitesi yaz mevsiminde elde edilmis (p<0,05) olup
hepatopankreastaki GSH-Px aktivitesinde artis goriilmesine ragmen dokular arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Katalaz aktivitesi i¢in ayn1 mevsim farkli dokular arasinda degerlendirme
yapildiginda; dokular arasinda hi¢cbir mevsimde fark goriilmezken, kas dokusunda yaz ve
sonbahar aylarinda, solungaclarda kigin, karacigerde ise yaz ve kis aylarinda 6nemli artis
oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta macrostigma, TAS, TOS, SOD, GSH-Px, CAT,
Munzur Nehri.



ABSTRACT

Seasonal Changes in Antioxidant Defence System on Brown Trout (Salmo trutta sp.)
in Munzur Stream

In this study, the oxidant and antioxidant status of the indigenous brown trout were
investigated in different seasons. In spring, summer, autumn and winter, gills, muscle and
the liver of fish were sampled and stokced -80 degrees. The oxidant and antioxidant
glutathione peroxidase to determine the balance (GPx), catalase (CAT) and superoxide
dismutase (SOD) were analyzed. Total stress and antioxidant capacity were analyzed by
looking at the total TAS, TOS levels.

At the end of the study, while TAS activity does not change depending on the
season, gills and liver (p> 0.05) were found to muscle and liver up to the summer period (p
<0.05). TAS activity in the gills have been encountered in all seasons in the liver was
found in the lowest to highest value (p <0.05).

When TOS activity evaluation among the organs; in summer and autumn meant the
lowest values were found. At other times there was no significant difference between the
tissues. TOS activity in the summer gills and liver enzyme activities were measured in
increased muscle tissue in the fall to the lowest levels (p <0.05).

When SOD activity differences among organs in the same season for the
evaluation; in all seasons the amount of SOD enzyme activity was highest in liver (p<
0.05). When evaluated according to the seasons the SOD activity of muscle tissue in the
spring, liver in summer period and operculum in autumn were observed the highest values.

The highest GSH-Px activity obtained in summer (p <0.05) and an increase in
GSH-Px activity was not significant difference between the hepatopancreas tissue although
observed (p> 0.05).

In the same season when assessments of different textures for catalase activity;
while no difference was seen in any season among tissues, an important increas have been
identified in muscle tissue in the summer and autumn; in the gills in winter; in the liver in
summer and winter (p <0.05).

Key Words: Salmo trutta macrostigma, TAS, TOS, SOD, GSH-Px, CAT, Munzur River.
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1. GIRIS

Biyo-gesitlilik bir lilkenin en 6nemli biyolojik zenginligidir. Munzur alas1 olarak
bilinen Salmo trutta macrostigma dogal alabalik tiirlerindendir. Bu tiiriin korunmasi ve
kiiltiire alinmasi iilkemiz agisindan olduk¢a Onemlidir. Dogal olarak sadece iilkemizde
Tunceli ilinde bulunan Munzur Cay1’ nda ve bazi ¢evre derelerde mevcut olan bir ekotip
olan bu kahverengi alabaliklar ayn1 zamanda cok yiiksek besin degerine ve lezzetli bir et
icerigine sahiptir. Bu 6zellikler de bu baliklara olan ilgiyi bir kat daha arttirmaktadir.

Bu c¢alismada, endemik bir tiir olan Munzur alasinin mevsimsel olarak farkli
dokularindaki antioksidan enzim aktivitelerinin durumlar1 belirlenerek tiire 6zgii 6zellikler

ortaya konulmasi amaglanmistir.

1.1. Munzur Akarsuyu ve Munzur Alas1 (Salmo trutta macrostigma) Hakkinda

Genel Bilgiler

Munzur akarsuyu, Tunceli ili Ovacik ilgesinin kuzeyinde yiikselen Ziyaret Tepesi’
nin eteklerinden dogup, cesitli yonlerden gelen Havacor, Mamusagi, Samusagi, Kabusagi,
Nanikusagi, Hagili, Mercan, Merho ve Kalan derelerinin sularini topladiktan ve il
merkezinde Piiliimiir Cay1 ile birlestikten sonra Uzuncayir Baraj Golii” ne dokiilmektedir.
Munzur akarsuyu balik populasyonunca zengin olup, balik¢ilik yore halkinin 6nemli ge¢cim
kaynaklarindan birisidir.

Munzur alasi, dagalasi, Anadolu alabaligi, biiyiik benekli alabalik veya kirmizi
benekli alabalik olarak da bilinen Salmo trutta macrostigma; Kuzey Afrika, Giiney
Avrupa, Bati Asya ve Anadolu’ da i¢c sularda yasamaktadrr. Ulkemizde genis bir
zoocografik dagilim gostermekle beraber genel olarak; Giiney, Giliney-Bati ve Dogu
Anadolu da yayilis gostermektedir (Celikkale, 2002).

Daha ¢ok halk arasinda hakiki alabalik diye bilinen ekotiptir. Diger ekotiplere
oranla sularin daha hizli aktig1 kaynaga yakin {ist boliimlerinde ve daglik bolgelerin yukari
kisimlarinda bulunan bir alt tiirdiir (Kocabas, 2009).

Anadolu alabaligi, iilkemizde denizden yiksekligi 100-150 m ile 2300 m’ ler

arasinda degisen, yaz doneminde su sicakligi 20 °C’ ye kadar yiikselebilen habitatlarda
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dagilim gosterir. Tabani ¢akilli, akis hizi yiiksek, sular1 serin (12-19 °C), karakteristik
alabalik zonunu, suyun kaynagma yakin alanlari tercih etmektedir (Kocabas, 2009).

Alabaligin formu Sekil 1.1.1° de verilmistir.

Resim 1.1.1. Munzur alas1 ( Salmo trutta macrostigma) (Akgiil, 2014)

Munzur alasinin sistematigi asagidaki sekildedir:

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Alt Sube : Vertebrata

Ust simif : Osteichthyes

Smf : Teleostei

Ust Takim  : Protacanthopterygii
Takim : Salmoniformes
Aile : Salmonidae

Cins : Salmo

Tiir : Salmo trutta

Alt tiir : Salmo trutta macrostigma

Munzur alabaliginda viicut mekik sekilli, yanlardan hafif basik, cycloid pullarla
kapli, agiz terminal, agiz i¢inde ¢ene ve damaklarda disler bulunur. Solungag ¢ikintilar1 98-
128 adet, solungac¢ diken sayist 10-12 adettir. Munzur alabaliginda D:III-1V/10, A:III-
IV/7-8, yan hat iizerinde 115-119 adet pul bulunur. Pyloric keselerin sayis1 28-31 adettir.
Renk sirtta siyahimsi gridir. Yiizgegler gri-kahverengi-turuncu, adipoz ylizge¢ kirmizi
bantla ¢evrili bazi fertlerde lizeri kirmiz1 benekli, dorsal yiizgeg lizerinde kirmizi ve siyah
benekler mevcuttur. Kuyruk yiizgeci, gen¢ fertlerde daha belirgin catalli, loblarin ucu
yuvarlaktir. Viicudun yan tarafinda 1-3 yash fertlerde 10—-12 adet gri renkli dikey "parr-
mark" vardir. Viicut lizeri, yanal ¢izgi boyunca alt ve iistte diizensiz dagilmis, gevresi acik
renkli halka ile ¢evrili 20-30 kadar yuvarlak kirmizi benekli, dorsale dogru kiigiik siyah

benekli, siyah benekler bas lizerinde de yaygin, operkulum iizeri ve post orbital' de (gdziin
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hemen arkasinda) koyu renkli biiyiikk bir leke bulunur. Bu lekeden dolay:1 biiylik lekeli
alabalik diye de adlandirilmaktadir (Kocabas, 2009; Celikkale, 2002).

Munzur alas1 veya Anadolu alabaligi olarak bilinen tiir; soguk, berrak, bol oksijenli
sularin kaynak kisimlarma yakin ve 5-7 °C’ deki sularda sonbaharda yumurtalarini
birakirlar. Yumurtlama tarzi, alabaliklarin genel yumurtlama 6zelliklerinde oldugu gibi,
ince kum ve cakillar i¢ine yuva yaparak olmaktadir. Bir balik birka¢ bin adet, 3,5-4 mm
capinda yumurta birakir. Larvalarin ¢ikis siiresi 400 G. D. civarindadir. Karnivor bir balik
olup; sulardaki sinek larvalari, kabuklu canlilar ve diger baliklarin larva ve yavrulariyla

beslenirler (Celikkale, 2002).

1.2. Oksidatif Stres ve Serbest Radikaller

Anabolik-katabolik olaylar ile metabolizmanin tamami etkileyen ve bir kismi
aktif enzim gruplarinda bulunan, yetersizligi veya yoklugu fizyolojik fonksiyonlarin
duraklamasma sebep olan antioksidan maddelere karsi ilgi biiylik Olgiide artmis ve
bilimsel arastirmalara konu olmustur (McCarthy ve ark., 2002). Antioksidanlar, serbest
radikalleri noétralize etmek sureti ile organizmayr koruyan maddelerdir. Organizmada,
antioksidan savunma tek bir antioksidan madde veya enzimle olabilecegi gibi bir¢ok
antioksidan enzimin birlikte etkisi ile de ortaya c¢ikabilmektedir (Brauner, 1999).

Biitiin canlilar i¢cin vazgegilmez bir element olan oksijen; hidrojen, karbon, nitrojen
ve kiikiirt ile birlikte organik molekiillerin temel yap1 taglarini olusturur (Sun ve Hu, 2005).
Ancak aerobik canlilarin tiim hiicrelerinde gergeklesen metabolik reaksiyonlar i¢in gerekli
olan oksijen, ayn1 zamanda c¢ok tehlikeli toksik formlar olan serbest radikallere
dontismektedir (Fang ve ark., 2002, Gok ve ark., 2006). Organizmada en aktif radikal
iireticiler fagositik hiicrelerdir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).

Hiicre membranin1 olusturan fosfolipit, glikolipit, gliserit, doymamis yag asitleri,
DNA ve membran proteinleri vb. oksitlenebilen biitiin hiicre elemanlar1 radikaller i¢in
cekici Ozellige sahip durumdadirlar (Fernandes ve ark., 2004). Baz1 zamanlarda oksidan
molekiiller, belirli smirlarm iizerine ¢ikmak sureti ile reaktif oksijen tiriinlerinin olusumunu
durduramamakta ve organizmadaki antioksidatif savunma mekanizmasinin stabilitesini
bozmaktadir (Ricciarelli ve ark., 2007; Wang ve ark., 2006).

Serbest radikaller hiicrelerde cemeydana gelen biitiin metabolik olaylarda ortaya

cikabilmektedir. Serbest radikaller veya oksidanlar, dis orbitallerinde bir ya da daha fazla
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eslenmemis elektron bulunan, kisa dmiirlii, reaktif atom, iyon veya molekiillerdir (Choi,
2004). Organizmada enerji aciga cikmasi, metabolik siireglerde ortaya c¢ikan serbest
elektronlarm bir sistemden digerine aktarilmasinin sonucu olmaktadir. Bu aktarilma
esnasinda elektron transfer zincirinden sizan elektronlarin olusturdugu oksi-radikaller
hiicrelerde biitiinliik ve gegirgenlik bozukluklarina sebep olmaktadir (Fang, 2002). Reaktif
oksijen tiirlerine karsi hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzim ve nonenzim (enzim olmayan)
savunma mekanizmasina antioksidan savunma sistemi denilmektedir (Ritola ve ark.,
2002). Antioksidanlar, oksijenin tahrip edici reaksiyonuna karsi koruyucu 6zellik gosteren
maddelerdir. Organizma sindirim, solunum, hastalik, yaralanma gibi i¢ faktorler ile
cevresel faktorlerin uyarmmlariyla siirekli zorlanmaktadir. Bu zorlanmalar esnasinda ve
sonrasinda olusan oksidan molekiiller hiicrelere ve dokulara hucum ederek bozulmalara

sebep olmaktadir (Quiles ve ark., 2002).

1.3. Serbest Radikallere Kars1 Antioksidan Savunma Sistemi

Organizmalarin kendilerini oksijen metabolizmasinin toksik etkilerine kars1
koruyabilmeleri ve normal gelisimlerini saglayabilmeleri icin hiicrelerde ¢ok sayida
korunma ve savunma sistemi mevcuttur (Fridovich 1986; Davies 2000). Biyolojik
sistemlerdeki bu oldukca gii¢lii savunma durumuna antioksidan savunma sistemi
denilmektedir. Bu reaktif oksijen tiirlerinin zararlarin1 minimum diizeye diisiirmektedir.
Prooksidanlarm olusumu ile antioksidanlar tarafindan yok edilme hizlar1 arasinda bir denge
vardir. Bu denge bozulursa, oksidatif bozunma ile organizmalarda pek cok patolojik
bozukluk ortaya ¢ikabilir ayrica organizmanin 6nemli hasarlar gérmesine hatta §liimiine
sebep olabilir. Bundan dolayr; kararli bir durumda olan ROS {iretimi, molekiiler
oksidasyon ve antioksidan tiiketim aerobik hiicrelerde devamlilik gostermektedir (Kolayl
1996).

Su kirliligi gibi etkenler balik ve kabuklularda oksidatif strese neden olmaktadir.
Kirlenme redoks dongiisii yolu ile zararli serbest radikaller iireten belli kirleticilerle
(6rnegin; metal) yakindan ilgilidir. Normal aerobik metabolizmadan devamli reaktif
oksijen tiirlerinin iiretimi ile basa ¢ikmak icin, hiicreler ve dokular hem enzimatik (SOD,
CAT, GSH-Px) hem de non-enzimatik (glutatyon, vitamin E ve C, karotoneoidler) ¢ok
sayida hiicresel antioksidanlar igermektedirler. Bazi non-enzimatik diisiik molekiil agirlikl

antioksidan bilesenler kullanilarak normal oranlarm altina diisebilmektedir. Biyolojik
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sistemlerde hiicresel antioksidan savunma sistemi, ¢evresel kirleticilere maruz kalindiginda
ise bozulmakta, ama canli organizmalarda antioksidan seviyeleri oksidatif stresin neden
oldugu dengesizligi diizeltmek i¢in artmaktadir. Antioksidan enzimlerin seviyeleri,
organizmanin antioksidan durumunun bir indikatorii ve oksidatif stresin biyobelirteci
olarak kullanilabilmektedir (Barim ve Karatepe, 2010).

Cevre kirligi iizerine yapilan toksikoloji g¢alismalarinda kontamine durumdaki
alanlarda antioksidan enzim aktivitesi dl¢iimlerinin biyolojik indikatdr olarak Onemlerini
gosteren bulgular giin gegtikge ¢ogalmaktadir (Lopes ve ark., 2001). Bu enzimler tiim
omurgalilarin dokularinda bulunur; fakat genellikle en yiiksek aktivitelerini ksenobiyotik
almimi ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) enzimatik doniisiimleri i¢in temel organ olan
karacigerde gosterirler. Bu enzimlerden bazilar1 oksidatif stresin belirgin molekiiler
biyoindikatorleri olup metal ve diger ksenobiyotikler gibi kirleticilerin etkisindeki
populasyonlarda tepki diizeyini belirtirler (Yilmaz, 2010).

En Onemli antioksidan enzimler; siiperoksit anyonunu H,O,’ ye doniistiiren
siiperoksit dismutaz (SOD), organik peroksitleri detoksifiye eden glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) ve H,0,’ yi suya indirgeyen katalazdir (Guemouri ve ark., 1991). Oksidan ve
antioksidan durum belirlenmesinde yapilan analizlerden ¢aligmada kullanilanlar asagida

aciklanmastir.

2.1. TAS (Total Antioksidan Statii) ve TOS (Total Oksidatif Stres)

TAS (Total Antioxidant Status) cok genis sinirlardaki antioksidan molekiillerinin
toplam dagilimini temsil eden nicel bir 6l¢iimdiir (Prior ve Cao, 1999). Baliklarda bir¢ok
calisma antioksidan enzimlere odaklanmistir. (Aras ve ark., 2009; Can ve ark., 2012;
Esenbuga, 2013). TAS, plazmada serbest radikallerin saldirisina kars1 organizmanin total
antioksidan korumasini yansitir. OSI (oksidatif stres indeksi) ise total plazma TOS’ un (
total oksidan kapasite) TAS’ a oranidir ve oksidatif stres indikatoriidiir (Rabus, 2008).
Plazma TAS, TOS, OSI; oksidasyon ve antioksidasyon arasindaki redoks dengesini
yansitir. TAS ve TOS o6l¢iimii oksidatif durumun tahmini i¢in faydal testlerdir (Aslan,

2011).



2.2. Siiperoksit dismutaz (EC 1.15.1.1, EC-SOD)

Enzimatik antioksidanlar arasinda muhtemelen en iyi bilineni bir metalloenzim
grubu olan siiperoksit dismutazlardir (SOD). SOD’ lerin merkezi bir antioksidan rolii
oldugu kabul edildiginden, bu enzimin 6nemi calisilan tiim aerobik organizmalarda
belirtilmistir (Van Der Oost ve ark., 2003).

Stiperoksit dismutaz siiperoksit serbest radikalinin hidrojen peroksit (H>O,) ve
molekiiler oksijene (O,) doniisiimiinii katalizleyen antioksidan enzimdir. SOD sitozolde
bulunur, Cu ve Zn igerir. SOD’un fizyolojik fonksiyonu oksijeni metabolize eden
hiicreleri stiperoksit serbest radikalinin (O, ") lipid peroksidasyonu gibi zararl etkilerine
karst korumaktir. SOD aktivitesi, yiiksek oksijen kullanimi olan dokularda fazladir
(Atabeyoglu, 2011).

Mikroorganizmalardan en yiiksek yapili canlilara kadar, aerobik kosullarda yasiyan

canlilarin biitlin doku, hiicre ve hiicre organelleri SOD igerirler.

20, +2H" — H,0, + O,

Biitiin canlilardaki SOD enzimi kofaktor olarak igerdigi metal iyonuna gore 3

grupta toplanabilir (Y1ilmaz, 1995).

2.3. Glutatyon peroksidaz (glutatyon: H,O; oksidorediiktaz, EC 1.11.1.9)

Glutatyon peroksidaz, hidrojenperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu enzimdir.
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) sitozolde bulunur. Diger antioksidan enzimlerle birlikte
GSH-Px, oksijen tiiketiminin hizla arttig1 sirada serbest radikal peroksidasyonu sonucu
fagositik hiicrelerin zarar gérmesini 6nler. GSH-Px eritrositlerde oksidatif strese karsi en
etkili antioksidandir (Bayir, 2005; Esenbuga, 2013). Canlilarin oksijen toksisitesine karsi
gostermis olduklar1 tolerans biiyiik 6l¢iide yiiksek GSH-Px aktivitesine ve 0zellikle de stres
kosullarinda enzim tiretimini hizli bir sekilde artirma yetenekleriyle alakalidir. Biyolojik
sistemler toksik miktarlarda oksijene maruz birakildiklarinda enzim miktarni
artrramiyorlarsa veya diisiik seviyelerde bir GSH-Px aktivitesine sahip iseler bu durumda
hipoksiya kaginilmaz olmaktadir (Frank ve Massaro 1980).

Glutatyon peroksidazn, selenyum (Se')-bagimli (GSH-Px, EC 1.11.1.19) ve Se-
bagimsiz (glutatyon-S-transferaz, GST, EC 2.5.1.18) olmak {izere iki izoformu vardir. Bu



iki enzimin alt linite sayilar1 ve katalitik mekanizmalar1 farkhidir. Selenyum bagimli GSH-
Px enziminin aktif merkezinde enzime kovalent bir sekilde bagli selenosistein formunda
selenyum bulunmaktadir. Selenyum bagimli Glutatyon peroksidaz enzimi, hidrojen
peroksit (H,O,) ve lipid peroksitlerine karsi aktiftir. Enzimin aktivitesi, enzim i¢in tek
hidrojen veren Glutatyon (GSH)’ un bol miktar1 ve enzimin dort alt tinitesinin her birindeki
selenyum varligma baghdir (Steenvoorden ve ark., 1998). Glutatyon mekanizmasi ¢ok
onemli antioksidatif savunma mekanizmalarindan biridir. GSH-Px karacigerde en yiiksek;
kalp, akciger ve beyinde orta; kasta ise diisiik diizeyde aktivite gosterir. Asir1 diizeylerde
H,0; varliginda rediikte glutatyonun (GSH) okside glutatyona (GSSG, glutatyon disiilfid)
dontistimiinii katalize eder. Bu arada H,O, (hidrojen peroksit)’ de suya doniistiiriilerek

detoksifiye olur (Rencilizogullari, 2006) .

2.4. Katalaz (CAT: EC 1.11.1.6)

Katalaz (CAT: EC 1.11.1.6), protein yapisinda bol miktarda bulunan karakteristik
bir enzimdir. Bu enzim yaygin bir sekilde hayvan, bitki ve mikroorganizmada mevcuttur.
Ayrica, toksik hidrojen peroksidi hiicrelerden uzaklastirmada da onemli bir rol oynar
(DeDuve, 1983). Katalaz canli organizmanin eritrosit, karaciger, bobrek, kemik iligi ve
cesitli dokularinda bulunur (Demir ve ark., 2004). Katalaz kofaktor olarak demire ihtiyag
duyar ve aktivitesi oksidatif kas fibrillerinde en yiiksektir (Deaton ve Marlin, 2003).
Katalaz, kataliz gorevini iki farkli yoldan gerceklestirir:

1) Hidrojen peroksitin par¢alanmasi (katalitik reaksiyon)

2) Alifatik alkollerin peroksidasyonu (peroksidik reaksiyon) (Mavelli ve Rotilia,
1984).

Biyolojik ve biyokimyasal sistemlerde katalaz (CAT), peroksidaz (POD), glutatyon
rediiktaz (GSSG-Rx) ve siiperoksit dismutaz (SOD) antioksidan etkiye sahip enzimlerdir.
Antioksidan savunma sistemi, hiicreyi serbest radikal veya diger reaktif molekiillerin
oksidatif hasarindan korur. Bundan dolay1 bu savunma sisteminde CAT, POD, GSSG-Rx
ve SOD gibi antioksidan enzimler biiylik 6neme sahiptir. Serbest radikallerin zararl
etkileri hiicrelerdeki antioksidan savunma sistemleri tarafindan kontrol edilir (Giilgin
2002).

Daha yiiksek omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da antioksidan savunma
sistemleri; hem siiperoksid dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-
Px) ve glukoz 6 fosfataz dehidrojenaz (G6PD) gibi enzimatik olan, hem de glutatyon
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(GSH), spesifik proteinler (serum albumin, transferin, seruloplazmin) ve vitaminler gibi
enzimatik olmayan iki savunma mekanizmasi tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
savunma sistemleri tiim dokular gibi kaninda o©Onemli bir savunma sistemini
olusturmaktadir. Antioksidanlar, ROS olusumunu 6nleyerek ya da ROS’ lar1 etkisiz hale
getirerek etkilerini gostermektedir (Benzie, 2000). Kirleticilerin etkisine yanitta
antioksidan sistem aktivasyonu cesitli balik tiirlerinde belirlenmistir (Hai ve ark., 1997,
Ahmad ve ark., 2000). Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan sistemler, metal
iyonlar1 tarafindan olusturulan oksidatif strese karsi biyolojik savunmada 6nemli roller
oynamaktadir (Lopes ve ark., 2001). Baliklarda oksidatif stres biyomarkirlar1 6zellikle de
antioksidan enzimler sulardaki kirliligin indikatorleri olarak kullanilmaktadir (Pandey ve

ark., 2003; Firat, 2007).



2.MATERYAL ve METOT

Bu calisma; bir yil siiresince, Tunceli Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su
Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuarlar1 ve Tunceli Universitesi Merkezi
ARGE Laboratuarinda (Cevre Miihendisligi) dogal ortamdan yakalanan baliklar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan testler TAS, TOS, SOD, CAT, GSH-Px
(Karaciger, kas ve solungagta) seklindedir.

Calisma siiresince; biitiin uygulama gruplari i¢in, sicaklik (°C) giinliik, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijen (mg/l) ve asitlik-bazlik diizeyi (pH) gibi suyun fiziksel parametreleri

mevsimlik yerinde, portatif ¢ok fonksiyonlu su 6l¢iim cihazi ile 6lgiilmiistiir.

2.1. Alabalik temini

Proje kapsaminda c¢aligma takvimi dogrultusunda bu donemde mevsimsel olarak
antioksidan durumlarm 6l¢limii igin Munzur ¢ayindan 5’ er adet 6rnekleme yapilmistir. Bu
orneklemeler 39° 9’ 2.01° kuzey ve 39° 29” 21.93” dogu ile 39° 10 1.09” kuzey ve 39°
27’ 59.91°° dogu koordinatlar1 arasinda olta ile avlanmak sureti ile yapilmistir. Yakalanan
baliklardan karaciger, solunga¢ ve kas dokusundan orneklemeler yapilarak -80 °C’ de
muhafaza edilmistir. Daha sonra da fiksasyon ve homojenizasyon islemleri tamamlanarak

calismalara devam edilmistir.

Resim 2.1.1. Orneklemelerin yapildigi bélgenin goriiniisii



2.2. Analizlerin Yapilmasi

2.2.1. Diseksiyon islemleri ve dokularin hazirlanmasi

Bu boliimde yapilmis olan tiim calismalar Tunceli Universitesi Merkezi ARGE
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Baliklardaki enzim aktiviteleri belirlenmesi igin,
Salmo trutta macrostigma tiirii baliklar kullanilmistir. Ornekler antioksidatif enzim
seviyeleri belirlenmesi amaciyla, oncelikle tartilmig ve 1/5 w/v oraninda PBS tamponu
(fosfatla tamponlanmis tuz solusyonu) (pH 7,4) eklenerek, buz ile birlikte homojenizator
kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler sogutmali santrifiijde
17000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edilmis, elde edilen siipernatantlar hemen derin

dondurucuya (-86 °C) alinmis ve 6l¢iim islemleri yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

2.2.2. TAS Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Stipernatant orneklerinde TAS enzim aktivitesi Rel Assay Diagnostics deney kitleri
(TAS Assay kit) ile mikro plaka (Thermo scientific multiscan®) okuyucuda Ol¢iilmiistiir.
Bu yontem, farkli antioksidan molekiillerinin 6l¢limiiniin ayr1 ayr1 yapilmasinin pratik
olmayisindan dolayi, bunlarin etkilerinin bileskesinin tespit edilmesi i¢in gelistirilen bir
yontemdir. Calisma prensibi 6rnekteki antioksidanlarin koyu mavi-yesil renkli radikalleri
azaltarak renksizlestirilmesi seklindedir. 660 nm’ deki absorbans degisimi 6rnekteki Total

Antioksidan kapasite ile iliskilendirilmistir.

2.2.3. TOS Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Stipernatant orneklerinde TOS enzim aktivitesi Rel Assay Diagnostics deney kitleri
(TOS Assay kit) ile mikro plaka (Thermo scientific multiscan®) okuyucuda 6l¢iilmiistiir.
Orneklerin iginde bulunan oksidanlar Demir iyonu kenetleme maddesini oksitleyerek
demir bilesigine doniistiiriir. Oksidasyon reaksiyonu reaksiyon ortaminda bolca bulunan
artirict molekiiller tarafindan siirdiiriiliir. Demir iyonu asidik ortamda kromojen ile renkli
bir kompleks olusturur. Spektrofotometrik yontem ile Slgiilen renk yogunlugu, 6rnekte
bulunan oksidan molekiillerinin tamami ile iliskilendirilmistir. TOS analizleri {iretici

firmanim kataloguna bakilarak gerceklestirilmistir.
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2.2.4. Siiperoksit Dismutaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Stipernatant 6rneklerinde SOD enzim aktivitesi (Cayman Chemical Company) The
Cayman Chemical Superoxide Dismutase Assay Kit (Catalog No: 706002) ile 450 nm’de
mikro plaka (Thermo scientific multiscan®) okuyucuda Ol¢iilmiistiir. Yapilan 6lgtimler
sonucunda kit i¢eriginde verilen protokole gore standart grafik ¢izilmistir. Enzim aktivitesi
standart grafik kullanilarak U/ml olarak hesaplanmistir. Bizim c¢alismamizda, bir {inite
siiperoksit radikalinin %50’ sini dismutasyona ugratmak i¢in ihtiya¢ duyulan enzim
miktaridir. YOntemin esasi, ortamda olusturulan siiperoksitin, stiperoksitdismutaz (SOD)
enzimi ile ortadan kaldirilmasi1 ve kalan miktarim boyanarak renklenmesine dayanan
ksantininksantinoksidaz (XO) ile O? olusturmas: ve bunun da NBT ile renkli bir bilesik

olusturarak bu renk siddetinin spektrofotometrik olarak Slgtilmesidir.

2.2.5. Katalaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Stipernatant Orneklerinde CAT enzim aktivitesi The Cayman Chemical catalase
Assay Kit (Catalog No: 706002; Cayman Chemical Company) ile kolorimetrik 6l¢giim
yontemi ile ¢alisilmistir. Katalazin peroksidatik aktivitesinden yararlanilarak 6l¢tilmiistiir.
Katalaz diisiik molekiil agirhikli alkollerle elektron alisverisinde bulunur. Ornekte bulunan
katalaz enzimi, substrattaki H,O,’ 137 °C’ de pH 7,4’ de H,O ve O, e doniistiiriir. Geriye
kalan parcalanmamis substrat (H,O;), kromojen madde ile sar1 renkli stabil bir kompleks
olusturur. Kromojen maddenin siddeti formaldehidle degisir. Olusan rengin siddeti katalaz
konsantrasyonu ile ters orantili olup 540 nm’ de, mikroplaka okuyucuda (Thermo scientific
multiscan®) Olcililmiistiir. Yapilan Olctimler sonucunda kit iceriginde verilen protokole
gore standart grafik cizilmistir. Enzim aktivitesi standart grafik kullanilarak nmol/dk/ml

olarak hesaplanmistir. Yontem hidrojen peroksitin yikimi esasina dayanmaktadir.

2.2.6. Glutatyon Peroksidaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Stipernatant Orneklerinin  GSH-PX enzim aktivitesi The Cayman Chemical
Glutathione Peroxidase Assay Kit (Catalog No: 703102; Cayman Chemical Company)
kullanilarak 340 nm’ de mikroplaka okuyucuda (Thermo scientific multiscan®)

Olciilmiistiir. Yapilan ol¢iimler sonucunda kit igeriginde verilen protokole gére standart
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grafik cizilmistir. Enzim aktivitesi standart grafik kullanilarak nmol/dk/ml olarak
hesaplanmistir. Bizim ¢alismamizda 1 {inite 25 °C’ de 1 dakikada 1 nmol NADPH’ 1
NADP’ ya okside edebilen enzim miktaridir. Bu ¢ift enzim yontemi, GSH-Px ile hidrojen
peroksitin (H,0,) rediiksiyonunu ve glutatyon rediiktaz ile NADPH’ i NADP’ ye
oksidasyonuna dayanmaktadir. Enzim aktivitesi 25 °C’ de NADPH’ m NADP’ ye
oksidasyonu sonucunda reaksiyon igeriginin optik dansitesinde azalma olmas1 ile
belirlenir. Boylelikle glutatyon reduktaz ile ¢ift reaksiyona giren GSH-Px aktivitesi

indirekt olarak 6l¢iilmiistiir.

2.2.7. istatistiksel Analiz

Veriler SPSS-15 (Cok Yonlii Regresyon Analizi ve AN(C)OVA) programu ile

analiz edilmistir.

12



3. BULGULAR

3.1. Baliklarin morfolojik ozellikleri

Calismada toplam 36 adet alabalik kullanilmistir. Baliklarin total boylar:
31,304£2,39 cm, catal boylar1 28,30£2,10 cm olarak Slgiilmiistiir. Caligmada kullanilan
alabaliklarin goriiniimleri Sekil 3.1.1.” de, alabaliklardan alinan 6rneklerin goriiniimleri

Sekil 3.1.2.” de goriilmektedir.

Resim 3.1.1. Calismada kullanilan alabaliklarin gériinimleri

Resim 3.1.2. Alabaliklardan alinan drneklerin goriiniimleri
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3.2. Su kalite parametreleri

Sicaklik, oksijen, tuzluluk ve pH 6l¢iimleri Tablo 3.2.1.” de verilmistir.

Tablo 3.2.1. Su kalite parametreleri

Parametreler Sicakhk Oksijen pH Tuzluluk
ilkbahar 5,80 11,91 829 |0,13
Yaz 14,10£2,01 9,81 8,35 | 0,28
Sonbahar 11,304£2,01 11,20 8,62 | 0,29
Kis 4,10+2,01 12,88 8,69 | 0,19

3.3. Biyokimyasal analizler

Calisma sonunda yapilan analizlerde kas dokusu, karaciger ve solungactan elde

edilen antioksidan seviyesi degerleri Tablo 3.3.1.1., Tablo 3.3.1.2., Tablo 3.3.2.1., Tablo

3.3.3.1. ve Tablo 3.3.4.1.” de verilmistir.

Bu aktivitelerle ilgili bulgular asagida ayrintili olarak verilmistir. Bu ¢aligmalarda
yapilan islemler; orneklerin vortekslenmesi (homojenize edilmesi) Sekil 3.3.1° de,

soliisyonlarin hazirlanmasi1 Sekil 3.3.2.a ve Sekil 3.3.2.b’ de, pipetleme islemleri Sekil

3.3.3” de ve verilerin okunmasi (spektroskopi) Sekil 3.3.4” de goriilmektedir.

Resim 3.3.1. Orneklerin vortekslenmesi (homojenize edilmesi)




Resim 3.3.2.b. Solusyonlarin hazirlanmasi
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Resim 3.3.3. Pipetleme islemleri

Resim 3.3.4. Verilerin okunmasi (spektroskopi)
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3.3.1. TAS ve TOS Enzim Aktiviteleri

TAS aktivitesi solungacglarda mevsimlere bagli olarak degisme gostermez iken
(p>0.05), kasta ve karacigerde yaz doneminde en fazla bulunmus olup digerlerinden farkl
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Ayn1 mevsim dokular arasinda degerlendirildiginde ise; Ilkbahar ddneminde
solungagtaki TAS aktivitesi en diisiik bulunmus olup digerlerinden farklilik gdstermistir.
Yazin yine solungagta en diisiik deger tespit edilirken, en yiiksek degere karacigerde
raslanmistir (p<0,05). Sonbaharda ve kis mevsiminde ise yine solungagta en diislik deger
bulunmus, en yiiksek TAS seviyeleri ise yine karacigerde tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo
3.3.1.1.).

Tablo 3.3.1.1. Salmo trutta macrostigma’nm farkli dokularindaki TAS durumlarmin doku tipine ve
mevsimlere bagli olarak karsilastiriimasi

TAS (mmol/L) Kas Solungac Karaciger
ilkbahar 2,905+0,175"%" 2,670+0,149™ 3,039+0,045"
Yaz 3,149+0,362%® 2,617+0,085™ 3,608+0,468"
Sonbahar 2,768+0,119°% 2,574+0,183 3,109+0,2507F
Kis 2,608+0,328" 2,540+0,046" 3,190+0,1834F°

Aynt mevsim, farkli doku ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiiciik harflerle
gOsterilmistir.

Farkli mevsim, ayn1 doku ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemi biiyiik harflerle
gOsterilmistir.

TOS aktivitesi solungaglarda ve karacigerde sonbaharda artarken, kas dokusundaki
enzim aktivitesi yaz mevsiminde en diisiik degerde 6l¢iilmiistiir (p<0.05).

TOS aktivitesi aynt mevsimde dokular arasinda degerlendirildiginde; yaz ve
sonbahar donemlerinde kasta, solunga¢ ve karaciger dokularindan diisiik degerlere
rastlanmistir (p<0.05). Diger donemlerde dokular arasinda 6nemli fark goriilmemistir.

(Tablo 3.3.1.2.)
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Tablo 3.3.1.2. Salmo trutta macrostigma’nmn farkli dokularmdaki TOS durumlarinin doku tipine ve

mevsimlere bagli olarak karsilastiriimasi

TOS (pmol/L) Kas Solungac¢ Karaciger

ilkbahar 26,494+2 487 28,092+5,628™ 26,391+2,763
Yaz 22,135+4,027°° 26,192+1,133% 28,179+0,953
Sonbahar 27,717+1,1117° 41,077+2,855™ 38,360+1,776™
Kis 28,216+0,939™ 28,521+0,864™ 30,93342,843

Aynt mevsim, farkli doku ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiiciik harflerle
gosterilmistir.

Farkli mevsim, ayni doku ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemi biiyiik harflerle
gOsterilmistir.

3.3.2. SOD Enzim Aktiviteleri

SOD aktivitesi i¢in aynt mevsim i¢indeki organlar aras1 farkliliklar
degerlendirildiginde; biitliin mevsimlerde karacigerdeki SOD miktar1 en yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Mevsimlere gore degerlendirildiginde kasta ilkbaharda; karacigerde

yazin ve solungaglarda sonbaharda SOD aktivitesinin arttig1 bulunmustur. (Tablo 3.3.2.1.).

Tablo 3.3.2.1. Salmo trutta macrostigma’nm farkli dokularmdaki siiperoksit dismutaz (SOD) durumlarinin

doku tipine ve mevsimlere bagli olarak karsilastiriimasi

SOD (U/ml) Kas Solungac¢ Karaciger

ilkbahar 0,043+0,01™ 0,048+0,01" 0,19+0,037°
Yaz 0,029+0,01"% 0,025+0,017 0,24+0,02"°
Sonbahar 0,025+0,01™ 0,070+0,02%° 0,23+0,017
Kis 0,025+0,01* 0,038+0,01"" 0,21+0,04"°

Aynt mevsim, farkli doku ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiiciik harflerle
gosterilmistir.

Farkli mevsim, ayn1 doku ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemi biiyiik harflerle
gosterilmistir.
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3.3.3. GSH-Px Enzim Aktiviteleri

Dokulardaki en yiiksek GSH-Px aktivitesi yaz mevsiminde elde edilmis (p<0,05)

olup karacigerdeki GSH-Px aktivitesinde artis goriilmesine ragmen dokular arasindaki fark

onemsiz bulunmustur (p>0,05). (Tablo 3.3.3.1.).

Tablo 3.3.3.1. Salmo trutta macrostigma’nmm farkli dokularindaki glutatyon peroksidaz (GPX) durumlarinin
doku tipine ve mevsimlere bagli olarak karsilastiriimasi

GSH-Px Kas Solungac¢ Karaciger
(nmol/dk/ml)

ilkbahar 78,95+16,00™° 75,45+3,26™° 82,70+9,96™
Yaz 183,27+20,445° 142,91+16,525° 206,82+23,305°
Sonbahar 55,61+4,26™° 59,98+12,85%° 92,96:+20,08"°
Kis 52,33+4,63"° 51,32+5,18™ 53,67+4,26™

Aynt mevsim, farkli doku ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiiciik harflerle
gosterilmistir.

Farkli mevsim, ayn1 doku ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemi biyiik harflerle
gosterilmistir.

3.3.4. Katalaz Enzim Aktiviteleri

Katalaz aktivitesi i¢in ayni mevsim farkli dokular arasinda degerlendirme
yapildiginda; dokular arasinda mevsimsel fark goriilmezken, kas dokusunda yaz ve
sonbahar aylarinda, solungaclarda kisin, karacigerde ise yaz ve kis aylarinda 6nemli artig

oldugu tespit edilmistir (p<0,05). (Tablo 3.3.4.1.).
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Tablo 3.3.4.1. Salmo trutta macrostigma’nm farkli dokularindaki katalaz (CAT) durumlarinin doku tipine ve
mevsimlere bagli olarak karsilastiriimasi

CAT (nmol/dk/ml)

Kas

Solungac

Karaciger

ilkbahar

20,40+4,90™

31,02+3,68"°

23,25+6,37

Yaz

28,90+4,60"°

32,80+3,69™°

30,45+5,745°

Sonbahar

26,72+1,20%

23,10+£2,13%

24,12+3,78%

Kis

22,5245,35%

34,70+5,037°

27,92+4521%

Aynt mevsim, farkli doku ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiiciik harflerle

gosterilmistir.

Farkli mevsim, ayni doku ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemi biyiik harflerle

gosterilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

SOD, CAT ve GSH-Px baslica ii¢ antioksidan enzimdir (Wilhelm Filho,
1993). SOD bir oxidoreductase’ dir ve oksidative strese karsi ilk savunmay1 saglar.
SOD oksijenin suya ve hidrojen peroksite doniistiiriilmesini
hizlandirir. SOD’ un etkinligi CAT ve GSH-Px ile isbirligine baghdir (Parihar
ve ark. 1997, Pandey ve ark., 2003). Gabryelak ve ark. (1983) ve Palace ve
Klaverkamp (1993) baliklardaki antioksidan savunmanin daha soguk kis
aylarina kiyasla ilkbahar ve yazin daha gii¢lii oldugunu 6ne siirmiistiir. Fakat
Ronisz ve ark., (1999) eelpout Zoarces viviparous (L)’ ta GSH-Px ve CAT aktiviteleri ve
su sicaklig1 arasinda bir ilgilesim rapor etmemistir. Bu calismada ise 6zellikle karacigerde
yazin SOD aktivitesinin arttig1 bulunurken, en yliksek GSH-Px aktivitesi yaz mevsiminde
elde edilmis ve Gabryelak ve ark. (1983) ve Palace ve Klaverkamp (1993)’ in yaptiklar
calismalara paralellik gostermistir. Bununla beraber, katalaz aktivitesinde ise kas
dokusunda yaz ve sonbahar aylarinda, solungag¢larda kisin, karacigerdeyse yaz ve kis
aylarinda 6nemli artis oldugu tespit edilmis olup bu ¢aligmalardan farklilik gostermistir.
Baska bir ¢alismada, temel karaciger antioksidan enzimi aktivitelerinin artan sicaklikla
ilgisi olmadig1 fakat calisilan 3 balik tiirlinde de sonbaharda degistigi tespit edilmistir.
Baliklarin bu donemde oksidatif stres yasadiklar1 6ne siiriilmiis ve bu da lireme déonemi
oncesi ile iliskilendirilmistir. Buna ek olarak, sicaklikta hizli bir diisiisiin, giin 1s1831nda
artisin - ve yagis miktarinda bir artisin  baliklarda strese neden olabileceginden
bahsedilmistir (Aras ve ark., 2009).

Yine ayni arastiricilar (Aras ve ark., 2009) yaptiklari calismada genel olarak, SOD,
GSH-Px, CAT, G¢PD, GR ve GST aktivitelerini caligilan 3 farkli tiirtin de karacigerlerinde
solungaglara kiyasla daha yiiksek bulmuslardir. Bizim ¢aliymamizda da, karacigerdeki
ozellikle SOD ve GSH-Px aktiviteleri tiim mevsimlerde diger ¢alisilan organlardan daha
yiiksek bulunmustur.

Serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tiirleri (ROS) biitiin aerobik hiicreler
tarafindan tretilir. (Winston ve D1 Giulio, 1991). ROS’ un negatif etkilerini minimize
etmek i¢in diger vertebratlar (omurgalilar) gibi baliklar da bir antioksidan savunma
sistemine sahiptir. Bu sistemde ana enzimatik aktorler SOD (superoxide dismutase), CAT

(katalaz), GSH-Px (glutathione peroxidase), GR (glutathione reductase), (glucose-6-
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phosphate dehydrogenase (G¢PD) ve GST (glutathione S-transferase) olarak bildirilmistir
(Halliwell ve Gutteridge, 1989; Bayir, 2005). Ayrica, TAS (Total Antioxidant Status) ¢ok
genis siirlardaki antioksidan molekiillerinin toplam dagilimini temsil eden nicel bir
Olciimdiir (Prior ve Cao, 1999). Bu calismada, TAS aktivitesi solungaclarda mevsimlere
bagl olarak degisme goOstermez iken, kasta ve karacigerde yaz doneminde en fazla
bulunmustur. Biitiin mevsimlerde solungactaki TAS aktivitesi en diisik bulunmus, en
yiiksek degerlere karacigerde raslanmistir. TOS aktivitesi solungaglarda ve karacigerde
sonbaharda artarken kas dokusundaki enzim aktivitesi yaz mevsiminde en diisiik degerde
Olgtilmiistiir. TOS aktivitesi aynt mevsimde dokular arasinda degerlendirildiginde; yaz ve
sonbahar donemlerinde kasta, solunga¢ ve karaciger dokularindan diisiik degerlere
rastlanmistir. Diger donemlerde dokular arasinda 6nemli fark goriilmemistir. Mevsimler ve
buna bagli su debisi, yagis gibi iklimsel etkenler ile tiiriin iireme ve beslenme gibi biyolojik
ozelliklerine bir de ortamdaki kirletici etkenler de eklendiginde bu ¢alismalar arasindaki
farkliliklar1 a¢iklamak zordur. Fakat gelisimsel ve metabolik dongiiler, yiyecege erisim,
sicaklik ve biiylime gibi ¢evresel faktorler ile ireme aktiviteleri gibi i¢ kaynakl faktorlerin
sonuglar1 etkileyebilecek karmagik iligkileri yansitabilmektedir (Gabbott., 1983). Bu
nedenle bu gibi ¢alismalarda toplam dagilimi temsil eden TAS ve TOS aktivitelerinin de

Olciilmesi yorumlamalar i¢in faydali olacaktir.

22



5. ONERILER

Munzur alasi, dogal olarak sadece iilkemizde Tunceli ilinde bulunan Munzur Cay1’
nda ve bazi ¢evre derelerde mevcut olan bir ekotiptir. Bu calismada, bu tiirtin mevsimsel
olarak farkli dokularindaki antioksidan enzim aktivitelerinin durumlar1 belirlenerek tiire
Ozgii 6zellikler ortaya konulmaya calisilmistir. Elde edilen sonuclar bu tiirle ve Munzur
Cay1 ile yapilacak gelecekteki caligmalara veri tabani olusturacaktir.

Munzur alas1 kiiltiire alinma c¢alismalar1 devam eden bir tiir olup, elde edilen
bulgularin referans olarak degerlendirilmesi, buna goére ¢alismalara yon verilmesi
gelecekteki calismalara 151k tutacaktir. Baliklardaki antioksidan enzim aktivitelerinin
durumu mevsimsel olarak farkliliklar gostermesi ile birlikte habitat, cinsiyet, yas, yil,
eseysel olgunluk ve iireme donemine bagli olarak farkliliklar gosterebilir. Bu nedenle bu
tiirlin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi ¢aligmalar1 farkli boylarda ve lokasyonlarda,
ireme oOzellikleri de g6z oOniinde bulundurularak calismalarin zenginlestirilmesi ve bazi

bilinmeyen faktdrlerin ortaya ¢ikarilmasi saglanabilir.
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