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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri  

PROJENİN TÜRKÇE ADI : Subletal Amonyak Konsantrasyonlarının Tilapia 

(Oreochromis niloticus) ve Sazan (Cyprinus carpio) Balıklarında Büyüme ve 

Kan Parametreleri ile Dokulara Etkisi  

PROJENİN İNGİLİZCE ADI: The Effects of Sublethal Ammonia 

concentrations on Tissues, Growth and Blood Parameters of Tilapia (Oreochromis 

niloticus) and Mirror Carp (Cyprinus carpio) 

TÜRKÇE ÖZETi: 

Bu çalışmada Tilapia (Oreochromis niloticus) ve Sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında amonyağın subletal konsantrasyonlarının yarattığı etkiler  saptanmıştır. 6 

hafta süren denemelerde tilapia ve sazan balıkları sırasıyla kontrol, 1, 2, 5, 10 mg/L 

ve kontrol, 0.5, 1, 2, 5 mg/L subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz 

bırakılmışlardır. Tilapia balıklarında ağırlık kazancı, mutlak büyüme istatistik olarak  

azalırken, yem değerlendirme oranları artmış, spesifik büyüme, kondisyon faktörü ve 

yaşama oranları değişmemiş, sazan balıklarında ağırlık kazancı, mutlak büyüme ve 

spesifik büyüme istatistik olarak azalırken, yem değerlendirme oranları artmış, 

kondisyon faktörü ve yaşama oranlarının istatistik olarak önemli düzeylerde 

değişmediği saptanmıştır. Tilapia balıklarında hematokrit, plazma toplam protein,  

plazma potasyum (K+), magnezyum (Mg++), sodyum (Na+) deneme sonunda 

azalırken, glukoz ve amonyak düzeyleri sudaki amonyak artışı ile birlikte artmış, 

klorit (Cl-) ve kalsiyum (Ca++) düzeyleri değişmemiştir. Sazan balıklarında sudaki 

amonyak artışı ile birlikte hematokrit, plazma glukoz ve amonyak düzeyleri artmış, 

plazma toplam protein, magnezyum (Mg++), sodyum (Na+), klorit (Cl-) ve  kalsiyum 

(Ca++) deneme sonunda kontrole göre azalırken plazma potasyum (K+), düzeyleri 

değişmemiştir. Amonyağa maruz kalan balıkların solungaç, karaciğer ve 

böbreklerinde histopatolojik değişiklikler kaydedilmiştir.. Solungaç dokularında 

hiperemi, klorit hücre proliferasyonu, sekonder lamellada füzyon, telangiektazi ve 

branchitis; karaciğerlerde pasif hiperemi, albumin ve hidropik dejenerasyon, yağ 

infiltrasyonları; böbreklerde hiperemi, kanama, glomerulonefritis, kimi böbrek tubul 
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epitellerinde bozukluklar ve ürolit saptanmıştır. Denemeler boyunca amonyağa maruz 

kalan balıkların kontrol grubuna göre yem alımında azalma gözlenmiştir. 

 

İNGİLİZCE ÖZETİ: 

In this study, the effects of sublethal ammonia concentrations on Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) and mirror carp (Cyprinus carpio) were determined. The 

experiments were conducted during 6 weeks and four different ammonia concentrations 

were established as control, 1, 2, 5, 10 mg/l and control, 0.5, 1, 2, 5 mg/l for tilapia and 

carp, respectively.  Average weight gain, absolute growth were reduced (p<0.05), feed 

conversion ratio increased (p<0.05), specific growth and condition factor remained 

same in Nile tilapia, average weight gain, absolute growth and specific growth were 

reduced (p<0.05) feed conversion ratio increased (p<0.05), condition factor remained 

same in mirror carp. In Nile tilapia hematocrit, total plasma protein, plasma potasium 

(K+), magnesium (Mg++), sodium (Na+) reduced at the end of the experiment (p<0.05),  

plasma glucose and ammonia levels increased linearly with water ammonia levels 

(p<0.05),  plasma chloride (Cl-) and  calcium (Ca++) levels were remained same. In 

mirror carp,  hematocrit, plasma glucose and ammonia levels linearly increased with 

water ammonia levels (p<0.05), total plasma protein, plasma magnesium (Mg++), 

sodium (Na+), chloride (Cl-) and calcium (Ca++) reduced comparing to control unit at 

the end of the experiment (p<0.05), plasma potasium (K+) levels were not  significantly 

affected by ammonia concentrations.  Fish exposed to ammonia concentrations revealed 

histopatologic alterations in the gills, liver and kidney. In gill tissues hyperemia, 

chloride cell proliferation, fusion in seconder lamella, telangiectasis and branchitis; in 

liver passive hyperemia, albumin and hydropic degeneration, lipid infiltration; in kidney 

hyperemia, haemorrage, glomerulonephritis, malformations in some kidney tubule 

epitelia and urolith were determined. Fish lost appetite according to control after 

exposed to ammonia concentrations during the experiment. 
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II. Amaç ve Kapsam  

Modern balık yetiştiricilik sistemlerinin ekonomik olmasının temel koşulu olan yoğun 

stoklama sonucu, balıkların amonyak ve nitrit başta olmak üzere yüksek 

konsantrasyonlarda azotlu atıklara maruz kalma olasılıkları artmaktadır (Tomasso 

1994). Azotlu ürünler ise farklı hayvan gruplarında boşaltım, asit-baz dengesi, 

osmoregülasyon gibi değişik fizyolojik fonksiyonlarda son ürün olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Wright 1995). Buna ek olarak ortalama % 25 civarındaki (% 11-36) azotlu 

ürün, yemlerle ya da organik ve inorganik gübreler gibi diğer besleyicilerle de ortama 

katılabilmektedir (Hargreaves 1998). 

Aslen atmosferden köken alan azot, havanın yaklaşık %80’nini oluştururken suda azot 

gazı, amonyak, amonyum, nitrat, nitrit ve organik azot gibi birçok değişik formda 

bulunabilir. Bunlar içerisinde en önemlilerinden biri olan amonyak genellikle çözünmüş 

oksijenden sonra ikinci en önemli su kalite parametresidir (Lawson 1995). Balığın 

azotlu boşaltım ürünlerinde % 60’dan 80’e kadar bulunabilen amonyak, protein 

katabolizmasının son ürünüdür (Salin ve Williot 1991). 

 Su ünitelerinde, organik (evsel ve tarımsal atıklar vb.) yada inorganik kökenli 

(endüstriyel atıklar, bitki kökenli vb.) olabilen amonyak, pH ve sıcaklık arasındaki 

dengeye bağlı olarak iki formda bulunur. Bunlar iyonize olmamış (NH3) ve iyonize 

olmuş (amonyum-NH4
+) amonyak formlarıdır (Svobodova vd. 1993). Organizmaların 

hücre duvarları amonyum iyonuna karşı geçirgen olmamasına karşın iyonize olmamış 

amonyak (NH3), solungaç membranından kolayca geçebilmesi nedeniyle daha toksiktir 

(Russo 1985, Weirich et al. 1993).  

İntensif balık yetiştiriciliğinde suda amonyak miktarının artması; balığın büyümesinde 

ve üremesinde azalmaya, serebral enerji metabolizmasında bozukluklara, solungaç, 

karaciğer, böbrek, tiroit dokusunda zararlara, denge kaybı, koma ve sonunda ölümlere 

neden olabilmektedir (Twitchen ve Eddy 1994). Bu bağlamda birçok balık türü üzerinde 

amonyak toksisitesinin yarattığı etkilerin saptanması yanında amonyağa etkisi olan pH, 

O2, Na, Ca, sıcaklık ve tuzluluk gibi su parametreleri de dikkate alınarak çalışmalar 

yapılmıştır. Bu çalışmaların çoğu amonyağın farklı balık türlerinde LC 50 (Canlıların 

%50’sini öldüren konsantrasyon) değerinin saptanması (Hasan ve Machintosh 1986, 

Daud et al. 1988, Salin ve Williot 1991, Anonymous 1998), balıkların büyümesine 
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(Wajsbrot et al. 1993, Ruyet et al. 1997, Kucuk 1999), bazı kan parametreleri 

(Dabrowska ve Wlasow 1986, Salin ve Williot 1991, Knoph ve Olsen 1994, Thorud ve 

Knoph 1996, Das et al. 2004) ve hormon düzeylerine (Jeney et al. 1992a,b) etkisi ile 

histopatolojik (Kirk ve Lewis 1993, Wajsbrot et al. 1993, Peyghan ve Takamy 2002) 

olarak dokuların incelenmesi şeklindedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda bir toksik 

maddenin balık populasyonları üzerinde yaratabileceği olumsuz durumların en erken 

tespitinin kan parametreleri ve histopatolojik incelemeler sonucu elde edilebildiği ve 

toksikolojik çalışmaların tüm dünyada bu yöne yönelmiş olduğu da bilinen bir olgudur 

(Svobodova et al. 1994, Metcalfe 1998). 

 Bu literatürler arasında, dünyada ve Türkiye’de tatlı su balıkları yetiştiriciliğinde 

önemli yeri olan, çevresel koşullara uyumlu ve salmonidlere göre amonyağa daha 

dayanıklı tür (Hasan ve Machintosh 1986) olan Sazan (Cyprinus carpio) ile özellikle 

Çukurova bölgesinde üretimi önem kazanmış, çok kirli çevre ile uyum gösterebileceği 

ve hatta lağım çamuru ile beslenebileceği belirtilen (Wong 1989) Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıkları üzerinde amonyağın yarattığı etkilerin çok yönlü olarak araştırıldığı 

bir çalışmaya rastlanmamıştır. Yapılan çalışmalar genellikle her iki tür için amonyağın 

LC50 değerinin saptanmasına (Hasan ve Machintosh 1986, Karasu ve Köksal 2004) 

yönelik akut toksisite deneyleri, sazan (Cyprinus carpio) balıklarında bazı kan 

parametreleri (eritrosit, lökosit vb. ), hormon düzeyleri (Dabrowska ve Wlasow 1986, 

Jeney et al. 1992 a,b) ile solungaç ve böbrek dokuları üzerine etkisi (Malik 1986, 

Peyghan ve Takamy 2002), Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında ise büyüme 

performansı (spesifik büyüme, yem değerlendirme oranı ve protein etkinlik oranı) 

üzerinedir (El-Shafai 2004). Bu nedenle bu çalışmada Türkiye kültür balıkçılığında 

ekonomik açıdan önemli olan tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus 

carpio) balıklarında amonyağın yarattığı olumsuzlukların ayrıntılı olarak incelenmesi 

için subletal amonyak konsantrasyonlarının oluşturduğu etkilerin araştırılması 

amaçlanmıştır. Bu doğrultuda 6 hafta süre ile subletal amonyak konsantrasyonlarına 

maruz kalan tilapia ve sazan balıklarında büyüme (ağırlık kazancı, spesifik büyüme, 

mutlak büyüme, yem değerlendirme oranı, kondisyon faktörü) ve yaşama oranı, 

balıklarda yarattığı stres ve sağlığa olan etkisini araştırmak amacıyla kan parametreleri 

(hematokrit değerleri, total plazma proteini, plazma glukoz, amonyak (NH3), kalsiyum 

(Ca++), klorit (Cl-), potasyum (K+), magnezyum (Mg++) ve sodyum (Na+)) ve dokular 
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(solungaç, karaciğer, böbrek, kas-deri) üzerine etkisi incelenmiştir. Ayrıca denemeler 

süresince balıkların davranışları da gözlenmiştir. Çalışmadan elde edilecek sonuçlar her 

iki türün kültür koşullarında üretiminde havuzlarda amonyakla çıkabilecek sorunlara 

çözüm önerileri getirecek, özellikle intensif yetiştiricilikte optimum bir verim alınması 

için suda aşılmaması gereken amonyak düzeyinin belirlenmesini sağlayacak ve ayrıca 

balıklarda yapılacak diğer histopatolojik ve hematolojik çalışmalara da katkıda 

bulunacaktır. 
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III. Materyal ve Yöntem  

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Deneme yeri  

Denemeler, 1 Temmuz-12 Ağustos 2003 ve 9 Aralık 2003-20 Ocak 2004 tarihleri 

arasında Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Bölümü Balıkçılık Araştırma 

Ünitesinde 6 hafta süreyle yürütülmüştür.  

 

3.1.2. Araştırma (balık) materyali 

Denemelerde ortalama boyları 15.23 ±0.54 cm (min. 13.95- max. 15.98 cm), ortalama 

ağırlıkları 65.93±4.13 g (min. 58.20- max. 69.95 g) olan toplam 100 adet tilapia 

(Oreochromis niloticus) ve ortalama boyları 15.72 ±0.25 cm (min. 15.22- max. 16.17 

cm) ve ortalama ağırlıkları 57.01±2.12 g (min. 53.98- max. 60.65 g) olan toplam 100 

adet aynalı sazan (Cyprinus carpio) balığı kullanılmıştır.  

 

Denemede kullanılan tilapia balıkları (O. niloticus) bölüm tesislerinde deneme 

öncesinde üretilmiştir. Bunun için olgun damızlık boya gelmiş ve bireysel ağırlığı 100 

g’ın üzerinde olan Tilapia balıklarına cinsiyet ayırımı yapılmış ve akvaryumlara 2 erkek 

3 dişi balık olarak yerleştirilmiştir. Cinsiyet ayırımı dişilerde karnın gergin ve şişmiş 

olmasına ve erkeklerde genital papilanın kısalığına bakılarak yapılmıştır (Bekcan 1998). 

 

Akvaryumlara yerleştirilen dişi damızlıkların haftada bir kez ağız boşlukları kontrol 

edilerek keseli larva döneminde iken analarının ağız boşluklarında alınmışlardır. Bu 

dönemde yumurta sarısı eriyiği ile beslenen balıklar daha sonra ticari alabalık (%45 ham 

proteinli) yemi ile deneme için gerekli olan büyüklüğe (50 g ’ın üzeri) kadar 

beslenmişlerdir. 

 Sazan (C. carpio) balıkları ise DSİ Amasya Bölge Müdürlüğünden sağlanmış ve bölüm 

tesislerinde yuvarlak fiberglas tanklarda , %45 proteinli ticari alabalık yemi ile deneme 

için gerekli olan büyüklüğe (50 gr’ın üzeri) kadar beslenmişlerdir. 
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3.1.3. Deney Ortamı 

Denemede 210 L hacimli tanklar 100 L olarak kullanılmıştır. Tanklar deneme öncesinde 

temizlenerek dezenfekte edilmiştir. Akar sistemin sağlanması için düzenek kurulmuştur 

(şekil 3.1.).  

 

3.1.4. Zehirli madde materyali 

 

Denemede amonyak kaynağı olarak NH4Cl (Amonyum klorür) kullanılmıştır 

(Anonymous 1998). Ayrıca suyun pH’sını ayarlamak için Na2CO3 (sodyum karbonat)ve 

H2SO4 ilave edilmiştir (Weirich et al. 1993).  

 

3. 1.5. Su materyali 

 

Denemede en az 48 saat dinlendirilmiş ve daha sonra havalandırılarak kloru giderilmiş 

şehir suyu kullanılmıştır. Suya ilişkin parametrelerin analizinde Ankara Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Bölümü araştırma laboratuvarının olanaklarından 

yararlanılmıştır. Deneme suyu deneme başlangıcında ve haftalık olarak deneme 

süresince analiz edilmiştir. Ancak su sıcaklığı, pH, çözünmüş oksijen ve total amonyak 

azotu değerleri deneme süresince her gün ölçülmüştür. Total amonyak azotu 

miktarlarının ölçümü, Nesslerizasyon metodu kullanılarak (Anonymous 1975) 410 nm 

dalga boyundaki spektrofotometrede (Shimatzu UV-1201V) yapılmıştır. Tüm deneme 

tanklarındaki pH düzeyleri NaCO3 ve H2SO4 kullanılarak sabit tutulmuştur (Weirich et 

al. 1993). Denemelere ilişkin su kalite parametreleri çizelge 3.1. ve 3.2.’de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Tilapia balıkları deneme tanklarında ortalama su kalite parametreleri 

 

Deney amonyak konsantrasyonları Su kalite 
parametresi 1mg/L 2 mg/L 5 mg/L 10 mg/L Kontrol 

NH3 (mg/L) 1.1±0.1 2.3±0.2 5.2±0.1 10±0.2 0.1±0.06 
Su sıcaklığı 
(oC) 

25±1 25±1 25±1 25±1 25±1 

pH 8.0±0.2 8.02±0.1 8.03±0.1 8.01±0.2 8.02±0.3 
Çözünmüş 
O2 (mg/L) 

7.2±0.3 7.0±0.5 7.2±0.2 7.4±0.1 7.2±0.2 

N02 (mg/L) 0.022±0.01 0.035±0.01 0.041±0.03 0.047±0.02 0.02±0.07 
N03 (mg/L) 0.062±0.1 0.069±0.3 0.083±0.2 0.085±0.05 0.053±0.02 
Toplam 
sertlik (FSo) 

151±2 154±1 126±2 147±2 134±2 

Alkalinite 
(mg/L) 

146±6 141±10 129±4 158±2 138±2 

 

 

Çizelge 3.2. Sazan balıkları deneme tanklarında ortalama su kalite parametreleri 

 

Deney amonyak konsantrasyonları Su kalite 
parametresi 0.5 mg/L 1mg/L 2 mg/L 5 mg/L Kontrol 

NH3 (mg/L) 0.52±0.04 1.0±0.04 2.2±0.02 5.4±0.4 0.1±0.02 
Su sıcaklığı 
(oC) 

25±1 25±1 25±1 25±1 25±1 

pH 8.02±0.3 8.1±0.9 8.04±0.1 8.05±0.4 8.02±0.4 
Çözünmüş 
O2 (mg/L) 

7.8±0.4 7.0±0.6 7.2±0.1 7.4±0.2 7.4±0.2 

N02 (mg/L) 0.020±0.02 0.032±0.02 0.038±0.04 0.049±0.02 0.02±0.01 
N03 (mg/L) 0.057±0.10 0.065±0.20 0.070±0.01 0.080±0.04 0.049±0.02 
Toplam 
sertlik (FSo) 

128.4±4 127.6±3 126.8±2 144±6 128±1 

Alkalinite 
(mg/L) 

144±4 138±6 126±4 148±2 148±4 
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Şekil 3.1. Deney ortamı 
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3.1.6. Araştırmada kullanılan diğer araç ve gereçler 

a) Teraziler 

Kimyasal maddelerin tartılmasında 0.001 g’a, balıkların tartılmasında ise 0.01 g’a 

duyarlı teraziler kullanılmıştır.  

b) Oksijenmetre 

Biyodeneyler süresince deney ortamlarındaki suyun çözünmüş oksijen içeriğini 

ölçmede taşınabilir oksijenmetre (YSI Model 51 B) kullanılmıştır (0 ppm ile 15 ppm 

arasındaki çözünmüş oksijen değerlerini ±0.2 ppm hassasiyetinde ölçebilen ). 

c) pH metre 

Alınan su örneklerinin pH değerleri 0.01 pH’ya duyarlı laboratuvar tipi dijital pH metre 

(Metrohm Herisau Digital pH meter E 532) ile ölçülmüştür.   

d)Termometre  

Denemeler süresince su sıcaklığı termometre ile ölçülmüştür (0oC ile 100oC arasındaki 

sıcaklığı 1oC hassasiyetle ölçebilen). 

e) Spektrofotometre 

Denemede plazma ve su analizlerinin kolorimetrik ölçümlerinde Shimadzu UV-1201 V 

spektrofotometre kullanılmıştır. 

a) Hematokrit cihazı  

Hematokrit değerlerini saptamada 12.500 rpm/dk. hız yapabilen Hettich haematokrit 

27, D-78532 marka hematokrit cihazı kullanılmıştır. 

b) Santrifüj cihazı 

Kan plazmasının elde edilmesinde ve plazma Na analizinin gerçekleştirilmesinde 

Janetzki T32C marka santrifüj cihazı kullanılmıştır. 

c) Distile su cihazı 

Kimyasal maddelerin seyreltmeleri için gerekli distile su, NS 104 Nüve marka cihaz ile 

sağlanmıştır. 
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d) Mikrotom 

Parafin bloklardan doku kesitlerinin alınmasında Leica mikrotom kullanılmıştır. 

e) Mikroskop 

Solungaçların histolojik kesitlerinin incelenmesinde Leitz, görüntülenmesinde Olympus 

marka BH-2 model fotoğraf çekimi yapabilen mikroskop kullanılmıştır.  

l) Termostatlı ısıtıcılar 

200 Wattlık sera marka termostatlı ısıtıcılar kullanmıştır. 

3.1.7. Yem materyali 

 Denemeden önce yavru balıkların uygun boya getirilmesinde ve balıkların deneme 

ortamlarına adaptasyonları sırasında % 45 proteinli ticari Alabalık yavru yemi ilk 

dönemlerde toz haline getirilerek daha sonra pelet şeklinde kullanılmıştır.  

3.1.8. Diğer materyaller 

-Balıkların uzunluk ölçümlerinin alınmasında ölçüm tahtası,  

-Nekropside balık dokularından örnek almak amacıyla steril 12 cm’lik cerrahi makaslar 

ve 10 cm’lik pensler, 

-Hematokrit düzeyinin belirlenmesinde Isolab Nris mikrohematokrit tüpleri ve ölçüm 

skalası , 

-Ayrıca balıkların tespit edilmesi ve doku takibinde kullanılan etil alkolün derecelerinin 

ayarlanmasında alkolmetre kullanılmıştır.  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deney balıklarının hazırlanması 

Deney balıkları, denemeye başlamadan 15 gün önce uyum için deney tanklarına 

yerleştirilmiştir. Uyum periyodunda ve deney süresince balıklar günde vücut 

ağırlıklarının %2’si oranında %45 proteinli ticari alabalık yemi ile beslenmişlerdir. 

Deney tanklarındaki su sıcaklığı ( 25±1oC) termostatlı ısıtıcılar ile deneyler süresince 

sabit tutulmuştur. Denemeler için belirlenmiş amonyak konsantrasyonları, suya NH4Cl 

katılarak sağlanmıştır. Denemenin başlama tarihinden önceki 4 gün içinde balıkların 
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hastalanma ve ölüm oranının % 5’den fazla olmamasına dikkat edilmiştir (Anonymous 

1975, Reish ve Oshida 1987). 

 

3.2.2. Deney ortamı su sıcaklığı 

Denemelerde biyodeneylerde tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus 

carpio)  gibi ılık su balıkları için önerilen 25±1oC su sıcaklığı kullanılmıştır 

(Anonymous 1975, Reish ve Oshida 1987).  

 

3.2.3.Deney ortam pH’sı 

Sudaki iyonize olmamış amonyak miktarı pH ve sıcaklık arasındaki dengeye bağlı 

olduğundan, tüm deneme tanklarındaki pH düzeyleri NaCO3  ve H2SO4 kullanılarak 

sabit tutulmuştur. (Weirich et al. 1993). 

 

3.2.4. Deneme yöntemi 

 

Denemeler, kronik toksisite denemelerinde kullanılan ‘akar su sistemi’ ile 

gerçekleştirilmiştir. Bunun için aynı miktarlarda kimyasal madde (NH4Cl) bulunan 

suyun girip çıktığı bir düzenek hazırlanmıştır (Anonymous 1975, Ünsal 1996). 

 

3.2.5. Denemenin gerçekleştirilmesi 

 

Denemeler, tilapia balıklarında 1 Temmuz-12 Ağustos 2003 ve sazan balıklarında 9 

Aralık 2003-20 Ocak 2004 tarihleri arasında 6’şar hafta süreler ile gerçekleştirilmiştir 

(Ruyet et al. 1997). İki seri olarak yürütülen denemelerde, 4 farklı subletal amonyak 

konsantrasyonu ve iki tank kimyasal madde katılmaksızın kontrol grubu olarak 

kullanılmıştır (Kucuk 1999). Tilapia balıkları yapılan LC50 değerleri çalışmalarının 

sonuçlarına bakıldığında amonyağa karşı Sazan balıklarına nazaran daha dayanıklıdır 

(Redney ve Stickney 1979, Hasan ve Machintosh 1986, Karasu ve Köksal 2001) Bunun 

için Tilapia balıklarında 1, 2, 5, 10 mg/L (Kucuk 1999), Sazan balıklarında ise 0.50, 1, 2 

ve 5 mg/L (Anonymous 1998) total amonyak konsantrasyonları kullanılmıştır.  
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3.3. Balık Ölçümleri 

 

Subletal amonyak konsantrasyonlarının büyüme parametreleri olarak incelenen ağırlık 

kazancı, mutlak büyüme, spesifik büyüme, yem değerlendirme oranı ve kondisyon 

faktörüne etkisini araştırmak için deney başlangıcında ve deney başlangıcını takip eden 

iki haftadan oluşan her dönem sonunda (toplam 3 dönem) balıkların toplam boyları 

ölçülmüş (ölçüm tahtasında) ve ağırlıkları terazi (0.01 g hassasiyette) ile tartılmıştır 

(Ruyet et al. 1997). 

 

3.3.1. Büyüme parametreleri  

 

i)Ağırlık Kazancı (g)= Deneme sonunda ortalama bireysel ağırlık-Deneme 

başlangıcında ortalama bireysel ağırlık (Ruyet et al 1997).  

 

ii)Mutlak Büyüme (g/gün) = Ortalama bireysel ağırlık kazancı/Gün sayısı (Ruyet et al 

1997). 

 

iii)Spesifik Büyüme (%/gün) = Deneme sonunda ortalama ağırlık loge- Deneme 

başlangıcında ortalama ağırlık loge/gün sayısı x 100) (Laird ve Needham 1988). 

 

iv)Yem Değerlendirme oranı (FCR)= Toplam yem tüketimi/Ortalama bireysel ağırlık 

kazancı x Balık sayısı (Halver 1972). 

 

v) Kondisyon Faktörü= Canlı Ağırlık(g)/(Ortalama toplam uzunluk)3x 100 (Lagner 

1969) 

 

vi) Yaşama Oranı= (Hayatta kalan balık sayısı/Stoklanan balık sayısı) x 100 (Wajsbrot 

et al. 1993)  

 

formülleriyle hesaplanmıştır. 
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3.3.2. Kan parametreleri  

 

3.3.2.1. Denemede Kan Örneklerinin Alımı 

 

Kan örnekleri balıklar canlı iken, anestezin uygulanmaksızın kalpten punksiyonla 

alınmıştır. Kalpten punksiyonla kan alımında (Kocabatmaz ve Ekingen 1982, Siwicki 

ve Anderson 1993) sol taraf üzerine yatırılan balığın solungaç kapağı kaldırıldıktan 

sonra kleitrum kemiğinin oluşturduğu pektoral kemerin hemen önünden alt üçte bir 

mesafeden 5 mL’lik steril ve tek kullanımlık yeşil uçlu enjektörler ile 40-45 derecelik 

bir açı yapacak şekilde kalbe girilerek kan çekilmiştir. (Yavuzcan Yıldız 1997). Kanın 

pıhtılaşmasını önlemek için antikuagülant olarak ticari adı Nevparin olan heparin 

kullanılmıştır. Kan çekilecek enjektörün duvarları ticari heparin solüsyonu ile sıvanarak 

heparinize edilmiştir (Yavuzcan Yıldız 1997).   

 

Balıktan kan alımının yaratacağı stresi en aza indirmek amacıyla, işlemin 40-50 

saniyeyi geçmemesine dikkat edilmiş ve ilk punksiyonla kan alınamayan balık 

bırakılmıştır. Kan örnekleri alındıktan hemen sonra analitik işlemlere başlanmıştır 

(Yavuzcan Yıldız 1997).  

 

Kan örnekleri, plazma amonyak konsantrasyonun ölçümü için deneme başlangıcından 6 

saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonunda (Kucuk 1999), hematokrit, plazma glukoz, 

klorit (Cl-), sodyum (Na+), potasyum (K+), magnezyum (Mg++), kalsiyum (Ca++) ve total 

plazma proteinin ölçümü için ise 24 saat ve deneme sonunda birer kere alınmış ve her 

konsantrasyon için en az üç balık örneği kullanılmıştır (Svobodova et al. 1994). 

 

3.3.2.2. Hematokrit Değerinin Belirlenmesi 

 

Hematokrit değeri, mikrohematokrit yöntemle saptanmıştır (Roberts 2001, Siwicki ve 

Anderson 1993). Bu yöntemin uygulanmasında, hematokrit santrifüjü (12.500 rpm/dk. 

hız yapabilen), kapiler hematokrit tüpleri (1.5x75 mm boyutlarında) macun ve 

hematokrit değerini saptamayı sağlayan özel bir skaladan yararlanılmıştır. Kalpten 

punksiyonla Yavuzcan vd. (1997) belirtildiği şekilde heparinize enjektörlerle çekilen 
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kan, hematokrit tüplerine, tüplerin kendi kapilaritesiyle en az 1/1 oranında doldurulmuş 

ve uçları macun ile kapatılmıştır. Hettich marka hematokrit santrifüjünde 12.500 

rpm.’de 4 dakika süreyle santrifüje edildikten sonra özel skalada % hematokrit değer 

okunmuştur (Yavuzcan Yıldız 1997).  

 

3.3.2.3. Kan Örneklerinden Plazma Elde Edilmesi 

 

Kan plazması, kanın 1500 g devirde 15 dakika boyunca santrifuj edilmesi ile elde 

edilmiştir (Yıldız 1998). Plazma örneklerinden total plazma proteini, plazma glukoz ve 

amonyak analizi hemen yapılmıştır. Diğer analizler ise plazma örnekleri ependorf tüpler 

içerisinde ticari kitlerde tavsiye edilen süre ve sıcaklıklarda muhafaza edilerek, uygun 

zamanlarda yapılmıştır. 

 

3.3.2.4. Plazma Analizleri  

 

i) Plazma Glukoz Ölçümü (Dialab) 

 

Plazma glukoz, GOD-PAP Enzimatik kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 

 

PRENSİP 

Örnekteki glukoz, glukoz oksidaz varlığında glukonik aside okside olur. Serbest kalan 

hidrojen peroksit kromojenik oksijen akseptörü, fenol-ampyron ile tayin edilir. Oluşan 

kırmızı quinon, örnekteki glukoz miktarı ile orantılıdır.  

 

Glukoz + O2 + H2O      GOD   ► Glukonik Asit+H2O2 

 H2O2 + Fenol +  4-AP    POD   ► Quinon + 2 H20 
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REAKTİFLER 

 

Çalışma reaktifinin hazırlanması 
  

R1......  TRIS PH 7.5 ...................92 mmol/L 

            Fenol............................     0,3 mmol/L 

 R2......GPO.................................15.000 µ/L                      

            POD...............................1.000 mmol/L         

            4-AP..................................2,6 mmol/L 

 

YÖNTEM 

 

  Kör Örnek Standart 
Örnek 
  

Standart 
  

Çalışma Reak. 
  

  
- 
  
- 
  

2.0 mL 

  
20 µL 
  
- 
  

2.0 mL 
  

  
- 
  

20 µL 
  

2.0 mL 

Çalışma reaktifi ile plazma örneği ve standart çözelti yöntemde belirtilen miktarlarda 

karıştırılır ve 37 ºC de 10 dakika (veya 25-30 ºC de 30 dakika) inkübe edilir.  

505 nm de (490-550 nm) kör tüpüne karşı örnek ve standartın absorbansı ölçülür. 

Renk en az 30 dakika stabildir. 

HESAPLAMA: 
 
Örnek absorbans 
______________  x  Standart konsantrasyonu=mg/dL glukoz 
Standart absorbans 
  

Eğer sonuçlar SI ünitesi olarak verilecek ise: mg/dL x 0,0555=mmol/L 

 

ii) Plazma Klorit (Cl-) Ölçümü (Dialab) 

 

Plazma Klorit (Cl-) THIOCYANATE kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 



 

 17

PRENSİP  

 

Plazmadaki klorit iyonları civa nitrat ile renkli kompleks oluşturur. Oluşan rengin 

yoğunluğu plazmadaki miktarı ile orantılıdır. 

REAKTİF 

 

Çalışma reaktifinin hazırlanması 
  

R1......Hg(SCN)².....................................2 mmol/L 

           Fe (NO³)³....................................20 mmol/L 

           HNO³..........................................45 mmol/L  

 

YÖNTEM 

  

   
Kör 

  

  
Örnek 

  
Standart 

  
Örnek 

  
Standart 

  
Çalışma reaktifi 

  
- 
  
- 
  

1.0 mL 

  
10 µL 
  
- 
  

1.0 mL 

  
- 
  

10 µL 
  

1.0 mL 
  

  

Çalışma reaktifi ile plazma örneği ve standart çözelti yöntemde belirtilen miktarlarda 

karıştırılır  ve oda sıcaklığında en az 5 dakika bekletilir. 

480 nm de kör tüpüne karşı örnek ve standartın absorbansı ölçülür. 

 HESAPLAMA 

 

Örnek absorbans  
__________             x  Standart konsantrasyonu = mEq/L klorit 
Standart absorbans 
 
Eğer sonuçlar SI ünitesi olarak verilecek ise: mEq/L= mmoI/L 
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iii) Plazma Kalsiyum (Ca++) Ölçümü (Dialab) 
 
 Plazma Kalsiyum (Ca++), OOC kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 

 

PRENSİP 

Plazmadaki kalsiyum alkali pH da o-kresolftalein ile reaksiyona girer. Oluşan rengin 

yoğunluğu örnekteki kalsiyum miktarı ile orantılıdır. 

 

REAKTİF 

 

Çalışma reaktifinin hazırlanması 
  

R1......Ethonolamin.............................500 mmoL/L 

R2......o-Kresolftalein.........................0,62 mmoL/L 

           8-hidroksiquinolin......................69 mmoL/L 

  

 

YÖNTEM 

  

  Kör Örnek Standart 
Örnek 
  

Standart 
  
R1 
  
R2 

 - 
  
- 
  

1.0     mL 
  

      1.0     mL  

 20 µL 
  
- 
  

1.0 mL 
  

1.0 mL 

- 
  

20 µL 
  

1.0 mL 
  

1.0 mL  

  

Çalışma reaktifi ile plazma örneği ve standart çözelti yöntemde belirtilen miktarlarda 

karıştırılır  ve oda sıcaklığında en az 5 dakika bekletilir. 

570 nm de (530-590 nm) kör tüpüne karşı örnek ve standartın absorbansı ölçülür. 

Renk en az 60 dakika stabildir. 
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HESAPLAMA: 

 
Örnek absorbans 
___________           x  Standart konsantrasyonu = g/dl kalsiyum 
Standart absorbans 
 

iv) Plazma Magnezyum (Mg+) Ölçümü (Dialab) 
 
Plazma Magnezyum Calmagite kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 

PRENSİP 

Plazmadaki magnezyum, alkali pH da EGTA varlığında calmagite solüsyonu ile 

reaksiyona girerek renkli bir kompleks oluşturur. Oluşan rengin yoğunluğu örnekteki 

magnezyum miktarı ile orantılıdır. 

 REAKTİF 

 

Çalışma reaktifinin hazırlanması 
  

R1...... Aminomethilpropanol................ 1 mmol/L 

           EGTA......................................0,21 mmol/L 

R2.......Calmagite................................0,30 mmol/L 

 YÖNTEM 

   

  Kör Örnek Standart 
 

Örnek 
  

Standart 
  

Çalışma Reaktifi 

  
- 
  
- 
  

1.0 mL 
  

  
10 µL 
  
- 
  

1.0 mL 

  
- 
  

10 µL 
  

1.0 mL 

 Çalışma reaktifi ile plazma örneği ve standart çözelti yöntemde belirtilen miktarlarda 

karıştırılır. 520 nm de (500-550 nm) kör tüpüne karşı örnek ve standartın absorbansı 

ölçülür. 
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HESAPLAMA 

 

Örnek absorbans 
_____________         x  Standart konsantrasyonu = mg/dl magnezyum 
standart absorbans 
 

v) Plazma Sodyum (Na+) Ölçümü (Teco) 

 

Plazma Sodyum (Na+), kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 

PRENSİP 

Sodyum fazla salınan uranyumun ferrosiyanid ile reaksiyona girmesi sonucu üçlü tuz, 

sodyum magnezyum uranil asetat olarak çöker, deney örneğindeki Na konsantrasyonu 

ise ters orantılı olarak absorbansı değiştirir. 

 

REAKTİFLER 

 

1) Filtrat reaktifi:2.1 mM Uranil Asetat 

               20 mM Magnezyum Asetat (Etil alkol içinde) 

       2)  Asit reaktifi :   seyreltilmiş asetik asit 

       3) Sodyum reaktifi: potasyum ferrosiyanid 

       4) Sodyum standartı: NaCl solüsyonu 150 mEq/L Na 

 

YÖNTEM 

 

1) Test tüplerini etiketleme (blank,standart, kontrol, örnek vs.) 

2) Tüm tüplere 1 mL filtrat reaktifi ilavesi 

3) Blank (kör) tüpüne distile su, diğer tüplere 50µL örnek ilavesi 

4) Karıştırma işlemi 
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5) 1500 G’de 10 dakika santrifüj edilmesi, Süpernatant sıvı üstte, Alttaki çökmüş 

proteinden almamaya dikkat edilmesi 

6) Yukarıdaki filtrat tüplere paralel etiketli tüplere 1 ml asit reaktifi 

7) 50 µL Süpernatant ilavesi 

8) 50 µL renk reaktifi ilavesi 

9) Spektrofotometre 550 nm distile su ile zero ayarı (sıfır ayarı) ve absorbansın 

okunması 

 

HESAPLAMA 

 

Kör absorbans-Örnek absorbans 
___________                                   x  Standart konsantrasyonu = mEq/L Na 
Kör absorbans-Standart absorbans 
 

vi) Plazma Potasyum (K+) ölçümü (Teco) 

 

Plazma Potasyum (K+), kolorimetrik metoda göre tayin edilmiştir. 

PRENSİP 

Potasyum miktarı, Na tetrafenilboron kullanılarak özel koloidal bir süspansiyon 

oluşturur. 

 

REAKTİF 

 

1) Potasyum reaktifi: 2.1mM Tetrafenilboron 

2) Potasyum standartı 

 

YÖNTEM 

1) 1 mL potasyum reaktifi üzerine 10µL örnek ilave edilir. 

2) Karıştırma ve 3 dakika beklenir. 

3) 500 nm reaktifle spektrofotometrenin sıfır ayarı yapılır. 
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4) 500 nm’de absorbans okunur. 

 

HESAPLAMA 

 
Örnek absorbans 
___________             x  Standart konsantrasyonu = mEq/L K 
Standart absorbans 
 

vii) Plazma Amonyak (NH3) Ölçümü (AMP) 

 

PRENSİP 

 

Amonyak, α-ketoglutarate ve NADP ile birleşerek glutamate dehidrogenaz (GLDH) 

oluşturur. Glutamate ve NAD+ ürün olarak açığa çıkarır. 340 nm absorbansta plazma NH3 

konsantrasyonları oransal olarak azalır. 

 

REAKTİFLER 

 

1) Reaktif 1a  Buffer triethanolamine 0.15 mmol/L, pH 8.0, sodium azide< %01 

2) Reaktif 1b NADH 1.3 mmol/L, α-ketoglutarate 59 mmol/L 

3) Reaktif 2 GLDH≥1000 U/mL 

4) Standart 500 µg/dL 

YÖNTEM 

  

  Kör Örnek Standart 
  

Örnek 
  

Standart 
  

Çalışma 
Reaktifi1 

  
- 
  
- 
  

1.0 mL 
  

  
100 µL 

  
- 
  

1.0 mL 

  
- 
  

100 µL 
  

1.0 mL 
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Çalışma reaktifi ile plazma örneği ve standart çözelti yöntemde belirtilen miktarlarda 

karıştırılır ve 15 dakika beklenir. 340 nm’de Standart ve örneğin başlangıç absorbans 

değerleri okunur (A1). 

 

    Örnek Standart 
  

Reaktif 2  
  

0.01 mL 
 

0.01 mL 

 

Reaktif 2 ilave edildikten sonra tekrar karıştırılır ve 15 dakika beklenir. 340 nm’de 

Standart ve Örneğin son absorbans değerleri okunur (A2). 

 

HESAPLAMA 

 

A-örnek= (A1-örnek- A2-örnek) 

A-standart= (A1-standart- A2-standart) 

 Örnekteki µg amonyak/dL= A-örnek/ A-standartx 500 

Eğer sonuçlar µmol cinsinden isteniyorsa µg/dL*0.587 

 

viii)Total Plazma Proteini Ölçümü 

 

Toplam plazma proteini, Kulow’un toplam serum proteini için belirttiği Biuret 

yöntemiyle saptanmıştır (Schaperclaus 1979, Yildiz 1998). Balıklardan elde edilen 

serumun çok az olması (Tiftik 1996) nedeniyle çalışmada toplam plazma proteini 

değerleri belirlenmiştir. Biüret metodunun prensibi, aminoasitlerdeki azot miktarının 

tayinine dayalıdır (Siwicki ve Anderson 1993, Yavuzcan 1998).  

 

Plazmanın 0.1 mL’sine 5 mL Gornall ayıracı (Kulow’a göre hazırlanmış) eklenmiş ve 

30 dakika oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. Bu inkübasyon süresi sonunda 

spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda Gornall ayıracına karşı okunmuştur 

(Schaperclaus 1979, Yavuzcan 1998). 

Gornall ayıracı, 1.50 g of bakır sülfat pentahidrat (CuSO4 5 H2O ve 6.0 g sodyum 

potastum tartarat tetra hidrat (NaKC4H4O6 4 H2O)’ın 500 ml distile suda 
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çözündürülmesi, bu solüsyona 300 ml %10’luk sodyum hidroksit  NaOH eklenmesi ve 

distile su ile 1 L’ye tamamlanması şeklinde hazırlanmıştır (Yavuzcan 1998). 

3.3.3.  Balıkların histopatolojik olarak incelenmesi  

Denemeler sonunda subletal amonyağın dokular üzerinde yaptığı etkileri araştırmak 

amacıyla tüm balık örnekleri öldürülmüştür. Toksik maddelerin en çok etkilediği hedef 

organlar olan solungaç, karaciğer, böbrek ve deri (kas) parçaları, % 10’luk tamponlu 

formalin ve Bouin (Ek1) tespit sıvılarına alınmıştır. Bouin tespit solüsyonu kullanılan 

dokular, 24 saat sonra % 70’lik etil alkole aktarılmışlardır. 

 

i)Doku Takiplerinin Gerçekleştirilmesi: 

 

Dokular tespit sonrasında 2-3 mm kalınlığında kesilerek metal kasetlere 

yerleştirilmiştir. Dokuların tespit edilmesinde iki farklı tespit solüsyonu kullanılmıştır. 

% 10’luk tamponlu formalin kullanılarak tespit edilen dokular 6-8 saat süreyle çeşme 

suyu altında yıkanmıştır. Yıkama işlemi sonrasında dehidrasyon amaçlı olarak her 

birinde ikişer saat kalacakları % 50, 60, 70, 80, 90, 96 ve Absolut etil alkol serilerine 

maruz bırakılmışlardır. Bouin solüsyonu kullanılan dokular ise yıkanmaksızın % 70’lik 

alkole alınıp ve bunu takip eden alkol serilerinden geçirilmişlerdir. Daha sonra dokular 

2 saat süre ile ksilolde bekletilmiştir. 56-58oC’de ksilollü parafin ve parafinde ikişer saat 

bekletme sonunda gömülmüşlerdir. Gömmek için özel kalıplar içerisine eritilen parafin 

doldurularak doku parçaları yerleştirilmiştir ve dokular parafin bloklara alınmıştır. 

Parafin bloklardan 5-6 mikron kalınlığında mikrotomdan alınan kesitler su banyosunda 

lam üzerine yerleştirilmişlerdir. Lam, histolojik yoklama için Hematoksilen-Eozin ile 

Luna (1968)’e göre boyanıp sabit preparat haline getirilmiştir (Presnell ve Schreibman 

1997).  

 

ii)Preparatların İncelenmesi 

 

Preparatların incelenmesi ve değerlendirilmesinde Ankara Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Patoloji Anabilim Dalı’nın olanaklarından yararlanılmıştır. 
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3.3.4.  Balıkların davranışlarının incelenmesi  

 

Deneme balıklarının, kontrol grubuna göre sergilediği farklı davranışlar gözlenerek 

kaydedilmiştir. 

 

 

3.3.5 İstatistik değerlendirme 

 

Verilerin istatistik değerlendirilmesi, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni 

Bölümü İstatistik ve Biyometri Anabilim Dalında yapılmıştır. Balıklarda büyüme ve 

kan parametrelerine ilişkin verilerin değerlendirilmesinde varyans analizi yöntemi 

kullanılmış, büyüme parametrelerinde farklılığın belirlenmesinde Bonferroni çoklu 

karşılaştırma testi, kan parametrelerinde ise Duncan çoklu karşılaştırma testinden 

yararlanılmıştır (Gürbüz vd. 2002). Dokularda amonyak düzeylerinin böbrek, karaciğer 

ve solungaçlarında oluşturduğu histopatolojik bozuklukların istatistik 

değerlendirilmesinde z-testi kullanılmıştır (URL 1). 
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IV. Analiz ve Bulgular  

4.1. Tilapia balıklarında büyüme parametrelerine ilişkin bulgular 

 

 

a) Ortalama Ağırlık Kazancı: 

 

Dört farklı subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.1. ve şekil 4.1.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

  

 Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem 

(deneme başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. 

hafta)), ve bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 

1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Ortalama ağırlık kazancı özelliği için 

yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak 

interaksiyonları istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Amonyak faktörünün esas 

etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Ağırlık kazancının amonyak 

konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak karşılaştırılmasında kullanılan 

Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.2.’de verilmiştir. 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başı 
-2.hafta  

7.99±1.70 5.53±0.04 3.82±0.24  3.03±1.22 2.68±2.10  

2.-4. hafta  8.89±0.46 6.93±0.99 4.51±1.87 2.33±0.75 1.58±1.30 

4.-6. hafta 7.99±1.70 5.79±1.41 2.43±1.57 1.92±0.62 0.97±0.59 
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Çizelge 4.2. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 1 mg/L 2.883* 0.596 0.007 

Kontrol 2 mg/L 4.840* 0.596 0.000 

Kontrol 5 mg/L 5.669* 0.596 0.000 

Kontrol 10 mg/L 6.269* 0.596 0.000 

1 mg/L Kontrol -2.883* 0.596 0.007 

1 mg/L 2 mg/L 1.957 0.596 0.082 

1 mg/L 5 mg/L 2.787* 0.596 0.009 

1 mg/L 10 mg/L 3.387* 0.596 0.002 

2 mg/L Kontrol -4.840* 0.596 0.000 

2 mg/L 1 mg/L -1.957 0.596 0.082 

2 mg/L 5 mg/L 0.829 0.596 1.000 

2 mg/L 10 mg/L 1.429 0.596 0.374 

5 mg/L Kontrol -5.669* 0.596 0.000 

5 mg/L 1 mg/L 2.787* 0.596 0.009 

5 mg/L 2 mg/L 0.829 0.596 1.000 

5 mg/L 10 mg/L 0.600 0.596 1.000 

10 mg/L Kontrol -6.269* 0.596 0.000 

10 mg/L 1 mg/L -3.387* 0.596 0.002 

10mg/L 2 mg/L -1.429 0.596 0.374 

10 mg/L 5 mg/L -0.600 0.596 1.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.2.’de görüldüğü gibi dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan 

balıkların ortalama ağırlık kazancı ile kontrol grubu arasındaki fark istatistik açıdan 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Ancak 1, 2, 5, 10 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların 

kendi aralarındaki ortalama ağırlık kazançları arasındaki farkın ise istatistik olarak 

önemli bulunmadığı belirlenmiştir. 
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Şekil 4.1. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama değerler 

 

b) Mutlak Büyüme 

 

Dört farklı subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri çizelge 4.3. ve şekil 4.2.’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.3. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında mutlak büyümesine (g/gün) ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başı 
-2.hafta  

0.20±0.04 0.14±0.01 0.09±0.00  0.07±0.03 0.11±0.07 

2.-4. hafta  0.21±0.01 0.17±0.02 0.11±0.04 0.05±0.01 0.04±0.03 

4.-6. hafta 0.19±0.04 0.14±0.04 0.09±0.04 0.05±0.01 0.03±0.01 

 

  

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)), ve 

bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Ortalama mutlak büyüme özelliği için yapılan 

tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu 

interaksiyonu istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ancak  amonyak konsantrasyonu 

faktörünün esas etkileri ayrı ayrı istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Mutlak 

büyümenin amonyak konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak 

karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.4. te  verilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 1 mg/L 0.069* 0.009 0.000 

Kontrol 2 mg/L 0.116* 0.009 0.000 

Kontrol 5 mg/L 0.135* 0.009 0.000 

Kontrol 10 mg/L 0.149* 0.009 0.000 

1 mg/L Kontrol -0.069* 0.009 0.000 

1 mg/L 2 mg/L 0.047* 0.009 0.003 

1 mg/L 5 mg/L 0.066* 0.009 0.000 

1 mg/L 10 mg/L 0.080* 0.009 0.000 

2 mg/L Kontrol -0.116* 0.009 0.000 

2 mg/L 1 mg/L 0.047* 0.009 0.003 

2 mg/L 5 mg/L 0.0192 0.009 0.513 

2 mg/L 10 mg/L 0.033* 0.009 0.032 

5 mg/L Kontrol -0.135* 0.009 0.000 

5 mg/L 1 mg/L 0.066* 0.009 0.000 

5 mg/L 2 mg/L 0.0192 0.009 0.513 

5 mg/L 10 mg/L 0.0142 0.009 1.000 

10 mg/L Kontrol -0.149* 0.009 0.000 

10 mg/L 1 mg/L 0.080* 0.009 0.000 

10mg/L 2 mg/L 0.033* 0.009 0.032 

10 mg/L 5 mg/L 0.0142 0.009 1.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.4.’de görüldüğü gibi dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan 

balıkların ortalama mutlak büyümesi ile kontrol grubu arasındaki fark istatistik açıdan 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Ancak 2, 5, 10 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların 

kendi aralarındaki mutlak büyümesi arasındaki fark ise istatistik olarak önemli 

bulunmazken, 1 mg/L amonyağa maruz kalan balıklara göre farkın istatistik açıdan 

önemli olduğu saptanmıştır (p<0.05).  
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Şekil 4.2. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama değerler 

 

c) Spesifik Büyüme  

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında spesifik büyümeye (%/gün) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.5. ve şekil 4.3.’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.5. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında spesifik büyümeye (%/gün) ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

Denemede tekrarlanan faktör olan zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)) ve 

bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Spesifik büyüme özelliği için yapılan tekrarlanan 

ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu ve amonyak 

konsantrasyonunun etkileri istatistik olarak önemli bulunmamıştır.  
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Şekil 4.3. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında spesifik büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama değerler 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başı -
2.hafta  

0.14±0.01 0.09±0.00 0.07±0.02  0.06±0.00 0.05±0.02  

2.-4. hafta  0.16±0.02 0.10±0.01 0.05±0.01 0.05±0.03 0.03±0.00 

4.-6. hafta 0.55±0.64 0.08±0.02 0.06±0.01 0.04±0.01 0.03±0.01 
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d) Yem değerlendirme oranı 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.6. ve şekil 4.4.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.6. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başı -
2.hafta  

1.81±0.91 2.28±0.12 3.55±0.41  4.67±1.87 6.12±4.19  

2.-4. hafta  1.86±0.22 2.06±0.63 3.41±1.42 7.26±0.67 10.38±1.49 

4.-6. hafta 1.92±0.41 2.57±0.50 7.28±1.87 7.71±2.48 12.32±3.16 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)) ve 

bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Yem değerlendirme oranı özelliği için yapılan 

tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu 

interaksiyonu istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ancak amonyak konsantrasyonu 

faktörünün esas etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Yem 

değerlendirme oranının amonyak konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak 

karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.7.’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları  

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 1 mg/L -1.083 0.812 1.000 

Kontrol 2 mg/L -3.343* 0.812 0.021 

Kontrol 5 mg/L -4.917* 0.812 0.001 

Kontrol 10 mg/L -8.880* 0.812 0.000 

1 mg/L Kontrol 1.083 0.812 1.000 

1 mg/L 2 mg/L -2.261 0.812 0.193 

1 mg/L 5 mg/L -3.834* 0.812 0.008 

1 mg/L 10 mg/L -7,798* 0.812 0.000 

2 mg/L Kontrol 3.834* 0.812 0.021 

2 mg/L 1 mg/L 2.261 0.812 0.193 

2 mg/L 5 mg/L -1.573 0.812 0.813 

2 mg/L 10 mg/L -5.537* 0.812 0.000 

5 mg/L Kontrol 4.917* 0.812 0.001 

5 mg/L 1 mg/L 3.834* 0.812 0.008 

5 mg/L 2 mg/L 1.573 0.812 0.813 

5 mg/L 10 mg/L -3.963* 0.812 0.006 

10 mg/L Kontrol 8.880* 0.812 0.000 

10 mg/L 1 mg/L 7,798* 0.812 0.000 

10 mg/L 2 mg/L 5.537* 0.812 0.000 

10 mg/L 5 mg/L 3.963* 0.812 0.006 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi 1 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların yem 

değerlendirme oranları ile kontrol grubu arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz 

bulunurken, 2, 5, 10 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların yem değerlendirme oranları 

arasındaki fark istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca 2, 5, mg/L 

amonyağa maruz kalan balıkların kendi aralarındaki yem değerlendirme oranı 

arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz bulunurken, 10 mg/L amonyağa maruz 

kalan balıklara göre farkın istatistik açıdan önemli olduğu saptanmıştır (p<0.05).  

 

Subletal Amonyak Konsantrasyonların Yem Değerlendirme Oranına Etkisi
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Şekil 4.4. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama değerler 
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e) Kondisyon Faktörü 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri çizelge 

4.8. ve şekil 4.5.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.8. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başı 1.95±0.07 1.80±0.13 1.90±0.03  1.85±0.07 1.81±0.06  

2. hafta 1.84±0.02 1.68±0.12 1.86±0.18 1.76±0.01 1.72±0.12 

4. hafta 2.08±0.07 1.85±0.05 1.75±0.04 1.71±0.12 1.85±0.12 

6. hafta 1.96±0.08 1.77±0.01 1.65±0.02 1.82±0.14 1.67±0.03 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 4 düzeyi (deneme başı, 2. hafta, 

4. hafta ve 6. hafta) ve bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının 

(kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Kondisyon faktörü özelliği 

için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak 

konsantrasyonu interaksiyonuı istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat amonyak 

konsantrasyonu faktörünün esas etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Kondisyon faktörünün amonyak konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak 

karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi sonuçları çizelge  4.9.  verilmiştir. 
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Çizelge 4. 9. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 1 mg/L 0.136* 0.035 0.030 

Kontrol 2 mg/L 0.170* 0.035 0.045 

Kontrol 5 mg/L 0.155* 0.035 0.030 

Kontrol 10 mg/L 0.215* 0.035 0.090 

1 mg/L Kontrol -0.136* 0.035 0.030 

1 mg/L 2 mg/L 0.034 0.035 1.000 

1 mg/L 5 mg/L 0.019 0.035 1.000 

1 mg/L 10 mg/L 0.079 0.035 0.458 

2 mg/L Kontrol -0.170* 0.035 0.006 

2 mg/L 1 mg/L -0.034 0.035 1.000 

2 mg/L 5 mg/L -0.015 0.035 1.000 

2 mg/L 10 mg/L 0.045 0.035 1.000 

5 mg/L Kontrol -0.155* 0.035 0.012 

5 mg/L 1 mg/L -0.019 0.035 1.000 

5 mg/L 2 mg/L 0.015 0.035 1.000 

5 mg/L 10 mg/L 0.060 0.035 1.000 

10 mg/L Kontrol -0.215* 0.035 0.001 

10 mg/L 1 mg/L -0.079 0.035 0.458 

10mg/L 2 mg/L -0.045 0.035 1.000 

10 mg/L 5 mg/L -0.060 0.035 1.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.9.’da görüldüğü gibi dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan 

balıkların kondisyon faktörü ile kontrol grubu arasındaki fark istatistik açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Ancak 1, 2, 5, 10 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların kendi 

aralarında kondisyon faktörü arasındaki fark ise istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 
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Şekil 4.5. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin ortalama değerler 

 

f) Yaşama oranı 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna (1, 2, 5, 10 mg/L TA-N) maruz kalan Tilapia 

(Oreochromis niloticus) balıklarında yürütülen denemeler boyunca ölüm 

gözlenmemiştir. Yaşama oranı % 100 olarak saptanmıştır. 
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4.2. Sazan balıklarında büyüme parametrelerine ilişkin bulgular 

 

a) Ortalama Ağırlık Kazancı: 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri çizelge 

4.10. ve şekil 4.6.’de gösterilmiştir.  

 

 Çizelge 4.10. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)), ve 

bağımsız faktörlerden subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Ortalama ağırlık kazancı özelliği için yapılan 

tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu, 

interaksiyonu istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat amonyak konsantrasyonu 

faktörünün esas etkileri ayrı ayrı istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Ağırlık 

kazancının amonyak konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak 

karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.11.’de verilmiştir. 

 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başı 
-2.hafta  

13.39±0.39 11.94±2.72 10.43±0.21  8.91±0.28 6.69±0.96  

2.-4. hafta  13.16±0.05 12.07±0.11 10.83±0.00 9.31±0.40 5.46±1.32 

4.-6. hafta 12.58±0.30 11.97±1.39 10.85±0.69 7.97±1.41 6.56±0.36 
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Çizelge 4.11. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 

carpio) balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin Bonferroni testi sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 0.5 mg/L 0.904 0.160 0.2 

Kontrol 1 mg/L 2.538* 0.160 0.000 

Kontrol 2 mg/L 4.488* 0.160 0.000 

Kontrol 5 mg/L 6.729* 0.160 0.000 

0.5 mg/L Kontrol 0.904 0.160 0.2 

0.5 mg/L 1 mg/L 1.643* 0.160 0.000 

0.5 mg/L 2 mg/L 3.583* 0.160 0.000 

0.5 mg/L 5 mg/L 5.825* 0.160 0.000 

1 mg/L Kontrol -2.538* 0.160 0.000 

1 mg/L 0.5 mg/L -1.643* 0.160 0.000 

1 mg/L 2 mg/L 1.949* 0.160 0.000 

1 mg/L 5 mg/L 4.191* 0.160 0.000 

2 mg/L Kontrol -4.488* 0.160 0.000 

2 mg/L 0.5 mg/L -3.583* 0.160 0.000 

2 mg/L 1 mg/L -1.949* 0.160 0.000 

2 mg/L 5 mg/L 2.242* 0.160 0.000 

5 mg/L Kontrol -6.729* 0.160 0.000 

5 mg/L 0.5 mg/L -5.825* 0.160 0.000 

5 mg/L 1 mg/L -4.191* 0.160 0.000 

5 mg/L 2 mg/L -2.242* 0.160 0.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.11.’de görüldüğü gibi 0.5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların ağırlık 

kazancı ile kontrol grubu arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz bulunurken, 1, 2, 5 

mg/L amonyağa maruz kalan balıkların ortalama ağırlık kazancı arasındaki fark 

istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Aynı şekilde 1, 2, 5 mg/L amonyak 

konsantrasyonuna maruz kalan balıkların ortalama ağırlık kazancı ile kontrol grubu 

arasındaki farklar da istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 - II. Hafta II - IV. Hafta IV - VI. Hafta

Ölçüm Aralığı

O
rt
a
la
m
a
 A
ğ
ır
lı
k
 K
a
za
n
cı
 (
g
 )

Kontrol 0.5 (mg/l) 1 (mg/l)

2 (mg/l) 5 (mg/l)

 

Şekil 4.6. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında ağırlık kazancına (g) ilişkin ortalama değerler 

 

b) Mutlak Büyüme 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında 

mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri çizelge 4.12. ve 

şekil 4.7.’de gösterilmiştir.  

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)) ve 

bağımsız faktörlerden subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Mutlak büyüme özelliği için yapılan tekrarlanan 

ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu 
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istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat amonyak konsantrasyonu faktörlerinin 

esas etkileri istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Mutlak büyümenin amonyak 

konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak karşılaştırılmasında kullanılan 

Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.13. verilmiştir. 

  

Çizelge 4.12. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başı 
-2.hafta  

0.30±0.01 0.27±0.06 0.23±0.00  0.20±0.01 0.15±0.02  

2.-4. hafta  0.29±0.00 0.27±0.00 0.24±0.00 0.21±0.01 0.12±0.03 

4.-6. hafta 0.28±0.01 0.27±0.04 0.24±0.01 0.18±0.04 0.15±0.01 
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Çizelge 4.13. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 0.5 mg/L 0.018 0.003 0.3 

Kontrol 1 mg/L 0.056* 0.003 0.000 

Kontrol 2 mg/L 0.099* 0.003 0.000 

Kontrol 5 mg/L 0.149* 0.003 0.000 

0.5 mg/L Kontrol -0.018 0.003 0.3 

0.5 mg/L 1 mg/L 0.038* 0.003 0.000 

0.5 mg/L 2 mg/L 0.081* 0.003 0.000 

0.5 mg/L 5 mg/L 0.131* 0.003 0.000 

1 mg/L Kontrol -0.056* 0.003 0.000 

1 mg/L 0.5 mg/L -0.038* 0.003 0.000 

1 mg/L 2 mg/L 0.043* 0.003 0.000 

1 mg/L 5 mg/L 0.093* 0.003 0.000 

2 mg/L Kontrol -0.099* 0.003 0.000 

2 mg/L 0.5 mg/L -0.081* 0.003 0.000 

2 mg/L 1 mg/L -0.043* 0.003 0.000 

2 mg/L 5 mg/L 0.050* 0.003 0.000 

5 mg/L Kontrol -0.149* 0.003 0.000 

5 mg/L 0.5 mg/L -0.131* 0.003 0.000 

5 mg/L 1 mg/L -0.093* 0.003 0.000 

5 mg/L 2 mg/L -0.050* 0.003 0.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.13.’de görüldüğü gibi 0.5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların ortalama 

mutlak büyüme değerleri ile kontrol grubu arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz 

bulunurken, 1, 2, 5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların ortalama mutlak büyüme 

değerleri arasındaki fark istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).Aynı şekilde 1, 

2, 5 mg/L amonyak konsantrasyonuna maruz kalan balıkların ortalama mutlak büyüme 

ile kontrol grubu arasındaki farklar da istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).  
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Şekil 4.7. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında mutlak büyümeye (g/gün) ilişkin ortalama değerler 

 

c) Spesifik Büyüme 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında spesifik büyümeye (%/gün) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.14. ve şekil 4.8.’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.14. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında spesifik büyümeye (%/gün) ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)) ve 

bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Spesifik büyüme özelliği için yapılan tekrarlanan 

ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu istatistik olarak 

önemli bulunmamıştır. Fakat amonyak konsantrasyonu faktörünün esas etkileri istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Spesifik büyümenin amonyak konsantrasyonu 

faktörü düzeylerine bağlı olarak karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi 

sonuçları çizelge 4.15.’de verilmiştir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başı 
-2.hafta  

0.48±0.00 0.43±0.11 0.38±0.00 0.33±0.03 0.26±0.01 

2.-4. hafta  0.39±0.01 0.34±0.01 0.34±0.00 0.30±0.02 0.19±0.04 

4.-6. hafta 0.35±0.04 0.32±0.02 0.29±0.06 0.25±0.06 0.18±0.03 
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Çizelge 4.15. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında spesifik büyümeye ilişkin Bonferroni testi sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 0.5 mg/L 0.016 0.007 0.512 

Kontrol 1 mg/L 0.058* 0.007 0.000 

Kontrol 2 mg/L 0.102* 0.007 0.000 

Kontrol 5 mg/L 0.162* 0.007 0.000 

0.5 mg/L Kontrol -0.016 0.007 0.512 

0.5 mg/L 1 mg/L 0.043* 0.007 0.000 

0.5 mg/L 2 mg/L 0.087* 0.007 0.000 

0.5 mg/L 5 mg/L 0.146* 0.007 0.000 

1 mg/L Kontrol -0.058* 0.007 0.000 

1 mg/L 0.5 mg/L -0.043* 0.007 0.000 

1 mg/L 2 mg/L 0.044* 0.007 0.000 

1 mg/L 5 mg/L 0.103* 0.007 0.000 

2 mg/L Kontrol -0.102* 0.007 0.000 

2 mg/L 0.5 mg/L -0.087* 0.007 0.000 

2 mg/L 1 mg/L -0.044* 0.007 0.000 

2 mg/L 5 mg/L 0.059* 0.007 0.000 

5 mg/L Kontrol -0.162* 0.007 0.000 

5 mg/L 0.5 mg/L -0.146* 0.007 0.000 

5 mg/L 1 mg/L -0.103* 0.007 0.000 

5 mg/L 2 mg/L -0.059* 0.007 0.000 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalar Bonferroni testi ile düzenlenmiştir. 
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Çizelge 4.15’de görüldüğü üzere gibi 0.5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların 

spesifik büyüme değerleri ile kontrol grubu arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz 

bulunurken, 1, 2, 5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların ortalama spesifik büyümesi 

arasındaki fark istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).Aynı şekilde 1, 2, 5 mg/L 

amonyak konsantrasyonuna maruz kalan balıkların spesifik büyümesi ile kontrol grubu 

arasındaki farklar da istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05).  
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Şekil 4.8. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında spesifik büyümeye ilişkin ortalama değerler 

 

 

d) Yem değerlendirme oranı 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.16 ve şekil 4.9.’da gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.16. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Birinci dönem (deneme 

başı- 2. hafta), ikinci dönem (2. hafta-4. hafta) ve üçüncü dönem (4. hafta-6. hafta)) ve 

bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 

mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Yem değerlendirme oranı özelliği için yapılan 

tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu 

interaksiyonu istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat amonyak konsantrasyonu 

faktörünün esas etkileri ayrı ayrı istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Yem 

değerlendirme oranının amonyak konsantrasyonu faktörü düzeylerine bağlı olarak 

karşılaştırılmasında kullanılan Bonferroni testi sonuçları çizelge 4.17.’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başı 
-2.hafta  

1.72±0.05 1.80±0.21 2.09±0.24 2.60±0.01 0.24±0.15 

2.-4. hafta  1.73±0.04 1.97±0.02 2.53±0.49 3.22±0.76 4.47±0.85 

4.-6. hafta 1.75±0.01 1.80±0.18 2.26±0.07 2.99±0.24 7.62±6.34 
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Çizelge 4.23. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin Bonferroni testi 
sonuçları 

 

Karşılaştırılan 
konsantrasyon 

(I) 

Deneme 
konsantrasyonları 

(J) 

Ortalamalar 
arası farklılık 

(I-J) 

Standart 
hata  

Sig.a 

Kontrol 0.5 mg/L -0.133 0.289 1.000 

Kontrol 1 mg/L -0.447 0.289 1.000 

Kontrol 2 mg/L -0.993* 0.289 0.004 

Kontrol 5 mg/L -2.621* 0.289 0.000 

0.5 mg/L Kontrol 0.133 0.289 1.000 

0.5 mg/L 1 mg/L -0.314 0.289 1.000 

0.5 mg/L 2 mg/L -0.861* 0.289 0.004 

0.5 mg/L 5 mg/L -2.488* 0.289 0.000 

1 mg/L Kontrol 0.447 0.289 0.064 

1 mg/L 0.5 mg/L 0.314 0.289 0.139 

1 mg/L 2 mg/L 0.547 0.289 0.880 

1 mg/L 5 mg/L -2.174* 0.289 0.000 

2 mg/L Kontrol 0.99 0.289 0.004 

2 mg/L 0.5 mg/L 0.861* 0.289 0.000 

2 mg/L 1 mg/L 0.547 0.289 0.880 

2 mg/L 5 mg/L -1.628* 0.289 0.002 

5 mg/L Kontrol 2.621* 0.289 0.000 

5 mg/L 0.5 mg/L 2.488* 0.289 0.000 

5 mg/L 1 mg/L 2.174* 0.289 0.000 

5 mg/L 2 mg/L 1.628* 0.289 0.002 

*Ortalamalar arası farklılık 0.05 düzeyinde önemlidir. 
a Karşılaştırmalarda Bonferroni testi kullanılmıştır.. 
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Çizelge 4.17’de görüldüğü gibi, 0.5, 1 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların yem 

değerlendirme oranı ile kontrol grubu arasındaki fark ise istatistik olarak önemsiz 

bulunurken, 2, 5 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların yem değerlendirme oranı 

arasındaki fark istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Aynı şekilde 2, 5 mg/L 

amonyak konsantrasyonuna maruz kalan balıkların yem değerlendirme oranı ile kontrol 

grubu arasındaki farklar da istatistik açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca 1 

mg/L ve 2 mg/L arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 
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Şekil 4.9. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama değerler 

 

f) Kondisyon faktörü 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında yem değerlendirme oranına ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.18. ve şekil 4.10.’da gösterilmiştir.  
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Çizelge 4.18. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 4 düzeyi (deneme başı, 2. hafta, 

4. hafta ve 6. hafta), ve bağımsız faktör olan subletal amonyak konsantrasyonlarının 

(kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi bulunmaktadır. Kondisyon faktörü özelliği 

için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi sonucunda zamanxamonyak 

konsantrasyonu interaksiyonu ve amonyak konsantrasyonu faktörleri arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmamıştır.  

 

ÖLÇÜM 
ARALIĞI 
(haftalar) 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başı  1.49±0.00 1.44±0.06 1.45±0.05 1.50±0.08 1.51±0.01  

2.  hafta 1.61±0.17 1.51±0.08 1.50±0.00 1.53±0.03 1.54±0.01 

4. hafta 1.31±0.01 0.84±0.08 1.51±0.11 1.38±0.04 1.52±0.01 

6. hafta 1.22±0.01 1.30±0.02 1.50±0.08 1.39±0.01 1.43±0.01 
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Şekil 4.10. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında kondisyon faktörüne ilişkin ortalama değerler 

 

 

f) Yaşama oranı 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna (1, 2, 5, 10 mg/L TA-N) maruz kalan sazan 

(Cyprinus carpio) balıklarında yürütülen denemeler boyunca ölüm gözlenmemiştir. 

Yaşama oranı % 100 olarak saptanmıştır. 
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4.3. Tilapia Balıklarında Kan Parametrelerine İlişkin Bulgular 

 

a) Hematokrit değerleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında hematokrit değerine (%) ilişkin ortalama, standart sapma değerleri çizelge 

4.19. ve şekil 4.11.’de gösterilmiştir.  

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Kanda hematokrit (%) özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyon interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05) ve Duncan testi sonuçları çizelge 4.19’da verilmiştir. 

Çizelge 4.19. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında hematokrit değerlerine (%) ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge görüldüğü gibi deneme başlangıcından 24 saat sonra tilapia balıklarında 

hematokrit düzeylerinde istatistik olarak önemli bir farklılık bulunmazken, deneme 

sonunda 5 ve 10 mg/L amonyak konsantrasyonunda hematokritte düşüş istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 24 
saat sonra 

24.72±0.99 A 24.82±0.38A  24.92±1.78 A 24.09±1.10A  23.90±1.73A 

Deneme sonu  25.17±1.34A  24.68±2.13 A 24.72±0.10A  22.54±0.29B 21.26±0.82B  
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Şekil 4.11. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında hematokrit değerlerine ilişkin ortalama değerler 

 

b) Plazma glukoz (mg/dL) 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma glukoz düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.20 ve şekil 4.12’de gösterilmiştir.  

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada glukoz özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05).   
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Çizelge 4.29. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında plazma glukoz düzeyine 
(mg/dL) ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 *Aynı satırda A,B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başlangıcından 
24 saat sonra 

67.31±2.52 D 71.95±1.48D 91.31±3.14C 119.86±17.38B 189.34±2.31A 

Deneme sonu  48.76±3.83B 49.88±12.83B 59.25±0.27B  59.51±0.25 B 93.03±5.20A 
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Çizelge 4.20’de görüldüğü gibi plazma glukoz düzeyleri amonyak konsantrasyonu 

artışına koşut olarak artmıştır (p<0.05), deneme sonunda 10 mg/L haricinde diğer 

deneme grupları ile kontrol grubu arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmazken, 

deneme başlangıcından 24 saat sonra 1, 2, 5 ve 10 mg/L amonyağa maruz kalan 

balıkların plazma glukoz düzeyleri ile kontrol grubu arasındaki fark istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.12. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma glukoz düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama değerler 

 

 

c) Toplam Plazma Proteini 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine (g/dL) ilişkin ortalama ve standart 

sapma değerleri çizelge 4.21. ve şekil 4.13.’de gösterilmiştir.  

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 
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başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Toplam plazma proteini özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü 

varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonları arasındaki 

fark istatistik olarak önemli bulunmuş (p<0.05) ve Duncan testi sonuçları çizelge 

4.21’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.21. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine (g/dL) ilişkin 

ortalama ve standart sapma değerleri 

 

 

*Aynı sütunda A,B, C, , harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik 
olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge 4.21.’de görüldüğü gibi deneme başlangıcından 24 saat sonra amonyağa maruz 

kalan ve kontrol grubunda bulunan balıkların toplam plazma proteini düzeyleri 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ancak 2, 5 ve 10 mg/L 

amonyağa maruz kalan balıkların deneme sonunda toplam plazma proteini ölçümleri 

arasındaki fark diğer ölçüm zamanları ve konsantrasyonlarından istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca 2, 5 ve 10 mg/L amonyağa maruz kalan balıkların 

deneme sonunda toplam plazma proteini ölçümleri arasındaki fark da, istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

ÖLÇÜM 
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

4.26±0.98A 4.52±0.01A 4.30 ±0.01A 4.51±0.02A 4.48±0.39A 

Deneme sonu 5.14±0.04A 4.99±0.02A 4.44±0.14AB 3.93±0.67BC 3.50±0.27C 
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Şekil 4.13. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine (g/dL) ilişkin ortalama değerler 

 

 

d) Plazma amonyak ( µg/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma amonyak düzeylerine (µg/L) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.22. ve şekil 4.14.’te gösterilmiştir.  

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 6 saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan 

subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada amonyak özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.22. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarında plazma amonyak düzeyine 
(µg/ L) ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

*Aynı satırda A,B, C, D,E  harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme başlangıcından 6 saat 
sonra 

136.98±0.64E 232.67±45.98D 465.88±68.85C 757.58±2.80B 1190.72±27.49A 

Deneme başlangıcından 24 
saat sonra 

125.66±0.76E  209.65±65.84D 408.34 ±86.61 C 551.50±28.87B 855.27±45.58 A 

Deneme sonu  115.63±18.04 D 164.59±2.41 D 283.44±0.36C 434.22±15.19 B 842.12±30.39 A 
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Çizelge 4.22.’de görüldüğü gibi plazma amonyak düzeyleri arasındaki fark, tüm ölçüm 

zamanlarında ve amonyak konsantrasyonlarında kontrol grubuna göre istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.14. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında plazma amonyak düzeylerine (µg/ L) ilişkin ortalama 

değerler 
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e) Plazma Ca (mg/dL) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma Ca düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.23. ve şekil 4.15.’te gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Ca özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır. 

Çizelge 4.23. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında plazma Ca düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama, 
standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 24 saat 
sonra 

19.09±0.05  19.01±0.01 18.49±0.57 18.75±0.01  18.80±0.28 

Deneme sonu  18.64±0.13  19.15±0.55 19.19±0.17 18.75±0.01  18.47±0.16 
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Şekil 4.15. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında plazma Ca düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama 

değerler 

 

 

f) Plazma Cl (mEq/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma Cl düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.24. ve şekil 4.16.’da gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün iki düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Cl özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonları arasındaki fark istatistik 

olarak önemli bulunmamıştır. 
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Çizelge 4.24. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında plazma Cl düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 
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Şekil 4.16. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında plazma Cl düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama 

değerler 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

135.83±3.20 136.49±3.46 134.72±5.23 134.80±4.21 137.51±1.18 

Deneme sonu  137.46±2.32 134.93±2.06 133.22±0.89 133.72±0.29 131.71±0.64 
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g) Plazma K (mEq/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma K düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.27. ve şekil 4.17’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.27. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında plazma K düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama, 
standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada K özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  

Çizelge 4.27.’de görüldüğü gibi deneme başlangıcından 24 saat sonra yapılan 

ölçümlerde K düzeylerinin kontrol grubuna göre istatistik olarak önemli düzeyde arttığı 

görülmektedir (p<0.05). Deneme sonlarında yapılan ölçümlerde ise  10 mg/L amonyağa 

maruz kalan grup haricinde kontrol grubuna göre plazma K düzeylerinde istatistik 

olarak önemli bir fark bulunmamıştır. 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

4.16±0.1 C 4.34±0.09 C 4.49±0.04C  5.33±0.51B  7.17±0.24A 

Deneme sonu  4.48±0.13A 4.44±0.07 A 4.52±0.07A 4.30±0.16A  3.77±0.10 B 
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Şekil 4.17. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma K düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama değerler 

 

 

h) Plazma Mg düzeyleri (mg/dL) 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma Mg düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri çizelge 4.28. ve şekil 4.18.’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.28. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında plazma Mg düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve 

standart sapma değerleri 

*Aynı sütunda A,B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik 
olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Mg özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu arasındaki farklar istatistik 

olarak önemli bulunmuş (p<0.05) ve Duncan testi ile karşılaştırılmıştır. 

 

 

Çizelge 4.28’de görüldüğü gibi amonyak konsantrasyonlarının artışı ile ölçüm 

zamanlarındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 1 mg/L 

konsantrasyonda ve kontrol grubu balıklarında deneme başlangıcından 24 saat sonra 

plazma Mg düzeyleri arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmazken, diğer ölçüm 

zamanları ve amonyak konsantrasyonlarda istatistik olarak önemli düzeyde azaldığı 

saptanmıştır (p<0.05). 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

2.78±0.05A  2.79±0.02A 2.76±0.01 A 2.70±0.01B 2.57±0.04C 

Deneme sonu  2.81±0.01A  2.71±0.01B 2.68±0.06B 2.62±0.02 C 2.52±0.01D  
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Şekil 4.18. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıklarında plazma Mg düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama 

değerler 

 

j) Plazma Na düzeyleri (mEq/L) 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma Na düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.29. ve şekil 4.19.’da gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Na özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  
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Çizelge 4.29. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında plazma Na düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama, 
standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge 4.29’da görüldüğü gibi, 20oC’de deneme başlangıcından 24 saat plazma Na 

düzeyleri arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmazken, diğer tüm ölçümlerde 

kontrol grubuna göre fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).  
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Şekil 4.19. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis 
niloticus) balıklarında plazma Na düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama 
değerler 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  1 2 5 10 

Deneme 
başlangıcından  

24 saat sonra 

156.98±0.02A 152.11±0.05B 151.12±0.01B  152.23±1.16B  151.05±0.58B 

Deneme sonu  152.95±0.65A 146.32±0.12B 146.57±0.42B 138.08±0.57C 127.79±1.09D 
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4.4. Sazan balıklarında kan parametrelerine ilişkin bulgular 

 

a) Hematokrit değerleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında hematokrit değerine (%) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.30. ve şekil 4.20.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.30. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında hematokrit değerlerine(%) ilişkin ortalama ve standart 
sapma değerleri 

  

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Kanda hematokrit (%) özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 Çizelge 4.30’da görüldüğü gibi 0.5, 1 ve 2 mg/L amonyağa maruz kalan balıklar ile 

kontrol grubu arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmazken, 2 ve 5 mg/L 

amonyağa maruz kalan balıkların hematokrit değerleri arasındaki fark istatistik açıdan 

önemli bulunmuştur (p<0.01). 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

30.43±5.04B 31.80±8.09B 26.41±5.86C 23.32±6.36C 35.31±4.55A 

Deneme sonu  32.92±4.84B 26.88±4.76C 27.38±6.10C  23.31±4.98C 35.39±3.44A 
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Şekil 4.20. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında hematokrit değerlerine (%) ilişkin ortalama değerler 

 

a) Plazma Glukoz (mg/dL) 

 

 Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma glukoz düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.31. ve şekil 4.21 gösterilmiştir.  

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada glukoz özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik  

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).
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Çizelge 4.31. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında plazma glukoz (mg/dL) düzeylerine 
ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Aynı sütunda A,B, C, D, E  harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

27.31±0.01E 35.77±0.01D 37.42±0.58C 69.24±0.01B 71.28±1.16A 

Deneme sonu  28.55±0.35D 36.95±0.03DC 39.43±1.99B 53.88±0.03A 51.35±0.23A 
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Çizelge 4.31.’de görüldüğü gibi, tüm ölçüm zamanlarında amonyak konsantrasyonunun 

artışı ile plazma glukoz düzeyleri kontrol grubuna göre artmış ve aralarındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).  
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Şekil 4.21. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma glukoz düzeyine (mg/dL) ilişkin ortalama değerler 

 

c) Toplam Plazma Proteini 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine (g/dL) ilişkin ortalama ve standart 

sapma değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.32. ve şekil 4.22’de gösterilmiştir.  

 

 

 

 



 

 73 

Çizelge 4.32. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine 

(g/dL) ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Aynı sütunda A,B, C, D, E  harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

   

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başlangıcından 24 saat 
sonra 

3.70±0.01A 3.33±0.01B 3.35±0.17B 3.17±0.05B 3.19±0.11B 

Deneme sonu  3.60±0.17A 2.83±0.09B 2.78±0.18B 2.38±0.11C 2.26±0.15C 
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Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada protein özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans 

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Çizelge 4.32’de görüldüğü gibi, toplam plazma protein düzeyleri amonyak artışına bağlı 

olarak azalmıştır. Deneme başlangıcında toplam plazma protein değerleri 0.5, 1, 2, 5 

mg/L arasında istatistiki bir fark bulunmazken, kontrol grubu ile istatistik olarak farklı 

bulunmuştur (p<0.05). Deneme sonunda ise farklı amonyak konsantrasyonları 

arasındaki fark da istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.22 Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında toplam plazma proteini düzeylerine ilişkin ortalama değerler 
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d) Plazma amonyak ( µg/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma amonyak düzeylerine (µg/L) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri çizelge 4.33. ve şekil 4.23.’de gösterilmiştir.  

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 3 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 6 saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan 

subletal amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada NH3 özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05) ve karşılaştırılmasında kullanılan Duncan testi sonuçları çizelge 

4.33.’de verilmiştir. 

 

 

 

. 
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Çizelge 4.33. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında plazma amonyak düzeylerine 

(µg/L) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                *Aynı sütunda A, B, C, D, harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme 
başlangıcından 
6 saat sonra 

228.13±25.26D 465.35±20.76D 509.40±71.62C 780.28±80.54B 982.14±20.62A 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

156.67±64.47D 253.13±39.69C 434.22±15.19B 741.24±86.10B 907.90±15.20A 

Deneme sonu  153.76±28.65D 312.50±7.22C 491.78±81.66C 558.34±48.50B 907.91±45.58A 



 

 77

Çizelge 4.33’de görüldüğü gibi 0.5, 1, 2 ve 5 mg/L amonyağa maruz kalan balıklar ile 

kontrol grubu plazma amonyak düzeyleri arasındaki fark istatistik açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0.01). 
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Şekil 4.23. .Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 

carpio) balıklarında plazma amonyak düzeylerine ilişkin ortalama değerler 

 

e) Plazma Ca (mg/dL) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)  

balıklarında plazma Ca düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.34. ve şekil 4.24.’de gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Ca özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  
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Çizelge 4.34.’te görüldüğü gibi, subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan 

balıkların plazma Ca düzeyleri kontrol grubuna göre azalmıştır ve bu azalma istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Benzer şekilde 2 ve 5 mg/L ile 0.5 ve 1 mg/L 

amonyağa maruz kalan balıklar arasında fark istatistik olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). 
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Çizelge 4.34. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında plazma Ca düzeylerine (mg/dL) 
ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, E  harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başlangıcından 24 
saat sonra 

9.17±0.01 A 9.07±0.01A 8.38±0.05B 8.40±0.01 B 8.02±0.01C 

Deneme sonu  9.20±0.02 A 9.07±0.02AB 8.93±0.58B 8.34±0.02 C 7.90±0.03D 
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Şekil 4.24. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Ca düzeylerine ilişkin ortalama değerler 

 

 

f) Plazma Cl (mEq/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Cl düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.35. ve şekil 4.25’de gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktörlerden subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Cl özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). 

 



 

 81 

 

Çizelge 4.35. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında plazma Cl düzeylerine (mEq/L) 
ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, E  harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başlangıcından 
24 saat sonra 

112.89±0.43A 111.30±0.60A 109.04±1.73B 106.86±0.21C 106.86±0.21C 

Deneme sonu  112.19±1.06A 110.06±0.05B 110.04±3.40B 106.09±0.46C 98.82±0.43D 
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Çizelge 4.35’de görüldüğü gibi subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan 

balıkların plazma Cl düzeyleri kontrol grubuna göre azalmıştır ve bu azalma istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Deneme başlangıcında kontrol ve 0.5 mg/L 

arasında fark bulunmazken, 1, 2 ve 5 mg/L amonyağa maruz kalan  balıklar arasında 

fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.25. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Cl düzeylerine ilişkin ortalama değerler 

 

g) Plazma K (mEq/L) düzeyleri 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma K düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma değerleri 

çizelge 4.36. ve şekil 4.26 ’da gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.36. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus 
carpio) balıklarında plazma K düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve 
standart sapma değerleri 

 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada K özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır.  

 

 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme 
başlangıcından 
24 saat sonra 

2.63±0.08 2.84±0.02 3.06±0.11 3.19±0.05 3.74±0.08 

Deneme sonu  2.60±0.01 2.88±0.15 3.05±0.07 3.19±0.20 3.72±0.08 
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Şekil 4.26. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma K düzeylerine ilişkin ortalama değerler 

 

h) Plazma Mg düzeyleri (mg/dL) 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Mg düzeylerine (mg/dL) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.37. ve şekil 4.27’de gösterilmiştir. 

 

Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Mg özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.37. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)  balıklarında plazma Mg düzeylerine (mg/dL) 

ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, E harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme başlangıcından 24 saat 
sonra 

2.96±0.02 A 2.51±0.04B 2.46±0.02B 2.19±0.01C 2.23±0.03C 

Deneme sonu  2.70±0.08A 2.59±0.02B 2.15±0.04D 2.37±0.02 C 2.20±0.02D 
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Çizelge 4.37’de görüldüğü gibi sudaki amonyak konsantrasyonlarının artışı ile plazma 

Mg düzeyleri düşmüştür. Bu düşüş istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Deneme başlangıcından 24 saat sonra her iki sıcaklıkta 0.5 ve 1 mg/L ile 2 ve 5 mg/L 

aralarında fark istatistik olarak önemli bulunmazken, birbirleriyle ve kontrol grubu 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Deneme sonunda ise tüm 

gruplar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.27 Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Mg düzeylerine ilişkin ortalama değerler 

 

j) Plazma Na düzeyleri (mEq/L) 

 

Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarında plazma Na düzeylerine (mEq/L) ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri ile Duncan testi sonuçları çizelge 4.38 ve şekil 4.28’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.38. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarında plazma Na düzeylerine (mEq/L) 

ilişkin ortalama, standart sapma değerleri ve Duncan testi sonuçları 

 

 

 

*Aynı satırda A,B, C, D, E harfleri ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

ÖLÇÜM  
ZAMANI 

KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 

(mg/L) 

  0.5 1 2 5 

Deneme 
başlangıcından 24 
saat sonra 

137.22±0.39A 136.18±0.75A 135.95±0.14A 135.22±0.87A 130.88±0.39B 

Deneme sonu  134.42±0.97A 129.53±0.39B 126.35±0.89C 120.96±0.17D 113.74±5.11E 
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Denemede tekrarlanan faktörlerden zaman faktörünün 2 düzeyi (Deneme 

başlangıcından 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bağımsız faktör olan subletal 

amonyak konsantrasyonlarının (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) beş düzeyi 

bulunmaktadır. Plazmada Na özelliği için yapılan tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonları interaksiyonu istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05).  

 

Çizelge 4.38’de görüldüğü gibi, deneme başlangıcından 24 saat sonra 0.5, 1, 2 mg/L 

amonyak konsantrasyonuna maruz kalan balıkların plazma Na düzeyi ile kontrol grubu 

arasında fark istatistik olarak önemli bulunmazken, 5 mg/L ile aralarındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Deneme sonunda ise tüm gruplar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Şekil 4.28. Dört farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) 

balıklarında plazma Na düzeylerine ilişkin ortalama değerler 
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4.5. Tilapia Balıklarında Dokulara İlişkin Bulgular 

 

Yapılan tüm deneyler sonucunda subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan 

tilapia balıklarında kas-deri dışında solungaç, karaciğer, böbrek gibi dokuların 

konsantrasyon farklılığına bağlı olarak farklı şekillerde etkilendiği saptanmıştır (çizelge 

4.39, 4.40, 4.41). Kontrol gruplarındaki balıkların dokularında ise herhangi bir bulguya 

rastlanmamış ve histolojik açıdan bir farklılık kaydedilmemiştir (şekil 4.29, 4.30., 4.35, 

4.40.). Ayrıca tüm deneme sonuçları tilapia balıklarının kas ve deri dokusunun subletal 

amonyak konsantrasyonlarından (kontrol grubunda olduğu gibi) etkilenmediğini 

göstermiştir.  

 

4.5.1 Tilapia balıklarında solungaç dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda tilapia balıklarının solungaç dokularında amonyak 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişen oranlarda hiperemi (şekil 4.31. ), klorit hücre 

proliferasyonu (şekil 4.32.), sekonder lamellada füzyon (şekil 4.33.), telangiektazi (şekil 

4.34.) ve branchitis saptanmıştır (Ek 2). Çizelge 4.39’da görüldüğü gibi 1 mg/L 

amonyağa maruz kalan tilapiaların % 5’inde hiperemi saptanmış, 2 mg/L amonyağa 

maruz kalan balıkların % 15’inde hiperemi ile % 15’inde klorit hücre proliferasyonuna 

rastlanmıştır. 5 mg/L den itibaren görülen bozukluklar şiddetlenmiş;,tilapia balıklarının 

solungaçlarında % 15’inde hiperemi, % 40’ında klorit hücre proliferasyonu ile % 

20’sinde telangiektazi saptanmıştır. En fazla deformasyonlar en yüksek deneme 

konsantrasyonu olan 10 mg/L’de elde edilirken, solungaçların % 40’ında hiperemi, % 

80’inde klorit hücre proliferasyonu, % 20’sinde telangiektazi,  % 20’sinde sekonder 

lamellarda füzyon ile % branchitis’e rastlanmıştır. Farklı amonyak konsantrasyonuna 

maruz kalan tilapia balıklarının solungaçlarda hiperemi ve klorit hücre proliferasyonu 

bulunması istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

4.5.2. Tilapia balıklarında karaciğer dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda tilapia balıklarının karaciğer dokularında amonyak 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişen oranlarda pasif hiperemi (şekil 4.36.), albumin 
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dejenerasyonu (şekil 4.37.), hidropik dejenerasyon (şekil 4.38.) ve yağ infiltrasyonu 

(şekil 4.39.) saptanmıştır (Ek 2). 

 

Çizelge 4.40’da görüldüğü gibi 1 mg/L amonyağa maruz kalan tilapia balıklarının 

karaciğerlerinde herhangi bir bulguya rastlanmamıştır. Ancak 2 mg/L den itibaren her 

balıkların karaciğer dokularının % 5’inde pasif hiperemi, % 25’inde albumin 

dejenerasyonu kaydedilmiştir. 5 mg/L’den itibaren, tilapiaların karaciğerlerinde % 

15’inde pasif hiperemi, % 30’unda albumin dejenerasyonu, % 45’inde hidropik 

dejenerasyon saptanmıştır. En fazla deformasyonlar 10 mg/L’de saptanırken balıkların 

karaciğerlerinde % 5’inde pasif hiperemi, % 10’unda albumin dejenerasyonu,  % 

85’inde hidropik dejenerasyonun yanında balıkların %20’sinde yağ infiltrasyonlarına 

rastlanmıştır. Farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia balıklarının 

karaciğerlerinde albumin dejenerasyonu, hidropik dejenerasyon bulunması istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

4.5.2. Tilapia balıklarında böbrek dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda tilapia balıklarının böbrek dokularında sıcaklık ve amonyak 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişen oranlarda hiperemi (şekil 4.41.), kanama, 

glomerulonefritis (Ek 2) (kronik membranöz glomerulonefritis, kimi bowman 

kapsülünde kalınlaşma ve kavum gromerulide genişlemenin) (şekil 4.42.) ve ürolit 

(şekil 4.43) saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.41’de görüldüğü gibi 1 mg/L amonyağa maruz kalan tilapia balıklarının 

böbreklerinde herhangi bir bulguya rastlanmamıştır. Ancak 2 mg/L den itibaren  

balıkların böbreklerinin % 35’inde hiperemi, % 5’inde kanama % 10’unda 

glomerulonefritis kaydedilmiştir. 5 mg/L den itibaren görülen bozukluklar şiddetlenmiş, 

böbrek dokularının % 40’ında hiperemi, %10’unda kanama, % 60’ında 

glomerulonefritis saptanmıştır. En fazla deformasyonlar 10 mg/L’de saptanırken böbrek 

dokularının % 45’inde hiperemi ve % 60’ında glomerulonefritise rastlanmıştır. Farklı 

amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia balıklarının böbreklerinde hiperemi ve 

glomerulonefritis bulunması istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.39. Farklı subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) balıklarının solungaç 

dokularında görülen histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Hiperemi - (% 0) 1(% 5) 3 (% 15)b 3(% 15)a 8 (% 40)a 
-Klorit hücre 
proliferasyonu 

- (% 0) - (% 0) 3 (% 15)c 8 (% 40)bc 16 (% 80)a 

-Sekonder 
lamellalarda füzyon 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 6 (% 30) 

-Telangiektazi 
(Aneurizma) 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) 4 (% 20) 4 (% 20) 

-Branchitis - (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 2 (% 10) 
Toplam Balık Sayısı 

(adet) 
20 20 20 20 20 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.40. Farklı subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) balıklarının karaciğer 

dokularında görülen histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Pasif hiperemi - (% 0) - (% 0) 1 (% 5) 3(% 15) 1 (% 5) 
-Albumin 
dejenerasyonu 

- (% 0) - (% 0) 3 (% 15)c 6 (% 30)a 2 (% 10)b 

-Hidropik 
dejenerasyon 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) 13(% 65)b 17 (% 85)a 

-Yağ infiltrasyonu - (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 4 (% 20) 

Toplam Balık Sayısı 
(adet) 

20 20 20 20 20 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.41. Farklı subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) balıklarının böbrek dokularında 

görülen histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 
 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Hiperemi - (% 0) -(% 0) 7 (% 35)a 7 (% 35)a 9 (% 45)a 
-Kanama - (% 0) - (% 0) 1 (% 5) 2(% 10) 16 (% 80)a 
- Glomerulonefritis  - (% 0) - (% 0) 2 (% 10)c 12(% 60)b 6 (% 30) 
Toplam Balık Sayısı 

(adet) 
20 20 20 20 20 
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Şekil 4. 29. Tilapia balıklarında kontrol grubuna ait kas-deri kesitleri (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 30. Tilapia balıklarında kontrol grubuna ait solungaç kesitleri (H&E, 

x125) 
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Şekil 4. 31. Tilapia balıklarında solungaçlarda hiperemi (ok)(H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 32. Tilapia balıklarında solungaçlarda klorit hücre proliferasyonu (ok) 

(H&E, x125) 
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Şekil 4. 33. Tilapia balıklarında solungaçlarda sekonder lamellada füzyon (ok) 

(H&E, x40) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 34. Tilapia balıklarında solungaçlarda telangiektazi (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 35. Tilapia balıklarında kontrol grubuna ait karaciğer kesiti (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 36. Tilapia balıklarında karaciğerlerde pasif hiperemi (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 37. Tilapia balıklarında karaciğerlerde albumin dejenerasyonu (ok) (H&E, 

x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 38. Tilapia balıklarında karaciğerlerde hidropik dejenerasyonu (ok) 

(H&E, x125) 
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Şekil 4. 39. Tilapia balıklarında karaciğerlerde yağ infiltrasyonu (ok) (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 40. Tilapia balıklarında kontrol grubuna ait böbrek kesiti (H&E, x125) 
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Şekil 4. 41. Tilapia balıklarında böbreklerde hiperemi (ok) (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 42. Tilapia balıklarında böbreklerde glomerulonefritis (ok) (H&E, x125) 
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4.6. Sazan Balıklarında Dokulara İlişkin Bulgular 

 

Yapılan tüm deneyler sonucunda subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan 

sazan balıklarında kas-deri dışında solungaç, karaciğer, böbrek gibi dokuların 

konsantrasyon farklılığına bağlı olarak farklı şekillerde etkilendiği saptanmıştır (çizelge 

4.42, 4.43, 4.44). Kontrol gruplarındaki balıkların dokularında ise herhangi bir bulguya 

rastlanmamış ve histolojik açıdan bir farklılık kaydedilmemiştir (şekil 4.44, 

4.45.,4.50.,4.55.). Ayrıca tüm deneme sonuçları sazan balıklarının kas ve deri 

dokusunun subletal amonyak konsantrasyonlarından (kontrol grubunda olduğu gibi) 

etkilenmediğini göstermiştir.  

 

4.5.1 Sazan balıklarında solungaç dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda sazan balıklarının solungaç dokularında amonyak 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişen oranlarda hiperemi (şekil 4.46.), klorit hücre 

proliferasyonu (şekil 4.47.), sekonder lamellada füzyon (şekil 4.48.), telangiektazi (şekil 

4.49.) ve branchitis saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.42’de görüldüğü gibi 0.5 mg/L konsantrasyonda amonyağa maruz kalan sazan 

balıklarının solungaçlarında herhangi bir histopatolojik bulguya rastlanmamıştır. 1 mg/L 

amonyağa maruz kalan balıkların % 5’inde hiperemi ve % 10’unda telangiektazi 

görülmüştür. 2 mg/L de solungaç dokularının % 30’unda hiperemi, % 30’unda klorit 

hücre proliferasyonu, % 10’unda telangiektazi ve % 10’unda branchitis’e rastlanmıştır. 

5 mg/L den itibaren görülen bozukluklar şiddetlenmiş, sazan balıklarının solungaç 

dokularının % 45’inde hiperemi, % 45’inde klorit hücre proliferasyonu, % 25’inde 

sekonder lamellalarda füzyon, % 30’unda telangiektazi ve, 25oC’de, % 10’unda 

branchitis kaydedilmiştir. Farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia 

balıklarının solungaçlarda hiperemi, klorit hücre proliferasyonu ve telangiektazi 

bulunması istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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4.5.2. Sazan balıklarında karaciğer dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda sazan balıklarının karaciğer dokularında amonyak 

konsantrasyonuna bağlı olarak değişen oranlarda pasif hiperemi (şekil 4.51), albumin 

dejenerasyonu (şekil 4.52.), ve hidropik dejenerasyon (şekil 4.53.) saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.43’de görüldüğü gibi 0.5 mg/L amonyağa maruz kalan sazan balıklarının 

karaciğerlerinde herhangi bir bulguya rastlanmamıştır. Ancak 1 mg/L’de sazan 

balıklarının  karaciğer dokularında % 5 oranında pasif hiperemi, % 15’inde albumin 

dejenerasyonu, 2 mg/L’de ise sazanların karaciğerlerinin % 20’sinde pasif hiperemi, % 

10’unda albumin dejenerasyonu ve 25oC’de % 30’unda hidropik dejenerasyon 

kaydedilmiştir. En yüksek deneme konsantrasyonu olan 5 mg/L’de ise karaciğerler 

dokularında % 15’inde pasif hiperemi, % 95’inde hidropik dejenerasyon görülmüştür. 

Farklı amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan balıklarının karaciğer dokularında 

hidropik dejenerasyon bulunması istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

4.5.2. Sazan balıklarında böbrek dokularına ilişkin bulgular 

 

Denemeler sonunda sazan balıklarının böbrek dokularında amonyak konsantrasyonuna 

bağlı olarak değişen oranlarda hiperemi (şekil 4.55.), glomerulonefritis (kronik 

membranöz glomerulonefritis, kimi bowman kapsülünde kalınlaşma ve kavum 

gromerulide genişlemenin) (şekil 4.56.), kanama (4.57), ve kimi böbrek tübül 

epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklar (4.58) saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.44’de görüldüğü gibi 0.5 mg/L amonyağa maruz kalan sazan balıklarının 

böbreklerinde herhangi bir bulguya rastlanmamıştır. 1 mg/L amonyağa maruz kalan 

balıkların % 10’unun böbrek dokularında kanama kaydedilmiştir. 2 mg/L den itibaren 

balıkların böbreklerinin % 10’unda hiperemi, % 25’inde kanama %10’unun kimi böbrek 

tübül epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklar saptanmıştır. Denemede 

en yüksek konsantrasyon olan 5 mg/L’de bulgular şiddetlenmiş, sazan böbreklerinin % 
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10’unda hiperemi, % 35’inde kanama, % 10’unda glomerulonefritis ve  % 25’inde kimi 

böbrek tübül epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklara rastlanmıştır. 
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Çizelge 4.42. Farklı subletal konsantrasyonlarda amonyağa maruz kalan Sazan (Cyprinus carpio) balıklarının solungaç dokularında görülen 

histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Hiperemi - (% 0) -(% 0) 2 (% 10)c* 6 (% 30)b 9 (% 45)a 
-Klorit hücre 
proliferasyonu 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) 6 (% 30)b 9 (% 45)a 

-Sekonder 
lamellalarda füzyon 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 4 (% 20) 

-Telangiektazi 
(Aneurizma) 

- (% 0) - (% 0) 1 (% 5) 2 (% 10)b 6 (% 30)a 

-Branchitis - (% 0) - (% 0) - (% 0) 2(% 10) 2 (% 10) 
Toplam Balık Sayısı 

(adet) 
20 20 20 20 20 



 Çizelge 4.43. Farklı subletal konsantrasyonlarda amonyağa maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarının karaciğer dokularında 

görülen histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Pasif hiperemi - (% 0) - (% 0) 1 (% 5) 4 (% 20) 3 (% 15) 
-Albumin 
dejenerasyonu 

- (% 0) - (% 0) 3(% 15) 2 (% 10) - (% 0) 

-Hidropik 
dejenerasyon 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) 6 (% 30)b 19 (% 95)a 

Toplam Balık Sayısı 
(adet) 

20 20 20 20 20 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 
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Çizelge 4.44. Farklı subletal konsantrasyonlarda amonyağa maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarının böbrek dokularında görülen 

histopatolojik bulgular, % oranları ve z-testi sonuçları 

 

 

 

*Aynı satırda a,b,c harfleri gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 
. 

 

 

 SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU 
(mg/L) 

 KONTROL 1 2 5 10 

HİSTOPATOLOJİK 

BULGULAR 

GÖRÜLEN BALIK SAYISI (adet) -% 

-Hiperemi - (% 0) -(% 0) - (% 0) 2 (% 10) 2 (% 10) 
-Kanama - (% 0) - (% 0) 2 (% 10) 5 (% 25) 7 (% 35) 
- Glomerulonefritis  - (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 2 (% 10) 
-Kimi böbrek tübül 
epitellerinde 
dejenerasyondan nekroza 
varan bozukluklar 

- (% 0) - (% 0) - (% 0) 2 (% 10)b 5 (% 25)a 

Toplam Balık Sayısı 
(adet) 

20 20 20 20 20 
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Şekil 4. 44. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait kas-deri kesitleri (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 45. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait solungaç kesitleri (H&E, x125) 
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Şekil 4. 46. Sazan balıklarında solungaçlarda hiperemi (ok) (H&E, x250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 47. Sazan balıklarında solungaçlarda klorit hücre proliferasyonu (ok) (H&E, 

x125) 
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Şekil 4. 48. Sazan balıklarında solungaçlarda sekonder lamellada füzyon (ok) (H&E, 

x125) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 49. Sazan balıklarında solungaçlarda telangiektazi (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 50. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait karaciğer kesiti (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 51. Sazan balıklarında karaciğerlerde pasif hiperemi (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 52. Sazan balıklarında karaciğerlerde albumin dejenerasyonu (ok) (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 53. Sazan balıklarında karaciğerlerde hidropik dejenerasyonu (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 54. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait böbrek kesiti (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 55. Sazan balıklarında böbreklerde hiperemi (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 56. Sazan balıklarında böbreklerde glomerulonefritis (ok) (H&E, x125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 57. Sazan balıklarında böbreklerde kanama (ok) (H&E, x125) 
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Şekil 4. 58. Sazan balıklarında böbreklerde kimi böbrek tübüllerinde nekroza varan 

bozukluklar (ok) (H&E, x125) 

 

4.7. Balıkların Davranışlarının İncelenmesi 

 

4.7. 1. Tilapia balıklarının davranışlarına ilişkin gözlemler 

 

Dört farklı subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarının, kontrol grubuna göre, yem alımında azalma olduğu gözlenmiştir. Bu iştah 

azalmasının özellikle 5 ve 10 mg/L subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan 

balıklarda daha belirgin olduğu kaydedilmiştir. 

 

4.7. 2. Sazan balıklarının davranışlarına ilişkin gözlemler 

 

Tilapia balıklarının bulgularına benzer olarak dört farklı subletal amonyak 

konsantrasyonlarına maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) balıklarının, kontrol grubuna göre, 

yem alımında azalma olduğu gözlenmiştir. Bu iştah azalmasının özellikle 2 ve 5 mg/L 

subletal amonyak konsantrasyonlarına maruz kalan balıklarda daha belirgin olduğu 

kaydedilmiştir 
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V. Sonuç ve Öneriler  

 

Sonuç olarak, 

Bilimsel açıdan; 

- Tilapia ve sazan balıklarında balığın sağlığına olumsuz etkisi ( sağlık göstergesi 

parametrelerinden plazma elektrolitlerinden plazma Na, K, Ca, Mg düzeyine ve dokular 

üzerine etkisi) ve yarattığı stres ( plazma glukoz, hematokrit, plazma Cl) açısından suda 1 

mg/L total amonyak-N geçmemesi gerektiği saptanmıştır. 

 

-Aynı şekilde tilapia ve sazan balıklarında optimum büyüme performansı sağlamak için suda 

amonyak düzeyinin 1 mg/L total amonyak-N aşmaması önerilmektedir. 

 

Plazma amonyak düzeyleri sudaki amonyak miktarı arttıkça artmıştır. Sazan balıklarında 

plazmada amonyak düzeyi tilapia balıklarına göre daha yüksek düzeylerde olduğu 

saptanmıştır. 

 

-Araştırmadan elde edilen bulgular tilapia ve sazan balıklarında amonyak ile ilgili yapılacak 

diğer çalışmalara ışık tutacaktır. Aynı türlerin pazarlık boyu, larva gibi farklı yaşam 

evrelerinde gerçekleştirilecek çalışmalara katkılar sağlayacaktır. 

 

Pratikte; 

 

-Tilapia ve sazan balıklarının kültür ortamlarında sudaki amonyak miktarını optimize etmek 

açısından ışık tutacaktır.  
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EK 1 HİSTOLOJİK İNCELEMELERDE KULLANILAN ÇÖZELTİLER 

 

NÖTRAL BUFFER %10 FORMALİN (Presnel ve Schreibman 1997) 

 

%37-40 formaldehit (Merck)  100 mL 

Çeşme/distile su    900 mL 

NaH2PO4H2O    4 g 

Na2HPO4    6 g 

 

BOUİN SOLÜSYONU (Roberts 2001) 

Doymuş pikrik asit solüsyonu 75 mL 

Formalin (%37-40 formaldehit) 25 mL 

Asetik asit (glasiyal)   5 mL 

 

HARRİS ALUM HEMATOKSİLEN (Luna 1968) 

 

Hematoxylin crystal   5 g 

Alkol, absolü    50 mL 

Amonyum ve Potasyum Alum 100 g 

Saf su     1000 mL 

Mercuric oxide (kırmızı)  2.5 g 

Glacial asetik asit   2-4 mL 

HAZIRLANIŞI 

Hematoksilen alkol içinde, alum da suda ısıtılarak çözülür.  

Alum çözeltisi ateş üstünden alınıp iki çözelti karıştırılır. 

Çözelti karışımı mümkün olduğu kadar çabuk kaynatılır ve ateşten alınıp üzerine yavaşça 

merkürik oksit eklenir. 



 

        

 

 122                                                                                           
   

   

Solüsyon koyu mor renk alıncaya kadar tekrar kaynatılır. Sonra kap derhal soğuk su içine 

oturtularak soğuyuncaya kadar tutulur. Her 100 mL boya için 2-4 mL glacial asetik asit 

eklenir. Boya kullanmadan önce süzülür. 

    

EOSİN-PHLOXİNE SOLÜSYONU 

Stok Eosin Solüsyonu 

Eosin Y, suda çözülen  1 g 

Distile su    100 mL 

Phloxine B    1 g 

Distile su    100 mL 

 

ÇALIŞMA SOLÜSYONU 

 

Stok Eosin Solüsyonu   25 mL 

Stok Phloxine Solüsyonu  2.5 mL 

Alkol, % 95    195 mL 

Glacial asetik asit   1 mL  

 

Tüm çözeltiler alkol ve glacial asetik asit karıştırılır. 
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EK 2. HİSTOPATOLOJİDE KULLANILAN BAZI TERİMLER 

 

Yangı: Endojen ve eksojen çeşitli zararlı etkenlere karşı organizmanın gösterdiği vasküler, 

hümoral ve hücresel reaksiyonların tümüne verilen isimdir (Erer vd. 2000). 

 

Albümin Dejenerasyonu:  (Bulanık şişkinlik) Daha hafif bir şişkinliği tanımlamak için 

kullanılan bir terimdir. Sitoplazma şişkin, açık renkli ve granüller halinde koagüle 

proteinler içerdiğinden bulanıktır. Bu granüller protein yapısında oldukları için albümin 

dejenerasyonu adını almıştır (Erer vd. 2000). 

 

Hidropik Dejenerasyon: Daha şiddetli akut hücre şişkinliği şekillerindendir. Hidropik 

dejenerasyonda hücre sitoplazmasında aşırı miktarda ve sitoplazmanın her tarafına 

yayılmış bir sıvı artışı vardır. Şiddetli olgularda su alan hücreler, balon gibi şişmişlerdir 

(Erer vd. 2000). 

 

Yağ infiltrasyonu: Karaciğer hücreleri açık yağ vakuolleri ile ayrılmıştır bazı vakuoller 

birleşmiştir. Hepatik fonksiyon zarar görmüştür, protein dolaşımı azalmıştır (Roberts, 

2001).  

 

Hiperemi: Arteriyel damarların dilatasyonu sonucu bir bölgeye arteryal kanın fazlaca gelmesi 

olayıdır (Erer vd. 2000). 

 

Pasif Hiperemi: (Konjesyon) Venöz kanın dönüşünün engellenmesi veya dokuların bir 

bölgesinde yada tamamında birikmesi olayıdır . (Erer vd. 2000). 

 

Telangiektazi: Kılcal damarlarda dilatasyon (Bruno and Poppe 1996). 

 

Glomerulonefritis: Glomerulusta yangı (Bruno and Poppe 1996). 
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VII. Ekler  

a) Mali Bilanço ve Açıklamaları 

 

Proje Bütçesi: 9.950.000.000 TL 

      Projede kalan para: 3.121.086.000 TL 

 

PROJEDEN SAĞLANAN MALZEMELER 

400.TÜKETİM MAL ve MALZEMELERİ  

BÜTÇE DETAYI 

Adı                                                           Birim Fiyatı (TL)   Adedi       Toplam 

CLONITAL Sodium kiti, 50 test                 300.000.000,-       2 ad.    600.000.000,- 

CLONITAL 

Potassium Kiti, 50 test      

450.000.000,-       2 ad.    900.000.000,- 

CLONITAL Magnezyum Kiti, 
4x50ml                     

68.000.000,-        1 ad.       68.000.000,- 

CLONITAL Calcium Kiti, 4x50ml                           55.000.000,-        1 ad.      55.000.000,- 

CLONITAL Chloride Kiti, 4x120ml                         65.000.000,-        1 ad.      65.000.000,- 

 

CLONITAL Glucose Kiti, 4x125ml                         
.      

60.000.000,-        1 ad 60.000.000,- 

    SIGMA 171-B, Ammonia kit, 100 
test                    

1.750.000.000,-   1 ad. 1.750.000.000,- 

HBG Hematokrit Tüpü, 
Heparinli,100ad/kt      

2.700.000,-         10 kt         27.000.000,- 

Steril Enjektör, 5ml, 250 ad/kt                                35.000.000,-        2 kt        70.000.000,- 

Etil Alkol, Yerli, 5lt/şişe                                          55.000.000,-      2 ad.      110.000.000,- 

  MERCK 
104002,Formaldehyde,2.5lt/şişe             

.  35.000.000,-      4 ad 140.000.000,- 

MERCK 100604,Picric Acid Soln., 
500ml/şişe               

63.000.000,-      5 ad 315.000.000,- 

MERCK 100056, Acetic 
Acid(Glacial),2.5lt/şişe    

43.000.000,-        1 ad.       43.000.000,- 

MERCK 107337, Paraffin, 20 kg’lık 
ambalaj  

370.000.000,-      1 ad.     370.000.000,- 
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  HBG Lam, Rodajlı, 50 ad/kt              3.000.000,-        20 kt          60.000.000,- 

MERCK 101691, Canada Balsam, 
100ml/şişe          

225.000.000,-     1 ad. 225.000.000,- 

MERCK 108685,Xylene, 2.5lt/şişe                        55.000.000,-     4 ad.       220.000.000,- 

 

MERCK 104302,Hematoxylin 
cryst.,25g/şişe   

135.000.000,-     2 ad     270.000.000,- 

 

MERCK 115935, Eosin, 100g                               40.000.000,-       

 

1 ad.       40.000.000,-            

MERCK 106404, Sodium Chloride, 
1kg’lık amb.  .        

20.000.000,-      2 ad 40.000.000,- 

MERCK 104873,Potasyum 
dihidrojen fosfat,1kg  

46.000.000,-          2 ad.       92.000.000,- 

MERCK 106346,Sodyum 
dihidrojen fosfat.H2O,1kg   

44.000.000,-       2 ad.        88.000.000,- 

MERCK 100013, Acetone, 2.5lt/şişe                17) 40.000.000,-      

 
2 ad.       80.000.000,- 

SIGMA A3648, 3-Aminopropyl 
triethoxysilane,500ml      

450.000.000,-      2 ad.     900.000.000,- 

SIGMA A5666, Ammonium 
Chloride, 2.5kg’lık    

235.000.000,-      2 ad.    470.000.000,- 

SIGMA S5761,Sodium bicarbonate, 
1kg             

135.000.000,-      1 ad.    135.000.000,- 

MERCK 100713, Sulfuric Acid, 
2.5lt/şişe                

42.000.000 1 ad.      42.000.000,- 

Pipet Ucu, Sarı, 1000 ad/pş   8.500.000,-         1 pş      8.500.000,- 

Pipet Ucu, Mavi, 500 ad/pş                      7.000.000,-       2 pş         14.000.000,- 

Eppendorf Tüpü, 0.5 ml’lik, 
1000ad/pş                  

24.000.000,-         1 pş        24.000.000,- 

Eppendorf Tüpü, 1.5 ml’lik, 
500ad/pş                    

8.000.000,-      2 pş          16.000.000,- 

Eppendorf Tüpü, 2.0 ml’lik, 
1000ad/pş                  

60.000.000,- 1 pş        60.000.000,-      

Balon Joje, 2lt                                                       .     45.000.000,-      1 ad 45.000.000,- 

Lamel, 24x24mm, 100ad/kt, 10kt/pk                    39.000.000,-      2 pk         78.000.000,- 

Lam Boyama Sepeti, 25 Lamlık, 
siyah renkli        

10.000.000,-      3 ad.        30.000.000,- 

Lam Boyama Küveti,                                            26.000.000,-     1 ad.        26.000.000,- 
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Lam Saklama Kabı                                               

 

26.000.000,-     1 ad.        26.000.000,- 

Şale, Cam, Dik , Yuvarlak COPLIN 
tipi kapaklı     

12.000.000,-     3 ad.        36.000.000,- 

Beher, Cam, 1lt                                                     5.000.000,-      12 ad 60.000.000,- 

Makas, Bir ucu küt, bir ucu sivri                            15.000.000,-      2 ad.       30.000.000,- 

Pens                                                                      7.000.000,-      2 ad.         14.000.000,- 

   pH –4 Tampon Tableti                                         5.000.000,-      5 ad 25.000.000,-   

   pH –7 Tampon Tableti                                             5.000.000,-      5 ad 25.000.000,-   

   pH –9 Tampon Tableti                                          5.000.000,-      5 ad 25.000.000,-   

Altılı doku tespit seti 150.000.000,- 2 ad 300.000.000,- 

Disposable karbon kaplı mikrotom 
bıçağı  

160.000.000,- 1 ad. 160.000.000,- 

Tank hava taşı 2.000.000,- 10 ad  20.000.000,-(KDV dahil) 

Termostatlı tank (akvaryum) 
ısıtıcısı 

18.000.000,- 10 ad. 180.000.000,- (KDV dahil) 

Tank hava hortumu(m) 1.500.000,- 10 m 15.000.000,- (KDV dahil) 

TOPLAM,-(KDV hariç)   8.237.500.000,-(KDV hariç) 

TOPLAM   9.935.250.000,-(KDV dahil) 

 

b) Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair 
Açıklamalar (BAP Demirbaş numaraları dahil ) 

Proje kapsamında demirbaş alımı yapılmamıştır. 

c) Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz 
ayrıntıları)  

- 

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)  

- 

e) Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler  

- 

 

 

 

 


