I. Projenin Tiirkce ve Ingilizce Adi ve Ozetleri

PROJENIN TURKCE ADI : Subletal Amonyak Konsantrasyonlarinin Tilapia
(Oreochromis niloticus) ve Sazan (Cyprinus carpio) Baliklarinda Biiylime ve

Kan Parametreleri ile Dokulara Etkisi

PROJENIN INGILIZCE ADI: The Effects of Sublethal Ammonia
concentrations on Tissues, Growth and Blood Parameters of Tilapia (Oreochromis

niloticus) and Mirror Carp (Cyprinus carpio)
TURKCE OZETi:

Bu calismada Tilapia (Oreochromis niloticus) ve Sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda amonyagin subletal konsantrasyonlarinin yarattigi etkiler saptanmistir. 6
hafta sliren denemelerde tilapia ve sazan baliklar1 sirasiyla kontrol, 1, 2, 5, 10 mg/L
ve kontrol, 0.5, 1, 2, 5 mg/L subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz
birakilmiglardir. Tilapia baliklarinda agirlik kazanci, mutlak biiylime istatistik olarak
azalirken, yem degerlendirme oranlar1 artmis, spesifik biiyiime, kondisyon faktorii ve
yasama oranlar1 degismemis, sazan baliklarinda agirlik kazanci, mutlak biiyiime ve
spesifik biiylime istatistik olarak azalirken, yem degerlendirme oranlar1 artmis,
kondisyon faktdrii ve yasama oranlarinin istatistik olarak Onemli diizeylerde
degismedigi saptanmistir. Tilapia baliklarinda hematokrit, plazma toplam protein,
plazma potasyum (K), magnezyum (Mg™), sodyum (Na') deneme sonunda
azalirken, glukoz ve amonyak diizeyleri sudaki amonyak artis1 ile birlikte artmus,
klorit (CI) ve kalsiyum (Ca'") diizeyleri degismemistir. Sazan baliklarinda sudaki
amonyak artigi ile birlikte hematokrit, plazma glukoz ve amonyak diizeyleri artmis,
plazma toplam protein, magnezyum (Mg' '), sodyum (Na"), klorit (CI) ve kalsiyum
(Ca"™) deneme sonunda kontrole gére azalirken plazma potasyum (K'), diizeyleri
degismemistir. Amonyaga maruz kalan baliklarin solungag, karaciger ve
bobreklerinde histopatolojik degisiklikler kaydedilmistir.. Solunga¢ dokularinda
hiperemi, klorit hiicre proliferasyonu, sekonder lamellada flizyon, telangiektazi ve
branchitis; karacigerlerde pasif hiperemi, albumin ve hidropik dejenerasyon, yag

infiltrasyonlari; bobreklerde hiperemi, kanama, glomerulonefritis, kimi bobrek tubul



epitellerinde bozukluklar ve iirolit saptanmistir. Denemeler boyunca amonyaga maruz

kalan baliklarin kontrol grubuna gére yem aliminda azalma gozlenmistir.

INGILIZCE OZETi:

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/] 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 (CI") 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.



II. Amac¢ ve Kapsam

Modern balik yetistiricilik sistemlerinin ekonomik olmasinin temel kosulu olan yogun
stoklama sonucu, baliklarin amonyak ve nitrit basta olmak iizere yiiksek
konsantrasyonlarda azotlu atiklara maruz kalma olasiliklar1 artmaktadir (Tomasso
1994). Azotlu friinler ise farkli hayvan gruplarinda bosaltim, asit-baz dengesi,
osmoregiilasyon gibi degisik fizyolojik fonksiyonlarda son {iriin olarak karsimiza
cikmaktadir (Wright 1995). Buna ek olarak ortalama % 25 civarindaki (% 11-36) azotlu
iirtin, yemlerle ya da organik ve inorganik giibreler gibi diger besleyicilerle de ortama

katilabilmektedir (Hargreaves 1998).

Aslen atmosferden koken alan azot, havanin yaklasik %80’nini olustururken suda azot
gazi, amonyak, amonyum, nitrat, nitrit ve organik azot gibi bir¢cok degisik formda
bulunabilir. Bunlar icerisinde en 6nemlilerinden biri olan amonyak genellikle ¢oziinmiis
oksijenden sonra ikinci en onemli su kalite parametresidir (Lawson 1995). Baligin
azotlu bosaltim iriinlerinde % 60°dan 80’¢ kadar bulunabilen amonyak, protein

katabolizmasinin son iiriiniidiir (Salin ve Williot 1991).

Su {initelerinde, organik (evsel ve tarimsal atiklar vb.) yada inorganik kokenli
(endiistriyel atiklar, bitki kokenli vb.) olabilen amonyak, pH ve sicaklik arasindaki
dengeye bagli olarak iki formda bulunur. Bunlar iyonize olmamis (NH3) ve iyonize
olmus (amonyum-NH4") amonyak formlaridir (Svobodova vd. 1993). Organizmalarin
hiicre duvarlart amonyum iyonuna karsi gecirgen olmamasina karsin iyonize olmamis
amonyak (NH3), solungag membranindan kolayca gecebilmesi nedeniyle daha toksiktir

(Russo 1985, Weirich et al. 1993).

Intensif balik yetistiriciliginde suda amonyak miktarinin artmasi; baligin biiyiimesinde
ve lremesinde azalmaya, serebral enerji metabolizmasinda bozukluklara, solungag,
karaciger, bobrek, tiroit dokusunda zararlara, denge kaybi, koma ve sonunda 6liimlere
neden olabilmektedir (Twitchen ve Eddy 1994). Bu baglamda bir¢ok balik tiirii iizerinde
amonyak toksisitesinin yarattig1 etkilerin saptanmasi yaninda amonyaga etkisi olan pH,
0,, Na, Ca, sicaklik ve tuzluluk gibi su parametreleri de dikkate alinarak caligsmalar
yapilmigtir. Bu c¢aligmalarin ¢ogu amonyagin farkli balik tiirlerinde LC 50 (Canlilarin
%350’sini Oldiiren konsantrasyon) degerinin saptanmasi (Hasan ve Machintosh 1986,

Daud et al. 1988, Salin ve Williot 1991, Anonymous 1998), baliklarin biiyiimesine



(Wajsbrot et al. 1993, Ruyet et al. 1997, Kucuk 1999), bazi kan parametreleri
(Dabrowska ve Wlasow 1986, Salin ve Williot 1991, Knoph ve Olsen 1994, Thorud ve
Knoph 1996, Das et al. 2004) ve hormon diizeylerine (Jeney et al. 1992a,b) etkisi ile
histopatolojik (Kirk ve Lewis 1993, Wajsbrot et al. 1993, Peyghan ve Takamy 2002)
olarak dokularin incelenmesi seklindedir. Son yillarda yapilan calismalarda bir toksik
maddenin balik populasyonlar: iizerinde yaratabilecegi olumsuz durumlarin en erken
tespitinin kan parametreleri ve histopatolojik incelemeler sonucu elde edilebildigi ve
toksikolojik caligmalarin tiim diinyada bu yone yonelmis oldugu da bilinen bir olgudur

(Svobodova et al. 1994, Metcalfe 1998).

Bu literatiirler arasinda, diinyada ve Tiirkiye’de tatli su baliklari yetistiriciliginde
onemli yeri olan, c¢evresel kosullara uyumlu ve salmonidlere gére amonyaga daha
dayanikli tiir (Hasan ve Machintosh 1986) olan Sazan (Cyprinus carpio) ile Ozellikle
Cukurova bolgesinde iiretimi 6nem kazanmis, ¢ok kirli ¢evre ile uyum gosterebilecegi
ve hatta lagim ¢amuru ile beslenebilecegi belirtilen (Wong 1989) Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklar lizerinde amonyagin yarattig1 etkilerin ¢ok yonlii olarak arastirildig:
bir ¢alismaya rastlanmamustir. Yapilan caligmalar genellikle her iki tiir i¢in amonyagin
LC50 degerinin saptanmasina (Hasan ve Machintosh 1986, Karasu ve Koksal 2004)
yonelik akut toksisite deneyleri, sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda bazi kan
parametreleri (eritrosit, 16kosit vb. ), hormon diizeyleri (Dabrowska ve Wlasow 1986,
Jeney et al. 1992 a,b) ile solunga¢ ve bobrek dokulari {izerine etkisi (Malik 1986,
Peyghan ve Takamy 2002), Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda ise biiylime
performansi (spesifik biiylime, yem degerlendirme orani ve protein etkinlik orani)
tizerinedir (El-Shafai 2004). Bu nedenle bu ¢alismada Tiirkiye kiiltiir balik¢iliginda
ekonomik acgidan Onemli olan tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda amonyagin yarattig1 olumsuzluklarin ayrintili olarak incelenmesi
icin subletal amonyak konsantrasyonlarinin olusturdugu etkilerin arastiriimasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda 6 hafta siire ile subletal amonyak konsantrasyonlaria
maruz kalan tilapia ve sazan baliklarinda biliylime (agirlik kazanci, spesifik biiylime,
mutlak biiylime, yem degerlendirme orani, kondisyon faktorii) ve yasama orani,
baliklarda yarattig1 stres ve sagliga olan etkisini arastirmak amaciyla kan parametreleri
(hematokrit degerleri, total plazma proteini, plazma glukoz, amonyak (NH3), kalsiyum
(Ca™), klorit (CI'), potasyum (K'), magnezyum (Mg"™) ve sodyum (Na")) ve dokular



(solungag, karaciger, bobrek, kas-deri) lizerine etkisi incelenmistir. Ayrica denemeler
stiresince baliklarin davraniglar1 da gozlenmistir. Calismadan elde edilecek sonuglar her
iki tiirin kiiltiir kosullarinda tiretiminde havuzlarda amonyakla ¢ikabilecek sorunlara
¢Ozlim Onerileri getirecek, 6zellikle intensif yetistiricilikte optimum bir verim alinmasi
icin suda asilmamasi gereken amonyak diizeyinin belirlenmesini saglayacak ve ayrica
baliklarda yapilacak diger histopatolojik ve hematolojik c¢aligmalara da katkida

bulunacaktir.



II1. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Denemeler, 1 Temmuz-12 Agustos 2003 ve 9 Aralik 2003-20 Ocak 2004 tarihleri
arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Béliimii Balik¢ilik Arastirma

Unitesinde 6 hafta siireyle yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Arastirma (bahk) materyali

Denemelerde ortalama boylar1 15.23 £0.54 cm (min. 13.95- max. 15.98 cm), ortalama
agirliklar1 65.93+4.13 g (min. 58.20- max. 69.95 g) olan toplam 100 adet tilapia
(Oreochromis niloticus) ve ortalama boylart 15.72 +0.25 cm (min. 15.22- max. 16.17
cm) ve ortalama agirliklart 57.01+2.12 g (min. 53.98- max. 60.65 g) olan toplam 100

adet aynal1 sazan (Cyprinus carpio) balig1 kullanilmistir.

Denemede kullanilan tilapia baliklar1 (O. niloticus) bolim tesislerinde deneme
oncesinde tretilmistir. Bunun icin olgun damizlik boya gelmis ve bireysel agirligr 100
g’1n lizerinde olan Tilapia baliklarina cinsiyet ayirimi yapilmis ve akvaryumlara 2 erkek
3 disi balik olarak yerlestirilmistir. Cinsiyet ayirimi disilerde karnin gergin ve sismis

olmasina ve erkeklerde genital papilanin kisaligina bakilarak yapilmistir (Bekcan 1998).

Akvaryumlara yerlestirilen disi damizliklarin haftada bir kez agiz bosluklar1 kontrol
edilerek keseli larva doneminde iken analarinin agiz bosluklarinda alinmislardir. Bu
donemde yumurta sarisi eriyigi ile beslenen baliklar daha sonra ticari alabalik (%45 ham
proteinli) yemi ile deneme i¢in gerekli olan biiyiiklige (50 g ’in iizeri) kadar

beslenmiglerdir.

Sazan (C. carpio) baliklar1 ise DSI Amasya Bolge Miidiirliigiinden saglanmis ve bolim
tesislerinde yuvarlak fiberglas tanklarda , %45 proteinli ticari alabalik yemi ile deneme

icin gerekli olan biiytikliige (50 gr’in iizeri) kadar beslenmislerdir.



3.1.3. Deney Ortamm

Denemede 210 L hacimli tanklar 100 L olarak kullanilmistir. Tanklar deneme dncesinde
temizlenerek dezenfekte edilmistir. Akar sistemin saglanmasi i¢in diizenek kurulmustur

(sekil 3.1.).

3.1.4. Zehirli madde materyali

Denemede amonyak kaynagi olarak NH4Cl (Amonyum kloriir) kullanilmistir
(Anonymous 1998). Ayrica suyun pH’sini1 ayarlamak i¢in Na,COs (sodyum karbonat)ve
H,SOy ilave edilmistir (Weirich et al. 1993).

3. 1.5. Su materyali

Denemede en az 48 saat dinlendirilmis ve daha sonra havalandirilarak kloru giderilmis
sehir suyu kullanilmistir. Suya iliskin parametrelerin analizinde Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii arastirma laboratuvarinin olanaklarindan
yararlanilmigtir. Deneme suyu deneme baslangicinda ve haftalik olarak deneme
stiresince analiz edilmistir. Ancak su sicakligi, pH, ¢6zlinmiis oksijen ve total amonyak
azotu degerleri deneme siiresince her giin Olgiilmiistiir. Total amonyak azotu
miktarlarinin 6l¢iimii, Nesslerizasyon metodu kullanilarak (Anonymous 1975) 410 nm
dalga boyundaki spektrofotometrede (Shimatzu UV-1201V) yapilmistir. Tiim deneme
tanklarindaki pH diizeyleri NaCO; ve H,SO4 kullanilarak sabit tutulmustur (Weirich et
al. 1993). Denemelere iligkin su kalite parametreleri ¢izelge 3.1. ve 3.2.°de

gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Tilapia baliklar1 deneme tanklarinda ortalama su kalite parametreleri

Su Kkalite Deney amonyak konsantrasyonlari

parametresi | 1mg/L 2 mg/L 5 mg/L 10 mg/L Kontrol
NH; (mg/L) | 1.1+0.1 2.3+0.2 5.2+0.1 10+0.2 0.1+0.06
Su sicakhg | 25+1 25+1 25+1 25+1 25+1

(9]

pH 8.0+0.2 8.02+0.1 8.03+0.1 8.01+0.2 8.02+0.3
Coziinmiis 7.2+0.3 7.0+0.5 7.2+0.2 7.4+0.1 7.2+0.2
0, (mg/L)

NO; (mg/L) | 0.022+0.01 | 0.035+0.01 0.041+£0.03 | 0.047+0.02 | 0.02+0.07
NO; (mg/L) | 0.062+0.1 | 0.069+0.3 0.083+0.2 0.085+0.05 | 0.053+0.02
Toplam 15142 154+1 12642 14742 134£2
sertlik (FS°)

Alkalinite 14616 141£10 129+4 15842 138+2
(mg/L)

Cizelge 3.2. Sazan baliklar1 deneme tanklarinda ortalama su kalite parametreleri

Su kalite Deney amonyak konsantrasyonlari

parametresi | 0.5 mg/L. | 1mg/L 2 mg/L S mg/L Kontrol
NH; (mg/L) | 0.52+0.04 | 1.0+0.04 2.2+0.02 5.4+0.4 0.1£0.02
Su sicakh@ | 25+1 25+1 25+1 25+1 25+1
0

pH 8.02+0.3 8.1+0.9 8.04+0.1 8.05+0.4 8.02+0.4
Coziinmiis 7.8+0.4 7.0+0.6 7.2+0.1 7.4+0.2 7.4+0.2
0, (mg/L)

N0, (mg/L) | 0.020+0.02 | 0.032+0.02 0.038+0.04 | 0.049+0.02 | 0.02+0.01
NO3; (mg/L) | 0.057+0.10 | 0.065+0.20 0.070+0.01 | 0.080+0.04 | 0.049+0.02
Toplam 128.4+4 127.613 126.8+2 14416 128+1
sertlik (FS°)

Alkalinite 144+4 13816 12614 14812 148+4

(mg/L)




Sekil 3.1. Deney ortami



3.1.6. Arastirmada kullanilan diger arac ve gerecler
a) Teraziler

Kimyasal maddelerin tartilmasinda 0.001 g’a, baliklarin tartilmasinda ise 0.01 g’a

duyarl teraziler kullanilmistir.
b) Oksijenmetre

Biyodeneyler siiresince deney ortamlarindaki suyun ¢oziinmiis oksijen igerigini
Olcmede tasmabilir oksijenmetre (YSI Model 51 B) kullanilmistir (O ppm ile 15 ppm

arasindaki ¢ozlinmiis oksijen degerlerini 0.2 ppm hassasiyetinde dlgebilen ).
¢) pH metre

Alinan su 6rneklerinin pH degerleri 0.01 pH’ya duyarl laboratuvar tipi dijital pH metre
(Metrohm Herisau Digital pH meter E 532) ile dlgiilmiistiir.

d)Termometre

Denemeler siiresince su sicakligi termometre ile dlgiilmustiir (0°C ile 100°C arasindaki

sicaklig1 1°C hassasiyetle 6lgebilen).
e) Spektrofotometre

Denemede plazma ve su analizlerinin kolorimetrik 6lglimlerinde Shimadzu UV-1201 V

spektrofotometre kullanilmigtir.
a) Hematokrit cihaz

Hematokrit degerlerini saptamada 12.500 rpm/dk. hiz yapabilen Hettich haematokrit
27, D-78532 marka hematokrit cihazi kullanilmistir.

b) Santrifiij cihazi

Kan plazmasinin elde edilmesinde ve plazma Na analizinin gerceklestirilmesinde

Janetzki T32C marka santrifiij cihazi kullanilmigtir.

¢) Distile su cihazi

Kimyasal maddelerin seyreltmeleri i¢in gerekli distile su, NS 104 Niive marka cihaz ile

saglanmstir.
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d) Mikrotom
Parafin bloklardan doku kesitlerinin alinmasinda Leica mikrotom kullanilmaistir.
e) Mikroskop

Solungagclarin histolojik kesitlerinin incelenmesinde Leitz, goriintiilenmesinde Olympus

marka BH-2 model fotograf ¢ekimi yapabilen mikroskop kullanilmistir.
1) Termostath 1siticilar

200 Wattlik sera marka termostatli 1siticilar kullanmistir.

3.1.7. Yem materyali

Denemeden once yavru baliklarin uygun boya getirilmesinde ve baliklarin deneme
ortamlarina adaptasyonlar1 sirasinda % 45 proteinli ticari Alabalik yavru yemi ilk

donemlerde toz haline getirilerek daha sonra pelet seklinde kullanilmistir.
3.1.8. Diger materyaller
-Baliklarin uzunluk 6l¢iimlerinin alinmasinda 6l¢lim tahtasi,

-Nekropside balik dokularindan 6rnek almak amaciyla steril 12 cm’lik cerrahi makaslar

ve 10 cm’lik pensler,

-Hematokrit diizeyinin belirlenmesinde Isolab Nris mikrohematokrit tiipleri ve 6l¢iim

skalasi ,

-Ayrica baliklarin tespit edilmesi ve doku takibinde kullanilan etil alkoliin derecelerinin

ayarlanmasinda alkolmetre kullanilmagtir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deney baliklarimin hazirlanmasi

Deney baliklari, denemeye baslamadan 15 giin 6nce uyum i¢in deney tanklarina
yerlestirilmistir. Uyum periyodunda ve deney siiresince baliklar gilinde viicut
agirhiklarimin %2°si oraninda %45 proteinli ticari alabalik yemi ile beslenmislerdir.
Deney tanklarindaki su sicakligi ( 25+1°C) termostatli 1siticilar ile deneyler siiresince
sabit tutulmustur. Denemeler i¢in belirlenmis amonyak konsantrasyonlari, suya NH4Cl

katilarak saglanmistir. Denemenin baglama tarihinden Onceki 4 giin i¢inde baliklarin
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hastalanma ve 6liim oraninin % 5’den fazla olmamasina dikkat edilmistir (Anonymous

1975, Reish ve Oshida 1987).

3.2.2. Deney ortam su sicakhigi

Denemelerde biyodeneylerde tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus
carpio)  gibi 1k su baliklar1 igin Onerilen 25+1°C su sicakhigi kullanilmigtir

(Anonymous 1975, Reish ve Oshida 1987).

3.2.3.Deney ortam pH’s1

Sudaki iyonize olmamis amonyak miktar1 pH ve sicaklik arasindaki dengeye baglh
oldugundan, tiim deneme tanklarindaki pH diizeyleri NaCO; ve H,SO, kullanilarak
sabit tutulmustur. (Weirich et al. 1993).

3.2.4. Deneme yontemi

Denemeler, kronik toksisite denemelerinde kullanilan ‘akar su sistemi’ ile
gergeklestirilmistir. Bunun icin ayn1 miktarlarda kimyasal madde (NH4Cl) bulunan

suyun girip ¢iktig1 bir diizenek hazirlanmistir (Anonymous 1975, Unsal 1996).

3.2.5. Denemenin gerceklestirilmesi

Denemeler, tilapia baliklarinda 1 Temmuz-12 Agustos 2003 ve sazan baliklarinda 9
Aralik 2003-20 Ocak 2004 tarihleri arasinda 6’sar hafta siireler ile ger¢eklestirilmistir
(Ruyet et al. 1997). iki seri olarak yiiriitilen denemelerde, 4 farkli subletal amonyak
konsantrasyonu ve iki tank kimyasal madde katilmaksizin kontrol grubu olarak
kullanilmistir (Kucuk 1999). Tilapia baliklar1 yapilan LC50 degerleri ¢alismalarinin
sonuglarina bakildiginda amonyaga kars1 Sazan baliklarina nazaran daha dayaniklidir
(Redney ve Stickney 1979, Hasan ve Machintosh 1986, Karasu ve Koksal 2001) Bunun
icin Tilapia baliklarinda 1, 2, 5, 10 mg/L (Kucuk 1999), Sazan baliklarinda ise 0.50, 1, 2

ve 5 mg/L (Anonymous 1998) total amonyak konsantrasyonlar1 kullanilmistir.
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3.3. Balik Ol¢iimleri

Subletal amonyak konsantrasyonlarinin biiyiime parametreleri olarak incelenen agirlik
kazanci, mutlak biiylime, spesifik biiylime, yem degerlendirme orani ve kondisyon
faktoriine etkisini arastirmak i¢in deney baslangicinda ve deney baslangicini takip eden
iki haftadan olusan her donem sonunda (toplam 3 doénem) baliklarin toplam boylari
Olclilmiis (Olglim tahtasinda) ve agirliklar terazi (0.01 g hassasiyette) ile tartilmistir

(Ruyet et al. 1997).

3.3.1. Biiyiime parametreleri

i)Agirhk Kazanar (g)= Deneme sonunda ortalama bireysel agirlik-Deneme

baslangicinda ortalama bireysel agirlik (Ruyet et al 1997).

ii)Mutlak Biiyiime (g/giin) = Ortalama bireysel agirlik kazanc1/Giin sayisi1 (Ruyet et a/
1997).

iii)Spesifik Biiyiime (%/giin) = Deneme sonunda ortalama agirlik loge- Deneme

baslangicinda ortalama agirlik loge/giin sayis1 x 100) (Laird ve Needham 1988).

iv)Yem Degerlendirme orani (FCR)= Toplam yem tiiketimi/Ortalama bireysel agirlik

kazanci x Balik sayis1 (Halver 1972).

v) Kondisyon Faktorii= Canli Agirlik(g)/(Ortalama toplam uzunluk)’x 100 (Lagner
1969)

vi) Yasama Oram= (Hayatta kalan balik sayisi/Stoklanan balik sayisi) x 100 (Wajsbrot
et al. 1993)

formiilleriyle hesaplanmuistir.
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3.3.2. Kan parametreleri

3.3.2.1. Denemede Kan Orneklerinin Alim

Kan ornekleri baliklar canli iken, anestezin uygulanmaksizin kalpten punksiyonla
alinmistir. Kalpten punksiyonla kan aliminda (Kocabatmaz ve Ekingen 1982, Siwicki
ve Anderson 1993) sol taraf iizerine yatirilan baligin solunga¢ kapagi kaldirildiktan
sonra kleitrum kemiginin olusturdugu pektoral kemerin hemen Oniinden alt iicte bir
mesafeden 5 mL’lik steril ve tek kullanimlik yesil u¢lu enjektorler ile 40-45 derecelik
bir ag1 yapacak sekilde kalbe girilerek kan ¢ekilmistir. (Yavuzcan Yildiz 1997). Kanin
pihtilasmasii onlemek i¢in antikuagiilant olarak ticari adi Nevparin olan heparin
kullanilmistir. Kan ¢ekilecek enjektoriin duvarlari ticari heparin soliisyonu ile sivanarak

heparinize edilmistir (Yavuzcan Yildiz 1997).

Baliktan kan aliminin yaratacagi stresi en aza indirmek amaciyla, islemin 40-50
saniyeyi gecmemesine dikkat edilmis ve ilk punksiyonla kan alinamayan balik
birakilmistir. Kan Ornekleri alindiktan hemen sonra analitik islemlere baglanmistir

(Yavuzcan Yildiz 1997).

Kan ornekleri, plazma amonyak konsantrasyonun 6l¢timii i¢in deneme baslangicindan 6
saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonunda (Kucuk 1999), hematokrit, plazma glukoz,
klorit (CI'), sodyum (Na"), potasyum (K "), magnezyum (Mg""), kalsiyum (Ca"") ve total
plazma proteinin Sl¢limii icin ise 24 saat ve deneme sonunda birer kere alinmis ve her

konsantrasyon i¢in en az ii¢ balik 6rnegi kullanilmistir (Svobodova ef al. 1994).

3.3.2.2. Hematokrit Degerinin Belirlenmesi

Hematokrit degeri, mikrohematokrit yontemle saptanmistir (Roberts 2001, Siwicki ve
Anderson 1993). Bu yontemin uygulanmasinda, hematokrit santrifiijii (12.500 rpm/dk.
hiz yapabilen), kapiler hematokrit tiipleri (1.5x75 mm boyutlarinda) macun ve
hematokrit degerini saptamayi saglayan 6zel bir skaladan yararlanilmistir. Kalpten

punksiyonla Yavuzcan vd. (1997) belirtildigi sekilde heparinize enjektorlerle cekilen
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kan, hematokrit tiiplerine, tiiplerin kendi kapilaritesiyle en az 1/1 oraninda doldurulmus
ve uglart macun ile kapatilmistir. Hettich marka hematokrit santrifiijiinde 12.500
rpm.’de 4 dakika siireyle santrifiije edildikten sonra 6zel skalada % hematokrit deger

okunmustur (Yavuzcan Yildiz 1997).

3.3.2.3. Kan Orneklerinden Plazma Elde Edilmesi

Kan plazmasi, kanin 1500 g devirde 15 dakika boyunca santrifuj edilmesi ile elde
edilmistir (Yildiz 1998). Plazma 6rneklerinden total plazma proteini, plazma glukoz ve
amonyak analizi hemen yapilmistir. Diger analizler ise plazma 6rnekleri ependorf tiipler
igerisinde ticari kitlerde tavsiye edilen siire ve sicakliklarda muhafaza edilerek, uygun

zamanlarda yapilmstir.

3.3.2.4. Plazma Analizleri

i) Plazma Glukoz Olciimii (Dialab)

Plazma glukoz, GOD-PAP Enzimatik kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.
PRENSIP

Ornekteki glukoz, glukoz oksidaz varliginda glukonik aside okside olur. Serbest kalan

hidrojen peroksit kromojenik oksijen akseptorii, fenol-ampyron ile tayin edilir. Olusan

kirmizi1 quinon, 6rnekteki glukoz miktari ile orantilidir.

Glukoz + O, + H,O _ GOD » Glukonik Asit+H,O,

H,0; + Fenol + 4-AP__POD _» Quinon + 2 H,0
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REAKTIFLER

Calisma reaktifinin hazirlanmast

R1...... TRISPH7.5 ..ccccven. 92 mmol/L
Fenol.....cooovvvvviiiiiiinnnns 0,3 mmol/L
R2.....GPO...ccoerriiece, 15.000 p/L
POD....ccoovteieiieiee 1.000 mmol/L
Q-AP.cooiiiiiiiiieei, 2,6 mmol/L
YONTEM

Kor Ornek | Standart

Ornek
- 20 uL -
Standart
- - 20 uL
(Calisma Reak.
20mL | 2.0mL | 2.0 mL

Caligma reaktifi ile plazma 6rnegi ve standart ¢ozelti yontemde belirtilen miktarlarda

karistirilir ve 37 °C de 10 dakika (veya 25-30 °C de 30 dakika) inkiibe edilir.
505 nm de (490-550 nm) kor tiipiine kars1 6rnek ve standartin absorbansi 6l¢iiliir.
Renk en az 30 dakika stabildir.

HESAPLAMA:

Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu=mg/dL glukoz
Standart absorbans

Eger sonuglar SI iinitesi olarak verilecek ise: mg/dL x 0,0555=mmol/L

ii) Plazma Klorit (CI") Olciimii (Dialab)

Plazma Klorit (C1') THIOCY ANATE kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.
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PRENSIP

Plazmadaki klorit iyonlar1 civa nitrat ile renkli kompleks olusturur. Olusan rengin

yogunlugu plazmadaki miktar1 ile orantilidir.

REAKTIF

Calisma reaktifinin hazirlanmast

R1.....Hg(SCN) ..ot 2 mmol/L
Fe (NO?).coiiiiieeeeeeee, 20 mmol/L
HNO?. .o 45 mmol/L
YONTEM

Kor Ornek Standart

Ornek - 10 uL -
Standart - - 10 L

Calisma reaktifi | 1.0mL | 1.0mL | 1.0 mL

Calisma reaktifi ile plazma 6rnegi ve standart ¢ozelti yontemde belirtilen miktarlarda

karistirtlir ve oda sicakliginda en az 5 dakika bekletilir.

480 nm de kor tiipiine kars1 6rnek ve standartin absorbansi 6l¢iiliir.

HESAPLAMA

Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu = mEq/L klorit

Standart absorbans

Eger sonuclar SI {initesi olarak verilecek ise: mEq/L= mmol/L
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iii) Plazma Kalsiyum (Ca™) Ol¢iimii (Dialab)

Plazma Kalsiyum (Ca""), OOC kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.

PRENSIP

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

yogunlugu drnekteki kalsiyum miktari ile orantilidir.

REAKTIF

Calisma reaktifinin hazirlanmasi

R1......Ethonolamin................cc........... 500 mmoL/L
R2......0-Kresolftalein......................... 0,62 mmoL/L
8-hidroksiquinolin...................... 69 mmoL/L
YONTEM
Kor Ornek Standart
Omnek | - 20 uL -
Standart - - 20 uL
R1 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL
R2 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL

Caligma reaktifi ile plazma 6rnegi ve standart ¢ozelti yontemde belirtilen miktarlarda

karistirtlir ve oda sicakliginda en az 5 dakika bekletilir.

570 nm de (530-590 nm) kor tiipiine kars1 6rnek ve standartin absorbansi 6l¢iiliir.

Renk en az 60 dakika stabildir.
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HESAPLAMA:

Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu = g/dl kalsiyum

Standart absorbans

iv) Plazma Magnezyum (Mg+) Ol¢iimii (Dialab)

Plazma Magnezyum Calmagite kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.
PRENSIP

Plazmadaki magnezyum, alkali pH da EGTA varliginda calmagite soliisyonu ile
reaksiyona girerek renkli bir kompleks olusturur. Olusan rengin yogunlugu 6rnekteki

magnezyum miktari ile orantilidir.

REAKTIF

Calisma reaktifinin hazirlanmasi

R1...... Aminomethilpropanol................ 1 mmol/L
EGTA. ..o 0,21 mmol/L
R2....... Calmagite........ccveeeeveerneeennne. 0,30 mmol/L
YONTEM
Kor Ornek Standart
Ornek - 10 pL -
Standart - - 10 uL
Calisma Reaktifi | 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL

Calisma reaktifi ile plazma 6rnegi ve standart ¢ozelti yontemde belirtilen miktarlarda

karigtirilir. 520 nm de (500-550 nm) kor tiipiline kars1 6rnek ve standartin absorbansi

Olciliir.
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HESAPLAMA

Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu = mg/dl magnezyum

standart absorbans

v) Plazma Sodyum (Na") Ol¢iimii (Teco)

Plazma Sodyum (Na"), kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.
PRENSIP

Sodyum fazla salinan uranyumun ferrosiyanid ile reaksiyona girmesi sonucu iiglii tuz,
sodyum magnezyum uranil asetat olarak ¢oker, deney drnegindeki Na konsantrasyonu

ise ters orantili olarak absorbansi degistirir.

REAKTIFLER

1) Filtrat reaktifi:2.1 mM Uranil Asetat

20 mM Magnezyum Asetat (Etil alkol i¢cinde)
2) Asit reaktifi : seyreltilmis asetik asit
3) Sodyum reaktifi: potasyum ferrosiyanid

4) Sodyum standarti: NaCl soliisyonu 150 mEq/L Na

YONTEM

1) Test tiiplerini etiketleme (blank,standart, kontrol, 6rnek vs.)
2) Tum tiiplere 1 mL filtrat reaktifi ilavesi
3) Blank (kor) tiipiine distile su, diger tiiplere S0uL 6rnek ilavesi

4) Karistirma iglemi
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5) 1500 G’de 10 dakika santrifiij edilmesi, Siipernatant siv1 iistte, Alttaki ¢cokmiis
proteinden almamaya dikkat edilmesi

6) Yukanidaki filtrat tiiplere paralel etiketli tiiplere 1 ml asit reaktifi

7) 50 uL Siipernatant ilavesi

8) 50 pL renk reaktifi ilavesi

9) Spektrofotometre 550 nm distile su ile zero ayar1 (sifir ayar1) ve absorbansin

okunmasi

HESAPLAMA

K&r absorbans-Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu = mEq/L Na

Kor absorbans-Standart absorbans

vi) Plazma Potasyum (K") 6l¢iimii (Teco)

Plazma Potasyum (K"), kolorimetrik metoda gore tayin edilmistir.

PRENSIP

Potasyum miktari, Na tetrafenilboron kullanilarak 6zel koloidal bir siispansiyon

olusturur.

REAKTIF

1) Potasyum reaktifi: 2.1mM Tetrafenilboron
2) Potasyum standarti

YONTEM

1) 1 mL potasyum reaktifi tizerine 10uL 6rnek ilave edilir.
2) Karnstirma ve 3 dakika beklenir.

3) 500 nm reaktifle spektrofotometrenin sifir ayar1 yapilir.
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4) 500 nm’de absorbans okunur.

HESAPLAMA

Ornek absorbans
x Standart konsantrasyonu = mEq/L K

Standart absorbans

vii) Plazma Amonyak (NH3) Ol¢iimii (AMP)

PRENSIP

Amonyak, o-ketoglutarate ve NADP ile birleserek glutamate dehidrogenaz (GLDH)
olusturur. Glutamate ve NAD" iiriin olarak aciga cikarir. 340 nm absorbansta plazma NH;

konsantrasyonlari oransal olarak azalir.

REAKTIFLER

1) Reaktif la Buffer triethanolamine 0.15 mmol/L, pH 8.0, sodium azide< %01
2) Reaktif 1b NADH 1.3 mmol/L, a-ketoglutarate 59 mmol/L

3) Reaktif 2 GLDH>1000 U/mL

4) Standart 500 pg/dL

YONTEM
Kor Omek | Standart
Ornek - 100 uL -
Standart - - 100 uLL
Calisma 1.0 mL 1.O0mL | 1.0mL
Reaktifil
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Caligma reaktifi ile plazma 6rnegi ve standart ¢ozelti yontemde belirtilen miktarlarda
karistirilir ve 15 dakika beklenir. 340 nm’de Standart ve 0rnegin baslangi¢ absorbans
degerleri okunur (A1).

Ornek | Standart

Reaktif 2 0.0l mL | 0.01 mL

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

Standart ve Ornegin son absorbans degerleri okunur (A2).

HESAPLAMA

A-0rnek= (A1-6rnek- A2-6rnek)
A-standart= (A 1-standart- A2-standart)
Ornekteki pg amonyak/dL= A-6rnek/ A-standartx 500

Eger sonuglar pmol cinsinden isteniyorsa pg/dL*0.587

viii)Total Plazma Proteini Olciimii

Toplam plazma proteini, Kulow’un toplam serum proteini i¢in belirttigi Biuret
yontemiyle saptanmistir (Schaperclaus 1979, Yildiz 1998). Baliklardan elde edilen
serumun c¢ok az olmasi (Tiftik 1996) nedeniyle calismada toplam plazma proteini
degerleri belirlenmistir. Biliret metodunun prensibi, aminoasitlerdeki azot miktarinin

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

Plazmanin 0.1 mL’sine 5 mL Gornall ayiraci (Kulow’a gore hazirlanmis) eklenmis ve
30 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu inkiibasyon siiresi sonunda
spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda Gornall ayiracina karst okunmustur

(Schaperclaus 1979, Yavuzcan 1998).

Gornall ayiraci, 1.50 g of bakir siilfat pentahidrat (CuSO4 5 H,O ve 6.0 g sodyum
potastum tartarat tetra hidrat (NaKC4H4sO¢ 4 H,O)’'in 500 ml distile suda
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¢oOziindiiriilmesi, bu soliisyona 300 ml %10’luk sodyum hidroksit NaOH eklenmesi ve

distile su ile 1 L’ye tamamlanmasi seklinde hazirlanmistir (Yavuzcan 1998).
3.3.3. Baliklarin histopatolojik olarak incelenmesi

Denemeler sonunda subletal amonyagin dokular {izerinde yaptigi etkileri aragtirmak
amaciyla tiim balik 6rnekleri oldiirtilmiistiir. Toksik maddelerin en ¢ok etkiledigi hedef
organlar olan solungag, karaciger, bobrek ve deri (kas) parcalari, % 10’luk tamponlu
formalin ve Bouin (Ek1) tespit sivilarina alinmistir. Bouin tespit soliisyonu kullanilan

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

i)Doku Takiplerinin Gerg¢eklestirilmesi:

Dokular tespit sonrasinda 2-3 mm kalinhiginda kesilerek metal kasetlere
yerlestirilmistir. Dokularin tespit edilmesinde iki farkli tespit soliisyonu kullanilmistir.
% 10’luk tamponlu formalin kullanilarak tespit edilen dokular 6-8 saat siireyle ¢esme
suyu altinda yikanmistir. Yikama islemi sonrasinda dehidrasyon amacli olarak her
birinde ikiser saat kalacaklar1 % 50, 60, 70, 80, 90, 96 ve Absolut etil alkol serilerine
maruz birakilmislardir. Bouin soliisyonu kullanilan dokular ise yikanmaksizin % 70’lik
alkole alinip ve bunu takip eden alkol serilerinden geg¢irilmislerdir. Daha sonra dokular
2 saat siire ile ksilolde bekletilmistir. 56-58°C’de ksilollii parafin ve parafinde ikiser saat
bekletme sonunda gémiilmiislerdir. GGmmek icin 6zel kaliplar igerisine eritilen parafin
doldurularak doku parcalar1 yerlestirilmistir ve dokular parafin bloklara alinmistir.
Parafin bloklardan 5-6 mikron kalinliginda mikrotomdan alinan kesitler su banyosunda
lam {izerine yerlestirilmislerdir. Lam, histolojik yoklama i¢in Hematoksilen-Eozin ile
Luna (1968)’e gore boyanip sabit preparat haline getirilmistir (Presnell ve Schreibman

1997).

ii)Preparatlarin incelenmesi

Preparatlarin incelenmesi ve degerlendirilmesinde Ankara Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dali’nin olanaklarindan yararlanilmigtir.
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3.3.4. Baliklarin davranislarinin incelenmesi

Deneme baliklarinin, kontrol grubuna gore sergiledigi farkli davraniglar gozlenerek

kaydedilmistir.

3.3.5 istatistik degerlendirme

Verilerin istatistik degerlendirilmesi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Boliimii Istatistik ve Biyometri Anabilim Dalinda yapilmistir. Baliklarda biiyiime ve
kan parametrelerine iliskin verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi yontemi
kullanilmis, biliylime parametrelerinde farkliligin belirlenmesinde Bonferroni c¢oklu
kargilastirma testi, kan parametrelerinde ise Duncan coklu karsilagtirma testinden
yararlanilmistir (Gilirbiiz vd. 2002). Dokularda amonyak diizeylerinin bobrek, karaciger
ve solungaglarinda olusturdugu histopatolojik  bozukluklarin istatistik

degerlendirilmesinde z-testi kullanilmistir (URL 1).
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IV. Analiz ve Bulgular

4.1. Tilapia baliklarinda biiyiime parametrelerine iliskin bulgular

a) Ortalama Agirhk Kazancr:

Dort farkli subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.1. ve sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

OLCUM | KONTROL | SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI (mg/L)
(haftalar)

1 2 5 10

Deneme bas1 | 7.99+1.70 5.53+£0.04 | 3.82+0.24 | 3.03£1.22 | 2.68+2.10
-2.hafta

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

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci dénem
(deneme basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iiglincii donem (4. hafta-6.
hafta)), ve bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu,
1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Ortalama agirlik kazanci 6zelligi igin
yapilan tekrarlanan  Ol¢iimlii  varyans analizi sonucunda zamanxamonyak
interaksiyonlar1 istatistik olarak Onemli bulunmamistir. Amonyak faktoriiniin esas
etkileri istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Agirlik kazancinin amonyak
konsantrasyonu faktorii diizeylerine bagli olarak karsilagtirllmasinda kullanilan

Bonferroni testi sonuglari ¢izelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirlan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farkhihik | hata
® ) (1-))
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

*QOrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin ortalama agirlik kazanci ile kontrol grubu arasindaki fark istatistik agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak 1, 2, 5, 10 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin
kendi aralarindaki ortalama agirlik kazanclar arasindaki farkin ise istatistik olarak

onemli bulunmadigi belirlenmistir.

10 +
O Kontrol |1 (mg/l) 02 (mgl/l)
97 O5(mg/l) W10 (mgll)
3 8
5 7
©
f s
3
< 4
£
s 3
t
o 2
| l
0 1
0 - Il. Hafta II'- 1V. Hafta IV - VI. Hafta
Olgiim Araligi

Sekil 4.1. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin ortalama degerler

b) Mutlak Biiyiime

Dort farkli subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda mutlak biiyiimeye (g/giin) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ¢izelge 4.3. ve sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda mutlak biiyiimesine (g/gilin) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL | SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI

/L
(haftalar) (mg/L)

1 2 5 10

Deneme basi | 0.20+0.04 | 0.14+0.01 | 0.09+0.00 | 0.07+0.03 | 0.11+0.07
-2.hafta

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 faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iiglincii donem (4. hafta-6. hafta)), ve
bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Ortalama mutlak biliylime 06zelligi i¢in yapilan
tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu
interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ancak amonyak konsantrasyonu
faktorilinlin esas etkileri ayr1 ayri istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Mutlak
bliyiimenin  amonyak  konsantrasyonu  faktdrii  dlizeylerine  bagli  olarak

karsilastirilmasinda kullanilan Bonferroni testi sonuglari ¢izelge 4.4. te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda mutlak biiylimeye (g/giin) iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirlan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farkhihik | hata
® ) (1-J)
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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.4.’de goriildiigii gibi dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin ortalama mutlak biiylimesi ile kontrol grubu arasindaki fark istatistik acidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak 2, 5, 10 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin
kendi aralarindaki mutlak biiyliimesi arasindaki fark ise istatistik olarak Onemli
bulunmazken, 1 mg/L amonyaga maruz kalan baliklara gore farkin istatistik agidan

onemli oldugu saptanmistir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda mutlak biiylimeye (g/giin) iliskin ortalama degerler

¢) Spesifik Biiyiime

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda spesifik biliylimeye (%/glin) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.5. ve sekil 4.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda spesifik biiylimeye (%/giin) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL | SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI
(haftalar) (mg/L)

1 2 5 10
Deneme bas1 - | 0.14+0.01 0.09+0.00 | 0.07£0.02 | 0.06+£0.00 | 0.05+0.02
2.hafta
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

Denemede tekrarlanan faktor olan zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme

basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iiclincii donem (4. hafta-6. hafta)) ve

bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10

mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Spesifik biiylime 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan

Ol¢limlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu ve amonyak

konsantrasyonunun etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmamaistir.
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Sekil 4.3. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda spesifik biiyiimeye (g/giin) iliskin ortalama degerler
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d) Yem degerlendirme orani

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.6. ve sekil 4.4.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda yem degerlendirme oranina iligkin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCﬁM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI
(haftalar) (mg/L)

1 2 5 10
Deneme bas1 - | 1.81+0.91 2.28+0.12 | 3.55+0.41 | 4.67£1.87 | 6.12+4.19
2.hafta
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 faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iiclincii donem (4. hafta-6. hafta)) ve
bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Yem degerlendirme orani ozellii i¢in yapilan
tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu
interaksiyonu istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Ancak amonyak konsantrasyonu
faktoriiniin  esas etkileri istatistik olarak ©Onemli bulunmustur (p<0.05). Yem
degerlendirme oranmin amonyak konsantrasyonu faktorii diizeylerine bagli olarak

karsilastirilmasinda kullanilan Bonferroni testi sonuglari ¢izelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirllan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farkhihk | hata
® ) (1-J)
Kontrol 1 mg/L -1.083 0.812 1.000
Kontrol 2 mg/L -3.343* 0.812 0.021
Kontrol 5 mg/L -4917* 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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.7°de goriildigi gibi 1 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin yem
degerlendirme oranlar1 ile kontrol grubu arasindaki fark ise istatistik olarak Gnemsiz
bulunurken, 2, 5, 10 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin yem degerlendirme oranlari
arasindaki fark istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica 2, 5, mg/L
amonyaga maruz kalan baliklarin kendi aralarindaki yem degerlendirme orani
arasindaki fark ise istatistik olarak 6nemsiz bulunurken, 10 mg/LL amonyaga maruz

kalan baliklara gore farkin istatistik agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Subletal Amonyak Konsantrasyonlarin Yem Degerlendirme Oranina Etkisi
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Sekil 4.4. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin ortalama degerler
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¢) Kondisyon Faktorii

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge

4.8. ve sekil 4.5.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU

ARALIGI

(haftalar) (mg/L)

1 2 5 10

Deneme bas1 | 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 faktorlerden zaman faktoriiniin 4 diizeyi (deneme basi, 2. hafta,
4. hafta ve 6. hafta) ve bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin
(kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Kondisyon faktorii 6zelligi
icin yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak
konsantrasyonu interaksiyonui istatistik olarak 6énemli bulunmamistir. Fakat amonyak
konsantrasyonu faktoriiniin esas etkileri istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Kondisyon faktoriiniin amonyak konsantrasyonu faktorii diizeylerine bagli olarak

karsilastirilmasinda kullanilan Bonferroni testi sonuglar ¢izelge 4.9. verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirllan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farkhihk | hata
® ) (1-))
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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.9.°da goriildiigii gibi dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin kondisyon faktorii ile kontrol grubu arasindaki fark istatistik agidan onemli
bulunmustur (p<0.05). Ancak 1, 2, 5, 10 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin kendi

aralarinda kondisyon faktorii arasindaki fark ise istatistik olarak 6nemli bulunmamastir.
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Sekil 4.5. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda kondisyon faktoriine iligkin ortalama degerler

f) Yasama orani

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna (1, 2, 5, 10 mg/L TA-N) maruz kalan Tilapia
(Oreochromis  niloticus)  baliklarinda  yiiriitilen denemeler boyunca Olim

gbzlenmemistir. Yasama orani1 % 100 olarak saptanmistir.
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4.2. Sazan baliklarinda biiyiime parametrelerine iliskin bulgular

a) Ortalama Agirhk Kazancr:

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge

4.10. ve sekil 4.6.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda agirlik kazancma (g) iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

(")LCfIM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU

ARALIGI

(haftalar) (mg/L)

0.5 1 2 5

Deneme bast | 13.39+0.39 | 11.94+£2.72 | 10.43+0.21 | 8.91+0.28 | 6.69+0.96
-2.hafta
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

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iliclincli donem (4. hafta-6. hafta)), ve
bagimsiz faktorlerden subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Ortalama agirlik kazanci 6zelligi icin yapilan
tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu,
interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmamistir. Fakat amonyak konsantrasyonu
faktoriiniin esas etkileri ayr1 ayri istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Agirlik
kazancinin faktorii  diizeylerine  bagli  olarak

amonyak  konsantrasyonu

karsilastirilmasinda kullanilan Bonferroni testi sonuglari ¢izelge 4.11.°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus

carpio) baliklarinda agirlik kazancina (g) iliskin Bonferroni testi sonuglari

Karsilastirllan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.
konsantrasyon | konsantrasyonlar: | arasi farklihk | hata

® @) 1-J)
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/LL Kontrol 0.904 0.160 0.2

0.5 mg/L I 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/LL -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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.11.’de gorildigi gibi 0.5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin agirlik
kazanci ile kontrol grubu arasindaki fark ise istatistik olarak 6nemsiz bulunurken, 1, 2, 5
mg/LL amonyaga maruz kalan baliklarin ortalama agirlik kazanci arasindaki fark
istatistik acidan Oonemli bulunmustur (p<0.05). Aym sekilde 1, 2, 5 mg/L. amonyak
konsantrasyonuna maruz kalan baliklarin ortalama agirlik kazanci ile kontrol grubu

arasindaki farklar da istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda agirlik kazancina (g) iligskin ortalama degerler

b) Mutlak Biiyiime

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda
mutlak bliylimeye (g/giin) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri cizelge 4.12. ve
sekil 4.7.’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve {i¢iincii donem (4. hafta-6. hafta)) ve
bagimsiz faktorlerden subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Mutlak biiyiime 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan

Ol¢timlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu
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istatistik olarak O6nemli bulunmamistir. Fakat amonyak konsantrasyonu faktorlerinin
esas etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Mutlak biliylimenin amonyak
konsantrasyonu faktorii diizeylerine bagli olarak karsilastirilmasinda kullanilan

Bonferroni testi sonuglari ¢izelge 4.13. verilmistir.

Cizelge 4.12. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda mutlak biiylimeye (g/glin) iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI (mg/L)
(haftalar)

0.5 1 2 5

Deneme basi | 0.30+0.01 | 0.27+0.06 0.23+0.00 | 0.20+0.01 | 0.15+0.02
-2.hafta

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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Cizelge 4.13. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda mutlak biliylimeye (g/giin) iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirillan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar: | arasi farklihk | hata

® ™) a-J)
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/LL Kontrol -0.018 0.003 0.3

0.5 mg/L I 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/LL -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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir.
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Cizelge 4.13.’de gorildiigi gibi 0.5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin ortalama
mutlak biiyiime degerleri ile kontrol grubu arasindaki fark ise istatistik olarak énemsiz
bulunurken, 1, 2, 5 mg/LL amonyaga maruz kalan baliklarin ortalama mutlak biiylime
degerleri arasindaki fark istatistik agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).Ayn1 sekilde 1,
2, 5 mg/L amonyak konsantrasyonuna maruz kalan baliklarin ortalama mutlak biiyiime

ile kontrol grubu arasindaki farklar da istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.7. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda mutlak biiyiimeye (g/giin) iligkin ortalama degerler

¢) Spesifik Biiyiime

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda spesifik biliylimeye (%/giin) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.14. ve sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda spesifik biiyiimeye (%/giin) iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

(")LCfIM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU

ARALIGI

(haftalar) (mg/L)

0.5 1 2 5

Deneme bas1 | 0.48+0.00 0.43+0.11 0.38+0.00 | 0.33+0.03 | 0.26+0.01
-2.hafta
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

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve {i¢iincii donem (4. hafta-6. hafta)) ve
bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Spesifik biiyiime 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu istatistik olarak
onemli bulunmamistir. Fakat amonyak konsantrasyonu faktdriiniin esas etkileri istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Spesifik biiylimenin amonyak konsantrasyonu
faktorii diizeylerine bagli olarak karsilagtirilmasinda kullanilan Bonferroni testi

sonugclari ¢izelge 4.15.’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda spesifik biiyiimeye iliskin Bonferroni testi sonuglari

Karsilastirilan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.”
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farklihk | hata

® @) (1-J)
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/LL -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

*QOrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

* Karsilastirmalar Bonferroni testi ile diizenlenmistir.
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Cizelge 4.15’de goriildigi lizere gibi 0.5 mg/LL amonyaga maruz kalan baliklarin
spesifik biiylime degerleri ile kontrol grubu arasindaki fark ise istatistik olarak 6nemsiz
bulunurken, 1, 2, 5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin ortalama spesifik biiytimesi
arasindaki fark istatistik acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).Ayn1 sekilde 1, 2, 5 mg/L
amonyak konsantrasyonuna maruz kalan baliklarin spesifik biiylimesi ile kontrol grubu

arasindaki farklar da istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.8. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda spesifik biliyiimeye iliskin ortalama degerler

d) Yem degerlendirme oram

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.16 ve sekil 4.9.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda yem degerlendirme oranimna iligkin ortalama ve
standart sapma degerleri

(")LCfIM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI (mg/L)

(haftalar)
0.5 1 2 5

Deneme bas1 | 1.72+0.05 1.80+0.21 2.09+0.24 | 2.60+0.01 | 0.244+0.15
-2.hafta

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

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3 diizeyi (Birinci donem (deneme
basi- 2. hafta), ikinci donem (2. hafta-4. hafta) ve iiclincii donem (4. hafta-6. hafta)) ve
bagimsiz faktor olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5
mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Yem degerlendirme orani ozelligi i¢in yapilan
tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu
interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Fakat amonyak konsantrasyonu
faktorliniin esas etkileri ayr1 ayn istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Yem
degerlendirme oranmin amonyak konsantrasyonu faktorii diizeylerine bagli olarak

karsilastirilmasinda kullanilan Bonferroni testi sonuglar ¢izelge 4.17.’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin Bonferroni testi

sonugclari
Karsilastirllan | Deneme Ortalamalar Standart Sig.
konsantrasyon | konsantrasyonlar1 | arasi farkhihk | hata

® ™) (1-J)
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/LL Kontrol 0.133 0.289 1.000

0.5 mg/L I 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

*Qrtalamalar arasi farklilik 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

? Karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmustir..
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Cizelge 4.17°de gorildiigi gibi, 0.5, 1 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin yem
degerlendirme orani ile kontrol grubu arasindaki fark ise istatistik olarak Onemsiz
bulunurken, 2, 5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin yem degerlendirme orani
arasindaki fark istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05). Ayn1 sekilde 2, 5 mg/L
amonyak konsantrasyonuna maruz kalan baliklarin yem degerlendirme orani ile kontrol
grubu arasindaki farklar da istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica 1

mg/L ve 2 mg/L arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamastir.
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Sekil 4.9. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin ortalama degerler

f) Kondisyon faktorii

Dort  farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda yem degerlendirme oranina iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.18. ve sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

GLCﬁM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ARALIGI (mg/L)
(haftalar)

0.5 1 2 5

Deneme bas1 | 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

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 4 diizeyi (deneme basi, 2. hafta,
4. hafta ve 6. hafta), ve bagimsiz faktér olan subletal amonyak konsantrasyonlarinin
(kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi bulunmaktadir. Kondisyon faktorii 6zelligi
icin yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi sonucunda zamanxamonyak
konsantrasyonu interaksiyonu ve amonyak konsantrasyonu faktorleri arasindaki fark

istatistik olarak onemli bulunmamuistir.
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Sekil 4.10. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin ortalama degerler

f) Yasama oram

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna (1, 2, 5, 10 mg/LL TA-N) maruz kalan sazan
(Cyprinus carpio) baliklarinda yiiriitilen denemeler boyunca 6liim gozlenmemistir.

Yasama oran1 % 100 olarak saptanmustir.
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4.3. Tilapia Bahklarinda Kan Parametrelerine Iliskin Bulgular

a) Hematokrit degerleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda hematokrit degerine (%) iliskin ortalama, standart sapma degerleri ¢izelge

4.19. ve sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme

baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bagimsiz faktér olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Kanda hematokrit (%) 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans
analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyon interaksiyonu istatistik olarak énemli

bulunmustur (p<0.05) ve Duncan testi sonuglar ¢izelge 4.19°da verilmistir.
Cizelge 4.19. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda hematokrit degerlerine (%) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme 24.72+£0.99 A | 24.82+0.38A | 24.92+1.78 A | 24.09£1.10A | 23.90+1.73A
baslangicindan 24
saat sonra
Deneme sonu 25.1741.34A | 24.68+2.13 A | 24.72+0.10A | 22.54+0.29B | 21.26+0.82B

*Ayni satirda A,B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge goriildiigii gibi deneme baslangicindan 24 saat sonra tilapia baliklarinda
hematokrit diizeylerinde istatistik olarak onemli bir farklilik bulunmazken, deneme
sonunda 5 ve 10 mg/L amonyak konsantrasyonunda hematokritte diisiis istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.11. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda hematokrit degerlerine iliskin ortalama degerler

b) Plazma glukoz (mg/dL)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma glukoz diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuclari ¢izelge 4.20 ve sekil 4.12’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada glukoz 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan ol¢timlii varyans
analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.29. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda plazma glukoz diizeyine
(mg/dL) iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme baslangicindan | 67.31+2.52 D | 71.95+1.48D 91.3143.14C 119.86+17.38B 189.344+2.31A

24 saat sonra

Deneme sonu 48.76+3.83B 49.88+12.83B 59.25+0.27B 59.51+0.25 B 93.03+£5.20A

*Ayni satirda A,B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.20’de goriildiigii gibi plazma glukoz diizeyleri amonyak konsantrasyonu
artisina kosut olarak artmistir (p<0.05), deneme sonunda 10 mg/L haricinde diger
deneme gruplari ile kontrol grubu arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmazken,
deneme baslangicindan 24 saat sonra 1, 2, 5 ve 10 mg/L amonyaga maruz kalan
baliklarin plazma glukoz diizeyleri ile kontrol grubu arasindaki fark istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.12. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)

baliklarinda plazma glukoz diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama degerler

¢) Toplam Plazma Proteini

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine (g/dL) iliskin ortalama ve standart

sapma degerleri ¢izelge 4.21. ve sekil 4.13.’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
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baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bagimsiz faktor olan subletal
amonyak konsantrasyonlarimin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Toplam plazma proteini 6zelligi icin yapilan tekrarlanan Olgtimli
varyans analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonlari arasindaki
fark istatistik olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) ve Duncan testi sonuglar1 cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine (g/dL) iliskin

ortalama ve standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)

1 2 5 10

Deneme 426+0.98A | 4.52+0.01A | 4.30+0.01A | 4.51+0.02A | 4.48+0.39A

baslangicindan
24 saat sonra

Deneme sonu | 5.14+0.04A 4.99+0.02A | 4.44+0.14AB | 3.93+0.67BC | 3.50+0.27C

* Ayni stitunda A,B, C, , harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.21.’de goriildiigli gibi deneme baglangicindan 24 saat sonra amonyaga maruz
kalan ve kontrol grubunda bulunan baliklarin toplam plazma proteini diizeyleri
arasindaki fark istatistik olarak Onemli bulunmamistir. Ancak 2, 5 ve 10 mg/L
amonyaga maruz kalan baliklarin deneme sonunda toplam plazma proteini Sl¢iimleri
arasindaki fark diger 6l¢iim zamanlar1 ve konsantrasyonlarindan istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica 2, 5 ve 10 mg/L amonyaga maruz kalan baliklarin
deneme sonunda toplam plazma proteini 6l¢limleri arasindaki fark da, istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.13. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)

baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine (g/dL) iliskin ortalama degerler

d) Plazma amonyak ( pg/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma amonyak diizeylerine (ug/L) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuclari ¢izelge 4.22. ve sekil 4.14.’te gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 3  diizeyi (Deneme
baslangicindan 6 saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktor olan
subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada amonyak 06zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢limlii varyans
analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.22. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda plazma amonyak diizeyine
(ng/ L) iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme baslangicindan 6 saat | 136.984+0.64E | 232.67+45.98D | 465.88+68.85C 757.58+2.80B 1190.72+27.49A

sonra

Deneme baslangicindan 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

*Ayni satirda A,B, C, D,E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.22.’de goriildiigii gibi plazma amonyak diizeyleri arasindaki fark, tim 6l¢iim
zamanlarinda ve amonyak konsantrasyonlarinda kontrol grubuna gore istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

& .
% 1400
N 1200 -
g 1000 O Kontrol
< @ 1(mg/L)
E. 800 - O2(mg/L)
E 600 1 05(mg/L)
o 200 B 10(mg/L)
§ 200 +
a 0-
Deneme Deneme Deneme sonu
baslangicindan 6 baslangicindan 24
saat sonra saat sonra

Olgiim Zaman

Sekil 4.14. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma amonyak diizeylerine (ug/ L) iliskin ortalama

degerler
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e) Plazma Ca (mg/dL) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuclari ¢izelge 4.23. ve sekil 4.15.’te gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriinlin @ 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarimin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Ca 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lglimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak 6nemli

bulunmamustir.
Cizelge 4.23. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda plazma Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama,
standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme 19.09+0.05 19.01+0.01 18.49+0.57 18.754+0.01 18.80+0.28
baslangicindan 24 saat
sonra
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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Sekil 4.15. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama

degerler

f) Plazma Cl (mEq/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma CI diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.24. ve sekil 4.16.’da gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin  iki diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bagimsiz faktér olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Cl 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistik

olarak dnemli bulunmamuistir.
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Cizelge 4.24. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma ClI diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCUM
ZAMANI

KONTROL

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)

1

2

5

10

Deneme
baslangicindan
24 saat sonra

135.83+3.20

136.49+3.46

134.7245.23

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

138 -
137 4
136 A
135 -
134
133 -
132

131

Plazma CI Diizeyi (mEg/L)

130 A

129 -

128

OKontrol
a5 (mgll)

B1 (mgl/l)
W10 (mg/l)

02 (mgll)

Deneme baslangicindan 24 saat sonra

Olgiim Zamani

Deneme sonu

Sekil 4.16. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis

niloticus) baliklarinda plazma Cl diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama

degerler
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g) Plazma K (mEq/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma K diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

ile Duncan testi sonuglar1 ¢izelge 4.27. ve sekil 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma K diizeylerine (mEqg/L) iligskin ortalama,
standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme 4.16+0.1 C 4.34+0.09 C | 4.49+0.04C | 5.33£0.51B | 7.17+0.24A
baslangicindan

24 saat sonra

Deneme sonu | 4.48+0.13A | 4.44+0.07 A | 4.52+0.07A | 4.30+0.16A | 3.77+0.10 B

*Ayni satirda A,B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada K 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.27.de goriildiigii gibi deneme baslangicindan 24 saat sonra yapilan
Olctimlerde K diizeylerinin kontrol grubuna gore istatistik olarak dnemli diizeyde arttigi
goriilmektedir (p<0.05). Deneme sonlarinda yapilan 6l¢iimlerde ise 10 mg/L amonyaga
maruz kalan grup haricinde kontrol grubuna gore plazma K diizeylerinde istatistik

olarak onemli bir fark bulunmamustir.
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OKontrol B1 (mg/l) 02 (mgll)
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Plazma K Diizeyi (mEg/L)
SN

Deneme baslangicindan 24 saat sonra Deneme sonu

Olgiim Zamani

Sekil 4.17. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)

baliklarinda plazma K diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama degerler

h) Plazma Mg diizeyleri (mg/dL)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri cizelge 4.28. ve sekil 4.18.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve

standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme 2.78+£0.05A | 2.79+0.02A 2.76£0.01 A | 2.70=0.01B | 2.57+0.04C
baslangicindan

24 saat sonra

Deneme sonu | 2.81+0.01A | 2.71+0.01B 2.68+0.06B | 2.62+0.02 C | 2.52+0.01D

* Ayni siitunda A,B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Mg 6zelligi icin yapilan tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu arasindaki farklar istatistik

olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) ve Duncan testi ile karsilastirilmistir.

Cizelge 4.28’de goriildiigli gibi amonyak konsantrasyonlarinin artist ile Olglim
zamanlarindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 1 mg/L
konsantrasyonda ve kontrol grubu baliklarinda deneme baslangicindan 24 saat sonra
plazma Mg diizeyleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken, diger 6l¢iim
zamanlar1 ve amonyak konsantrasyonlarda istatistik olarak onemli diizeyde azaldigi

saptanmistir (p<0.05).
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Sekil 4.18. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama

degerler

j) Plazma Na diizeyleri (mEq/L)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma Na diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuglari ¢izelge 4.29. ve sekil 4.19.’da gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 1, 2, 5, 10 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Na 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlar: interaksiyonu istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.29. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma Na diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama,
standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
1 2 5 10
Deneme 156.98+0.02A | 152.11£0.05B | 151.12+0.01B 152.23+1.16B 151.05+0.58B
baglangicindan
24 saat sonra
Deneme sonu 152.95+0.65A | 146.32+0.12B | 146.57+0.42B 138.08+0.57C 127.79+1.09D

*Ayni satirda A,B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.29°da goriildigii gibi, 20°C’de deneme baglangicindan 24 saat plazma Na

diizeyleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken, diger tiim Olgiimlerde

kontrol grubuna gore fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.19. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinda plazma Na diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama

degerler

68




4.4. Sazan baliklarinda kan parametrelerine iliskin bulgular

a) Hematokrit degerleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda hematokrit degerine (%) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.30. ve sekil 4.20.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda hematokrit degerlerine(%) iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI
(mg/L)

0.5 1 2 5
Deneme 30.43+£5.04B | 31.80+8.09B | 26.41+£5.86C | 23.32+6.36C | 35.31+4.55A
baslangicindan
24 saat sonra
Deneme sonu | 32.92+4.84B | 26.88+4.76C | 27.3846.10C | 23.31+4.98C | 35.39+3.44A
Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme

baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5,1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Kanda hematokrit (%) 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans
analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonu interaksiyonu istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.30°da goriildigii gibi 0.5, 1 ve 2 mg/L amonyaga maruz kalan baliklar ile
kontrol grubu arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken, 2 ve 5 mg/L
amonyaga maruz kalan baliklarin hematokrit degerleri arasindaki fark istatistik agidan

o6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.20. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda hematokrit degerlerine (%) iliskin ortalama degerler

a) Plazma Glukoz (mg/dL)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma glukoz diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuglari ¢izelge 4.31. ve sekil 4.21 gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriinlin @ 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada glukoz &zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans

analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlar1 interaksiyonu istatistik

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.31. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma glukoz (mg/dL) diizeylerine

iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme 27.31+0.01E 35.77+0.01D 37.42+0.58C 69.24+0.01B 71.28+1.16A
baslangicindan
24 saat sonra
Deneme sonu 28.55+0.35D 36.95+0.03DC 39.43+1.99B 53.88+0.03A | 51.35+0.23A

*Ayni siitunda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.31.’de goriildiigli gibi, tiim Sl¢lim zamanlarinda amonyak konsantrasyonunun
artist ile plazma glukoz diizeyleri kontrol grubuna gore artmis ve aralarindaki fark

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.21. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma glukoz diizeyine (mg/dL) iligskin ortalama degerler

¢) Toplam Plazma Proteini

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine (g/dL) iliskin ortalama ve standart

sapma degerleri ile Duncan testi sonuglar ¢izelge 4.32. ve sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.32. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine

(g/dL) iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme baslangicindan 24 saat | 3.70+0.01A 3.33+0.01B | 3.35+0.17B | 3.17+0.05B | 3.19+0.11B
sonra
Deneme sonu 3.60+0.17A 2.83+0.09B | 2.78+0.18B |2.38+0.11C | 2.26+0.15C

*Ayni siitunda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada protein 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan Ol¢timlii varyans
analizi sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak

o6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi, toplam plazma protein diizeyleri amonyak artigina bagh
olarak azalmistir. Deneme baslangicinda toplam plazma protein degerleri 0.5, 1, 2, 5
mg/L arasinda istatistiki bir fark bulunmazken, kontrol grubu ile istatistik olarak farkli
bulunmustur (p<0.05). Deneme sonunda ise farkli amonyak konsantrasyonlari

arasindaki fark da istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.22 Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda toplam plazma proteini diizeylerine iliskin ortalama degerler
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d) Plazma amonyak ( ng/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma amonyak diizeylerine (pg/L) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ¢izelge 4.33. ve sekil 4.23.’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriinlin @ 3  diizeyi (Deneme
baslangicindan 6 saat sonra, 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktor olan
subletal amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada NHj3 6zelligi igin yapilan tekrarlanan dl¢timlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlar1 interaksiyonu istatistik olarak &nemli
bulunmustur (p<0.05) ve karsilagtirilmasinda kullanilan Duncan testi sonuglar1 ¢izelge

4.33.’de verilmistir.
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(ng/L) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.33. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma amonyak diizeylerine

6 saat sonra

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme 228.13£25.26D 465.35+20.76D 509.40+71.62C 780.28+80.54B 982.14+20.62A
baslangicindan

Deneme
baslangicindan
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+45.58 A

*Ayni siitunda A, B, C, D, harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.33°de goriildugi gibi 0.5, 1, 2 ve 5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklar ile

kontrol grubu plazma amonyak diizeyleri arasindaki fark istatistik agidan Onemli

bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.23. .Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus

carpio) baliklarinda plazma amonyak diizeylerine iliskin ortalama degerler

e) Plazma Ca (mg/dL) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma Ca diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuglari ¢izelge 4.34. ve sekil 4.24.’de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Ca 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lglimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlar: interaksiyonu istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.34.’te gorildiigli gibi, subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin plazma Ca diizeyleri kontrol grubuna gore azalmistir ve bu azalma istatistik
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Benzer sekilde 2 ve 5 mg/L ile 0.5 ve 1 mg/L
amonyaga maruz kalan baliklar arasinda fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).
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Cizelge 4.34. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma Ca diizeylerine (mg/dL)
iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5

Deneme baslangicindan 24 9.17+£0.01 A 9.07+0.01A 8.38+0.05B | 8.40+0.01 B | 8.02+0.01C
saat sonra

Deneme sonu 9.20+0.02 A 9.07+0.02AB 8.93£0.58B | 8.34+0.02 C | 7.90+0.03D

*Ayni satirda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.24. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma Ca diizeylerine iliskin ortalama degerler

f) Plazma Cl (mEq/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma CI diizeylerine (mEq/L) iligskin ortalama ve standart sapma degerleri

ile Duncan testi sonuglar1 ¢izelge 4.35. ve sekil 4.25°de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktorlerden subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Cl 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.35. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma Cl diizeylerine (mEq/L)
iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme baslangicindan | 112.89+0.43A 111.30+0.60A 109.04+1.73B 106.86+0.21C 106.86+£0.21C
24 saat sonra
Deneme sonu 112.19+1.06A 110.06+0.05B 110.04+3.40B 106.09+0.46C 98.82+0.43D

*Ayni satirda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.35’de goriildiigii gibi subletal amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
baliklarin plazma CI diizeyleri kontrol grubuna goére azalmistir ve bu azalma istatistik
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Deneme baslangicinda kontrol ve 0.5 mg/L
arasinda fark bulunmazken, 1, 2 ve 5 mg/L amonyaga maruz kalan baliklar arasinda

fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.25. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma Cl diizeylerine iligskin ortalama degerler

g) Plazma K (mEq/L) diizeyleri

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma K diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve standart sapma degerleri

cizelge 4.36. ve sekil 4.26 *da gosterilmistir.
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Cizelge 4.36. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliklarinda plazma K diizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI
(mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme 2.63+£0.08 | 2.84+0.02 3.06+0.11 3.19+0.05 | 3.74+0.08
baslangicindan

24 saat sonra

Deneme sonu | 2.60+0.01 | 2.88+0.15 3.05£0.07 | 3.19+0.20 | 3.72+0.08

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada K 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak onemli

bulunmamastir.

83



OKontrol  @0.5 (mg/l) O1 (mg/l)
02 (mg/l) M5 (mgl/l)

N
|

w
w [
I I

N
[6)]
I

=N
[
I

Plazma K diizeyleri (mEg/L)
N N

o
[6)]
I

o

Deneme baslangicindan 24 saat sonra Deneme sonu

Olgiim Zamani

Sekil 4.26. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma K diizeylerine iligskin ortalama degerler

h) Plazma Mg diizeyleri (mg/dL)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinda plazma Mg diizeylerine (mg/dL) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuglari ¢izelge 4.37. ve sekil 4.27°de gosterilmistir.

Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu) ve bagimsiz faktdr olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Mg 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lglimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlari interaksiyonu istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.37. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma Mg diizeylerine (mg/dL)

iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme baglangicindan 24 saat | 2.96+0.02 A 2.51+0.04B 2.46+0.02B 2.19+0.01C 2.23+0.03C
sonra
Deneme sonu 2.70+0.08A 2.59+0.02B 2.15+0.04D 2.37+0.02 C 2.20+0.02D

*Ayni satirda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi sudaki amonyak konsantrasyonlarinin artis1 ile plazma
Mg diizeyleri diismiistiir. Bu diisiis istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Deneme baslangicindan 24 saat sonra her iki sicaklikta 0.5 ve 1 mg/L ile 2 ve 5 mg/L
aralarinda fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken, birbirleriyle ve kontrol grubu
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Deneme sonunda ise tiim

gruplar arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmugstur (p<0.05).
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Sekil 4.27 Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma Mg diizeylerine iliskin ortalama degerler

j) Plazma Na diizeyleri (mEq/L)

Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan Tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinda plazma Na dilizeylerine (mEq/L) iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri ile Duncan testi sonuglari ¢izelge 4.38 ve sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.38. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda plazma Na diizeylerine (mEq/L)

iliskin ortalama, standart sapma degerleri ve Duncan testi sonuglari

OLCUM KONTROL SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
ZAMANI (mg/L)
0.5 1 2 5
Deneme 137.22+0.39A 136.18+0.75A 135.95+0.14A 135.22+0.87A 130.88+0.39B
baslangicindan 24
saat sonra
Deneme sonu 134.42+0.97A 129.53+0.39B 126.35+0.89C 120.96+0.17D 113.74+5.11E

*Ayni satirda A,B, C, D, E harfleri ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Denemede tekrarlanan faktorlerden zaman faktoriiniin 2 diizeyi (Deneme
baslangicindan 24 saat sonra ve deneme sonu), ve bagimsiz faktor olan subletal
amonyak konsantrasyonlarinin (kontrol grubu, 0.5, 1, 2, 5 mg/L) bes diizeyi
bulunmaktadir. Plazmada Na 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi
sonucunda zamanxamonyak konsantrasyonlar: interaksiyonu istatistik olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi, deneme baslangicindan 24 saat sonra 0.5, 1, 2 mg/L
amonyak konsantrasyonuna maruz kalan baliklarin plazma Na diizeyi ile kontrol grubu
arasinda fark istatistik olarak ©nemli bulunmazken, 5 mg/L ile aralarindaki fark
istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Deneme sonunda ise tiim gruplar

arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.28. Dort farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan (Cyprinus carpio)

baliklarinda plazma Na diizeylerine iligskin ortalama degerler
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4.5. Tilapia Bahklarinda Dokulara iliskin Bulgular

Yapilan tiim deneyler sonucunda subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan
tilapia baliklarinda kas-deri disinda solungag, karaciger, bobrek gibi dokularin
konsantrasyon farklilifina bagl olarak farkli sekillerde etkilendigi saptanmistir (cizelge
4.39, 4.40, 4.41). Kontrol gruplarindaki baliklarin dokularinda ise herhangi bir bulguya
rastlanmamis ve histolojik agidan bir farklilik kaydedilmemistir (sekil 4.29, 4.30., 4.35,
4.40.). Ayrica tiim deneme sonuglari tilapia baliklarinin kas ve deri dokusunun subletal
amonyak konsantrasyonlarindan (kontrol grubunda oldugu gibi) etkilenmedigini

gostermistir.

4.5.1 Tilapia baliklarinda solunga¢ dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda tilapia  baliklarinin  solunga¢  dokularinda  amonyak
konsantrasyonuna bagli olarak degisen oranlarda hiperemi (sekil 4.31. ), klorit hiicre
proliferasyonu (sekil 4.32.), sekonder lamellada fiizyon (sekil 4.33.), telangiektazi (sekil
4.34.) ve branchitis saptanmistir (Ek 2). Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi 1 mg/L
amonyaga maruz kalan tilapialarin % 5’inde hiperemi saptanmig, 2 mg/L amonyaga
maruz kalan baliklarin % 15’inde hiperemi ile % 15’inde klorit hiicre proliferasyonuna
rastlanmistir. 5 mg/L den itibaren goriilen bozukluklar siddetlenmis;,tilapia baliklarinin
solungaglarinda % 15’inde hiperemi, % 40’inda klorit hiicre proliferasyonu ile %
20’sinde telangiektazi saptanmistir. En fazla deformasyonlar en yiiksek deneme
konsantrasyonu olan 10 mg/L’de elde edilirken, solungaclarin % 40’inda hiperemi, %
80’inde klorit hiicre proliferasyonu, % 20’sinde telangiektazi, % 20’sinde sekonder
lamellarda fiizyon ile % branchitis’e rastlanmistir. Farkli amonyak konsantrasyonuna
maruz kalan tilapia baliklarinin solungaclarda hiperemi ve klorit hiicre proliferasyonu

bulunmast istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.5.2. Tilapia baliklarinda karaciger dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda tilapia  baliklariin  karaciger  dokularinda  amonyak

konsantrasyonuna bagli olarak degisen oranlarda pasif hiperemi (sekil 4.36.), albumin
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dejenerasyonu (sekil 4.37.), hidropik dejenerasyon (sekil 4.38.) ve yag infiltrasyonu
(sekil 4.39.) saptanmistir (Ek 2).

Cizelge 4.40’da goriildigi gibi 1 mg/L amonyaga maruz kalan tilapia baliklarinin
karacigerlerinde herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Ancak 2 mg/L den itibaren her
baliklarin karaciger dokularinin % 5’inde pasif hiperemi, % 25’inde albumin
dejenerasyonu kaydedilmistir. 5 mg/L’den itibaren, tilapialarin karacigerlerinde %
15’inde pasif hiperemi, % 30’unda albumin dejenerasyonu, % 45’inde hidropik
dejenerasyon saptanmistir. En fazla deformasyonlar 10 mg/L’de saptanirken baliklarin
karacigerlerinde % 5’inde pasif hiperemi, % 10’unda albumin dejenerasyonu, %
85’inde hidropik dejenerasyonun yaninda baliklarin %20’sinde yag infiltrasyonlarina
rastlanmistir. Farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia baliklarinin
karacigerlerinde albumin dejenerasyonu, hidropik dejenerasyon bulunmasi istatistik

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

4.5.2. Tilapia baliklarinda bobrek dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda tilapia baliklarinin bdbrek dokularinda sicaklik ve amonyak
konsantrasyonuna bagli olarak degisen oranlarda hiperemi (sekil 4.41.), kanama,
glomerulonefritis (Ek 2) (kronik membrandz glomerulonefritis, kimi bowman
kapstiliinde kalinlasma ve kavum gromerulide genislemenin) (sekil 4.42.) ve iirolit

(sekil 4.43) saptanmustir.

Cizelge 4.41°de goriildigi gibi 1 mg/L amonyaga maruz kalan tilapia baliklarinin
bobreklerinde herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Ancak 2 mg/L den itibaren
baliklarin  bobreklerinin % 35’inde hiperemi, % 5’inde kanama % 10’unda
glomerulonefritis kaydedilmistir. 5 mg/L den itibaren goriilen bozukluklar siddetlenmis,
bobrek dokularmin % 40’inda hiperemi, %10’unda kanama, % 60’inda
glomerulonefritis saptanmistir. En fazla deformasyonlar 10 mg/L’de saptanirken bobrek
dokularinin % 45’inde hiperemi ve % 60’inda glomerulonefritise rastlanmistir. Farkli
amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia baliklarinin bobreklerinde hiperemi ve

glomerulonefritis bulunmasi istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.39. Farkli subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) baliklarmin solungag

dokularinda goriilen histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)
KONTROL 2 5 10

HISTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-Hiperemi - (% 0) 1(% 5) 3 (% 15)b 3(% 15)° 8 (% 40)*
-Klorit hiicre | - (% 0) - (% 0) 3 (% 15)° 8 (% 40)bc 16 (% 80)
proliferasyonu
-Sekonder -(%0) -(%0) - (% 0) -(%0) 6 (% 30)
lamellalarda flizyon
-Telangiektazi - (% 0) -(%0) - (% 0) 4 (% 20) 4 (% 20)
(Aneurizma)
-Branchitis - (% 0) -(%0) - (% 0) - (% 0) 2 (% 10)
Toplam Balik Sayisi 20 20 20 20 20

(adet)

* Ayn1 satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.40. Farkli subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) baliklarinin karaciger

dokularinda goriilen histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)
KONTROL 1 2 5 10

HISTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-Pasif hiperemi -(% 0) - (% 0) 1(%)5) 3(% 15) 1(%)5)
-Albumin - (% 0) - (% 0) 3 (% 15)° 6 (% 30)* 2 (% 10)°
dejenerasyonu
-Hidropik -(% 0) - (% 0) -(%0) 13(% 65)° 17 (% 85)°
dejenerasyon
-Yag infiltrasyonu - (% 0) - (% 0) -(% 0) - (% 0) 4 (% 20)
Toplam Balik Sayisi 20 20 20 20 20

(adet)

* Ayni satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.41. Farkli subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus L.) baliklarinin bobrek dokularinda

goriilen histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)
KONTROL 1 2 5 10
HiSTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-Hiperemi - (% 0) -(% 0) 7 (% 35)* 7 (% 35)* 9 (% 45)*
-Kanama -(% 0) - (% 0) 1 (% 5) 2(% 10) 16 (% 80)°
- Glomerulonefritis - (% 0) - (% 0) 2 (% 10)° 12(% 60)° 6 (% 30)
Toplam Balik Sayisi
(adet) 20 20 20 20 20

* Ayni satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4. 29. Tilapia baliklarinda kontrol grubuna ait kas-deri kesitleri (H&E, x125)

Sekil 4. 30. Tilapia baliklarinda kontrol grubuna ait solunga¢ kesitleri (H&E,
x125)
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Sekil 4. 31. Tilapia baliklarinda solungag¢larda hiperemi (ok)(H&E, x125)

Sekil 4. 32. Tilapia baliklarinda solungaclarda klorit hiicre proliferasyonu (ok)
(H&E, x125)
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Sekil 4. 33. Tilapia bahklarinda solungac¢larda sekonder lamellada fiizyon (ok)
(H&E, x40)

Sekil 4. 34. Tilapia baliklarinda solungaclarda telangiektazi (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 35. Tilapia baliklarinda kontrol grubuna ait karaciger kesiti (H&E, x125)

Sekil 4. 36. Tilapia baliklarinda karacigerlerde pasif hiperemi (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 37. Tilapia bahklarinda karacigerlerde albumin dejenerasyonu (ok) (H&E,
x125)

Sekil 4. 38. Tilapia baliklarinda karacigerlerde hidropik dejenerasyonu (ok)
(H&E, x125)
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Sekil 4. 39. Tilapia baliklarinda karacigerlerde yag infiltrasyonu (ok) (H&E, x125)

Sekil 4. 40. Tilapia baliklarinda kontrol grubuna ait bobrek kesiti (H&E, x125)
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Sekil 4. 41. Tilapia baliklarinda bobreklerde hiperemi (ok) (H&E, x125)

Sekil 4. 42. Tilapia baliklarinda bobreklerde glomerulonefritis (ok) (H&E, x125)
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4.6. Sazan Baliklarinda Dokulara Iliskin Bulgular

Yapilan tiim deneyler sonucunda subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan
sazan baliklarinda kas-deri disinda solungag, karaciger, bobrek gibi dokularin
konsantrasyon farkliligina bagl olarak farkli sekillerde etkilendigi saptanmistir (cizelge
4.42, 4.43, 4.44). Kontrol gruplarindaki baliklarin dokularinda ise herhangi bir bulguya
rastlanmamis ve histolojik acidan bir farklilik kaydedilmemistir (sekil 4.44,
4.45.,4.50.,4.55.). Ayrica tiim deneme sonucglar1 sazan baliklarinin kas ve deri
dokusunun subletal amonyak konsantrasyonlarindan (kontrol grubunda oldugu gibi)

etkilenmedigini gostermistir.

4.5.1 Sazan baliklarinda solunga¢ dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda  sazan  baliklarinin  solunga¢  dokularinda  amonyak
konsantrasyonuna bagli olarak degisen oranlarda hiperemi (sekil 4.46.), klorit hiicre
proliferasyonu (sekil 4.47.), sekonder lamellada fiizyon (sekil 4.48.), telangiektazi (sekil

4.49.) ve branchitis saptanmigtir.

Cizelge 4.42°de goriildiigii gibi 0.5 mg/L konsantrasyonda amonyaga maruz kalan sazan
baliklarinin solungaglarinda herhangi bir histopatolojik bulguya rastlanmamistir. 1 mg/L
amonyaga maruz kalan baliklarin % 5’inde hiperemi ve % 10’unda telangiektazi
goriilmistiir. 2 mg/L de solunga¢ dokularinin % 30’unda hiperemi, % 30’unda klorit
hiicre proliferasyonu, % 10’unda telangiektazi ve % 10’unda branchitis’e rastlanmistir.
5 mg/L den itibaren goriilen bozukluklar siddetlenmis, sazan baliklarimin solungag
dokularimin % 45’inde hiperemi, % 45’inde klorit hiicre proliferasyonu, % 25’inde
sekonder lamellalarda flizyon, % 30’unda telangiektazi ve, 25°C’de, % 10’unda
branchitis kaydedilmistir. Farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan tilapia
baliklarinin solungaglarda hiperemi, klorit hiicre proliferasyonu ve telangiektazi

bulunmasi istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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4.5.2. Sazan baliklarinda karaciger dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda sazan  baliklarinin  karaciger  dokularinda  amonyak
konsantrasyonuna bagli olarak degisen oranlarda pasif hiperemi (sekil 4.51), albumin

dejenerasyonu (sekil 4.52.), ve hidropik dejenerasyon (sekil 4.53.) saptanmustir.

Cizelge 4.43’de goriildigi gibi 0.5 mg/L amonyaga maruz kalan sazan baliklarinin
karacigerlerinde herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Ancak 1 mg/L’de sazan
baliklarinin  karaciger dokularinda % 5 oraninda pasif hiperemi, % 15’inde albumin
dejenerasyonu, 2 mg/L’de ise sazanlarin karacigerlerinin % 20’sinde pasif hiperemi, %
10’unda albumin dejenerasyonu ve 25°C’de % 30’unda hidropik dejenerasyon
kaydedilmistir. En yliksek deneme konsantrasyonu olan 5 mg/L’de ise karacigerler
dokularinda % 15’inde pasif hiperemi, % 95’inde hidropik dejenerasyon goriilmiistiir.
Farkli amonyak konsantrasyonuna maruz kalan sazan baliklarinin karaciger dokularinda

hidropik dejenerasyon bulunmasi istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

4.5.2. Sazan baliklarinda bobrek dokularina iliskin bulgular

Denemeler sonunda sazan baliklarinin bobrek dokularinda amonyak konsantrasyonuna
bagli olarak degisen oranlarda hiperemi (sekil 4.55.), glomerulonefritis (kronik
membrandz glomerulonefritis, kimi bowman kapsiilinde kalinlagma ve kavum
gromerulide genislemenin) (sekil 4.56.), kanama (4.57), ve kimi bdbrek tiibiil

epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklar (4.58) saptanmuistir.

Cizelge 4.44’de gorildigi gibi 0.5 mg/L amonyaga maruz kalan sazan baliklarinin
bobreklerinde herhangi bir bulguya rastlanmamistir. 1 mg/L amonyaga maruz kalan
baliklarin % 10’unun bdbrek dokularinda kanama kaydedilmistir. 2 mg/L den itibaren
baliklarin bobreklerinin % 10’unda hiperemi, % 25’inde kanama %10’unun kimi bobrek
tiibiil epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklar saptanmistir. Denemede

en yliksek konsantrasyon olan 5 mg/L’de bulgular siddetlenmis, sazan bobreklerinin %
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10’unda hiperemi, % 35’inde kanama, % 10’unda glomerulonefritis ve % 25’inde kimi

bdbrek tiibiil epitellerinde dejenerasyondan nekroza varan bozukluklara rastlanmistir.
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Cizelge 4.42. Farkli subletal konsantrasyonlarda amonyaga maruz kalan Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin solunga¢ dokularinda goriilen

histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)
KONTROL 1 2 5 10

HiSTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-Hiperemi - (% 0) (% 0) 2 (% 10)* 6 (% 30)° 9 (% 45)°"
Klorit hiicre | - (% 0) - (% 0) - (% 0) 6 (% 30)° 9 (% 45)"
proliferasyonu
-Sekonder - (% 0) - (% 0) - (% 0) - (% 0) 4 (% 20)
lamellalarda flizyon
-Telangiektazi - (% 0) - (% 0) 1(%5) 2 (% 10)° 6 (% 30)*
(Aneurizma)
-Branchitis - (% 0) - (% 0) - (% 0) 2(% 10) 2 (% 10)
Toplam Balik Sayisi 20 20 20 20 20

(adet)

* Ayn1 satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.43. Farkli subletal konsantrasyonlarda amonyaga maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarimin karaciger dokularinda

goriilen histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU
(mg/L)
KONTROL 1 2 5 10
HiSTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-Pasif hiperemi - (% 0) - (% 0) 1(%5) 4 (% 20) 3 (% 15)
-Albumin -(% 0) -(% 0) 3(% 15) 2 (% 10) -(% 0)
dejenerasyonu
-Hidropik - (% 0) -(% 0) -(%0) 6 (% 30)b 19 (% 95)*
dejenerasyon
Toplam Balik Sayisi
(adet) 20 20 20 20 20

* Ayn1 satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).




Cizelge 4.44. Farkli subletal konsantrasyonlarda amonyaga maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin bobrek dokularinda goriilen

histopatolojik bulgular, % oranlar1 ve z-testi sonuglari

SUBLETAL AMONYAK KONSANTRASYONU

(mg/L)
KONTROL 1 2 5 10
HiSTOPATOLOJIK GORULEN BALIK SAYISI (adet) -%
BULGULAR
-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 bobrek  tiibiil | - (% 0) - (% 0) -(%0) 2 (% 10)b 5 (% 25)*
epitellerinde
dejenerasyondan nekroza
varan bozukluklar
Toplam Balik Sayisi 20 20 20 20 20
(adet)

* Ayni satirda a,b,c harfleri gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4. 44. Sazan baliklarinda kontrol grubuna ait kas-deri kesitleri (H&E, x125)

Sekil 4. 45. Sazan baliklarinda kontrol grubuna ait solunga¢ kesitleri (H&E, x125)
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Sekil 4. 46. Sazan baliklarinda solungaclarda hiperemi (ok) (H&E, x250)

Sekil 4. 47. Sazan balhklarinda solungaclarda Kklorit hiicre proliferasyonu (ok) (H&E,
x125)
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Sekil 4. 48. Sazan baliklarinda solungaclarda sekonder lamellada fiizyon (ok) (H&E,
x125)

Sekil 4. 49. Sazan baliklarinda solungaclarda telangiektazi (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 50. Sazan baliklarinda kontrol grubuna ait karaciger kesiti (H&E, x125)

Sekil 4. 51. Sazan baliklarinda karacigerlerde pasif hiperemi (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 52. Sazan baliklarinda karacigerlerde albumin dejenerasyonu (ok) (H&E, x125)

Sekil 4. 53. Sazan baliklarinda karacigerlerde hidropik dejenerasyonu (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 54. Sazan baliklarinda kontrol grubuna ait bobrek kesiti (H&E, x125)

Sekil 4. 55. Sazan baliklarinda bobreklerde hiperemi (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 56. Sazan baliklarinda bobreklerde glomerulonefritis (ok) (H&E, x125)

Sekil 4. 57. Sazan baliklarinda bobreklerde kanama (ok) (H&E, x125)
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Sekil 4. 58. Sazan baliklarinda bobreklerde kimi bobrek tiibiillerinde nekroza varan

bozukluklar (ok) (H&E, x125)

4.7. Bahklarin Davramslarinin Incelenmesi

4.7. 1. Tilapia baliklarinin davramslarina iliskin gozlemler

Dort farkli subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarinin, kontrol grubuna gore, yem aliminda azalma oldugu goézlenmistir. Bu istah
azalmasimin 6zellikle 5 ve 10 mg/L subletal amonyak konsantrasyonlarmma maruz kalan

baliklarda daha belirgin oldugu kaydedilmistir.

4.7. 2. Sazan baliklarinin davramslarina iliskin gozlemler

Tilapia  baliklarinin ~ bulgularina  benzer olarak dort farkli  subletal amonyak
konsantrasyonlarina maruz kalan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin, kontrol grubuna gore,
yem aliminda azalma oldugu gozlenmistir. Bu istah azalmasinin 6zellikle 2 ve 5 mg/L
subletal amonyak konsantrasyonlarina maruz kalan baliklarda daha belirgin oldugu

kaydedilmistir
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V. Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak,

Bilimsel agidan;

- Tilapia ve sazan baliklarinda baligin sagligina olumsuz etkisi ( saglik gostergesi
parametrelerinden plazma elektrolitlerinden plazma Na, K, Ca, Mg diizeyine ve dokular
iizerine etkisi) ve yarattig1 stres ( plazma glukoz, hematokrit, plazma Cl) agisindan suda 1

mg/L total amonyak-N gegmemesi gerektigi saptanmistir.

-Ayni sekilde tilapia ve sazan baliklarinda optimum biiyiime performans: saglamak i¢in suda

amonyak diizeyinin 1 mg/L total amonyak-N asmamasi 6nerilmektedir.

Plazma amonyak diizeyleri sudaki amonyak miktar1 arttik¢a artmistir. Sazan baliklarinda
plazmada amonyak diizeyi tilapia baliklarina gore daha yiiksek diizeylerde oldugu
saptanmistir.

-Arastirmadan elde edilen bulgular tilapia ve sazan baliklarinda amonyak ile ilgili yapilacak
diger caligmalara 11k tutacaktir. Ayni tiirlerin pazarlik boyu, larva gibi farkli yasam
evrelerinde gerceklestirilecek calismalara katkilar saglayacaktir.

Pratikte;

-Tilapia ve sazan baliklarinin kiiltiir ortamlarinda sudaki amonyak miktarini optimize etmek

acisindan 1s1k tutacaktir.
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EK 1 HISTOLOJIK INCELEMELERDE KULLANILAN COZELTILER

NOTRAL BUFFER %10 FORMALIN (Presnel ve Schreibman 1997)

%37-40 formaldehit (Merck) 100 mL
Cesme/distile su 900 mL
NaH,PO,H,0 4g
Na,HPO, 6g

BOUIN SOLUSYONU (Roberts 2001)
Doymus pikrik asit soliisyonu 75 mL
Formalin (%37-40 formaldehit) 25 mL

Asetik asit (glasiyal) SmL

HARRIS ALUM HEMATOKSILEN (Luna 1968)

Hematoxylin crystal S5¢g

Alkol, absolii 50 mL

Amonyum ve Potasyum Alum 100 g

Saf su 1000 mL
Mercuric oxide (kirmizi) 25¢g
Glacial asetik asit 2-4 mL
HAZIRLANISI

Hematoksilen alkol i¢inde, alum da suda 1sitilarak ¢oziiliir.
Alum ¢ozeltisi ates iistlinden alinip iki ¢ozelti karigtirilir.

Cozelti karisimi miimkiin oldugu kadar ¢cabuk kaynatilir ve atesten alinip {izerine yavasca

merkirik oksit eklenir.
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Soliisyon koyu mor renk alincaya kadar tekrar kaynatilir. Sonra kap derhal soguk su icine
oturtularak soguyuncaya kadar tutulur. Her 100 mL boya i¢in 2-4 mL glacial asetik asit

eklenir. Boya kullanmadan 6nce siiziiliir.

EOSIN-PHLOXINE SOLUSYONU

Stok Eosin Soliisyonu

Eosin Y, suda ¢oziilen lg
Distile su 100 mL
Phloxine B lg
Distile su 100 mL
CALISMA SOLUSYONU

Stok Eosin Soliisyonu 25 mL
Stok Phloxine Soliisyonu 2.5mL
Alkol, % 95 195 mL
Glacial asetik asit I mL

Tiim ¢ozeltiler alkol ve glacial asetik asit karigtirilir.
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EK 2. HISTOPATOLOJIDE KULLANILAN BAZI TERIMLER

Yangi: Endojen ve eksojen cesitli zararli etkenlere karsi organizmanin gosterdigi vaskiiler,

hiimoral ve hiicresel reaksiyonlarin tiimiine verilen isimdir (Erer vd. 2000).

Albiimin Dejenerasyonu: (Bulanik siskinlik) Daha hafif bir siskinligi tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Sitoplazma siskin, acik renkli ve graniiller halinde koagiile
proteinler icerdiginden bulaniktir. Bu graniiller protein yapisinda olduklari i¢in albiimin

dejenerasyonu adini almistir (Erer vd. 2000).

Hidropik Dejenerasyon: Daha siddetli akut hiicre siskinligi sekillerindendir. Hidropik
dejenerasyonda hiicre sitoplazmasinda asiri miktarda ve sitoplazmanin her tarafina
yayilmis bir siv1 artis1 vardir. Siddetli olgularda su alan hiicreler, balon gibi sismislerdir
(Erer vd. 2000).

Yag infiltrasyonu: Karaciger hiicreleri agik yag vakuolleri ile ayrilmistir bazi vakuoller
birlesmistir. Hepatik fonksiyon zarar gérmiistiir, protein dolagimi azalmistir (Roberts,

2001).

Hiperemi: Arteriyel damarlarin dilatasyonu sonucu bir bolgeye arteryal kanin fazlaca gelmesi

olayidir (Erer vd. 2000).

Pasif Hiperemi: (Konjesyon) Vendz kanin doniisliniin engellenmesi veya dokularin bir

bolgesinde yada tamaminda birikmesi olayidir . (Erer vd. 2000).

Telangiektazi: Kilcal damarlarda dilatasyon (Bruno and Poppe 1996).

Glomerulonefritis: Glomerulusta yangi (Bruno and Poppe 1996).
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VII. Ekler
a) Mali Bilanco ve Aciklamalari

Proje Biitcesi: 9.950.000.000 TL
Projede kalan para: 3.121.086.000 TL

PROJEDEN SAGLANAN MALZEMELER

400.TUKETIM MAL ve MALZEMELERI

BUTCE DETAYI

Adi Birim Fiyati (TL) Adedi Toplam
CLONITAL Sodium kiti, 50 test | 39 400,000,- 2 ad. 600.000.000,-
CLONITAL 450.000.000,- 2 ad. 900.000.000,-
Potassium Kiti, 50 test

CLONITAL Magnezyum Kiti, | 68.000.000,- 1 ad. 68.000.000,-
4x50ml

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,- 1ad 60.000.000,-

SIGMA 171-B, Ammonia Kkit, 100 | 1.750.000.000,- 1 ad. 1.750.000.000,-
test
IBG Hematokrit Tiipii, 2.700.000,- 10 kt 27.000.000,-
Heparinli,100ad/kt
Steril Enjektor, Sml, 250 ad/kt 35.000.000,- 2 kt 70.000.000,-
Etil Alkol, Yerli, Slt/sise 55.000.000,- 2 ad. 110.000.000,-
MERCK . 35.000.000,- 4 ad 140.000.000,-

104002,Formaldehyde,2.51t/sise

MERCK 100604,Picric Acid Soln., |63.000.000,- 5ad 315.000.000,-

500ml/sise

MERCK 100056, Acetic | 43.000.000,- 1 ad. 43.000.000,-
Acid(Glacial),2.51t/sise

MERCK 107337, Paraffin, 20 kg’hk | 370.000.000,- 1 ad. 370.000.000,-
ambalaj
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HBG Lam, Rodajl, 50 ad/kt 3.000.000,- 20 kt 60.000.000,-
MERCK 101691, Canada Balsam, |225.000.000,- 1 ad. 225.000.000,-
100ml/sise

MERCK 108685,Xylene, 2.5lt/sise | 55.000.000,- 4 ad. 220.000.000,-
MERCK 104302,Hematoxylin | 135.000.000,- 2ad 270.000.000,-
cryst.,25g/sise

MERCK 115935, Eosin, 100g 40.000.000,- 1 ad. 40.000.000,-
MERCK 106404, Sodium Chloride, | 20.000.000,- 2 ad 40.000.000,-
1kg’hk amb. .

MERCK 104873,Potasyum 46.000.000,- 2 ad. 92.000.000,-
dihidrojen fosfat,1kg

MERCK 106346,Sodyum | 44.000.000,- 2 ad. 88.000.000,-
dihidrojen fosfat.H20,1kg

MERCK 100013, Acetone, 2.5lt/sige [/ 10000000~ 15 4 80.000.000.-
SIGMA A3648, 3-Aminopropyl 450.000.000,- 2 ad. 900.000.000,-
triethoxysilane,5S00ml

SIGMA A5666, Ammonium 235.000.000,- 2 ad. 470.000.000,-
Chloride, 2.5kg’hk

SIGMA S5761,Sodium bicarbonate, | 135.000.000,- 1 ad. 135.000.000,-
1kg

MERCK 100713, Sulfuric Acid, |42.000.000 1 ad. 42.000.000,-
2.51t/sise

Pipet Ucu, Sar1, 1000 ad/ps 8.500.000,- 1 ps 8.500.000,-
Pipet Ucu, Mavi, 500 ad/ps 7.000.000,- 2 ps 14.000.000,-
Eppendorf Tiipii, 0.5 mI’lik, 24.000.000,- 1 ps 24.000.000,-
1000ad/ps

Eppendorf Tiipii, 1.5 mPl’lik, 8.000.000,- 2 ps 16.000.000,-
500ad/ps

Eppendorf Tiipii, 2.0 mI’lik, 60.000.000,- 1 ps 60.000.000,-
1000ad/ps

Balon Joje, 21t 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 Lamlik, 10.000.000,- 3 ad. 30.000.000,-
siyah renkli

Lam Boyama Kiiveti, 26.000.000,- 1 ad. 26.000.000,-
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Lam Saklama Kabi 26.000.000,- 1 ad. 26.000.000,-

Sale, Cam, Dik , Yuvarlak COPLIN | 12.000.000,- 3 ad. 36.000.000,-

tipi kapaklh

Beher, Cam, 11t 5.000.000,- 12 ad 60.000.000,-

Makas, Bir ucu kiit, 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,- S5ad 25.000.000,-

pH -7 Tampon Tableti 5.000.000,- 5ad 25.000.000,-

pH -9 Tampon Tableti 5.000.000,- S5ad 25.000.000,-

Altili doku tespit seti 150.000.000,- 2 ad 300.000.000,-
Disposable karbon kaplh mikrotom | 160.000.000,- 1 ad. 160.000.000,-

bicag:

Tank hava tas1 2.000.000,- 10 ad 20.000.000,-(KDV dahil)
Termostath  tank  (akvaryum) | 18.000.000,- 10 ad. 180.000.000,- (KDV dahil)
1s1ticis1

Tank hava hortumu(m) 1.500.000,- 10 m 15.000.000,- (KDV dabhil)

TOPLAM,-(KDV haric)

8.237.500.000,-(KDV harig)

TOPLAM

9.935.250.000,-(KDV dahil)

b) Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimimna Dair
Aciklamalar (BAP Demirbas numaralar1 dahil )

Proje kapsaminda demirbags alimi yapilmamustir.

¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz

ayrintilar)

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

e) Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler
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