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Özet: Su ürünleri sektörünün geliflmesiyle birlikte bal›klar üzerinde birçok araflt›rmalar yap›lm›flt›r. Bu arafl-
t›rmalar›n baz›lar›nda bal›k kan›n›n hematolojik ve biyokimyasal özellikleri incelenerek; iflletme bak›m, idare
flartlar›, beslenme koflullar›, çevresel etki ve hastal›klar gibi bal›¤›n metabolizma faaliyetlerine etkisi olan tüm
konular hakk›nda fikir edinilmeye çal›fl›lm›flt›r. Bal›klardaki kan parametreleri varyasyon aral›¤›n›n çok genifl
olmas› nedeni ile günümüzde direkt kontrolde kesin k›stas olamamakla birlikte elde edilen di¤er bulgular›n
desteklenmesine yard›mc› olabilmektedir. Bu çal›flmada birçok faktörden etkilenebilen kan parametrelerini
beslenme yönünden ele alarak beslenme ile kan parametreleri aras›ndaki iliflkiler derlenmifltir.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Bal›k

Relationships Between Nutrition and Blood Parameters in Fish

Abstract: : Numerous reasearches have been conducted in fish depending on improvement in aquaculture
sector. Some of these researches dealt with biochemical and hematological properties of blood as well as
maintanence, management, nutritional, environmental impacts and diseases which may have effects on fish
metebolism directly or indirectly.  Blood parameters can not be used directly in diagnosis due to their large
variations, therefore they can be used as supporting data. In this research, information about relationship
between nutrition and blood paramaters that might be affected by  various outer and inner factors were
gathered.
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G‹R‹fi
Bal›klarda kan parametreleri üzerinde de¤iflik
amaçlarla araflt›rmalar yap›labilmektedir. Ayr›ca
metabolizma aç›s›ndan kan›n kimyasal özellikleri-
nin, hormonal dengesinin kontrolü de önem tafl›-
maktad›r. Biyokimyasal ve hematolojik nitelikle-
rin; kan kimyas› ve hormonal durumlar›n›n kont-
rolü, hastal›klar›n takibi için oldu¤u kadar (Picke-
ring ve Pottinger, 1987; Mazur ve Iwama,
1993), iflletmelerdeki bak›m ve idare flartlar› ile
beslenme ve çevre flartlar›ndan ileri gelebilecek
etkilerin tespit ve kontrolü yönünden de önemli-
dir (Barham ve ark., 1980; Ayd›n ve ark., 1997;
Ayd›n ve ark., 2000). ‹stenilen tespit ve kontrol-
lerin yap›l›p, de¤erlendirilebilmesi için ilk önce
kan ve kan parametreleri hakk›nda bilgi edinilme-
si gerekmekte ve beslenme flartlar› ile birlikte çe-
flitli faktörlerin kan parametreleri üzerine etkile-
rinin ne gibi etkilerinin olabilece¤i bilinmelidir.

KAN ve KANIN GÖREVLER‹
Kan, kan damarlar› ve solungaçlardan oluflan ta-
mamen kapal› bir sistemde dolafl›r. Kan,  plazma
denilen s›v› ortamda as›l› halde bulunan kat› ele-
manlar olan al ve akyuvarlar ile trombositlerden
oluflur.
Oksijen tafl›nmas› ve hücre arac›l›¤›, ba¤›fl›kl›k sa-
vunmas› gibi özgül hücresel olanlar d›fl›nda kan›n
ifllevleri; plazma ve bunun yap›tafllar› taraf›ndan
gerçeklefltirilir.
Kan›n ana ifllevleri on grup alt›nda toplanabilir:

1. Solunum; oksijenin solungaçlardan dokulara,
karbondioksitin dokulardan solungaçlara tafl›n-
mas›,
2. Beslenme; emilen besin maddelerinin tafl›nma-
s›,
3. At›m; metabolik at›klar›n böbrek, solungaç,
deri ve ba¤›rsaklara tafl›nmas›,
4. Vücuttaki normal asit-baz dengesinin sürdü-
rülmesi,
5. Su dengesi; dolaflan s›v› ile doku s›v›s› aras›nda
su de¤ifl tokuflu üzerine kan›n etkileri ile su den-
gesinin düzenlenmesi,
6. Savunma; akyuvarlar ve dolafl›mdaki antikor-
larla enfeksiyonlara karfl› savunma,
7. Vücut s›cakl›¤›; vücut ›s›s›n›n da¤›t›m› ile vücut
s›cakl›¤›n›n düzenlenmesi,

8. Hormonlar›n tafl›nmas› ve metabolizman›n dü-
zenlenmesi,
9. Metabolitlerin tafl›nmas›,
10. P›ht›laflma.

BESLENMEN‹N KAN PARAMETRELER‹ 
ÜZER‹NE ETK‹S‹
Plazma proteinleri sadece basit proteinleri de¤il
ayn› zamanda glikoproteinler ve çeflitli lipoprote-
in tipleri gibi konjuge proteinleri içeren karmafl›k
bir yap›dad›r. De¤iflken sodyum veya amonyum
sülfat deriflimleri kullan›larak plazma proteinleri
fibrinojen, albumin ve globulinler gibi üç ana gru-
ba ayr›l›r (Cantarow ve Schepartz, 1968; Gökalp
ve ark., 1992; Murray ve ark., 1996).
Bal›klarda lipid metabolizmas› memelilerdekine
benzer gerçekleflmektedir. Ya¤lar (trigliserit), bir
molekül gliserol ve üç molekül ya¤ asidinden
oluflmaktad›r. Metabolize olmadan ve enerji kay-
na¤› olarak kullan›lmadan önce ya¤lar›n gliserol
ve ya¤ asitlerine parçalanmas› gerekir. Ya¤›n bü-
yük bir k›sm› enerji üretmek için oksitlenir. Adi-
poz dokudan trigliseritlerin sal›verilmesi hormo-
nal kontrol alt›nda gerçekleflir. Ya¤›n gliserol ve
ya¤ asitlerine hidrolizi adipoz dokuda meydana
gelir. Ya¤ asitleri proteinlerle kompleksler yapa-
rak kan dolafl›m›na girerler. Ya¤ metabolizmas›n-
da ortaya ç›kan iki karbonlu bileflikler kanda biri-
kir ve asetoasetik asit, ß-hidroksi bütirik asit ve
asetonu meydana getirir Bu keton bilefliklerden
asetoasetik asit ve ß-hidroksi bütirik asit kuvvetli
asit olduklar›ndan bunlar›n devaml› olarak mey-
dana gelmeleri kan›n alkali rezervlerini tüketir ve
böylece asidoz meydana gelir. Asidozda kan›n
karbondioksit tafl›ma kapasitesi azal›r ve hücre
oksidasyonu düfler. Fakat kemikli bal›klarda
önemli miktarda keton bileflikleri üretilmedi¤i gö-
rülmüfltür (Aksoy ve ark., 1981; Akyurt, 1993).
De¤iflik bitkisel ve hayvansal ya¤lar›n rasyonlarda
kullan›m› diyet gruplar›na göre gökkufla¤› alaba-
l›klar›n›n kan hematokrit seviyesini önemli mik-
tarda de¤ifltirmektedir (Grene ve Selivonchick,
1990).
Xu ve ark. (1996) çeflitli baklagil bitkilerinin ya¤-
lar›n› rasyonda kullanarak yapt›klar› çal›flmada
bal›klar›n kan›nda ve kaslar›nda önemli seviyede
trigliserit miktar›n› de¤ifltirdi¤ini tespit etmifller-
dir.
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Bal›k yemlerinde kullan›lan farkl› ya¤ kaynaklar›-
n›n, yap›lar›ndaki ya¤ asidi kompozisyonunun
farkl›l›¤›ndan dolay› bal›k kanlar›ndaki hematolo-
jik parametreleri (Hb, Hct, Rbc), damarlardaki
koagulasyonunu ve ba¤›fl›kl›k sistemini önemli
derecede etkiledi¤i bildirilmifltir. Bu etki bal›k
türleri ve kullan›lan ya¤ kayna¤›na göre de¤ifl-
mektedir (Waagbø ve ark., 1995).
Karbonhidratlar, s›cakkanl› hayvanlar›n enerji ih-
tiyac›n›n karfl›lanmas›nda birinci kaynak olarak
kullan›lmaktad›r (Keha ve Küfrevio¤lu, 1993). 
Karbonhidratlar›n proteinden tasarruf sa¤lay›c›
etkisi bal›k türleri aras›nda genifl varyasyon gös-
terir. Bu durum, bal›klarda beslenme flekline gö-
re de¤ifliklik arz etti¤i, omnivor ve herbivorlar›n
karbonhidratlar› karnivorlara göre daha iyi de-
¤erlendirdikleri ve glikozun karbonhidrat meta-
bolizmas›nda önemli yer tuttu¤u bildirilmektedir
(Lovell, 1989). 
Bu nedenle karnivor bal›klar›n ihtiyaç duyduklar›
karbonhidratlar› amino asit ve lipidlerden kendi-
lerinin sentezledi¤i ileri sürülmektedir. Bal›klarda
afl›r› kan glukozunu kontrol mekanizmas›n›n s›-
cakkanl› hayvanlardan daha zay›f oldu¤u bulun-
mufltur. Bal›klar da glukoz yükselmesine diabetik
memeliler gibi cevap verirler. Glukoz al›m›n› ta-
kiben bal›klarda kan glukoz seviyesi h›zla yükse-
lir ve glukozun düflüflü saatlerce sürer. Alabal›kta
glukozun dönüflüm oran› s›çanlardan 10 kat da-
ha düflüktür. Bal›klar, enerji için deamine olma-
m›fl amino asitleri, glukoza oranla daha etkili bir
flekilde oksitleme yetene¤ine sahiptir. Bunun ne-
deni bal›klar›n biyokimyasal ve fizyolojik yap›lar›-
n›n karbonhidratlar› iyi de¤erlendiremeyecek ka-
pasitede olmas›d›r. Glikoz metabolizmas›nda in-
sülin, glukagon ve troid hormonlar›n›n memeli-
lerde düzenleyici rol oynad›klar› bilinmesine kar-
fl›l›k (Keha ve Küfrevio¤lu, 1993), bunlar›n ba-
l›klardaki etkileri hakk›nda kesin bilgi bulunma-
maktad›r (Navvaro ve ark., 1993). 
Araflt›r›c›lar karnivor bal›k türlerinde glukozdan
yararlanma oran›n›n düflük olmas›n›, insülin sevi-
yesinin düflük olmas›na ya da kanda glikoz sevi-
yesini kontrol edecek hormonlar›n eksikli¤ine
ba¤lamaktad›r. Halbuki radioimmunoassay yön-
temleriyle yap›lan çal›flmalarla, bal›klar›n plazma-
s›ndaki insülin seviyesinin memelilerdekine yak›n

ve hatta daha yüksek oldu¤u bulunmufltur. Ba-
l›klar›n karbonhidratlardan iyi yararlanamama
sebeplerinden birinin de bal›klarda glikozun ae-
robik oksidasyon h›z›n›n, kara hayvanlar›n›nkin-
den daha düflük seviyede olmas› ileri sürülmekte-
dir (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992). Bu-
nunla birlikte kan glikoz düzeyine yem kompo-
zisyonunun ve beslenme fleklinin etkili oldu¤u bi-
linmektedir (Ayd›n ve ark., 2000; Hemre ve
ark., 1995;1996). 
Yüksek seviyede karbonhidrat (% 10'dan fazla)
ihtiva eden yemlerle beslemenin salmonidlerde
hiperglisemiye neden oldu¤u, kan glukoz seviye-
sinin artmas› ile beraber bal›¤›n ba¤›fl›kl›k siste-
mini zay›flatt›¤› belirtilmektedir (Waagbø,
1994).
Vücutta proteinler devaml› olarak parçalan›r ve
yeniden sentezlenir. Yiyecek proteinleri, sindirim
ve absorbsiyonu takiben amino asitler olarak,
amino asit havuzuna girerler. Bu havuzlardan
protein sentezi gibi anabolik ve katabolik amaç-
lar için amino asitler al›n›r. Katabolik reaksiyon-
lar›n ço¤unda amino asitler, nitrojenli bileflikler
ve nitrojensiz bilefliklere parçalan›rlar. Bu parça-
lanma ürünleri daha sonra ayr› ayr› metabolik
yollar izlerler. Omurgal› kara hayvanlar›n›n ço¤u
nitrojeni üre halinde d›flar› atarlar. Kufllar ve sü-
rüngenler daha az su gerektiren ürik asit fleklin-
de atarlar (Gökalp ve ark., 1992; Aksoy ve ark.,
1981).
Kemikli bal›klar ise nitrojen kaynakl› at›klar›n›n
% 60-90'›n› amonyak fleklinde ve büyük bir k›s-
m›n› da solungaçlar›yla atarlar. Bal›klarda oluflan
di¤er nitrojenli metabolik at›klar üre, ürik asit,
kreatin, kreatinin, trimetil amin oksit ve amino
asitlerdir. Memelilerde oldu¤u gibi bal›klarda üre
sentezi için ornitin-sitrullin-arginin siklüsünün
bulunmad›¤› anlafl›lm›flt›r. Köpek bal›klar› gibi
baz› bal›k türlerinin kan s›v›s›nda yüksek miktar-
larda üreye rastlanm›flt›r. Bu ürenin osmoregü-
lasyon amaçl› oldu¤u tahmin edilmektedir. Nitro-
jenin vücuttan at›lmas› için en etkil yol amonyak-
t›r. Amonya¤›n sentezi ve vücuttan at›l›m› için
üreye oranla daha az enerji harcanmaktad›r.
Myoxocephalus scarpius bal›klar›nda yap›lan bir
çal›flmada solungaçlardan at›lan amonya¤›n %
60'›n›n kan amonya¤›ndan, % 40'›n›n solungaç
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dokusunda deaminasyona u¤rayan amino asitler-
den olufltu¤u bulunmufltur. Bal›klarda protein
sentezi memelilerdekine benzer flekilde gerçek-
leflmesine ra¤men çevresel faktörler aras›nda
farkl›l›klar vard›r. Çevre s›cakl›¤› 0 0C'nin alt›na
düfltü¤ü zaman, polar bal›klar›n serumunda spe-
sifik proteinlerin sentezlendi¤i bilinmektedir. Bu
spesifik proteinler ve özellikle baz› glikoprotein-
ler kan s›v›s›n›n oksijen molaritesini yüseltmekte
ve böylece kan›n donma noktas›n› düflürmekte-
dirler. Serum antifiriz glikoproteininin sentezi
karaci¤er taraf›ndan yap›lmaktad›r. Serumun ser-
best amino asit düzeyleri ile rasyonla al›nan ami-
no asitler aras›nda önemli seviyede bir korelas-
yon vard›r. Serumda düflük seviyede bulunan baz›
amino asitlerin, bu amino asitlerce zengin prote-
inleri içeren yemlerle besleme yap›ld›¤›nda se-
rumdaki amino asit seviyesinde yükselme görül-
müfltür (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992). 
‹ki farkl› besleme rejimi uygulanan ergin gökku-
fla¤› alabal›klar› ile yap›lan çal›flmada, tek hücre
proteinleri ile beslenen bal›klarla normal protein-
le beslenen bal›klar aras›nda yap›lan karfl›laflt›r-
mada gökkufla¤› alabal›klar›n›n kan hematokrit
seviyelerinde önemli fark olmad›¤› ve kan protein
miktar›n›n ise önemsiz seviyede yükseldi¤i fakat
serum CHOL (kolesterol) seviyesi bal›k unu ile
beslenen kontrol grubu erkek bal›klar›nda Kas›m
ay›nda ortalama 684mg dL-1, diflilerde 799mg
dL-1; tek hücre proteinli yem ile beslenen grubun
erkek bal›klar›nda 479mg dL-1, diflilerinde ise
489mg dL-1 olarak bulunmufltur. Aral›k ay›nda
ise kontrol grubu erkek bal›klar›nda 531mg dL-1,
difli bal›klar›nda 464mg dL-1; tek hücre proteinli
yemle beslenenlerde serum CHOL seviyesi erkek
bal›klarda 361mg dL-1, difli bal›klarda 281mg dL-1

bulunmufltur (Shimma ve ark., 1981).
Protein kayna¤› olarak tek hüre proteini ve bal›k
ununun kandaki etkilerinin araflt›r›ld›¤› bir besle-
me çal›flmas›nda, iki yafl›ndaki gökkufla¤› alabal›k-
lar›n›n bal›k unu ile beslenen kontrol grubunda
fiubat ve Haziran aylar›nda kan hematokrit ve
kan protein seviyelerindeki de¤iflikliklerin önemli
seviyede oldu¤u; besleme rejimi uygulanan iki ya-
fl›ndaki gökkufla¤› alabal›klar›n›n bal›k unu ile
beslenen kontrol grubunda serum CHOL seviyesi;
Nisan ay›nda 419-562mg dL-1, Haziran ay›nda ise
436-576mg dL-1 aras›nda bulundu¤u, tek hücre

proteini ile beslenen grupta ise serum CHOL sevi-
yesi Nisan ay›nda 478-530mg dL-1, Haziran ay›n-
da ise 346-476mg dL-1 aras›nda bulunmufltur
(Shimma ve ark., 1982).
Yemlere maya katman›n gökkufla¤› alabal›¤› ka-
n›ndaki GOT (glutamat oksalasetat transaminaz)
aktivitesinde önemli bir düflüfle neden oldu¤u,
GPT (glutamat prüvat transaminaz) aktivitesinde
ise önemli de¤iflim gözlenmedi¤i bildirilmifltir.
Ayn› araflt›rmada yeme astaksantin ilavesinin GPT
enzimini fazla etkilemedi¤i halde, GOT aktivite-
sinde önemli düflüfle sebep oldu¤u gözlenmifltir
(Nakano ve ark., 1995).
Protein metabolizmas›na ba¤l› olarak yap›lan in-
celemelerde atlantik salmonlar› ve gökkufla¤› ala-
bal›klar›nda plazma üre miktar›na su s›cakl›¤›n›n,
tuzlulu¤un ve besleme diyetlerinin etkileri bildiril-
mifltir (Knoph ve Måsøval, 1996).
Bunlar›n yan›nda vitamin ve minerallerle yap›lan
çal›flmalarda eksikli¤i görülen vitamin ve mineral-
lerin kanda, baflta hipokromik mikrositik anemi
olmak üzere çeflitli hematolojik ve biyokimyasal
bozukluklara sebep oldu¤u bilinmektedir (Ak-
yurt, 1993; March ve ark., 1990; Sakamoto ve
Yone, 1973; Nose, 1972; Kawatsu, 1972).
Plazmada bulunan mineral maddelerin hemen
hepsinin bir miktar›n›n plazma proteinlerine ba¤l›
oldu¤u ve ba¤l› olmayan k›sm›n›n ise plazmada
iyonize durumda oldu¤u bildirilmektedir. Plazma
proteinlerinin seviyelerinde belirlenen düflüfllerin
mineral madde seviyesini de düflürdü¤ü fakat ek-
siklik semptomlar›n›n olmamas›na plazmada iyo-
nize halde bulunan mineral maddelerin engelledi-
¤i ve mineral madde eksikliklerin ancak beslenme
yolu ile giderilebilece¤i bildirilmifltir (Sencer,
1991).
Matusiewicz ve Dabrowski (1996), gökkufla¤›
alabal›klar›n›n (Oncorhynchus mykiss) kan seru-
mundaki alkalin fosfataz enzimi aktivitesine C vi-
taminin etkisini araflt›rm›fllar, kontrol grubunda
74 ± 20u L-1, zay›f bal›klarda 28 ± 5u L-1, yem-
lerine az miktarda C vitamini kat›lan grupta 44 ±
17u L-1 ve yemlerine yüksek oranda C vitamini
kat›lan grupta ise 37 ± 36u L-1 olarak bulmufllar
ve alkalin fosfataz enziminin C vitamini eksikli¤i
için indikatör oldu¤unu bildirmifllerdir.
Yap›lan çal›flmalar ve bütün bu bilgilerin ›fl›¤› al-
t›nda bal›klar›n kan›ndaki biyokimyasal ve hema-
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tolojik parametrelerin hemen hemen büyük bir
k›sm›na; suyun s›cakl›¤›n›n ve pH's›n›n, a¤›r me-
tallerin, insektsitlerin, sanayi at›klar›n›n, mevsim-
lerin, üremenin ve hastal›klar›n yan›nda yem
kompozisyonu ile birlikte besleme rejiminin de
etkili oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Ayr›ca bal›kla-
r›n beslenmesinde ve besin durumunun de¤er-
lendirilmesinde biyokimyasal ve hematolojik pa-
rametrelerin belirleyici oldu¤u ve bu parametre-
lerin türlere ba¤l› olarak de¤iflebilece¤i de görül-
mektedir.

KAYNAKLAR
Aksoy A., Haflimo¤lu S. ve Çak›r A. 1981. Nutrients

and Animal Feeding, (in Turkish). Atatürk 
Üniversitesi Yay›nlar› No: 570, Ders 
Kitaplar› Serisi No: 39, Atatürk Üniversitesi 
Bas›mevi, Erzurum.

Akyurt ‹. 1993. Fish Feeding, (in Turkish). Atatürk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ders Notlar› 
No: 156, Atatürk Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Ofset Tesisi, Erzurum.

Ayd›n S., Çelebi S. ve Akyurt ‹. 1997. Clinical, 
hematological and pathological 
investigations of Escheria vulneris rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss). Fish 
Pathology. 32: 29-34.

Ayd›n S., Gültepe N. ve Y›ld›z H. 2000. Natural and 
experimental infections of Campylobacter 
cryaerophila in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss Walbaum): Gross 
pathology, bacteriology, clinical pathology 
and chemotherapy. Fish Pathology. 35, 
117-123.

Ayd›n S., Y›ld›r›m A. ve Erdo¤an O. 2000. Monthly 
differences in blood glucose level at 
Capoeta capoeta capoeta (Güldenstaedt, 
1772) lives in Aras River, (in Turkish). 
Turk J. Vet. Anim. Sci. 24: 523-528.

Barham W.T., Smith G.L. ve Schonbee H.J. 1980. 
The effect of bacterial infection on 
erythrocyte frugility and sedimantation 
rate of rainbow trout, Salmo gairdneri 
Richardson. J. Fish. Biol. 16: 177-180.

Cantarow A.M.D. ve Schepartz B. 1968. 
Biochemistry. Fourth Ed. W. B. Saunders 
Company. Philadelphia, Pa. 19105.

Gökalp H.Y., Nas S. ve Certel M. 1992. 
Biochemistry - I, (in Turkish). Atatürk 

Üniversitesi Yay›nlar› No: 772, Ziraat
Fakültesi No: 311, Ders Kitaplar› Serisi 
No: 63, Atatürk Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Ofset Tesisi, Erzurum.

Greene D.H.S. ve Selivonchick D.P. 1990. Effects of 
dietary vegetable, animal and marine lipids 
on muscle lipid and haematology of 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture. 89: 165-182.

Hemre G.I., Sandness K., Lie K. ve Waagbø 
R. 1995. Blood chemistry and organ 
nutrient composition in Atlantic salmon, 
Salmo salar L., feed graded amounts of 
wheat starch. Aquaculture Nutrition. 
1: 37-42.

Hemre G.I., Waagbø R., Hjeltnes B. ve Aksnes 
A. 1996. Effect of gelatinized wheat and 
maize in diets for large Atlantic salmon 
(Salmo salar L.) on glycogen retention, 
plasma glucose and fish health. Aquaculture 
Nutrition. 2: 33-39.

Kawatsu H. 1972. Studies on the anemia of fish, 
V. dietary iron defficient anemia in brook 
trout, Salvelinus fontinalis. Bull. Fresh. Fish 
Ro. Lab. 22: 59-67.

Keha E.E. ve Küfrevio¤lu ‹. 1993. Biochemistry, 
(in Turkish). Derya Kitabevi, Trabzon.

Kim J.D. ve Kaushik S.J. 1992. Contribution of 
digestible energy from carbonhydrates and 
estimation of protein/energy requirements 
for growth of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture. 106: 
161-169.

Knoph M.B. ve Måsøval K. 1996. Plasma amonia 
and urea levels in Atlantic salmon farmed in 
sea water. J. Fish Biology. 49: 165-168.

Lovell T. 1989. Nutrition and Feeding of Fish. 
Newyork, USA.

March B.E., Hajen W.E., Deacon G., Macmillan C. ve 
Walsh M.G. 1990. ‹ntestinal absorption of 
astaxanthin plazma astaxanthin 
concentration, body weight and metabolic 
rate as determinants of flesh pigmentation 
in salmonid fish. Aquaculture. 
90: 313-322.

Matusiewicz M. ve Dabrowski K. 1996. Utilization 
of the bone/liver alkaline phosphatase 
activity ratio on blood plasma as an 
indicator of ascorbate deficiency in salmo-

12 (B) - 2007
ISSN: 1307-3311

29

N. Gültepe

 



n i d
fish. S. Experimental Biology and Medicine. 
212: 44-51. 

Mazur C.F. ve Iwama G.K. 1993. Effect of handling 
and stocking density on haematocrit, plasma 
cortisol and survival in wild and 
hatchery-rared chinook salmon 
(Oncorhynchus tshawytscha). Aquaculture. 
112: 291-299.

Murray R.K., Granner D.K., Mayes P.A. ve Rodwell 
W.V. 1996. Harper's Biochemistry, 
(in Turkish). Çevirenler: Nurten Dikmen ve 
Tuncay Özgünen. 24. Bask›, Bar›fl Kitabevi, 
‹stanbul.

Nakano T., Tosa M. ve Takeuchi M. 1995. 
Improvement of biochemical features in fish 
health byred yeast and syntetic astaxantin. 
J. Agric. Food Chem. 43: 1570-1573.

Navvaro I., Carneiro M.N., Parrizas M., Maestro J.L., 
Planas J. ve Gutierres J. 1993. Post feeding 
levels of insulin and glucagon in trout 
(Salmo trutta fario). Comp. Biochem. 
Physiol. 104 A: 389-393.

Nose T. 1972. Mineral requirement of fish. 
Aquaculture. 20: 289-300.

Pickering A.D. ve Pottinger T.G. 1987. Crowding 
causes prolonged leucopenia in salmonid fish 
despite acclinzation. J. Fish. Biol. 
20: 229-244.

Sakamoto S. ve Yone Y. 1973. Effect of dietary 
calcium phosphorous ratio upon growth, 
feed efficiency and blood serum calcium and 
phosphorous level in sea bream. Bull. Jap. 
Soc. Sci. Fish. 39: 343-348.

Sencer E. 1991. Nutrition and Diet, (in Turkish). 
Güven Matbaas›, ‹stanbul.

Shimma Y., Ikeda K. ve Shimma H. 1981. Plasma 
constituents of matured rainbow trout 
raised with fish meal and SCP combined 
feeds. Bull. Jap. Soc. Sci. Fish. 
47(3): 371-376.

Shimma Y., Shimma H. ve Ikeda K. 1982. Plasma 
constituents of 2 year-old rainbow trout 
raised with fish meal and SCP combined 
feeds. Bull. Natl. Res. Inst. Aquaculture. 
3: 61-73.

Waagbø R., Hemre G.I., Holm J.C. ve Lie Ø. 1995. 
Tissue fatty acid composition, haematology 
and immunty in adult cod, Gadus morhua L., 

feed three dietary lipid sources. J. Fish 
Diseases. 18: 615-622.

Waagbø R. 1994. The impact of nutritional factors 
on the immune system in Atlantic salmon, 
Salmo salar L.: a review. Aquaculture and 
Fisheries Management. 25: 175-197.

Xu R., Hung S.S.O. ve German J.B. 1996. Effects of 
dietary lipids on the fatty acid composition 
of triglycerides and phospholipids in tissues 
of white sturgeon. Aquaculture Nutrition. 
2: 101-109.

12 (B) - 2007
ISSN: 1307-3311

30

Bal›klarda Beslenme ile Kan Parametreleri
Aras›ndaki ‹liflkiler


