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Ozet: Lizozim spesifik olmayan bagisiklik sisteminin en 6nemli humoral faktorlerinden biridir. Bakteriyel enfeksiyonlara karsi baliklarin
savunma sisteminde 6nemli rol oynar. Bu ¢aligmada farkl: isletmelerdeki gokkusagi alabaliklarinin serum lizozim aktivitesi iizerine su
kalitesi parametreleri ve balik agirligimin etkisi incelenmistir. Mart-Mayis 2008 tarihleri arasinda Isparta’nin Aksu, Asagigokdere ve
Cukurkoy’deki 3 farkli gokkusagi alabaligr isletmesinde gerceklestirilen calismada 90 adet gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
kullanilmigtir. Bu igletmelerdeki fiziksel ve kimyasal su kalitesi parametreleri Ol¢iilmustiir. Baliklardan alinan kan ornekleri serumlari
¢ikartildiktan sonra diffiizyon agar metodu ile lizozim aktiviteleri tespit edilmistir. Caligma sonucunda igletmelerin su kalitelerinin farkli
ve baliklardan tespit edilen lizozim aktivitelerinde ki farkliliginda 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Asagigokdere ve Cukurkody’deki
isletmelerde, balik agirhiginin artmasiyla birlikte lizozim aktivitelerinin de arttii tespit edilmistir. Bu caligma; su kalitesindeki
degisimlerin lizozim aktivitesini etkileyebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), Lizozim Aktivitesi, Diffiizyon Agar Metodu, Su Kalitesi

Comparative of Lysozyme Activites of Rainbow Trout in Different Farms

Abstract: Lysozyme is one of the most important humoral factors of non-specific immune system. It plays an important role in the
defence system of fish against bacterial infections. In this study, rainbow trout in different business activities of the serum on lizozim
some water quality parameters were investigated and the effect of fish weight. Ninety rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were used.
The rainbow trouts were obtained from three different fish farms at Aksu, Asagigokdere, Cukurkdy- Isparta, in March-May 2008.
Physical and chemical paremeters of water quality were measured in this fish farms. Lysozyme content in blood serum was determined by
using diffusion agar method. In conclusion, in the fish farms were found that water quality was different. Therefore serum lysozyme
activity were shown significant changes in the samples (p<0,05). While fish weight increased, lysozyme activity enhanced in
Asagigokdere and Cukurkoy fish farms. This study showed that lyzosyme activity can effective due to changes in water quality.

Keywords: Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss), Lysozyme Activity, Diffusion Agar Method, Water Quality

Giris

Bilindigi gibi baliklar da diger omurgali hayvanlar gibi
mikroorganizmalarla dolu bir ¢evrede yasamakta ve bunlara
konak¢ilik yapmaktadir. Baliklarin saglikli bir sekilde
hayatlarin1  siirdiirebilmeleri i¢in her an karsi karsiya
olduklari mikroorganizmalardan korunmalart
gerekmektedir.  Baliklar bu  mikroorganizmalardan
korunmak icin gerekli savunma mekanizmalarina sahiptir
(Ellis, 1988; Iwama ve Nakanishi, 1996; Mozumder, 2005).
Bu savunma mekanizmalar1i yani immunite ¢ok genel
anlamda ozellikle patojen mikroorganizmalarin meydana
getirdigi infeksiyoz hastaliklara karst viicudu koruma
anlamina gelir. Viicudun, yabanci etkenlere kars1 gosterdigi
tepkilerin tiimiine ise immun yanit denir (Iwama ve
Nakanishi, 1996; Yano, 1996).

Yetistiricilik kosullarinda baliklarin genel kondiisyonuna,
stres ve etkilerine bakarken fizyolojik parametreler yaygin
sekilde kullanilmakta ve bu nedenle baliklarin saghg ile
ilgili bilgi edinmek amaciyla spesifik olmayan immunite bir
¢ok Dbalik tiirlerinde wuzun yillardir calisilmaktadir.
Baliklarda lizozim aktivitesi ile ilgili calismalarda son
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yillarda olduk¢ca o6nem kazanmistir (Wedemeyer, 1970;
Walters ve Plumb, 1980; Gratzek ve Reinert, 1984; Peters
vd., 1988; Mock ve Peters, 1990; Subbotkina ve Subbotkin,
2003; Conte, 2004; Huntingford vd., 2006).

Baliklarda immun sistem, spesifik olan ve olmayan olmak
tizere 2’ye ayrilir. Lizozim enzimi ise, spesifik olmayan
immun sisteminin en énemli humoral faktorlerinden biridir.
Lizozim; Micrococcus luteus gibi Gram (+) bakterilerin
hiicre duvarindaki peptido-glukan tabakalar1 arasinda
bulunan N-asetil miiramik asit ve N-asetil glukozamin
arasindaki beta 1-4 baglarin1 pargalayarak lizizine sebep
olan, kitinle kaplanmis seliiloz tarafindan hazir bir gsekilde
absorbe edilen, diigiik molekiil agirligina sahip bir proteindir
(Salton ve Ghuysen, 1959; Glynn, 1969; Neeman vd.,
1974). Gram (-) bakteriler iizerine etkisi Gram (+)
bakterilere gore daha azdir (Chipman ve Sharon, 1969;
Iwama ve Nakanishi, 1996) Lizozim, yiiksek sicakliga,
asidik pH’a dayanikli fakat alkali kosullarda cabuk inaktive
olmakla birlikte bakteriyel enfeksiyonlara karsi baliklarin
savunma sisteminde 6énemli rol oynamaktadir (Hjelmeland
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vd., 1983; Yano, 1996). Lizozim, baliklarda kan serumu,
mukus, dalak, bobrek, karaciger, deri, solungaclar, kas,
sindirim kanali, ovaryum ve yumurtalarda, fagositik
hiicrelerde, 10kosit ve makrofajlarda bulunmaktadir
(Fletcher ve Grant, 1968; Ourth, 1980; Grinde, 1989;
Holloway vd., 1993; Balfry ve Iwama, 2004; Karaaslan vd.,
2007). Lizozim aktivitesi baliklarin tiirlerine, su kalitesine,
boy ve agirligina, saghk durumlarina, stres, cinsiyet,
mevsim, sicaklik ve cinsi olgunluk durumuna bagh olarak
degisiklik gostermektedir (Roed vd., 1993; Yano, 1996;
Schrock vd., 2001; Caruso vd., 2002; Kubilay ve Ulukoy,
2002).

Balikgilik aktiviteleri, balik sagligi ve lizozim aktivitesi
acisindan su kalitesi ve bu kaliteye etki eden cevresel
faktorlerin 6nemi bilyiiktiir. Sularin kirletilmesi sonucunda
su kalitesi bozulmakta ve olumsuz yonde -etkilenen
baliklarin sagligi risk altina alinmaktadir (Bitgel, 1996). Su
parametrelerindeki olumsuz degisiklikler ve su kirliligi
baliklarda davranis ve fonksiyonel bozukluklara neden

Sekil 1. Isparta ilinde arastirmanin gercgeklestirildigi
alabalik isletmeleri

Sekﬁ 3. Asagigokdere koyiindeki isletme
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olmaktadir. Kirletilmis su, balik {izerinde toksik etki
yapmasinin yaninda stres olusturmasindan dolayr da dnem
arz etmektedir. Olusan strese bagli olarak balik, enfeksiyon
hastaliklarina kars1 hassaslagsmakta, istah1 diismekte, yem
degerlendirme oram1 ve gelisimi yavaslamakta, iiretim
potansiyeli ~ ve  savunma  mekanizmast  olumsuz
etkilenmektedir. Toksik etkiler ve olusan hastaliklar sonucu
da toplu 6liimler ortaya ¢ikmaktadir (Buhan, 1995).

Bu caligmada, Isparta ilindeki 3 farkli isletmeden temin
edilen gokkusag alabaliklarindaki serum  lizozim
aktivitesinin karsilagtirilmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Mart-Mayis 2008 tarihleri arasinda Isparta’nin
Aksu, Asagigokdere ve Cukurkdy’de bulunan 3 farkli
gokkusagi alabaligi igletmesinde gerceklestirilmistir (Sekil
1,2,3,4).

Sekil 2. Aksu ilgesindeki isletme

ektl 4. Cukurkoy koyiindeki iletme
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Su kalitesi parametreleri, 2008 yil1 Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda isletmelerden incelemenin yapildigi havuzlarda
yerinde ve laboratuvarda yapilan 6l¢iim ve analizlerle tespit
edilmistir. Steril kahverenkli numune alma siselerine
laboratuar Olctimleri i¢in su numunesi alinmistir. Su
sicakligi, suyun pH’s1 ve ¢oziinmiis oksijen WTW marka
multi arazi seti ile yerinde Sl¢tilmiistiir.

Fiziksel parametrelerden tiirbidite (bulaniklik) Hach marka
tirbidimetre ile laboratuarda Olciilmistiir. Kimyasal
parametrelerden organik madde; permanganat metodu ile
titrimetrik tayinle tespit edilirken, orto-fosfat;
phosphormolybdenum blue fotometrik tayinle; nitrit (NO,);
griess reaction fotometrik tayinle, nitrat (NO;); 2,6-
dimethyl phenol fotometrik tayinle, amonyum (NH,;) ve
aniyonize amonyak (NH;); indophenol blue fotometrik
tayinle WTW Spectral Lab-12 spectrofotometre cihazi ile
tespit edilmistir (Atay, 1999; Standard methods, 2007).
Calismada kullanilan gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus
mykiss), 2008 yil1 Mart, Nisan ve Mayis aylarinda Isparta
Aksu, Asagigokdere ve Cukurkdy’de bulunan 3 farkh
isletmeden temin edilmistir. Arastirmada toplam 90 adet
gokkusagi alabaligr kullanilmistir. Her isletmeden aylik 10
balik olacak sekilde 30’ar balik kullanilmustir. Baliklarin
total boylar1 ve agirliklart Olciilmiistir ve ortalamalar
alinmistir.

Kan ornekleri alinacak baliklara once anestezik olarak 15
mg/L tricaine methane-sulphonate (MS 222) uygulanmistir
(Pennell ve Barton, 1996). Baliklarin kaudal venalarindan 2
mL’lik enjektdr yardimiyla kan 6rnekleri alinmistir. Alinan
kan ornekleri laboratuarda +4 °C de bir gece bekletilmis ve
santrifiijde 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek
serumlar1 elde edilmigtir. Serumlar -20°C’de lizozim
aktivitesi belirlenene kadar derin dondurucuda saklanmustir.

Lizozim aktivitesini belirlemek amaciyla diffiizyon agar
(agar plate, lysoplate) metodu Ellis, 1996’e gore yapilmistir.
Test ortami; fosfat buffer saline (PBS) icine % 0,5 agar ve
% 0,12 g liyofilize Micrococcus luteus (Sigma M 3770)
eklenerek ve pH’st 6,2’ye ayarlanarak hazirlanmistir.
Ortama 5 mm capinda ¢ukurlar acilmis ve serum Ornekleri
25 ul olacak sekilde gukurlara ilave edilmistir. Petriler 36
°C’de 20 saat inkiibe edildikten sonra cukurlarin etrafinda
olusan zonlarin caplart Sl¢iilmustiir. Test numunelerindeki
lizozim miktarim belirlemek i¢in standart olarak Hen egg
white lizozim (HEWL; Merck EC 3.2.1.27) kullanilmistir.

Denemelerde elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesi SPSS 15.0 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Biitiin verilere varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar JUMP
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8.0 paket programi LS Means Student’s T testi ile ¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir. Onem seviyesi
olarak p<0,05 kullanilmustir.

Bulgular

Yapilan su kalitesi parametreleri sonucunda, su sicakligi
Aksu’daki isletme de ortalama 9.0 °C (8,9-9,3 °C) olarak
Olctilmiis olup kaynak suyu kullanmasi nedeniyle sicaklik
verilerinde  6nemli  bir  degisiklik  goriilmemistir.
Asagigokdere ve Cukurkoy’de bulunan alabalik isletmeleri
akarsu kullanmalar1 nedeniyle su sicakliginda mevsimsel
degisimlere  bagli olarak bir artis  goOriilmiistiir.
Asagigokdere’de 12,3 °C (11,8-12,9 °C), Cukurkdy’de ise
11,7 °C (10,4-13,3 °C) olarak tespit edilmistir (Sekil 5).
Coziinmils oksijen, Aksu’daki isletmede ortalama 8.10
mg/L (7,90-8,20 mg/L), Asagigokdere’de 7,30 mg/L (6,85-
8,00 mg/L) ve Cukurkoy’de 6,67 mg/L (6,16-7,07 mg/L)
olarak Olctilmiistiir. Asagigokdere ve Cukurkoy’deki
isletmelerde Aksu’daki isletmeye gore daha diisiik
¢Oziinmiis oksijen bulunmustur (Sekil 5). pH, Aksu
isletmesinde ortalama 7.96 (7,87-8,03), Asagigokdere
isletmesinde 8.24 (8,19-8,30) ve Cukurkdy isletmesinde de
7.84 (7,80-7,90) olarak olc¢iilmistiir (Sekil 6). Tiirbidite
(bulaniklik), Aksu’daki isletmede ortalama 0,81 JTU (0,68-
0,90 JTU), Asagigokdere’de 2,61 JTU (0,63-4,90 JTU) ve
Cukurkoy’de 2,50 JTU (1,36-4,20 JTU) olarak ol¢tilmiistiir
(Sekil 6). Organik madde, Aksu’daki isletme de ortalama
8.43 mg/L (7,59-9,58 mg/L), Asagigokdere’de 15,20 mg/L
(8,22-25,38 mg/L) ve Cukurkoy’de 10,11 mg/L (8,53-11,06
mg/L) olarak oOl¢iilmiistiir (Sekil 7). Orto-fosfat (O-POy),
Aksu’daki isletmede ortalama 0,079 mg/L (0,064-0,095
mg/L), Asagigokdere’de 1,645 mg/L (0,591-3,125 mg/L) ve
Cukurkoy’de 0,891 mg/LL  (0,422-1,654 mg/L) olarak
Olciilmiistir (Sekil 7). Amonyum (NH,), Aksu’daki
isletmede ortalama 0,159 mg/L. (0,102-0,260 mg/L),
Asagigokdere’de 0,757 mg/L (0,360-1,312 mg/L) ve
Cukurkoy’de 0,538 mg/L  (0,283-0,977 mg/L) olarak
Olciilmiistir (Sekil 8). Aniyonize amonyak (NHj),
Aksu’daki isletmede ortalama 0,017 mg/L (0,010-0,023
mg/L), Asagigokdere’de 0,0151 mg/L (0,0069-0,0266
mg/L) ve Cukurkdy’de 0,0095 mg/L (0,0035-0,0142 mg/L)
olarak Olciilmiistir (Sekil 8). Nitrit (NO,), Aksu’daki
isletmede ortalama 0,015 mg/L (0,012-0,017 mg/L),
Asagigokdere’de 0,076 mg/L (0,029-0,102 mg/L) ve
Cukurkoy’de 0,036 mg/L  (0,023-0,052 mg/L) olarak
olctlmiistiir (Sekil 9). Nitrat (NO;), Aksu’daki isletmede
ortalama 1,54 mg/L (0,97-2,10 mg/L), Asagigokdere’de
3,00 mg/L (2,65-3,32 mg/L) ve Cukurkdy’de 2,49 mg/L
(1,97-2,90 mg/L) olarak oOl¢iilmiistiir (Sekil 9).
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Sekil 8. Isletmelerdeki suyun amonyum (NH,") ve amonyak (NH ) degerleri
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Sekil 9. Isletmelerdeki suyun nitrit (NO,") ve nitrat (NO; ") degerleri

Yukarida elde edilen veriler 1s18inda yapmis oldugumuz
calisma sonucunda tii¢ isletmenin su kalitelerinin farkli
oldugu belirlenmistir. Aksu bolgesindeki isletme, kaynak
suyu kullanarak yetistiricilik yaparken Asagigokdere ve
Cukurkoy’deki  isletmeler ise, akarsu  kullanarak
yetistiricilik yapmaktadir. Asagigokdere’de bulunan isletme
toprak havuzlarda, Cukurkoy’deki isletme ise beton
havuzlarda  yetistiricilik ~ yapmaktadir.  Isletmelerin
yetistiricilik tipleri farkli oldugu gibi su kaliteleri de
farklidir.  Ozellikle  Asagigokdere’deki  isletme  ve
Cukurkoy’deki isletmelerde bulaniklik, organik madde ve
kirlilik etkenlerinden orto-fosfat ve amonyagin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaliginin lizozim aktivitesi, diffuzyon agar
metodu uygulanarak zon c¢aplari belirlenmistir.

Test numunelerindeki lizozim miktarin1 belirlemek icin
standart olarak HEWL kullamilmis ve kalibrasyon
egrisinden hesaplanmistir. Elde edilen veriler istatistiki
olarak hesaplanmis ve lizozim aktiviteleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 1. ve Sekil 10. de ti¢ isletmeden elde edilen lizozim
aktivitelerinin karsilastirilma sonuglari, Cizelge 2. de
Aksu’daki isletmeye ait lizozim aktivitelerinin istatistiki
analiz sonuglari, Cizelge 3. de Asagigokdere’deki isletmeye
ait lizozim aktivitelerinin istatistiki analiz sonuglari, Cizelge
4. de Cukurkdy’deki isletmeye ait lizozim aktivitelerinin
istatistiki analiz sonuglar verilmistir.

Cizelge 1. Uc isletmeden elde edilen lizozim aktivitelerinin istatistiki karsilastirilmasi ( Xi—SD)

Lizozim aktivitesi (mg/ml) Ort. £ S.E.
Aksu 1,254 £0,025°
Asagigokdere 1,596 + 0,040"
Cukurkoy 1,438 +0,026”

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

S.E.: Standart Hata
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. Uc isletmeden elde edilen ortalama lizozim aktivitelerinin karsilastirilmast

Cizelge 2. Aksu’daki isletmeye ait lizozim aktivitelerinin istatistiki analiz sonuclart (X +SD)

Lizozim aktivitesi

(mg/ml) Ort. +S.E.
Mart 1,388 +0,019"
Nisan 1221 +0,031°
Mayis 1,153 £ 0,056
Genel 1,254 + 0,025

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

S.E.: Standart Hata

Cizelge 3. Asagigokdere’deki isletmeye ait lizozim aktivitelerinin istatistiki analiz sonuglart (X +SD)

Lizozim aktivitesi

(mg/ml) Ort. + S.E.
Mart 1.416 + 0,064°
Nisan 1,669 +0,061"
Mayis 1,703 + 0,068"
Genel 1,596 + 0,040

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

S.E.: Standart Hata

Cizelge 4. Cukurkoy’deki igletmeye ait lizozim aktivitelerinin istatistiki analiz sonuclari (X +SD)

Lizozim aktivitesi

(mg/ml) Ort. + S.E. S.D.
Mart 1,377 +0,024" 0,109
Nisan 1,462 + 0,064 0,290
May1s 1,476 +0,040" 0,180
Genel 1,438 + 0,026 0,208

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (P<0.05)

S.E.: Standart Hata

Alabalik isletmelerinin lizozim aktiviteleri Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda karsilastirildiginda gokkusagi
alabaliklarindaki bu aktivitenin isletmeler arasinda farkli
oldugu gozlenmistir. Ozellikle Mayis ayinda Aksu ile
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Asagigokdere isletmesi arasinda 6nemli bir fark oldugu ve
en yiksek lizozim aktivitesinin Mayis ayinda
Asagigokdere’de yetistirilen gokkusagr alabaliklarinda
tespit edilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Alabalik isletmelerinin aylara gore lizozim aktiviteleri

Ug isletmeden elde edilen serum lizozim aktivitesinin aylara ~ Cukurkdy’deki isletmelerde ise lizozim aktivitesinin Mart,
gore farkli degerlerde oldugu goriilmiistir. Aksu  Nisan ve Mayis aylarinda artis gosterdigi tespit edilmigtir
isletmesinde lizozim aktivitesinin sirayla Mart, Nisan ve  (Sekil 12).

Mayis aylarinda azalma goriilirken. Asagigokdere ve
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Mart Nisan Mayis
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Sekil 12. Aylara gore alabalik isletmelerinin lizozim aktiviteleri

Yaptigimiz  caligmada  isletmelerden alinan serum  14). Baliklarda agirhik artisgina bagli olarak lizozim
ormeklerinde biiyiik baliklarda serum lizozim aktivitesinin  aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.
kiiciik baliklara gore yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 13,
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Sekil 13. Asagigokdere’deki isletmenin lizozim Sekil 14. Cukurkoy’deki igletmenin lizozim aktivitesi ile
aktivitesi ile balik agirligr arasindaki iligki balik agirligr arasindaki iligki
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Alabalik isletmeleri arasinda lizozim aktivitesinin farkliligs;
isletmelerde  farkli su  kaynaklarinin  kullanilmasi,
yetistiricilikte  kullanilan antiseptik, dezenfektan ve
kemateropotik maddelerin kullanim oranlar1 ve su kalitesi
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parametrelerine  bagli  olarak  degisiklik  gosterdigi
diisiiniilmektedir. Amonyagin, organik maddenin ve orto-
fosfatin kirlilik gostergesi oldugu isletmelerde lizozim
aktivitesinin artti1 gézlemlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Alabalik isletmelerindeki sudaki amonyak ve lizozim aktivitesinin karsilagtirilmast

Tartisma ve Sonug

Diinyada ve iilkemizde protein ve gida ihtiyaci gittikce
artmakla beraber yetistiricilik calismalar1 da biyiik bir artig
gostermektedir. Bu baglamda yetistiricilik ile ilgili
biyoteknolojik, genetik, mikrobiyolojik ve histopatolojik
calismalar da giinden giine O©Onem kazanmaktadir.
Yetistiricilik yapilan sistemlerde stres faktorleri baliklarin
saghigim  etkilemekte ve baliklarda daha cabuk
hastalanmalara sebep olmaktadir (Conte, 2004; Ashley,
2006; Huntingford vd., 2006). Baliklarin strese girmesi
durumunda ise baligin fizyolojisinde 6nemli degisiklikler
olmaktadir. Bu etkilerden en Onemlisi serum kortizol ve
serum glikoz seviyesinde ve stres faktorlerine bagh olarak
lizozim aktivitesinde farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir
(Conte, 2004; Huntingford vd., 2006). Lizozim aktivitesi
baliklarin tiirlerine, saglhik durumlarina, stres, cinsiyet,
mevsim, sicaklik ve cinsi olgunluk durumuna bagli olarak
degisiklik gosterir (Roed vd., 1993; Schrock vd., 2001;
Caruso vd., 2002). Bu arastirmada elde edilen sonuglara
gore de baliklarin farkli yetistiricilik kosullarina ve
agirliklarina bagl olarak lizozim aktivitesinde farklilik
tespit edilmis, buda arastiricilarin belirttigi gibi baliklarin
saglik  durumlar1  lizozim  aktivitesini  etkiledigini
gostermektedir.

Uc farkli isletmeden alinan kan serumlarindaki ortalama
lizozim  aktivitesi seviyelerine bakildiginda; Aksu
isletmesinde lizozim aktivitesi azalan bir deger gosterirken,
Asagigokdere ve Cukurkoy’de ise artan bir deger
gostermistir. Bunun sebebi olarak, isletmeler arasinda farkli
su kaynaginin kullanilmasi ve baliklarin saglik durumlar ve
stres  faktorlerinin  etkisinin oldugu  diistintilmiistiir.
Asagigokdere ve Cukurkdy’de isletmelerde ise su kalite
acisindan oOzellikle Nisan ve Mayis ayinda havuzlarin
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bulanik olusu, organik madde, orto-fosfat ve amonyum,
amonyagin ve nitritin etkisinin baliklarda kronik strese
neden oldugu, bunun da lizozim aktivitesini etkiledigi
diisiiniilmiistiir. Amonyagin sudaki zehirleyici etkisi suyun
pH’sina, sicakliina, baligin kondiisyonuna ve tiiriine gore
degismektedir. Bununla birlikte genel olarak dis ortamda
yani suda NH; miktar arttigi zaman balik viicudundaki
amonyagi disar1 atamadigindan baligin kaninin pH derecesi
yiikselir. Boylece baligin viicudundaki enzimler calisgamaz
hale geldigi bildirilmistir (Ozfugucu, 1995). Sonugta
lizozim aktivitesinin diismesine neden olmaktadir.

Mock ve Petters, 1990’da gokkusagi alabaliklarinin
naklinde ve atik su kirliligi tarafindan olugan streste serum
lizozim seviyesinde belirgin bir azalma tespit etmislerdir.
Ancak bazi arastiricilarda yaptiklar calismalarda lizozim
seviyesinin akut streste artig gosterdigini, uzun siiren ya da

kronik streste ise azaldig bildirmislerdir (Fevolden
vd.,1999; Kubilay ve Ulukoy 2002).
Isletmeler arasinda  lizozim  aktivitesinin  farklilig:

isletmelerde farkli su kaynaklarimin kullanilmasi, alabalik
ciftlikleri aras1 farkli stoklama yogunlugu, hijyen, besleme
gibi farkli yonetim sekilleri ve su kalitesi parametrelerine
baghh olarak degisiklik gosterdigi disiiniilmektedir.
Amonyagin, organik maddenin ve orto-fosfatin kirlilik
gostergesi oldugu isletmelerde lizozim aktivitesinin arttig1
gozlemlenmistir (Sekil 16). Bu da diger arastirmacilarin
stres faktorlerinin lizozim aktivitesinin artmasina neden
oldugunu bildiren calismalan ile paralellik gostermektedir
(Demers ve Bayne, 1997; Fevolden vd., 1999; Kubilay ve
Giilkdy, 2002). Sularda bulunan fosfat iyonlariin fazla
olmasi, su da istenmeyen alglerin fazla tiremesine, ayni
zamanda azotla beraber artig1 sularda azot-fosfor dengesinin
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bozulmasina neden olmakta ve bu degisimin de baliklarda
strese neden oldugu diigiiniilmektedir.

Aragtirmacilar baliklardaki lizozim aktivitelerine bakarak
baliklarin  saglik  durumlart hakkinda bilgi sahibi
olabilmekte ve gerekli Onlemleri alabilmektedir (Conte,
2004; Ashley, 2006; Huntingford vd., 2006). Lizozim
enzimi gokkusagi alabaliklarinin zayif olduklar ilk embriyo
doneminde spesifik olmayan savunma mekanizmasindan
oldugu i¢in Onemlidir. Lizozim aktivitesinin caligilip
belirlenmesi baliklarda direng mekanizmasi acisindan da
oldukca ©Onem arz etmektedir. Bu nedenle lizozim
aktivitesinin baliklarda stres, sicaklik, tiir ve dokularda
calisilmas1 ve etkilerinin belirlenmesinin faydali olacagi
diisiincesindeyiz.

Yaptigimiz caligma; farkli isletmelerdeki baliklarda su
kalitesinin bozulmast ve su yapisimin farkli karakterde
olmast durumunda lizozim aktivitesinin etkilenebilecegini
ve farkli seviyelerde olabilecegini gostermistir. Bundan
sonraki yapilacak  calismalarda  baliklarda  kan
parametrelerinin  kortizol, serum glukoz, hematokrit,
lizozim, 1okosit gibi parametrelere aylik veya mevsimsel
olarak bakmak suretiyle daha iyi sonuclar elde edilmesi
miimkiin olacaktir.
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