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Ozet: Bu galismada, gokkusagi alabaligimin, kan sodyum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl), iire, iirik asit
ve kan iire azotu (BUN) diizeylerine nakil isleminin etkileri arastirildi. Bu amagla, Keban’da bulunan 6zel
bir alabalik iiretim tesisinden, ortalama agirlig1 40,5+0,5 g ve ortalama uzunlugu 15,6+0,13 cm olan 90
adet balik, Devlet Su Isleri (DSI)’ nin Keban Su Uriinleri Uretim Tesisine nakil edildi. Nakilden hemen
sonra (t0 grubu), nakilden 12 saat sonra (t12 grubu) ve nakil islemi uygulanmayan (kontrol grubu)
baliklarin kan analizleri yapilarak sonuglar istatistiksel olarak karsilastirildi. Caligma neticesinde, t0
grubunun serum Na degerinin diger gruplardan 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu belirlendi.
Ayrica, t0 ve t12 gruplarindaki iire, iirik asit ve kan iire azotu (BUN) degerlerinin kontrol grubuna goére
onemli (p<0,05) diizeyde yiiksek oldugu, ancak arastirma gruplarmmin K ve Cl degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi (p>0,05) tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, balik nakli, stres, kan parametreleri

Effect of Transport Process on Some Blood Parameters Levels of
The Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)

Abstract: In this study, the effect of transport process on the levels of sodium, potassium, chloride, urea,
uric acid and blood urea nitrogen (BUN) in blood of rainbow trout has been investigated. For this
purpose, 90 fishes which has average weight of 40.5+0.5 g and average length of 15.6+0.13 cm have been
transported from a commercial fish production plant to the Keban water produces production plant of
DSI. Blood samples taken from fishes which after immediately from transport process (t0 group), after 12
hours from transport process (t12 group) and not applied transport process (control group) have been
analyzed and the results have been compared as statistically. As result of the study, it is determined that
Na level in the serum of t0 group are significantly higher (p<0.05) than the other groups. Besides, it is
observed that the urea, uric acid and blood urea nitrogen levels in the blood samples of t0 and t12 groups
are significantly higher (p<0.05) compared to the control group, but no significant difference between K
and Cl levels of the groups as statistically (p>0.05).
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1. Giris

Cesitli ¢evresel faktorlerin etkisi sonucu ortaya ¢ikan stres, baliklarin fizyolojik
fonksiyonlar1 iizerinde onemli hasarlara ve hatta o6liimlere yol agabilmektedir [1].
Entansif balik yetistiriciliginde, stres faktorleri baligin gelisimini ve verimliligini
olumsuz olarak etkilemektedir. Balik yetistiriciliginde, olumsuz g¢evre sartlari, stok
yogunlugu, elle yakalama, giiriiltii, boylama, nakil islemleri, anestezi uygulamalari,
sudaki ani fiziksel ve kimyasal degisimler ve hastalik gibi faktorler onemli stres
etkenleridir [2,3]. Tim canlilar gibi baliklar da stres etken veya etkenlerine,
metabolizma tarafindan stres yanit olusturularak karst koyar ve bunun ¢esitli doku ve
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organlara zarar vermesini Onlemek amaciyla karsi savunma gosterirler [4,5]. Stres
etkeni, metabolizmada karst koyma sirasinda daha fazla enerji gereksinimine,
gereksinim duyulan bu enerjinin viicut depolarindaki glikozun harekete gecerek
metabolik yollardan saglanmasina, bazi vitamin ve mineral gereksinimlerinin de buna
bagli olarak artmasma sebep olmaktadir [6,7]. Stres durumunda kortikosteroid
salgilanmasindaki artig, elektrolit-su dengesi, karbonhidrat, lipit ve protein
metabolizmas1 gibi viicut fonksiyonlarini ve lenf doku aktivasyonundaki azalma
nedeniyle bagisiklik sistemini olumsuz yonde etkilenmektedir [8,9].

Nakil isleminde, stoklanan balik yogunluguna gore yeterli oksijen ve su temin edilmesi,
nakil sirasinda ve sonrasinda metabolik faaliyetlerin aksamamasi agisindan oldukca
onemlidir. Nakil sirasinda gerekli tedbirlerin alinmamasi, baliklarda hemeostasisin
bozulmasina ve tekrar kurulamamasi sonucu toplu oliimlere yol acip, zaman, emek ve
para kaybina da neden olmaktadir [10].

Balik kani, hematolojik ve biyokimyasal ozellikler ile ¢evre ve insan kaynakli stres
faktorlerinin etkilerini gosteren Onemli bir parametredir [11,12]. Metabolizmada,
hemeostazisin  saglanmasi i¢cin hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji
metabolizmasini igeren birtakim fizyolojik degisimler meydana gelirken buna bagh
olarak kan dokusundaki bazi parametrelerin degisimleri stres diizeyinin
degerlendirilmesi konusunda 6nemli veriler elde edilmesini saglamaktadir [13,14].

Bu caligmada gokkusagi alabaligi yavrularinin, nakil islemi oncesi, nakil isleminden
hemen sonra ve nakilden 12 saat sonra, sodyum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl) gibi
kan elektrolit degerleri ile {ire, lirik asit, kan iire azotu (BUN) gibi kanda bulunan azotlu
atik degerlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Yeri ve Balik Materyali

Arastirmada, agirhigr 40,5+0,5 g ve ortalanma uzunlugu 15,4+0,13 cm olan 90 adet
gokkusag alabaligi, Elaz1g’in Keban il¢esinde bulunan 6zel bir {iretim tesisi olan Cir¢ir
Alabalik Uretim Tesis’inden 7 km uzaklikta bulunan Devlet Su isleri 9. Bolge Keban
Baraji1 Su Uriinleri Sube Miidiirliigii Uretim Tesisi’ne nakil edildi.

Nakil islemi bir pikap ile yapildi. Bir giin 6nceden yemlenmesi kesilen 90 adet balik,
oksijen tiipli kullanilarak gerekli oksijenin saglandigi 2000 litre (200x100x100 cm) su
kapasiteli bir tank ile sicakligr 8,7 °C su igerisinde yaklagik 30 dakika igerisinde
taginarak nakil edildi. Balik nakli sirasinda su/saf oksijen oraninin en az 1/4 olmasi
gerektigi dikkate alindi ve diger stres faktorlerinin (stok yogunlugu, hareket
kisitlanmasi, ortam degisimi ve yakalama gibi) en aza indirgenmesi amaciyla su hacmi
kapasitesi yiiksek tutuldu [15]. Aragtirmada balik 6liimleri olabilecegi diisiiniilerek 90
adet gokkusagi alabalig1 nakil edilmis ancak her gruptan 10 adet baligin kan O6rnegi
alindi. Calismada 10 adet k grubu (kontrol grubu) baligin kan &rnekleri, Cir¢ir Uretim
tesisinden nakil edilmeden 6nce, 10 adet t0 grubu baligin kan 6rnekleri nakil igsleminden
hemen sonra ve 10 adet t12 grubu baligin kan 6rnekleri ise nakil isleminden 12 saat
sonra alindi. t12 grubu i¢in, su sicakligi 8,9+0,6 °C, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
7,6£0,4 mg/l, pH’s1 8,2+0,2 olan baraj suyu verilen, 2 m uzunlugunda, 40 cm
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genigliginde, 40 cm derinliginde olan 2 adet tekneye 10 adet balik yerlestirildi.
Baliklarin canli agirlik tartimi i¢in 0,01 g hassasiyetli dijital terazi, total boylar i¢in 1
mm taksimatli Ol¢iim tahtasi kullanildi. Arastirmanin yiiriitiildigt tesis suyunun
sicakligi, pH’s1 ve oksijen doygunluk miktarlar: “YSI” marka oksijen metre kullanilarak
belirlendi.

2.2. Kan Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilan baliklar kuyruk bolgesinden kan alinmasi sirasinda Quinaldin
(25 mg/1) ile anestezi edildi. Anestezi sonrasi 1slak bir havlu ile tespit edilen baliklarin
kuyruk kisimlar1 keskin bir bigak ile tek bir darbede kesilerek kuyruk venasina akmakta
olan kan (1-1,3 ml) steril tiiplere alinarak 3500 devir/dak.’da 7 dakika santirfiij edilerek
serumlar1 ayrildi. Serumlarin sodyum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl), iire, iirik asit ve
kan iire azotu (BUN) seviyelerinin belirlenmesi i¢in alinan serumlar analiz siiresine
kadar -20°C’ de saklandi [16]. Kan parametreleri 6zel Invitro Laboratuar da Roche
Hitachi Cobas 6000 marka cihaz ile belirlendi

2.3. Istatistiksel Analiz

Incelenen parametrelere ait verilerin ortalama ve standart sapmalar;, SPSS®11.0 paket
programi kullanilarak hesaplandi. Gruplar arasi farkliligin tespit edilmesi amaciyla One
Way Anova Testi, gruplar aras1 onemlilik derecelerinin belirlenmesi amaciyla ¢oklu
karsilastirmali Duncan Testi uygulandi [17].

3. Bulgular

Nakil islemi uygulanmayan (nakilden 6nce) k (kontrol), nakilden hemen sonra t0 ve
nakilden 12 saat sonra t12 gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin kan serumu,
sodyum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl), iire, iirik asit ve kan iire azotu (BUN) degerleri
tespit edildi (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaliklarinin nakilden 6nce ve nakilden sonra serum Na, K,
Cl, iire, tirik asit ve BUN degerleri

Parametreler k t0 t12
Na (mmol/l) 152+0,94°  163+1,54* 150+1,19°
K(mmol/l) 2,49+0,62  2,30+0,91  2,33+0,22
Cl (mmol/1) 132,1+0,45 134,7£1,05 133,240,13
Ure (mg/dl) 2,1340,23°  2,62+0,15* 2,97+0,72°
Urik Asit (mg/dl) 0,16+£0,34° 0,944+0,64° 1,22+0,27°
BUN (mg/dl) 0,68+0,02° 1,1240,03* 1,73+0,02°

*® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.

-:p> 0,05, *: p<0,05

k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12: :nakilden 12 saat sonra

Arastirmada, t0 grubunun serum sodyum (Na) diizeyinin k ve t12 gruplarina gore
istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu (p<0,05), k, t0, t12 gruplarinin K ve
Cl degerlerinin birbirine yakin oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmadig:
(p>0,05), t0 ve t12 gruplarinin {ire, iirik asit ve BUN degerlerinin ise k grubuna gore
onemli oranda yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edildi.
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Kontrol (k), nakilden hemen sonra (t-0) ve nakilden 12 saat sonra (t-12), arastirma
gruplarinin serum sodyum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl) degerleri Sekil 1°deki, iire,
iirik asit, kan iire azotu (BUN) degerleri ise Sekil 2°deki grafiklerde goriilmektedir.
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Sekil 1. Arastirma gruplarindaki gékkusag alabaliklarinin nakilden dnce ve nakilden
sonra serum Na, K ve Cl degerleri. (k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12: nakilden
12 saat sonra)
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Sekil 2. Arastirma gruplarindaki gékkusagi alabaliklarinin nakilden dnce ve nakilden
sonra serum iire, iirik asit ve BUN degerleri. (k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12:
nakilden 12 saat sonra)

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, gokkusagi alabaliklarinin nakil isleminden 6nce (k), nakilden hemen
sonra (t0), nakilden 12 saat sonra (t12), kan elektrolit parametrelerinden Na, K, Cl
degerleri ile azotlu atik iiriinlerini olan iire, lirik asit ve BUN kan serum degerleri tespit
edildi. Buna gore, nakilden once (k) ve nakilden 12 saat sonra (t12) serum Na
degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak nakilden hemen sonra (t0) yiikseldigi
gozlendi. Nakil iglemi uygulanan baliklarin serum iire, tirik asit ve BUN degerlerinin
nakil iglemi uygulanmayan gruba gore Onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi.
Arastirma gruplarinin (k,t0, t12), serum K ve Cl degerlerinin birbirine yakin oldugu ve
bu degerlerin 6nemli diizeyde degisim gostermedigi belirlendi.

Celik [18], baliklarda stres faktorlerinin, plazma elektrolit degerlerinde degisimlere
neden oldugunu bildirmistir. Arastirmaci, Onemli bir katyon olan Na’nm, viicut
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suyunun dagilimi, kanin asit-baz dengesi ve sinir ve kas fonksiyonlar1 ve kan pH’sinin,
korunmasin da 6nemli gorevi oldugunu, alabaliklar i¢cin Na serum degerlerinin ise
138,7-158,3 mmol/l aralifinda degistigini tespit etmistir. Bu caligmada elde edilen
kontrol grubu serum Na degerinin, arastirmacinin belirttigi deger sinir1 igerisinde
oldugu gozlendi. Aragtirmada, serum Na degerinin, t0 (163£1,54 mmol/1) grubunda
artigt ancak t12 (150+1,19 mmol/l) grubunda kontrol grubu (152+0,94 mmol/l)
degerlerine geri dondiigli gozlendi.

Celik [18], potasyum katyonunun azalmig veya artmis konsantrasyonlar1 kas dokusunun
kasilma yetenegini bozdugunu ve alabaliklarda serum degerlerinin 2,50-3,17 mmol/l
araliginda olabilecegini bildirmistir. Bu arastirmada, serum K degerlerlerinin k
(2,49+£0,62 mmol/1), t0 (2,30+0,91 mmol/l) ve t12 (2,334+0,22 mmol/l) gruplarinda
birbirlerine yakin degerlerde oldugu ve arastirmacinin belirttigi degerlerden daha diisiik
oldugu tespit edildi.

Celik [18] ve Prunet vd. [19], estraseliiler sivinin temel inorganik anyonu olan CI’ nin,
Asit-baz dengesinin devamliliginda 6nemli oldugunu Cl ve Na’ nin viicut sivisinin
osmolaritesini dengeledigini bildirmislerdir. Celik [18], alabaliklar i¢in serum Cl
degerinin 127-133 mmol/l araliginda olabilecegini belirtmistir. Bu aragtirmada, serum
Cl degerinin k (132,1+0,45mmol/1), t0 (134,7£1,05 mmol/l) ve t12 (133,24+0,13 mmol/l)
gruplarinda 6nemli oranda degigsmedigi ve Celik [18]’in elde ettigi serum Cl degerlerine
paralel oldugu saptandi.

Cataldi vd. [20], baliklarda iire 6nemli bir atik iiriin oldugunu, baliklarin serum ve
plazmalarindaki iire konsantrasyonlarindaki artis solungaglarin islevini yapmadigini
gosteren 1iyi bir indikator oldugu ve serum iire konsantrasyonunun balifin c¢evre
sartlarindaki ani degisimler sonucunda toksik maddeler, stok yogunlugu gibi faktorlerle
ilgili olarak degistigini belirtmiglerdir. Bu aragtirmada, nakil isleminden hemen sonra
ire ve iirik asit (sirastyla; 2,62+0,15 mg/dl, 0,94+0,64 mg/dl) konsantrasyonlarinin
arttig1 ve nakil isleminden 12 saat sonra ise bu degerlerin (sirastyla; 2,97+0,72 mg/dl,
1,22+0,27 mg/dl) kontrol grubu degerlerine (sirasiyla; 2,134+0,23 mg/dl, 0,16+0,34
mg/dl) gore yiikseldigi tespit edildi.

Celik ve Bilgin [21], BUN degerlerinin alabaliklardaki en diisiik degerinin 0,00 mg/dl
oldugu ve stres faktorleriyle artigini ve 3,90 degerine kadar ulagtigini bildirmislerdir. Bu
calismada, kontrol grubunun 0,684+0,02 mg/dl iken nakil isleminden hemen sonra
artarak 1,124+0,03 mg/dl oldugu, nakilden 12 saat sonra ise 1,73+0,02 mg/dl degerine
ulastig1 tespit edildi. Bu ¢aligmada elde edilen serum BUN degerlerinin Celik ve Bilgin
[21]°1n belirttigi degerler sinirlart igerisinde oldugu ve stres olusumuna yol agan nakil
isleminin serum BUN degerini arttirdig1 belirlendi.

Sonu¢ olarak bu calismada gokkusagi alabaliginin, nakilden once, nakilden hemen
sonra ve nakil iglemini takip eden 12 saat siire sonunda, Na, K, CI gibi baz1 kan
elektrolitleri ile iire, iirik asit ve BUN gibi azotlu atik {iriinlerinin kan serumu degerleri
belirlendi. Buna gore nakil igleminin, Na, iire, {irik asit ve BUN degerlerinin kontrol
grubu degerlerine gore 6nemli oranlarda degisim gosterdigi ancak arastirma gruplarinin
(k, t0, t12) serum Cl ve K degerlerinin nakil islemi ile degisim gostermedigi tespit
edildi. Nakil isleminden hemen sonra serum fire, iirik asit ve BUN degerlerinin kontrol

191



G. T. Kelestemur, Y. Ozdemir

grubu degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve nakil isleminden 12 saat sonra da bu
degerlerin diismedigi gozlendi. Bunun nedeninin ise, gokkusagi alabaligi yavrularinda
nakil iglemi ile olusan stresin, bosaltim sisteminde azotlu atiklarin atiliminda meydana
getirdigi aksakligin neden olabilecegi ve nakil islemini takip eden 24, 36 ve 48 saat gibi
devam eden siireler sonunda, stres etkilerinin ortadan kalkmasiyla bu degerlerin diiserek
kontrol degerlerine geri donebilecegi diistinlilmektedir. Arastirmada, tasimacilik
sirasinda baliklarda stres olusumunun kaginilmaz olacagi ve stresin cesitli fizyolojik
bozukluklara neden olarak geri doniisiimlii veya doniistimsiiz hasarlar meydana
getirebilecegi kan parametrelerinde meydana gelen olumsuz degisimlerle belirlenmistir.
I¢ su balik yetistiriciliginde ©nemli pazara sahip gokkusagi alabaligi igin yavru
donemden damizlik doneme kadar yapilacak nakil islemi sirasinda ve sonrasinda gerekli
profilaktif onlemlerin alinmasi stres olusumuyla bozulan davranigsal, hormonal ve
fizyolojik dengenin kurulmasi ve geri doniislimsiiz hasarlar meydana getirmemesi
acisindan oldukca 6dnemlidir.

Tesekkiir

Arastirmaya yardim ve desteklerinden dolayr Devlet Su Isleri 9. Bolge Keban Baraji Su
Urlinleri Sube Midiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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