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ÖZET 
Kan elektrolitleri, balıkların fizyolojik durumlarının belirlenmesinde, toksisite deneylerinde ve sağlık durumlarının 
kontrolünde yaygın şekilde kullanılmaktadır. Bu makalede, balıklarda sağlık ve fizyolojik durumun önemli 
göstergeleri olarak bilinen bazı kan elektrolitlerinin farklı tür balıklardaki seviyeleri incelenmiştir. Kan 
elektrolitlerinden sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve  fosforun  minimum ve maksimum değerleri 
sırasıyla 61,80-264,80 mmoll-1, 0,60-14,30 mmoll-1, 0,20-11,00 mmoll-1, 0,04-4,60 mmoll-1, 73,00-196,00 mmoll-1 
ve 1,33-7,98 mmoll-1 aralıklarında gözlenmektedir. Gözlemlere dayanarak kan elektrolit değerlerinin balık türlerinde 
farklılık gösterdiği sonucuna varılabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Balık, Kan, Elektrolit, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Klor, Fosfor. 

 

STANDARDISATION OF BLOOD ELECTROLYTES FOR SOME FISH 
SPECIES 

ABSTRACT 
 

 Blood electrolytes in fish are commonly used to determine physiological, toxicity and healthy status. In the present 
study, the values of some blood electrolytes, considered as important indicators of health and physiological 
conditions of fish, have been investigated in different species. The minimum and maximum values of sodium, 
potassium, calcium, magnesium, chlorine and phosphorus were found as 61.80-264.80 mmoll-1, 0.60-14.30 mmoll-1, 
0.20-11.00 mmoll-1, 0.04-4.60 mmoll-1, 73.00-196.00 mmoll-1 and 1.33-7.98 mmoll-1, respectively. Based on the 
above parameters, it can be concluded that the blood electrolytes showed variations in different fish species.  
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1. GİRİŞ 
 
Mineral maddelerin yetersizliği veya fazlalığı çiftlik hayvanlarının büyüme ve beslenmesini hızlı bir şekilde 
yavaşlatır ve verim düşüklüğüne sebep olur. Mineral ihtiyaçları üzerine etkili çok sayıda faktör bulunmaktadır. 
Bunlar hayvanın üretim düzeyi ve tabiatı, yaşı, elementlerin kimyasal formu ve düzeyi, diğer besinlerle olan ilişkisi, 
mineral alımı, beslenme ve hayvanın yetiştirmeye adaptasyonu olarak sıralanabilir. Mineral noksanlığı tanısı klinik 
belirtileri yanında patolojik ve biyokimyasal incelemelerle desteklenir. Hemoliz, egzersiz, stres, çevre sıcaklığı ve 
serum çıkarma zamanı, serum yada plazmada minerallerin yüksek düzeyde elde edilmesinden sorumlu faktörlerdir 
[1]. 
 
Balıklarda kan elektrolitlerinin standardizasyonuyla ilgili araştırmalar çok az sayıda bulunmakla birlikte [2-6], kan 
elektrolitlerine mevsimlerin [3,6-13], hastalık ve osmoregulasyonun [8], stresin [14-17], toksik etkenlerin [3,9,18-
27], örnekleme durumunun [17,28], hipoksik şartların [29], tuzluluğun [30-32], sıcaklığın [14,28,33-35], 
fotoperiyodun [35], beslenme durumunun [36], yumurtlamanın [37], pH’ın [38-39], su kalitesinin [40-41] ve stok 
yoğunluğunun [6,42] etkili olduğu bildirilmektedir. 
 
Balıklarda kan elektrolitlerinin yukarıda belirtilen alanlarda kullanılabilmesi için bu indekslerin standart değerlerin 
yada değer aralıklarının bilinmesi zorunludur. Bu çalışmada, konuyla ilgili farklı türlere mensup sağlıklı balıklardaki 
bazı kan elektrolitleri ile ilgili çalışma sonuçlarının bir araya getirilerek karşılaştırılması amaçlanmıştır. Böylece bu 
konuyla ilgili araştırma yapacaklara bir kaynak oluşturması hedeflenmiştir. 
 
2. KAN ELEKTROLİTLERİ  

Balıklarda yaygın olarak en çok çalışılan ve önemli olan bazı kan elektrolitleri sodyum (Na), potasyum (K), 
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), klor (Cl) ve fosfor (P)’dur. Kan elektrolitlerinin genel ortalamarı Tablo 1’de 
verilen balıkların ortalama değeri alınarak hesaplanmıştır. 
 
2.1. Sodyum (Na) 
Na, ekstrasellüler sıvının temel katyonudur. Plazma volümü, asid baz dengesi, sinir ve kas fonksiyonunun 
Na+/K+ATPase düzenleyicisidir. Metabolizmada altesteron tarafından düzenlenir. İlişkili anyonları ile birlikte 
plazmadaki ozmotik aktif solutlerin büyük kısmını oluşturur ve böylece vücut suyunun dağılımını önemli biçimde 
etkiler. Sodyumun hücrelere kayışı veya vücuttan sodyumun kaybı, ekstra sellüler sıvı volümünü, dolaşımı, renal 
fonksiyonları ve sinir sisteminin fonksiyonunu etkileyen bir azalma ile neticelenir [43]. 
 
İncelenen makalelerde balıklarda ortalama kan Na değeri 162,00±44,330 mmoll-1 olarak hesaplanmıştır. Bunun 
yanında incelenen makalelerde Vonck ve ark., [32]’nın Oreochromis  mossambicus türü için en düşük ortalama 
değer olarak verdiği 61,80±2,900 mmoll-1 değeri şimdiye kadar rapor edilen literatürler içerisinde bildirilen en düşük 
Na değerinden de düşük olduğu görülmüştür. Aynı şekilde Wells ve ark., [44]’nın Pagothenia bernacchii’de en 
yüksek ortalama değer olarak bildirdiği 264,80±1,500 mmoll-1 değeri şimdiye kadar kaydedilen literatürler içerisinde 
bildirilen en yüksek Na değerinden de yüksek olduğu izlenmiştir. Vonck ve ark., [32] ile Wells ve ark., [44] 
çalışmalarında en yüksek ve en düşük Na değerini belirtmemişlerdir (Tablo 1). 
 
Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]’ın Ictaluridae familyasına ait Ictalurus punctatus türü ile yaptıkları 
farklı çalışmalarda elde ettikleri Na değeri birbirine yakın bulunmuştur. Benzer durum Salmonidae familyasına ait 
Oncorhynchus mykiss türü ile yapılan farklı çalışmalarda [17,29] da tespit edilirken aynı türle yapılan diğer 
araştırmalarda [20-21,39] ise Na değeri birbirinden farklı bulunmuştur. Nanba ve ark., [12] ile Yamawaki ve ark., 
[26]’nın Cyprinus carpio türü, Bergheim ve ark., [8], Everall ve ark., [19] ile Knoph ve Thorud, [23]’un Salmo salar 
türü ile yaptıkları farklı çalışmalarda Na değeri değişkenlik göstermiştir. Na değeri aynı balık türü ile yapılan farklı 
çalışmaların çok azında birbirine yakın bulunurken, çoğu çalışmalarda ise farklılık göstermiştir (Tablo 1). Na değeri, 
Oncorhynchus mykiss [29] ile Ictalurus punctatus [45] ve Salmo salar [19] ile Oncorhynchus mykiss [39] türleri 
arasında birbirine benzer olarak tespit edilmiştir. Ictalurus punctatus [6], Acipenser naccarii [14] ile Oncorhynchus 
mykiss [17] türleri arasında, Salmo salar [8] ile Oncorhynchus mykiss [20] türleri arasında, Scophthalmus aquosus 
[9] ile Salmo salar [23] türleri arasında Na değeri birbirinden anlamsız bir farklılık göstermiştir (Tablo 1). Tablo 
1’de farklı yada aynı familyaya ait farklı türler arasında yapılan diğer çalışmalarda ise Na değerinde genel olarak 
değişkenlik gözlenmiştir. 
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Ayrıca yapılan çalışmalarda plazma ve serum Na değerine; hastalık ve osmoregulasyonun [8], mevsimlerin [3, 9-
10,12], stresin [16-17], toksik etkenlerin [3,9,20,23,25-26], örnekleme durumu ve sıcaklığın [28], hipoksik şartların 
[29], yumurtlamanın [37], tuzluluğun [31,32] ve pH’ın [38,39] da etkili olduğu belirlenmiştir. 
 
2.2. Potasyum (K) 
 
K intravasküler sıvının temel katyonudur. Metabolizmada altesteron tarafından düzenlenir. Plazma potasyum 
konsantrasyonu nüromüsküler ve musküler uyarılmayı belirler. Yükselmiş ve azalmış konsantrasyonlar kas 
dokusunun kasılma yeteneğini bozar [43]. 
 
Eldeki mevcut araştırmalara göre, en düşük K değeri Smith ve ark., [6] tarafından Ictalurus punctatus türünde (0,60 
mmoll-1), en yüksek K değeri Canfield ve ark., [2] tarafından Pagrus auratus’ta (14,30 mmoll-1) elde edilmiştir. 
Ortalama K değeri ise 3,64±1,420 mmoll-1 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1).  
 
Salmonidae familyasının bir üyesi olan Oncorhynchus mykiss türü ile yapılan çeşitli çalışmalarda [17,20] birbirine 
yakın olarak elde edilen K değeri, aynı türle diğer araştırıcıların yaptığı farklı çalışmalarda [21,29] belirlenen K 
değerinden önemsiz bir farklılık göstermiştir. Salmonidae familyasının diğer bir üyesi olan Salmo salar balığı ile 
yapılan farklı araştırmalarda [8,19] tespit edilen K değeri birbirinden farklı bulunurken benzer durum Cyprinidae 
familyasının bir üyesi olan Cyprinus carpio türü ile yapılan farklı araştırmalarda [12, 26] da görülmüştür (Tablo 1).  
Kan K değerleri aynı tür içerisindeki farklı populasyonlarda değişiklik gösterebilmektedir. Oncorhynchus mykiss 
[20], Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus [44] türleri arasında birbirine benzer olarak elde edilen K 
değeri, Salmo salar [8] ve Oncorhynchus mykiss [17]’de elde edilen K değerinden anlamsız farklılık göstermiştir. 
Ictalurus punctatus [6], Acipenser naccarii [14] ile Oncorhynchus mykiss [21] ve Oreochromis niloticus [3] ile 
Chalcalburnus tarichi [37] türleri için belirlenen K değeri birbirine yakın bulunmuştur. Sparus aurata [16] ile 
Oreochromis mossambicus [32] türlerinin kan K değeri birbirine paralellik gösterirken elde edilen bu değer 
Pagothenia bernacchii [44]’de bulunan K değerinden anlamsız bir farklılık göstermiştir (Tablo 1). Tablo 1’de 
belirtilen diğer familyalar arasında ve aynı familyaya ait farklı türler arasında elde edilen K değeri değişkenlik 
göstermiştir.  
 
Farklı türden balıklar üzerine yapılan araştırmalarda, elde edilen verilere göre plazma ve serum K miktarına; 
mevsimlerin [3,6,9,12], toksik etkenlerin [3,19,20,24,26], stok yoğunluğunun [6], hastalık ve osmoregulasyonun [8], 
stresin [16,17], örnekleme durumunun [17,28], sıcaklığın [28], hipoksik şartların [29], yumurtlamanın [37], pH’ın 
[38] ve su kalitesinin [40] de etkili olduğu bilinmektedir. 

 

2.3. Kalsiyum (Ca)  
 
Ca, kemik ve dişlerin bileşeni; sinir ve kas işlevlerinin düzenleyicisidir. Kalsiyum iyonları bazı önemli fizyolojik ve 
biyokimyasal olayları düzenlerler. Bunlara nüromüsküler eksitabilite, kanın pıhtılaşması, sekretuar olaylar, 
membran bütünlüğü ve plazma membran transportu, enzim reaksiyonları, hormonlar ve nörotransmitörlerin açığa 
çıkışı ve bazı hormonların intrasellüler etkileri dahildir. Endokrin, renal, gastrointestinal ve beslenme faktörleri 
plazma ve diğer vücut sıvılarında normal olarak kalsiyum konsantrasyonunun hassas bir düzenlenişini sağlarlar [43]. 
Ortalama kan Ca değeri 3,460±1,600 mmoll-1 olarak hesaplanmıştır. Balıklarda en düşük Ca değeri (0,200 mmoll-1) 
Ictalurus punctatus [6] türünde bulunmuştur. İncelenen literatür verilerine göre, Vonck ve ark., [32]’nın 
Oreochromis mossambicus türünde en yüksek ortalama Ca değeri olarak bildirdiği 11,00±1,100 mmoll-1 değeri 
şimdiye kadar kaydedilen literatürler içerisinde bildirilen en yüksek Ca değerinden de yüksek olduğu izlenmiştir. 
Vonck ve ark., [32] çalışmalarında en yüksek Ca değerini belirtmemişlerdir (Tablo 1). 
 
Cyprinidae familyasına ait Cyprinus carpio türü ile yapılan farklı araştırmalarda [12, 26] elde edilen kan Ca değeri 
birbirinden anlamsız bir değişiklik göstermiştir. Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]’ın Ictaluridae 
familyasına ait Ictalurus punctatus türü, Atamanalp, [18] ile Giles, [20]’in Salmonidae familyasının bir üyesi olan 
Oncorhynchus mykiss türü ve Knoph ve Thorud, [23] ile Bergheim ve ark., [8]’nın yine Salmonidae familyasına ait 
Salmo salar türü ile yaptıkları farklı araştırmalarda belirlenen Ca değeri farklılık göstermiştir (Tablo 1). Aynı balık 
türleri ile yapılan çeşitli araştırmalarda Ca değeri değişebilmektedir. Oreochromis niloticus [3] ile Cryodraco 
antarcticus [44], Ictalurus punctatus [6] ile Pagothenia bernacchii [44] ve Leuciscus cephalus [4], Piaractus 
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brachypomus [5], Cyprinus carpio [26] ile Salmo salar [23] türleri için belirlenen kan Ca değeri birbirine çok yakın 
elde edilmiştir. Benzer durum Cyprinus carpio [12] ile Chalcalburnus tarichi [37], Pagrus auratus [2] ile Morone 
saxatilis [27], Salmo salar [8] ile Oncorhynchus mykiss [18], Rutilus rutilus [22] ile Oreochromis mossambicus [32] 
ve Scophthalmus aquosus [9], Oncorhynchus mykiss [20] ile Ictalurus punctatus [45] türleri için belirlenen Ca 
değerin de görülmüştür (Tablo 1). Tablo 1’de aynı veya farklı familyalar arasında çeşitli tür balıklar ile yapılan diğer 
araştırmalarda ise Ca değerinde farklılıklar gözlenmiştir.  
 
Ayrıca yapılan aştırmalarda kan Ca değerine; toksik etkenlerin [3,9,11,18,20,22-24,26], hastalığın ve 
osmoregulasyonun [8], mevsimlerin [9,12], yumurtlamanın [37] ve pH’ın [38] da etkili olduğu belirlenmiştir. 

 

2.4. Magnezyum (Mg) 
 
Mg öncelikle intrasellüler bir elektrolittir. Ekstrasellüler sıvıda kas sinir uyarılmasını ve yanıtını etkiler. Mg 
eksikliği  ekstrasellüler sıvı konsantrasyonlarında az miktarda veya hiç değişiklik olmaksızın mevcut olabilir [43]. 
Ca gibi; çeşitli enzim reaksiyonlarında özellikle ATP oluşumu ve yıkılımını içerenlerde önemli bir rolü vardır. Bu 
reaksiyonlar vücudun biyokimyasal enerjisinin çoğu için gereklidir. Kas kasılmasını içeren kas fonksiyonu büyük 
oranda Mg’nin uygun miktarda bulunmasına bağlıdır [46]. 
 
İncelenen balık türleri içerisinde en düşük kan Mg değeri 0,04 mmoll-1 ile Smith ve ark., [6] tarafından Ictalurus 
punctatus’ta tespit edilmiştir. İncelenen makalelerde Bergheim ve ark., [8]’nın Salmo salar’da en yüksek ortalama 
Mg değeri olarak bildirdiği 4,60±0,100 mmoll-1 değeri şimdiye kadar kaydedilen literatürler içerisinde bildirilen en 
yüksek Mg değerinden de yüksek olduğu izlenmiştir. Bergheim ve ark., [8] çalışmalarında en yüksek Mg değerini 
belirtmemişlerdir. Ortalama Mg değeri ise 1,52±0,570 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1). 
 
Yamawaki ve ark., [26] ile Nanba ve ark., [12]’nın Cyprinidae familyasına ait Cyprinus carpio ile yaptığı farklı 
çalışmalarda Mg değeri birbirinden farklı bulunmuştur. Benzer durum Salmonidae familyasına ait Salmo salar ile 
yapılan farklı çalışmalarda [8,23] da görülmüştür (Tablo 1). Aynı tür balıkla yapılan çeşitli araştırmalarda kan Mg 
değeri farklı olabilmektedir. Smith ve ark., [6]’nın Ictalurus punctatus ile Arabacı ve ark., [37]’nın Chalcalburnus 
tarichi türlerinde birbirine benzer olarak elde ettiği Mg değeri, Canfield ve ark., [2] tarafından Pagrus auratus 
balığında bulunandan önemsiz bir farklılık göstermiştir. Salmo salar [23] ile Oncorhynchus mykiss [20] ve 
Oreochromis niloticus [3] ile Oreochromis mossambicus [32] türleri için tespit edilen Mg değeri ise birbirine çok 
yakındır (Tablo 1). Tablo 1’de farklı veya aynı familyalara ait farklı tür balıklarda yapılan diğer araştırmalarda elde 
edilen kan Mg miktarları değişkenlik göstermiştir. 
 
Mg değerine; toksik etkenlerin [3,20,23,26], hastalıkların [8], mevsimlerin [12,11], tuzluluğun [32], yumurtlamanın 
[37] ve pH’ın [37] da etkili olduğu bildirilmiştir. 

 

2.5. Klor (Cl) 
 
Cl ekstrasellüler sıvının temel inorganik anyonudur. Tamponlayıcı etkisi olmamakla birlikte asit-baz dengesinin 
devamlılığında önemlidir. Klorürü, HCl veya NH4Cl olarak kayba uğradığında, bunu alkoloz izler, klorür 
tutulduğunda veya alındığında ise durumu asidoz izler. Klorür (sodyum ile birlikte) vücut sıvılarının ozmolaritesinin 
kontrolünde önemli bir rol oynar [43]. 

 
Ortalama kan Cl değeri 132,43±21,620 mmoll-1 hesaplanırken en yüksek (196,00 mmoll-1) ve en düşük (73,00 
mmoll-1) Cl değeri ise Ictalurus punctatus [6] türünde bulunmuştur. 

 
Giles, [20] ile Van Raaij ve ark., [29]’nın Salmonidae familyasına ait Oncorhynchus mykiss türünde birbirine çok 
yakın olarak elde ettikleri kan Cl değeri, Railo ve ark., [17]’nın aynı türde elde ettiği Cl değerinden farklılık 
göstermiştir. Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]’ın Ictaluridae familyasına ait Ictalurus punctatus türü ile 
yaptıkları farklı araştırmalarda Cl değeri birbirinden farklı tespit edilmiştir. Benzer durum Bergheim ve ark., [8], 
Hunn ve Greer, [15], Knoph ve Thorud, [23] ve Hoffert ve From, [47]’un Salmonidae familyasının bir üyesi olan 
Salmo salar türünde elde ettikleri Mg değerinde de görülmüştür. (Tablo 1). Aynı balık türleri için yapılan çeşitli 
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araştırmalarda Cl değeri değişebilmektedir. Hunn ve Greer, [15]’in Salmo salar ile Giles, [20]’in Oncorhynchus 
mykiss türünde birbirine çok yakın olarak belirledikleri Cl değeri, Van Raaij ve ark., [29]’nın Oncorhynchus mykiss, 
Chen ve ark., [3]’nın Oreochromis niloticus, Smith ve ark., [6]’nın Ictalurus punctatus türlerinde tespit ettikleri Cl 
değerinden anlamsız bir farklılık göstermiştir. Cataldi ve ark., [14]’nın Acipenser naccarii ile Yamawaki ve ark., 
[26]’nın Cyprinus carpio türlerinde, Bergheim ve ark., [8]’nın Salmo salar ile Sakamoto ve ark., [5]’nın Piaractus 
brachypomus türlerinde belirledikleri Cl değerleri önemli farklılıklar göstermemiştir (Tablo 1). Tablo 1’de aynı veya 
farklı familyaların türleri ile yapılan diğer araştırmalarda kan Cl değerinde farklılıklar gözlendiği izlenmektedir. 
 
Yapılan araştırmalarda serum ve plazma Cl değerine; mevsimlerin [3,7,10], toksik etkenlerin [3,20,22-23,26], 
hastalık ve osmoregulasyonun [8], sıcaklığın [14, 28], stresin [15,16,17], örnekleme durumunun [17,28], hipoksik 
şartların [29], tuzluluğun [30-32], yumurtlamanın [37], pH’ın [38] ve su kalitesinin [40] de etkili olduğu 
bildirilmiştir. 

2.6. Fosfor (P) 
 
Fosfor kanda organik ve inorganik olmak üzere iki formda bulunur. Organik fosfor globullerde yoğundur. Nükleik 
asitlerde, fosfolipidlerde, şekerlerin fosforik esterlerinde yer alır. Ancak fizyolojik olarak aktif olan kısım 
inorganiktir (Pi). Plazmada Pi büyük oranda ortofosfattır [1]. Dolaşım plazmasında mevcut inorganik fosfat 
konsantrasyonu; paratiroit bezi fonksiyonu, vitamin D’nin etkisi, intestinal emilim, renal fonksiyon, kemik 
metabolizması ve beslenme ile etkilenir [43].  
 
İrdelenen balıklar içerisinde en düşük kan P değeri, Sakamoto ve ark., [5] tarafından Piaractus brachypomus 
balığında (1,33 mmoll-1), en yüksek kan P değeri ise Çakıcı, [48] tarafından Oncorhynchus mykiss türünde (7,98 
mmoll-1) elde edilirken farklı türlerdeki ortalama P değeri 3,78±1,020 mmoll-1 olarak hesaplanmıştır. 
 
Farklı araştırıcılar tarafından Salmonidae familyasına ait Oncorhynchus mykiss türü ile yapılan farklı çalışmalarda 
[39,48] P değeri birbirinden önemsiz bir farklılık göstermiştir. P değeri, aynı türle yapılan farklı çalışmalarda 
değişebilmektedir. Oreochromis niloticus [3] ile Cyprinus carpio [26], Pagrus auratus [2] ile Morone saxatilis [27] 
türleri için belirlenen P değeri birbirine benzer olarak bulunmuştur. Leuciscus cephalus [4] ile Oncorhynchus 
mykiss. 
 
 

Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, Cl, P)  Değerleri  (mmoll-1). 

Balık Türü Na 
Xort 

(Min-Mak.) 

K 
Xort 

(Min-Mak.)

Ca 
Xort 

(Min-Mak.)

Mg 
Xort 

(Min-Mak.)

Cl 
Xort 

(Min-Mak.)

P 
Xort 

(Min-Mak.) 

Kaynaklar 

Familya Acipenseridae 
Acipenser 
naccarii c140,60±4,800a 

(134,00-152,00) 
c3,60±0,300a 
(3,00-4,30) 

c1,15±0,050a 
(1,05-1,30) - 

c112,90±3,500
a 

(107,00-
120,00) 

- Cataldi ve ark., 
[14] 

Familya Channichthyidae 
Chionodraco 
kathleenae 245,10±5,400a 2,86±0,290a 3,71±1,190a - - - 

Cryodraco 
antarcticus 239,00 2,80 4,23 - - - 

Pagothenia 
bernacchii 264,80±1,500a 3,40±0,800a 3,45±0,710a - - - 

Wells ve ark. [44]

Familya Characidae 
Piaractus 
brachypomus 150,40 

(146,00-159,00) 
3,93 (2,70-

5,00) 
d2,70 (2,38-

3,13) - 
138,70 

(128,00-
150,00) 

d2,36 (1,33-
2,88) 

Sakamoto ve ark., 
[5] 

Familya Cichlidae  
Oreochromis 
mossambicus 

61,80±2,900b 3,30±0,200b 

*7,10±5,520a 
(3,20±0,200b

-
11,00±1,100b

)e 

1,40±0,100b 142,10±5,30
0b - Vonck ve ark. 

[32] 



Bazı Balık Türleri İçin Kan Elektrolitlerinin Standardizasyonu 250

Oreochromis 
niloticus c161,80±4,200 

(159,00±4,200-
164,10±2,900)e 

c4,83±1,150 
(3,74±0,500-
5,52±1,26)e 

d4,36±1,505 
(4,05±1,438-
4,60±0,918)e

c1,46±0,205 
(1,38±0,225-
1,52±0,245)e

c130,10±7,4
00 

(119,60±4,1
00-

136,30±3,40
0)e 

d3,176±0,66 
(2,99 

±0,550-
3,35±0,66)e 

Chen ve ark., [3] 
 

Familya Cyprinidae 
Chalcalburnus 
tarichi *196,40 

±34,380a 
(156,90±11,60

0-
235,26±2,840)e 

*4,7±2,73a 
(0,74±0,450-
7,02±0,910)e 

*d2,90 
±1,085a 
(1,658 

±0,501-4,16 
±0,223)e 

*d1,61 
±0,218a 

(1,81 
±0,095-1,36

±0,067)e 

*141,00 
±10,930a 
(124,62 
±7,330- 
146,58 

±4,890)e 

*d3,62 
±1,273a 

(2,55 
±0,378- 

5,25 
±0,227)e 

Arabacı ve ark., 
[37] 

 

c*135,30±1,260
a 

(134,00±1,000a-
137,00±3,000a)e 

c*2,40±0,410a 
(1,90±0,700a-
2,90±0,300a) e 

d*2,60±0,065a 
(2,53±0,325a -
2,65±0,45a) e 

d*2,10±0,44
0a 

(1,73±0,329
a -

2,71±0,411a

) e 

c*114,30±1,
890a(113,00 

±2,000a-
117,00±2,00

0a) e 

d*3,20 
±0,207a (3,04 
±0,582a-3,33 

±0,323a) e 

Yamawaki ve 
ark., [26] 

Cyprinus 
carpio 

c120,00 
c*7,60±3,390a 
(5,20-10,00) 

c*2,95±0,490a

(2,60-3,30) 

c*0,98±0,5
30a 

(0,60-1,35)
- - Nanba ve ark., 

[12] 

Leuciscus 
cephalus - - d2,65±0,52 - - 

d4,99 
±0,672 

Haşiloğlu ve ark., 
[4] 

Rutilus rutilus 

- - 
*8,20±0,600a 
(7,82±1,840a-
8,67±1,590a)e

- 

*87,80±10,8
30a 

(80,10±15,3
00a-95,42± 
20,000a)e 

- Jeney ve ark., 
[22] 

Familya Gadidae 
Gadus morhua *193,50±10,20

0a 
(180,20±5,540a

-
207,00±9,060a)

e 

- - - 

*171,80 
±7,340a 

(159,20±5,0
20a-180,60± 

2,510a)e 

- Nelson ve ark., 
[31] 

Familya Ictaluridae 
c137,00±310,0

00a 
c2,11±2,390a d2,30±1,325a - 97,10±24,90

0a - Warner ve 
Williams, [45] 

Ictalurus 
punctatus 

c139,43 
±8,52 4a 
(102,00-
180,00) 

c3,62 
±1,702a 

(0,60-13,00)

d3,38 
±0,877a 

(0,20-6,10) 

d1,69 
±0,470a 

(0,041-3,370)

c131,50 
±16,389a 
(73,00-
196,00) 

- Smith ve ark., [6] 
 

Familya Percidae 
Stizostedion 
lucioperca 

- - - - 

*122,20 
±0,850a 

(121,60±1,4
00b-122,80 
±1,100b)e 

- 
Brown ve ark., 

[30] 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, Cl, P)  Değerleri  (mmoll1) (Devamı)
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, Cl, P)  Değerleri  (mmoll-1) (Devamı) 

Familya Salmonidae 
*139,70±1,200

a 

(138,80±6,900b

-
140,50±1,900b)

e 

*2,70±0,270a 
(2,50±0,100b

-
2,88±0,130b)

e 

- - 

*127,90 
±5,090a 
(124,30b 

±6,000b -
131,50 

±1,400b)e 

- Railo ve ark., 
[17] 

124,10±4,900b 3,70±0,300b - - - - Handy ve ark., 
[21] 

137,00±4,000 b 3,00±0,150 b - - 133,00±4,00
0 b - Van Raaij ve ark., 

[29] 

- - - - - 
d5,30±0,789a 
(2,65a-7,98a) 

Çakıcı, [48] 
 

*143,00±4,180
a 

(137,80±2,200b

-
145,70±2,100b)

e 

- - - - - Wilkie ve ark. 
[39] 

- - 
d4,083 
±0,722 - - 

d4,89 
±0,520 Atamanalp, [18] 

Oncorhynchus 
mykiss 

*153,00±3,830
a 

(147,80± 
2,500b-

158,30±1,100b)
e 

*2,86±0,200
a 

(2,64±0,150b 
-

3,170±0,900 

b)e 

*2,30±0,220
a 

(2,12±0,030b

-
2,72±0,230b)

e 

*0,8±0,08a 
(0,69±0,020b-
0,92±0,050b)e

132,00±2,50
0a 

(128,80 
±2,000b-
135,60 

±1,200b)e 

- Giles, [20] 
 

158,00-174,00 2,30-6,30 2,30-3,10 0,40-1,90 120,00-
140,00 - Rosseland ve ark. 

[49] 
143,00 

 (122,00-
148,00) 

1,30 
(1,00-2,00) - - - - 

Everall ve ark. 
[19] 

 
*170,00±7,070

a 
(165,00±1,300b

-
175,00±1,800b)

e 

- 

*2,61±0,120
a 

(2,52±0,054b

-
2,69±0,038b)

e 

*0,82±0,090
a 

(0,75±0,028b 
-0,88± 

0,030b)e 

*153,00 
±2,830a 
(151,00 
±1,100b-
155,00 

±2,500b)e 

- Knoph ve 
Thorud, [23] 

*152,30±12,32
0a 

(137,00±1,100b

-
196,00±18,600

b)e 

*2,90±0,990
a 

(1,30±0,400b

-
4,50±0,100b)

e 

*3,90±0,530
a 

(3,30±0,100b

-
4,70±1,400b)

e 

*2,60±1,030
a 

(0,80±0,100b

-
4,60±0,100b)

e 

*136,60 
±6,880a 
(124,00 

±2,900b -
158,00± 
2,600b)e 

- Bergheim ve ark., 
[8] 

Salmo salar 
 

- - - - 

c132,10±4,7
00a 

(125,00-
143,00) 

- Hunn ve Greer, 
[15] 

Salvelinus 
namaycush - - - - 

c117,00±3,9
00a - Hoffert ve From, 

[47] 
Familya Scophthalmidae 
Scophthalmus 
aquosus 
 
 
 
 
 
 

c*169,80±12,99
0a 

(157,00±0,300b

-
186,00±0,400b) 

e 

c*5,44±1,66
0a 

(4,10±0,180b

-8,21±0,850 

b) e 

c*2,10±0,28
5a 

(1,75b±0,055
b-
2,48±0,115b)
e 

- - - Dawson, [9] 
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Familya Serranidae 
Morone 
saxatilis 

- - 

*d3,00±0,38
3a 

(2,63±0,050b

-
3,45±0,050b)

e 

- - 

*d3,33 
±0,646a 
(2,62 

±0,097b 
4,10±0,582b)
e 

Young ve ark., 
[27] 

Familya Sparidae 
Pagrus auratus 204,00 

(185,00-
219,00) 

6,00  
(1,50-14,30)

3,10  
(2,40-3,60) 

1,70 
(1,00-2,30) 

178,00 
(166,00-
194,00) 

3,20 
(2,30-4,20) 

Canfield ve ark., 
[2] 

Sparus aurata *167,80±1,060
a 

(167,00±1,420b

-
168,50±1,080b)

e 

*3,30±0,020
a 

(3,32±0,098b

-
3,35±0,128b)

e 

- - 

*149,40 
±3,390a 
(147,00 
±0,680b-
151,80 

±1,640b)e 

- Papoutsoglou 
ve ark., [16] 

Genel 
Ortalama 
(Min-Mak) 

162,00±44,330 
(61,80-264,80) 

3,64±1,420 
(0,60-14,30)

3,46±1,600 
(0,20-11,00)

1,52±0,570 
(0,04-4,60) 

132,43±21,6
20 (73,00-

196,00) 

3,78±1,020 
(1,33-7,98)  

 
Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur.*Ortalamalar ilgili çalışmalarda belirtilen 
değerler kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. Xort: genel ortalamayı, a: ± standart sapmayı b: ± standart hatayı 
göstermektedir. c:US sistemi (Conventional units)’ne göre mEql-1 olarak verilen Na, K, Cl değerleri 1 faktörü ile, Mg ve Ca 
değerleri 0,50 faktörüyle çarpılarak SI sistemi (International System of Units)’ne (mmoll-1) dönüştürülmüştür. d: US sistemi 
(Conventional units)’ne göre mgdL-1 verilen Ca değeri 0,25 faktörüyle, Mg değeri 0,411 faktörüyle, fosfor değeri 0,323 
faktörüyle çarpılarak SI sistemi (International System of Units)’ne (mmoll-1) dönüştürülmüştür. e: İncelenen makalelerde en 
düşük ve en yüksek değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili 
kan elektrolitleri için en düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir. 
 
 
[18]’de tespit edilen P değeri ise birbirinden anlamsız bir farklılık göstermiştir (Tablo 1). Tablo 1’de aynı veya farklı 
familyalara ait çeşitli tür balıklar ile yapılan diğer araştırmalarda kan P değerinde farklılıklar gözlendiği 
görülmektedir. 
Kan P değerine; toksik etkenlerin [3,18,20,24], yumurtlamanın [11,37] ve pH’ın [38] da etkili olduğu bildirilmiştir. 
 
 
3. Sonuç 
 
Sonuç olarak, farklı tür balıklarda yaygın olarak kullanılan ve önemli olan bazı kan elektrolitlerinden sodyum 
162,00±44,330 (61,80-264,80) mmoll-1, potasyum 3,64±1,420 (0,60-14,30) mmoll-1, kalsiyum 3,46±1,600 (0,20-
11,00) mmoll-1, magnezyum 1,52±0,57 (0,04-4,60) mmoll-1, klor 132,43±21,620 (73,00-196,00) mmoll-1, fosfor 
3,78±1,020 (1,33-7,98) mmoll-1 olarak belirlenmiştir. Genel olarak, aynı balık türlerinin, aynı yada farklı familyalar 
içerisinde yer alan farklı balık türlerinin kan elektrolitleri farklılık gösterebilmektedir. Kan elektrolit değerlerinin 
balığın türü yanında; cinsiyet, yumurtlama, beslenme durumu, su kirliliği, su sıcaklığı, tuzluluk, mevsimler, hastalık, 
toksik maddeler, stres ve hipoksik şartlardan da etkilenebilmektedir. Böylece bu faktörlerin etkileri araştırıldıkça 
balık kanındaki elektrolit ve özelliklerin standardizasyonu, dolayısıyla balık sağlığı  kontrol  kriterleri 
geliştirilebilecektir. Bu derlemede, farklı tür balıklara ait kan elektrolit değerleri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
Bundan sonra yapılacak kan elektrolitleri ile ilgili çalışmalar için bir ön veri olması ümit edilmektedir.  
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