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DUSUK OKSIJEN SEVIYESININ GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)
YAVRULARININ BAZI KAN PARAMETRE
DEGERLERINE ETKiSI
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Ozet: Bu caligmada, 4.5 +£0.3 mg/l ¢oziinmils oksijen konsantrasyonunda gokkusagi alabaligi
yavrularinin kan kortizol, kolesterol, glikoz, iire, iirik asit, tire azotu (BUN) ve pH analizleri
incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, 4.5 £0.3 mg/1 ¢ozlinmiis oksijen konsantras-
yonun da gokkusagi alabalig1 yavrularmin kan kortizol, kolesterol, glikoz, iirik asit ve kan iire
azotu degerlerinin, 7.7 0.1 mg/1 ¢dzlinmiis oksijen konsantrasyonunda kontrol grubu degerle-
rine gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi (p<0.05). Gruplarin iire
ve pH degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edildi (p> 0.05).

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Sudaki diisiik ¢6ziinmiis oksijen (mg/l), Kan
parametreleri

Abstract: Effect of low oxygen level on some blood parameter
levels of fry rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss, W.
1792)

In this study, in 4.5+0.3 mg/l dissolved oxygen concentration blood cortisol, glucose, choles-
terol, urea, uric acid, blood urea nitrogen (BUN) and pH analysis of fry rainbow trout were in-
vestigated. According to the results obtained from these analysis, it was determined that blood
cortisol, glucose, cholesterol, urea, uric acid and urea nitrogen values of fry rainbow trout in
4.5 +£0.3 mg/l dissolved oxygen concentration are statistically significant higher (p<0.05) ac-
cording to 7.7 £0.1 mg/l dissolved oxygen concentration control group. It was determined that
difference at the urea and pH values between of the groups is not important as statistically (p>
0.05).
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Giris

Balik yetistiriciliginde, kirlilik, stok yogun-
lugu, elle yakalama, giiriiltli, boylama, nakil is-
lemleri, anastezik uygulamalar, sudaki ani fizik-
sel ve kimyasal degisimler, enfeksiyonlar 6nemli
stres etkenleridir. Yetistiricilik ortamlarinda,
Ozellikle yaz mevsiminde sicakligin artmasi, ha-
vuzlarin yenmeyen yemler ve metabolizma atik-
lar1 nedeniyle kirlenmesi ve buna bagli olarak
sudaki ¢Oziinmiis oksijen diizeyinin azalmasi,
zaman zaman baliklar {izerinde stres olusumuna
yol agcmakta ve gereken tedbirlerin alinmamasi
halinde toplu dlimler meydana getirebilmektedir
(Conte, 2004; Moraes, 2004).

Stresin ilk belirtisi olan kortizol, stres olu-
sumu ile salgilanmaya baslar ve kandaki diizeyi
10 kata kadar yiikselen degerlere ulasabilir.
Stresle beraber artan Kortizol hormonu, hiicre-
lerde metabolik aktiviteler tzerinde etkili olmaya
basladig1 zaman enerji gereksinimini de artir-
maktadir (Tort ve ark., 2004; Boretto ve ark.,
2006). Bu enerji, viicut depolarindaki protein ve
yaglarin glikoza donlismesini saglayarak karaci-
gerde glikoljen yapimini hizlandirir (Drew ve
ark., 2007; Miller, 2006). Baliklarda herhangi bir
nedenle olusan stres faktorii, glikoz diizeyini et-
kileyerek kas aktivitesinin artmasina neden ol-
maktadir (Celik ve ark., 2008).

Kolesterol, hayvanlarin viicut dokularindaki
hiicre zarinda Dbulunan, bazi hormonlarin
(kortizol, 6strojen, testosteron, progesteron gibi)
yapiminda kullanilan ve kan plazmasinda taginan
viicut i¢in yararl bir yagdir. Baliklarda kan ko-
lesterol diizeyi, yem, stres, su kirliligi gibi ne-
denlerle degisebilmekle beraber, yiiksek veya dii-
siik kolesterol diizeyleri yag metabolizmasinin
bozuklugunu gostermektedir (Prunet ve ark.,
2008).

Ure, aminoasitlerin yikimlanmasi sonucu ka-
racigerde sentezlenen bir metabolik {iriindiir. Ba-
liklarda iire, amonyaktan sonra onemli bir atik
iirindiir ve bosaltim1 solungaglar vasitasiyla ya-
pilir. Kanin iire konsantrasyonundaki artis sol-
ungaglarin islevini yapmadigimi gosteren iyi bir
indikatordir. Kan dre konsantrasyonun, cevre
sartlarindaki ani degisimlere, toksik maddelere,
stok yogunlugu gibi faktorlere bagli olarak degi-
sim gosterdigi belirlenmistir (Cataldi ve ark.,
1998; Celik ve Bilgin, 2007).

Urik asit, plazmada sodyum rat olarak bulu-
nur normal olarak bobreklerden atilir, asidik hale

geldiginde ise iirat kristalleri seklinde depolana-
rak dokulara zarar verir (Celik, 2006).

Kan fire nitrojeni (BUN), bobregin uzaklastir-
dig1 azotlu artiklarin miktarlan ile ilgili olup, so-
lungag ve bobreklerin islevlerini yapmadiginin
bir gdstergesidir (Zhanga ve ark., 2007).

Kanda ¢ozlinmiis oksijen azaldigi zaman ¢o-
ziinmils karbondioksit kanin pH degerini diistir-
mektedir. Kandaki pH diisiisii, canlinin hayati
fonksiyonlarim sinirlandirarak 6liimle sonuglanan
vakalara yol acabilmektedir (Celik ve ark., 2008).

Yapilan arastirmalar, kan kortizol, kolesterol,
glikoz, Ure, Urik asit, BUN ve pH gibi parametre
degerlerine; toksik maddelerin, tuzlulugun, su-
daki amonyum diizeyinin, agir metallerin, bes-
lenmenin, mevsimlerin, stok yogunlugu ve balik
biiyiikliigiiniin, sanayi atiklar1 ve kirliligin, sudaki
oksijen diizeyinin, su sicakliginin ve iiremenin
etkili oldugunu gostermistir (Celik ve Bilgin,
2007, Lyytikainen ve ark., 2002; Parvez ve ark.,
2006).

Yogun yetistiriciligin yapildigr kiiltiir sartla-
rinda, stok yogunlugu, oksijen sarfiyati, su sicak-
ligindaki ani degisimler, elle miidahale, nakil gibi
bircok olumsuz faktoriin biri veya birkac1 bir
araya gelip balikta stres olusturmakta ve baligin
hastaliklara kars1 savunma sistemini zayiflat-
maktadir. Baliklarda stres olusumu davranigsal
olarak goézlenebilmekte ancak bilimsel calisma-
larda, metabolizmada olusan bazi biyokimyasal
degisimlerin belirlenmesinde ve daha saglikli ve-
rilerin elde edilmesinde kan serumu ve plazmasi
Oonemli materyaller olarak kullanilmaktadir
(Moeller ve Robert, 2001; Dénmez ve ark.,
2006).

Bu arastirmada, gékkusagi alabaligi yavrula-
rinin, sudaki diisiik oksijen (4.5 mg/l) diizeyinin,
kortizol, kolesterol, glukoz, Ure, Urik asit, kan Ure
azotu ve pH gibi kan parametrelere degerlerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin planlanmasi

Arastirma, Devlet Su Isleri 9. Bolge Keban
Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii Uretim Te-
sisi’nde yiiriitiildi. Calismada, 35.5+1.13 g agir-
liginda ve 14.3+0.21 cm uzunlugunda toplam 60
adet gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanildi. Arastirmada, sicakligi 7.9 °C, ¢6ziin-
miis oksijen diizeyi 7.9 mg/l ve pH degeri 8.4
olan tesis suyu kullanildi. Calismada, 7.7+0.1
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mg/l ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunda kon-
trol grubu (K), 4.5+£0.3 mg/l ¢éziinmiis oksijen
konsantrasyonunda ise deneme grubu (D) olustu-
ruldu. Her iki grup 3 tekrarli olmak iizere, kontrol
ve deneme gruplarina ait 30’ ar adet balik, 2 m
uzunlugunda, 40 cm genisliginde, 40 cm derinli-
ginde (Sekil 1.) olan 6 adet tekneye 10’ arli
gruplar halinde stoklandi.

Kontrol Vanas e &4

o E {
Rt ]
- P
t : Su Cilas
Tel Elek

Sekil 1. Arastirmada kullanilan balik tekneleri-
nin sematik goriiniimii

Figure 1. Schematic representation of fish tanks used
in the study.

Teknelere gelen suyun ¢oziinmiis oksijeninin
bir kismu baliklar tarafindan tiiketildigi i¢in tek-
neden dakikada gecen su miktarinin arttirilip
azaltilmasi ile ¢0ziinmils oksijenin istenilen dii-
zeylerde kalmasi saglandi (Pichavant ve ark.,
2000). Kontrol ve deneme gruplari i¢in belirlenen
debiler, Sekil 1’de sematik olarak gosterilen su
giris kontrol vanalar1 kullamlarak sabitlendi.
Kontrol gruplarinda, 1.52 l/dakika debiyle tek-
nelerdeki suyun oksijen diizeyinin 7.7 mg/l’ye,
deneme gruplarinda ise 0.9 1/dakika debiyle tek-
nelerdeki suyun oksijen duzeyinin 4.5 mg/l’ye
ulasilmasiin ardindan arastirma baslatildi. Ba-
liklar 20 giin siiren aragtirma siiresince, Pinar
Yem Sanayi ve Pazarlama A.S. tarafindan ireti-
len % 47 ham protein igeren 2 numarali yavru
pelet yem ile viicut agirliklarmin %3’i oraninda
sabah, 6glen ve aksam yemlendi (Kiris ve Dikel,
2002). Her yemleme oncesi ve sonrasi suyun ¢o-
ziinmiis oksijen seviyeleri, sicaklik diizeyleri ve
pH degerleri “YSI” model oksijen metre kullani-
larak belirlendi.
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Kan orneklerinin alinmasi

Baliklardan kan alma islemi, 20. giiniin so-
nunda yemleme islemine son verilmesinden yak-
lasik 12 saat sonra gergeklestirildi. Kontrol gru-
bundan 10 ve deneme grubundan 10 adet balik
olmak iizere toplam 20 adet baliktan plazma Gr-
negi, aym sekilde her iki gruptan 10’ar adet ol-
mak iizere 20 adet baliktan ise serum Ornegi elde
edebilmek amaciyla toplam 40 adet baliktan kan
alindi. Baliklarin kuyruk bdlgesinden kan alin-
mas1 sirasinda, Quinaldin (25 mg/l) ile anestezi
edildi (Kubilay ve Ulukdy, 2002). Anestezi son-
ras1 bir havlu ile kurulanan baliklarin kuyruk ki-
simlar1 keskin bir bistiiri ile tek bir darbede kesi-
lerek kuyruk venasindan akmakta olan kan (1-
1.5ml), plazma i¢in EDTA’l tiiplere, serum igin
ise steril plastik tiiplere alinmasinin hemen ardin-
dan 3500 devir/dak’da 7 dakika santirfdj edildi.
Ayrilan serum ve plazma ornekleri buz kapla-
rinda buz kaliplar arasinda yaklasik 40 dakika
icerisinde laboratuara getirilerek derin donduru-
cuya konuldu. Plazma ve serum 6rnekleri analiz
stiresine kadar derin dondurucuda -20°C’ de
sakland1 (Atamanalp ve Bayir, 2003). Plazma
glikoz ve kortizol dizeyleri ile serum kolesterol,
iire, iirik asit, kan tire azotu (BUN) ve pH deger-
leri Firat T1ip Merkezi’ nin Biyokimya Laboratua-
rinda Immulite 2000 &l¢iim cihazi ile RIA (Radio
Immuno Assay) teknigi kullanilarak belirlendi.

istatistiksel analiz

Incelenen parametrelere ait sonuglarm orta-
lama ve standart sapmalarinin hesaplanmasi ve
gruplar arasi farkliligin énem derecelerini tespit
etmek amaciyla SPSS®11.0 paket programi kul-
lanilarak One Way Anova Testi uygulandi.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan suyun sicaklik, pH ve
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonuna ait degerler
belirlenerek Tablo 1°de, arastirma gruplarmin
kortizol, kolesterol, glukoz, lre, irik asit, kan re
azotu (BUN), pH degerleri ve balik sayilar1 Tablo
2’de verildi.
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan suyun sicaklik,
pH, ¢6ziinmiis oksijen degerleri (mg/1)

Table 1. The temperature, pH, dissolved oxygen val-
ues of water used in the study (mg/l)

Parametreler Kontrol Deneme
Sicaklik (°C) 7.940.1 7.9+0.2
pH 8.4+0.2 8.3+x0.2
CoOz. oksijen dizeyi 7.7+0.1 4.5+0.3
mg/l (O,)

Tablo 2 Arastirma gruplarinin Kkortizol, koles-
terol, glukoz, Ure, Orik asit, kan (re
azotu (BUN), pH degerleri ve balik sa-
yi1s1

Cortisol, cholesterol, glucose, urea, uric
acid, blood urea nitrogen (BUN), pH val-
ues and fish number of the study groups

Table 2.

Parametreler Kontrol Deneme P

Kortizol 5.19+152° 905+153 *

(ng/ml)

Kolesterol 235+013° 352+12.9° *

(mg/dl)

Glikoz (mmolll) 1.76+0.26" S25% -
0.07

Ure (mg/d) 2.09+0.03 2.31+0.05 -

Urik Asit b a

(mg/d_l_) 0.28+0.04" 1.51+0.1

Kan Ure Azotu b a %

(BUN) (mg/dI) 0.42+0.08" 1.61+0.05

pH 7.25+0.24 7.09+0.02 -

Balik Sayisi 30 25

*® Aymi satirda farkli harflerle gdsterilen rakamlar is-
tatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.
-:p>0.05, *: p<0.05

Tablo 2 incelendiginde, deneme grubunun
kortizol, kolesterol, glikoz, Urik asit, kan (re
azotu (BUN) degerinin, kontrol grubundan ista-
tistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli oldugu
belirlendi. Deneme grubu kortizol, kolesterol,
glikoz, iirik asit ve kan iire azotu (BUN) deger-
lerinin (sirastyla; 9.05 +1.53- 352 £12.9 mg/dI -
3.53 £ 0.07 mmol/I- 1.51+0.1 mg/dl - 1.61 +0.05
mg/dl) kontrol grubu, kolesterol, glikoz, Urik asit
ve kan iire azotu (BUN) degerlerine (sirasiyla;
5.19+£1.52 ng/ml, 235 £9.13 mg/dl- 1.76 +0.26
mmol/l, 0.28 +0.04 mg/dl ve 0.42 +0.08 mg/dI)
gore istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu
(p<0.05) tespit edildi. Kontrol ve deneme grupla-
rinin serum re (sirastyla; 2.09 +0.03 mg/dl-
2.31+0.05 mg/dl) ve pH (sirasiyla; 7.25 +£0.24 —
7.07 £0.02 ) degerleri arasindaki farkin ise ista-

tistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05) goz-
lendi.

Arastirma siiresince deneme grubunda toplam
5 baligin 6ldiigii gozlenirken, kontrol grubunda
6lim olay1 gbzlenmedi.

Kontrol ve deneme gruplarinin kortizol degeri
Sekil 2, kolesterol degeri Sekil 3, glikoz degeri
Sekil 4, iire degeri Sekil 5, tirik asit degeri SeKil
6, BUN degeri Sekil 7 ve pH degeri Sekil 8 ‘deki
grafiklerde gorilmektedir.

Bu ¢alismada, 4.5 £0.3 mg/] oksijen konsant-
rasyonunda deneme grubu gokkusagi alabaligi
yavrularinin kan kortizol, kolesterol, glikoz, iirik
asit ve BUN degerlerinin, 7.7+0.1 mg/l oksijen
konsantrasyonunda kontrol grubu gokkusag: ala-
balig1 yavrularina gére dnemli oranda arttig1 be-
lirlendi. Gruplarinin kan tire ve pH degerlerinin
birbirine yakin oldugu tespit edildi.

Kubilay ve Ulukdy (2002), elle yakalama ile
stres uygulanmig gokkusagir alabaliklarinin,
plazma kortizol seviyesinin 12.27 pg/dl, stres uy-
gulanmamis kontrol grubunda ise kortizol sevi-
yesinin 3.2 pg/dl olmu tespit etmislerdir.
Landman ve arkadaslar1 (2006), gokkusagi ala-
baliklarina c¢esitli stres faktorleri uygulayarak
yaptiklari bir ¢calismada, kortizol seviyesinin stres
uygulanan gruplarda 20.1 +8.4 ng/ml ve 29.4
+5.5 ng/ml, kontrol gruplarinda ise, 12.2 +5.8
ng/ml ve 9.6 +3.6 ng/ml degerler arasinda oldu-
gunu tespit etmislerdir. Bu calismada, gokkusagi
alabaliklarina stres uygulamasinin, kan kortizol
degerini artirdig1 ve elde edilen degerler, arastir-
macilarin elde ettigi degerleri dogrular nitelikte
oldugu tespit edildi.

Melotti ve arkadaglar1 (2004), iki farkli stok
yogunlugunda (V1: 40 kg/m® ve V2: 20 kg/m®)
stres olusturulmus gékkusagi alabaliginda koles-
terol seviyesinin V1 grubunda, 225 +22.13
mg/dL iken, V2 grubunda 202 +15.21 mg/dL di-
zeyinde oldugunu, stok yogunluguna bagli stres
olusmus baliklarda kolesterol seviyesinin arttigini
belirlemiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada elde edi-
len kolesterol degerlerinin, arastirmacilar elde
ettigi kolesterol degerlerine paralel oldugu goz-
lenmistir.
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Landman ve arkadaslart (2006), gokkusag
alabaliklarina oksijen stresi uygulayarak (5.5
mg/I-2.5 mg/l) yaptiklar1 bir ¢alismada, kan gli-
koz dizeyinin stresli grupta 2.46 £0.17 mmol/I,
kontrol grubunda ise 2.01 +0.02 mmol/l oldu-
gunu, aymi arastirmacilar alabaliklara cesitli
stresler uygulandiginda kan glikoz diizeyinin,
6.87 £0.52 mmol/l, kontrol grubunda ise bu de-
gerlerin 4.37 +£0.27 mmol/l oldugunu tespit et-
miglerdir. Weil ve arkadaslar1 (2001), gokkusagi
alabaliklarinda stres sonrasinda ilk 1 saat igeris-
inde glikoz degerinin (39 mg/dl) yiikseldigini, 2.
saat sonunda (29 mg/dl) diistiigiinii belirlemisler-
dir. Bu calismada da nakil islemi sonrasinda gli-
koz degerinin (3.07 £0.3 mmol/L), nakil islemin-
den 12 saat sonraki degerden (1.53 £0.293mmol/)
ve kontrol degerinden (1.91 +£0.26 mmol/) daha
yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bu c¢aligmada
elde edilen degerler, Landman ve arkadaglari
(2006)’ nin elde ettigi degerlere benzerlik gos-
termektedir.

Celik ve Cakici (2005), gesitli balik tiirlerinde
yaptiklar1 aragtirmalarda kan {ire degerinin 5.33
+4.05 mg/dl olarak degistigini ve gesitli stres
faktorlerinin bu degerleri etkiledigini, alabalik-
larin kan {irik asit degerinin 0.1 mmol/l -1.2
mmol/l arasinda degistigini, toksik maddelerin ve
stres faktorlerinin bu degerler iizerinde etkili ol-
dugunu gozlemlemislerdir. Arastirmada elde
edilen degerlerin Celik ve Cakict (2005) nin elde
ettigi degerlere yakin oldugu tespit edilmistir.

Celik ve Bilgin (2007), alabaliklardaki BUN
degerlerinin en diisik 0.00 mg/dl oldugunu ve
stres faktorleriyle artarak 3.90 mg/dl degerine
kadar ulastigini, Celik ve Cakict (2005) gokku-
sagl alabaliginin kan BUN degerinin stres fak-
torleriyle degim gosterdigini ve 2.4 £1.01 mg/di
degerine kadar ulastigin1 bildirmislerdir. Bu ¢a-
lismada elde edilen degerlerin Celik ve Bilgin
(2007) ile Celik ve Cakici (2005)’in bulgularina
paralel oldugu gozlenmistir

Sammouth ve arkadaslar1 (2009), levrek baligi
ile (Dicentrarchus labrax) 3 farkli stok yogunlu-
gunda (10, 40, 100) stres uygulayarak yaptiklar
bir calismada, kan pH degerleri arasindaki farkin
(swrasiyla; 7.3 +£0.10, 7.4 +0.10, 7.4 £0.10) ista-
tistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugunu tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen pH degeri
aragtirmacinin elde ettigi gibi gruplar arasinda
onemsiz ve degerlerin birbirine yakin oldugu tes-
pit edilmistir.

Gokkusag alabaligl yetistiriciliginde diisiik
oksijen konsantrasyonuna maruz kalan baliklarda
olusan stres, biiyiime evresindeki yavrularda
meydana gelebilecek metabolik bozukluklar so-
nucunda immun sistem basta olmak iizere birgok
doku ve organda fonksiyonel bozukluklara neden
olup o6limlere yol acabilmektedir. Gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginde diisiik oksijen konsant-
rasyonunun yavru gokkusagi alabaliginin sofralik
biiytikliige gelene kadar biiylime evrelerini, yem
alimini, trtin kalitesini, hastalik ve enfeksiyon-
lara dayanmimini etkiledigi goz oniinde bulundu-
rularak olusan stresin en kisa siirede ortadan kal-
dirllmas1 gerekmektedir. Tedbirlerin zamaninda
alinmas1 amaciyla stres faktoriiniin etki diizeyinin
kolay ve hizli bir sekilde belirlenmesi, hematolo-
jik parametre degerinin tespit edilmesiyle miim-
kun olabilmektedir.

Sonug

Calismada diisiik oksijen konsantrasyonuna
maruz kalan gokkusagi alabaligi yavrularmin
kortizol, kolesterol, glikoz, Urik asit ve BUN
degerlerinin kontrol grubuna goére onemli oranda
arttigi ve kandaki bu degerlerin artisinin stres
olusumundan kaynaklandigi belirlenerek bu
arastirmanin gokkusagi alabaliklar1 i¢in sinirli
sayida olan hematolojik c¢aligmalara katki
saglayacagi timit edilmektedir.
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