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ONSOZ

Bu c¢alismada ekonomik degeri yiiksek olan ve Tirkiye akuakiiltiirii i¢in
potansiyel yeni tiirlerden biri olan Sibirya mersin baligi (Acipenser baeri)’nin balik
naklinde su sicakligi ve stok yogunlugunun balik refahina etkileri irdelenmistir. Canli
balik denemeleri, RTEU Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin Rize ili

Iyidere Ilgesi Saraykdy biriminde gerceklestirilmistir.

Calismanin planlanip yiiriitilmesinde her tiirlii destegi saglayan ve birikimlerini
paylasan tez damismanim Yrd. Dog. Dr. flker Zeki KURTOGLU’na katkilarindan ve

sabrindan dolay1 tesekkiir ederim.

Calismam siiresince bilgilerinden faydalandigim, katki ve yardimlari ile beni
yonlendiren, laboratuar calismalarimda yardim ve destegini esirgemeyen Ars.GOr.
Kiibra AK’a, Ars.Gor. Akif ER’e, Ars.Gor. Hatice BAL’a ve Uzman Ozay KOSE’ye,
caligmalarimda biiyiik bir 6zveri ile yardimer olan sevgili arkadasim Ozgiil KILIC a

tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatima girdigi andan itibaren ve tez ¢alismam asamasinda biitlin seving¢lerimi
ve stresimi benimle paylasip, manevi destegini benden biran olsun esirgemeyen esim

Biinyamin GENC’e sonsuz siikranlarimi sunarim.

Hayatim boyunca attiim her adimda yanimda olan ve bugiinlere ulagmami
saglayan sevgili babam Ibrahim GENCOGLU’na, sevgili annem Zehra
GENCOGLU’na, bana her an destek olan kardeslerime sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi

sunarim.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Projeleri Birimi tarafindan 2015.53001.103.02.02 nolu proje ile

desteklenmistir.

Songiil GENC
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OZET

SiBiRYA MERSIN BALIGI (Acipenser baerii) NAKLINDE BALIK REFAHI

Songiil GENC

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Yrd. Dog. Dr. ilker Zeki KURTOGLU

Bu ¢alismada, 4 yasli Sibirya mersin balig1 (Acipenser baeri) bireylerinin farkli nakil sartlarina
(su sicakligi, stok yogunlugu, zaman) maruz birakilarak, uygun nakil kosullarinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Baliklarin, ortalama agirligit 980+50 g ve ortalama kondisyonlart 0,47+0,05
olarak ol¢iilmiistiir. Stok yogunlugu, su sicakligi, zaman degiskenlerinin etkilerine bagl olarak

bazi kan parametreleri ¢aligilmistir.

Calisma sonunda, 100 ve 150 kg/m® stok yogunluklarinda, toksik amonyum azotu ve nitrit azotu
seviyelerinin ve 15°C su sicakliginda 8’inci saatten sonra ani artig olacagi, 16’nc1 saatte kritik
seviyelere (4,7 mg L) ulasacag: belirlenmistir. Bununla birlikte, 50 kg/m® stok yogunlugunda,
15£1°C su sicakliginda 20 saat balik naklinin giivenle gerceklestirilebilecegi sonucuna
vartlmistir. 17°C su sicaklifinda, su kalitesindeki bozulmasina bagli olarak, 16’nc1 saatten

itibaren Sibirya mersin balig1 naklinin riskli olacag: tespit edilmistir.

2017, 35 sayfa

Anahtar Kelime: Sibirya mersin baligi, nakil, balik refahi, su kalitesi, kan parametreleri.



ABSTRACT

FISH WELFARE UNDER THE TRANSPORTATION OF SIBERIAN STURGEON
FISH (Acipenser baerii)

Songiill GENC

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ilker Zeki KURTOGLU

In this study, it was aimed to determine appropriate transport conditions of 4* old Siberian
sturgeon (Acipenser baerii) at different transport conditions (water temperature, stock density
and time). Mean fish weight was 980450 g, and their mean condition factor was 0,47+0,05. The
effects of stocking density, water temperature, time variables and some blood parameters were
studied.

At the end of the study it was determined that toxic ammonia nitrogen and nitrite nitrogen levels
at 100 and 150 kg/m? stock levels would reach a critical level (4,7 mg L) at 16" hour, after 8
hours at 15°C water temperature. However, at a density of 50 kg/m3, the fish transportation at a
water temperature of 15+1°C for 20 hours were found to be safe. The increase in water quality
deterioration shows that the Siberian sturgeon fish transportation can be risky from the 16™

hour.

2017, 35 pages

Keyword: Siberian sturgeon, transportation, fish welfare, water quality, blood parameters.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinya’da 53 iilke dogrudan ya da dolayli olarak mersin balig1 yetistiriciligiyle
ilgilenmektedir (FAO, 2013). Tirkiye balik yetistiriciliginde ticari mersin balig1
yetistiricilik verisine heniiz rastlanmazken, son yillarda arastirma kuruluslarinda ve 6zel

sektorde mersin balig1 yetistiricilik girisimleri hizla artmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kiiciik ve orta olgekli igletmelerde yaygin olarak
alabalik yetistiriciligi yapilmaktadir. Beton havuzlarda alabalik yetistirmek amaciyla
kurulan isletmelerin sayilarinin ve kapasitelerinin hizla artisi, deniz ve baraj gollerinde
kurulan kafes isletmelerinin tretimlerinin 6nemli bir kismini olusturmasi bolge
akuakiiltir karlihgini giin gectikge diisiirmektedir. Ozellikle kiigiik ve orta Slcekli
isletmelerin ~ siirdiiriilebilirligi  arz talep dengesinin degismesinden olumsuz
etkilenmektedir. Kiiresel 1sinmanin da etkisiyle nispeten diisikk rakimli isletmelerin
kullandiklar1 akarsularin yaz su sicakligi ortalamalarimin  yildan yila alabalik
yetistiricilik {ist sinirin1 zorlamasi kiiglik ve orta 6lgekli isletmelerin siirdiiriilebilirlikleri
icin ¢Oziim Onerisi iliretme zorunlulugunu giindeme getirmistir. Mersin baligi, bu
isletmeler altyapisinda yetistirilebilecek dnemli bir alternatif tiir olabilecektir. Ozellikle
kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde, yavru asamasi gecildikten sonra isletmelere balik
nakledilerek basarili yetistiriciligin yapilabilmesinin miimkiin olabilecegine vurgu

yapilmaktadir (Kurtoglu, 2015).

Refah olgusu hayvanlarda dogala 6zdes olarak saglik, hastalik, davranis,
yetistirme ve siiri yonetimi gibi gdzlenebilen olgularin bir bileskesi olarak
tanimlanmaktadir.  Yetistiricilik  uygulamalarinda  nakil  ¢esitli  amaglarla
gerceklestirilmektedir ve hayvanlarda stres olusturan en 6nemli uygulamalardan biridir.
Calismamiza da konu olan baliklarda, damizlik baliklardan yumurta evresinden
pazarlama biiyiikliigiine, yasamlarinin ¢esitli donemlerinde bir yerden baska bir yere
nakil gergeklestirilmektedir. Daha iyi ve dogru beslemek, farkli ortamlara veya farkli
ciftliklere gonderilmek ve hasat amaciyla tasinmak bunlardan bazilari olarak sayilabilir.

Bireylerin zapt edilmesi, nakil aracina yiiklenmesi, nakledilmesi ve hedef haznelere
1



yerlestirilmeleri islemleri hayvan refahlar1 iizerinde 6nemli etkiler olusturabilmektedir
(Altingekic ve Koyuncu, 2010). Genel balik yetistiriciligi uygulamalarinda, tasima ve
avlama islemi gibi strese neden olan uygulamalar, plazmadaki kortizol artisina neden

olmaktadir (Belanger, vd., 2001).

Diinya akuakiiltiir tiretimindeki artisa paralel olarak yetistiricilik teknikleri de
hizla gelismektedir. Akuakiiltiirde canli balik nakli ekonomik agidan oldukga 6nemli bir
yer tutmaktadir. Nakledilen baliklarin nakil isleminden sonra yerlestirildikleri dogal
veya akuakiiltiir sartlarina adaptasyon basaris1 iyilestirilebilir. Bunun igin nakil
oncesinde balik kondisyonunun iyi olmasi onemli bir kriterdir. Nakilden once balik
sagligl ve a¢ birakma uygulamasiyla metabolik ihtiyaglar en aza indirilebilir. Nakil
sirasinda balik yerlestirme islemi, su kalitesi, stok yogunlugu, balik biiyiikliigii, balik
yasi, oksijen kullanimi1 nakil basarisini ve nakil sirasinda balik refahini etkileyen 6nemli

parametrelerdir (Weil vd., 2001).

1.2. Sibirya Mersin Bahgimin Genel Ozellikleri

Acipenceridae familyasina ait olan mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika
kitalarinin kuzey yarim kiiredeki sularinda dagilim gosterirler. Pasifik ve Atlantik
okyanuslarinin sahilleri boyunca, Akdeniz’de, Karadeniz’de Hazar Denizi’nde ve bu

denizlere dokiilen nehirlerde ve ayrica gollerde yayilmislardir (Detlaff vd., 1993).

Yaklastk 250 milyon yildan bu yana varligini siirdiiren mersin baliklar
giiniimiizde nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan tiirler arasindadir. Mersin baliklari
icinde bulundugu kritik durum dolayisiyla uluslararasi sozlesmelerle koruma altina
almmistir. Diinyada genis bir katilimla imza altina alinan CITES Konvansiyonu
kapsaminda; 1 Nisan 1998 tarihinden itibaren mersin balig tlirlerinin baliklar1 tiimii, eti,
yumurtast ve baliktan elde edilen tiim diger triinlerin (havyar, et, canli balik ve balik
yumurtasi) diinya c¢apindaki ticareti hareketleri kayit altina alinmaya baslanmistir
(CITES, 2004; Ustaoglu ve Okumus, 2005). Alinan koruma tedbirlerinin yani sira
1940’l1 yillardan bu yana mersin balig1 stoklarindan siirdiiriilebilir ekonomik

yararlanmayi saglamak amaciyla tiirlerin yasam dongiisii, dogal ortamdaki ekolojik



etkilesimleri, genetigi ve yetistiricilik performanslar1 konusunda birgok bilimsel

calismalar yapilmistir (Steffens, 1990; Ustaoglu, 2004).

Acipenser cinsi lyeleri; solunga¢ flamentlerinin birbirinden ayr1 ve isthmusla
bagli olmasi ile karakterize olurlar. Agiz nispeten kiigiik, enine yapida olup hareket
asag1 yondedir. Burun tiirler arasinda ¢ok degisik sekillerde olabilir. Cogunlukla konik,

uzun ya da diizlesmis olabilir. Bryiklar dairesel veya bazi tiirlerde sacaklidir.

Mersin baligi tiirleri icerisinde Sibirya mersin baligi, hizli biiylimesi ve
patojenlere dayanikliligi bakimindan ticari 6nemi en yiiksek 4 tiirden biridir (Gisbert ve

Williot, 2002; Kolman, 2002).

Sibirya mersin balig1, kontrollii sartlarda, nispeten yiiksek sicakliklarda
yetistirilebilen mersin baliklarindan biridir. Avrupa iklim sartlarinda, diisiik sicakliklara
nazaran 1liman su kaynaklarinda daha 1yi gelisim gosterdigi bildirilmistir (CITES, 2000;
Pyka ve Kolman,1997; Ademek vd., 2007). Tiirlin ¢cogunlukla satkan yetistiriciliginin
yapilmasinin yaninda, hibrit tiirleri de yetistiricilikte kullanilmaktadir. Diinyanin birgok

yerinde ticari olarak bu tiiriin yogun kiiltiirii yapilmaktadir.

1.3. Balik Refahi

Bilim adamlan tarafindan hayvan refahi basit bir kavram olarak goriilmemis,

bir¢ok bilim insani tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir.

Suni sartlardaki yetistiricilik uygulamalari dogadaki yasam kosullarinin konsantre
hale getirilmesiyle, birim {initeden daha yogun iiretimi amaglar. Refah terimi, hayvanin
saglikli ve yiiksek verim gostermesi i¢in en uygun bakim igin gerekli gevresel sartlart
saglamak igin kullaniliyordu. Kavram, zamanla gelistirilerek, hayvanin yetistirme
sartlarinin listesinden gelmesi i¢in kalp atis hizi, plazma kortizol seviyesi ve endorfinler
(agriyan dokularda agrinin azalmasina yonelik beyin tarafindan tretilen hormonlar) gibi
fizyolojik 6l¢iitler halinde sayisallastirilarak olgiilebilir hale getirilmistir (Broom, 1991).
Bagka bir deyisle, hayvan refah1 sadece hayvanin yetistirilme sartlarina ilaveten ruh

halini de icermesi gerekliligi vurgulanmaktadir. Bir¢ok ¢alismada hayvanda korku ve
3



hayal kirikligi gibi davranislarin hayvanin ruh saghigi ile dogrudan iligkili oldugu
bildirilmistir. Son donem refah yaklagimlarinda, hayvanin refahinin dogal yasam
seviyesine ¢ekilmesi, zihinsel ve fiziksel yonden iyilestirilmesi temelinde agirlikli
olarak etik konular tizerinde durulmaktadir. Yetistiricilikte hayvan refah1 baslig1 altinda
yapilan degerlendirmelerde yapilan tanimlamalarin ¢ogu, hayvanin bedensel ve akil
sagliginin  siirdiiriilebilirligini  hedeflemektedir (Duncan ve Fraser, 1997). Refah
konusunda iki 6nemli unsur refahin tanimi ve nasil dogru sekilde degerlendirilecegidir.
Ciftlik hayvanlar1 refah konseyi (FAWC) tarafindan refah 5 temel 06zgirlik
cergevesinde agiklanmigtir. Bunlar; Aclik ve susuzluktan, agri, ac1 ve hastaliktan, korku
ve stresten kurtulma 6zgiirligli ve normal biiyiime, lireme ve adaptasyon yetenegine

sahip olmayi gerektirir (Ashley, 2007).

Hayvan refahinin degerlendirmesinde; hayvanin saglik durumu, verimi, psikolojik
durumu, davraniglari, biyokimyasi ve stres oOlgiitleri 6nemli gostergelerdir (Broom,
1997). Stres olgusu “hayvanin tehdit olarak algiladigi durumlarda davranigsal, fiziksel
ve zihinsel durumundaki degisikligi” olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlar ¢evresel ve
viicutlarindaki bazi zorlamalarla baski altina girdiklerinde davranislar1 degisebilmekte,
fizyolojik degisimlerle karst karsiya kalabilmektedir. Stres sartlart gelistiginde,
sempatik sinir sisteminin aktivasyonu ve hormonal degisimler sonucu viicutta birgok
fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler olugsmaktadir (Noyan, 1993; Altingeki¢ ve Koyuncu,
2010). Baliklarda yetistiricilik ortaminda strese sebep olan faktdrler biyolojik (gelisime
bagli hassasiyet, cinsiyet farkliligi, tiirler arasi rekabet vb.), kimyasal (uygun olamayan
pH, ilag¢ ve kimyasal madde kullanimi, azot igerikli atik maddeler) ve fiziksel (elleme,
sicaklik, stok yogunlugu, tuzluluk, ses ve 151k, vd.) faktdrlerdir (Ogiit, 2015). Entansif
akuakiiltiirde, balik gelisimini olumsuz etkileyen faktorlerin basinda stres etmenleri
gelmektedir. Uretim siirecinin uzamasi ve verimliligin olumsuz etkilenmesi isletme

karliligin1 dogrudan diistirmektedir.

Cevre ve insan kaynakli ortaya gikabilen stres faktorlerin etkilerinin tespit
edilebilmesi amaciyla balik kanmin hematolojik ve biyokimyasal 06zellikleri
Olctilebilmektedir (Altun ve Diler, 1999; Celik ve Cakici, 2005). Metabolizmada, hiicre
dis1 olusan etkiler Karsisinda hiicrenin kendi metabolizmasini korumasi egilimine

girmesi (homeostazi) i¢in hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji metabolizmasini
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iceren bazi degisimler olusur. Buna bagli olarak da stres diizeyine bagli olarak kan
dokusundaki bazi parametreler farklilasir. Bu degisimlerin Olcililmesiyle stres yiiki
hakkinda sayisal veriler elde etmek miimkiindiir (Moeller ve Robert, 2001; Donmez vd.,
2006; Kelestemur ve Ozdemir, 2010).

1.4. Balik Nakli

Su fdirtinleri yetistiriciliginde havuzlarda 6n biiyilitmesi yapilan yavru baliklarin
kafeslere aktarimi ya da diger isletmelerden yavru veya damizlik balik satin alinmasi
gibi durumlarda baliklarin bir yerden diger yere tasinmasi s6z konusudur. Yetistiricilik
isletmelerindeki onemli aktivitelerinden biri olan nakil islemi, hayvan refah1 iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Giovagnoli vd., 2002). Ciinkii nakil isleminde baliklarin elle
muameleye maruz kalmasi, tasima ortamlarina yerlestirilmesi, su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen ve su kalitesinin bozulmasi ve yeni yerlerine adapte olmalar1 baliklarda stres

olusumuna sebep olacaktir.

Balik nakli sirasinda, siirece bagli olarak nakil suyunun amonyak
konsantrasyonunun yiikselmesi akut toksik etkiler olusturabilmektedir (Russo ve
Thurston, 1991; Wilkie ve Wood, 1991; Wicks ve Randall, 2002). Baliklarin metabolik
atiklarindan amonyak, solungaglar yardimiyla viicuttan uzaklagtirilmaktadir. Amonyak
azotu nakil suyunda iyonize olmamis amonyak (NHs-N) ve amonyum iyonu (NH4-N)
halinde bulunabilmektedir. Suyun asiditesine ve sicakligi ile iliskili olarak amonyagin
iyonize olup olmamasi degiskenlik gosterir. Nakil suyunun asiditesi ve sicakligi
arttitkga, amonyagin iyonlasma orani azalir (Losordo vd., 1992, Masser vd., 1992).
Amonyum iyonu (NH4-N) sucul canlilarin hiicre ¢eperinden gegemezken, iyonize
olmamis amonyak (NH3-N) hiicre ceperinden gegebilmektedir. Bu da c¢ogu sucul
organizmada iyonize olmamis amonyagin toksik etki olusturmasinin ana nedeni olarak
tanimlanmaktadir (Drennan ve Malone, 1992; Malone ve Drennan, 1993; Kir ve Aslan,

2006).

Balik naklinde baligin tiirii, evresi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, tasima

siiresi, ortaya ¢ikan metabolik iirlinler, nakil aracinin 6zellikleri yol ve iklim kosulari



gibi g6z Oniinde bulundurulmasi gereken birgok 6nemli unsur s6z konusudur. Balik

naklinde asagidaki kriterleri goz oniinde bulundurmak gerekmektedir;

e Nakil i¢in 6n hazirlik (nakilden 6nce ac¢ birakma, saglik kontrolii, cinsi
olgunluk evresi vb.),

e Nakil aracinin ve tankinin hazirlanmasi,

e Nakil siiresinin tahmini,

e Nakil i¢in gerekli belgelerin hazirlanmasi,

e Nakil tanklarina gore stok yogunlugunun planlanmasi,

e Nakil esnasinda balik davranisinin gézlemlenmesi,

e Nakil esnasinda su kalitesi takibi ve oksijen tedariki,

1.5. Literatiir Ozeti

Kelestemur ve Ozdemir (2010) tarafindan gokkusag: alabaligimin, kan serumunda
sodyum (Na®), potasyum (K%), klor iyonu (CI"), iire, iirik asit ve iire azotu (BUN)
diizeylerine nakil isleminin etkileri arastirilmistir. Keban’da bulunan 6zel bir alabalik
{iretim tesisinden, ortalama agirligi 40,5+0,5 g olan 90 adet balik, Devlet Su sleri (DSI)
Keban Su Uriinleri Uretim Tesisine nakil edilmistir. Nakilden hemen sonra (to grubu),
12 saat sonra (t12 grubu) ve nakil islemi uygulanmayan (kontrol grubu) baliklarin kan
analizleri yapilarak sonuglar istatistiksel olarak karsilastirilmistir. to grubunun kan
serumunda Na* degerinin diger gruplardan onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica, to Ve ti2 gruplarindaki iire, iirik asit ve kan iire azotu (BUN)
degerlerinin kontrol grubuna gore O6nemli (p<0,05) diizeyde yiiksek oldugu, ancak
aragtirma gruplarinin potasyum ve klor iyonlar1 degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkin olmadigi (p>0,05) ¢alismada ifade edilmistir (Kelestemur ve Ozdemir,

2010).

Baliklarin fizyolojik durumlarmin tespit edilmesinde, toksisite deneylerinde ve
saglik durumlarinin kontroliinde kan elektrolitleri yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Yapilan bir calismada, farkli balik tiirlerinde bazi kan elektrolitlerinin (sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve fosforun) seviyeleri incelenmistir ve elektrolit

degerlerinin balik tiirlerine gore farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Celik, 2006).
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Bir diger calismada nakil, hipoksia ve anestezi uygulamalarinin gokkusag
alabaliklarinin serum kreatinin diizeylerindeki degisimleri karsilastirilmistir. Calismada
ortalama agirligi 39,5+1,15 g ve ortalanma uzunlugu 15,2+0,67 cm olan toplam 30 adet
gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Hipoksia uygulanan grupta en yiiksek kreatin
seviyesi Ol¢iiliirken (p<0,05), en diisiik kreatin seviyesi anestezi uygulanan grupta elde
edilmistir (p<0,05) (Kelestemur ve Ozdemir, 2012).

Metabolizmada stresin direkt olarak Olglimii, salgilanan hormonlarin 6l¢iimii ile
gerceklestirilir. Ancak, hormon seviyelerinin 6l¢iilmesi olduk¢a pahali bir yontemdir..
Onun yerine strese bagli olarak ortaya c¢ikan kan ve dokularda olusan fizyolojik
degisimlerin (ikincil)  gozlenmesi ile stresin seviyesi hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Kan serumunda, enzimlerin tespiti, kanda glikoz seviyesi (hormonal
aktivitenin dolayli gostergesi) ve kan plazmasinda iyon konsantrasyonu cesitli yer ve

amaglarda stresin etkisinin dl¢iimiinde kullanilabilir (Ogiit, 2005).

2005- 2007 tarihleri arasinda yapilan bir ¢alismada karagoz istavrit (Trachurus
trachurus) baliginin mevsim, {ireme, cinsiyet, balik biiytikliigl, yas ve suyun sicaklik ve
tuzluluguna gore bazi hematolojik parametrelerindeki degisimleri takip edilmistir.
Hematolojik parametreler i¢in elde edilen yillik ortalama degerleri; hematokrit orani,
disilerde %38,0+0.32, erkeklerde 9%37,3+0,36; hemoglobin seviyesi, disilerde
12,8+0,13 ¢/100 ml, erkeklerde 13,0+0,16 ¢/100 ml; eritrosit sayisi, disilerde
1.050.263,4+5.857,20 mm?®, erkeklerde 1.046.081,13+6.319,89 mm?; 15kosit sayisi,
disilerde 15.797,4+259,11 mm?3, erkeklerde 16.545,0+354,54 mm?® seklindedir.
Caligmada hematolojik parametrelerin fizyolojik (balik biiylkligl, yas, iireme) ve

gevresel (mevsim, sicaklik) faktorlerden etkilendigi ifade edilmistir. (Celik vd., 2012).

Balik yetistiriciliginde, strese neden olan uygulamalar, kan plazmasinda kortizol
seviyesinin artisina neden olmaktadir. Beyaz mersin baliklarinda (Acipenser
transmontanus) yapilan bir ¢alismada olgunlagmis erkek baliklara hormon (ACTH1-24)
enjekte edildiginde, kortizol seviyesinin 22 saatlik siire boyunca 5,8-12,8 ng mL™

[

arasinda degistigi bildirilmistir (Belanger vd., 2001).



Cataldi ve Di Marco, (1998) Adriyatik mersin baliginda (Acipenser naccarii) bazi
kan parametrelerinin  degisimlerini arastirmislardir. Calismada, kan plazmasi
osmolalitesinde, sodyum, potasyum, klor, kalsiyum, kortizol, glikoz ve toplam protein
konsantrasyonlar1 izlenmistir. Anestezinin, yiiksek sicaklik ve kronik etkisi 4 yas
{istiindeki 12 grubunun iizerinde test edilmistir. 140 mg L™* MS 222 uygulama dozaji
uygulanmis ve dnemli osmolalite ylikselmesi gozlemlenmistir. Soguk-sicak (17-25°C)
uygulamasi, kortizol ve klor konsantrasyonlarmin oOnemli Olgiide azalmasi ile
sonuglandigr bildirilmistir. Arastiricilar, uzun siireli tasimanin kortizol, glikoz ve diger
kan parametresi degerlerini etkiledigi ve bunun da nakil isleminde strese sebebiyet

verdiginin belirtmislerdir.

1.6. Cahsmanin Amaci

Balik nakli sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli cevresel kriterler su
sicakligi ve stok yogunlugudur. Literatiir caligmalarinda, Sibirya mersin baligi
(Acipenser baerii) nakil islemlerinde stok yogunlugu, su sicakligi, nakil siireci gibi

degiskenlerin balik refahina olan etkilerine dontik ¢aligmalara rastlanmamuistir.

Bu tez ¢alismasinda 4" yaslh Sibirya mersin balig1 (Acipenser baerii) bireylerinin
farkli nakil sartlarina maruz birakilarak, balik refahinin zamansal degisiminin

belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla;

e Nakil sirasinda su kalitesindeki degisimin saatlik takibi,

e Balik naklinde farkl stok yogunlugunun balik refahina etkilerinin belirlenmesi,

e Balik naklinde farkli su sicakliklarinin balik refahina etkilerinin belirlenmesi,

e Tasima sirasinda baliklarda olusacak stresin degerlendirilmesi amaciyla bazi kan
parametrelerinin incelenmesi,

e Elde edilen veriler 1518inda Sibirya mersin baliginda balik nakli esnasinda en

uygun kosullarin ortaya konulmasi hedeflenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Mekam

Calisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi'ne bagli Iyidere Su Uriinleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. Merkezde aktif olarak
alabalik tiirleri (Oncorhynchus mykiss, Salmo coruhensis (Syn: Salmo trutta labrax),
mersin baliklar1 (Acipenser gueldenstaedtii, Acipenser baerii), sazan baliklar: (Cyprinus
carpio) ile arastirma ve lretim c¢aligmalar1 yiriitilmektedir. Yetistiricilik birimlerinde
akarsudan kendi cazibesiyle temin edilen yiizey suyu ve kulugkalama caligmalarinda
kaynak suyu kullanilmaktadir. Deniz suyu denemelerinde liman igerisinde bulunan

iskele yapisindan pompajla rezerve edilen deniz suyu kullanilmaktadir.

2.1.2 Arastirma Materyali

Bu c¢aligmada 4" yasindaki Sibirya mersin baligi (Acipenser baerii) bireyleri
kullanilmistir. Do6llenmis  yumurta asamasinda Almanya’da kurulu bulunan bir
isletmeden Aralik 2011°de 2011.103.02.3 Nolu "Karaca Mersin (Acipenser
gueldenstaedtii) ve Sibirya Mersini (Acipenser baerii) Tirlerinin Dogu Karadeniz
Sartlarinda Alabalik Yetistiriciligi Isletmelerine Ilave Tiir Olabilme Ihtimalinin
Aragtirilmast”" adli proje kapsaminda ithal edilmistir. Kulugkalama, larval ve yavru

bakimlar1 proje kapsaminda yiirtitiilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda morfolojik bozukluklari olmayan saglikli bireyler
kullanilmistir. Ortalama agirliklar1 980+£50 g olan toplam 290 adet Sibirya mersin balig1

ile proje uygulamalar yiiriitilmustiir.



2.1.3. Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Tasima tanki; denemede 750 L hacimli yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
tagima tanki kullanilmistir. Baliklarin halihazirda bakim ve beslemelerinin yiiriitiildiigii
3m capl fiberglas tanklar stok tanki olarak kullanilmistir. Tagima tankinda kaynak suyu

kullanilmaistir.

Nakil sirasinda baliklara saf oksijen 50 L hacimli sanayi tipi oksijen tiiplerinden
saglanmistir. Su kalitesinin takibinde HACH Field Case marka ¢ok parametreli su analiz
cihaz1 kullanilmigtir. Su sicakligi civali termometre ile saatlik dl¢lilmiistiir. Amonyum
azotu, nitrit azotu, nitrat azotu degerleri DR3900 marka spektrofotometre ile

Olclilmiistiir.

Kan analizleri Prokan marka kan sayim cihaziyla yapilmistir. Kan almak igin 2,5
ml kapasiteli enjektorler ve heparinize tiipler kullamilmistir. Kan serumunun
cikarilmasinda masaiistii santrifiij, Orneklerin saklanmasinda ise derin dondurucu

kullanilmistir. Ayrica baliklarin boy ve agirliklarinin dl¢timii i¢in terazi ve serit metre

kullanilmaistir.

2.2. Yontem

Diizenegin hazirlanmasi; denemelerden 1 giin 6nce 750 L hacimli HDPE tasima
tanki, kaynak suyu ile doldurulduktan sonra su girisi kapatilmis, oksijen sistemi agilmis
ve diizenli caligir hale getirilmistir. Biitlin denemelerde oksijen miktar1 ortalama 13

mg/L olarak ayarlanmustir.
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Sekil 2. Multiprop (A) ve kan sayim cihazi (B).

Balik naklinde stok yogunlugun balik refahina etkilerinin arastirilmasi i¢in 50
diisiik (D)-100 orta (O) ve 150 yiiksek (Y) kg/m® olmak iizere 3 farkli stok
yogunlugunda denemeler yapilmistir. Calismada su sicakligi optimum degere yakin

olacak sekilde ortalama 15+1 °C’ de tutulmustur.

Diger denemede ise su sicakliginin balik refahina etkilerinin aragtirilmasi
amaciyla digiik (14°C), orta (17°C) ve yiiksek (21°C) sicaklikta olmak {izere 3 farkl
deneme yapilmistir. Caligmada stok yogunlugu 100 kg/m? olacak sekilde ayarlanmustir.
Biitiin denemelerden 6nce baliklar 3 giin a¢ birakilmistir. Denemenin yapilacagi giin
sabah baliklar tagima tankina yerlestirilmistir ve 24 saat silireyle takip edilmistir.
Tasima suyunda sicaklik, oksijen, elektriksel iletkenlik, pH, 1 saat araliklarla
kaydedilmistir. Tagima suyunun kimyasal degisiminin ortaya konulmasi amaciyla 0, 1,
2, 4, 8, 16 ve 20" saatlerde su ve kan ornekleri alinmistir. Aliman su orneklerinde

amonyum, nitrit ve nitrat degerleri spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir.

— | g e B ~d

Sekil 3. Alinan su drnekleri (A) DR3900 marka spektrofotometre (B).

11



Sekil 4 . Alinan su srneklerinde |

Sekil 5. Alinan su 6rneklerindeki amonyum (NH4) sonuglari.

Kaudal venadan enjektorle alinan kan ornekleri heparinize tiiplere alinmustir.
Omekler bekletilmeden, kan sayim cihazinda eritrosit, 16kosit, hematokrit ve
hemoglobin miktarlar1 Sl¢iilmiistiir (Sekil 6). Kan sayim1 yapilan numuneler 5000 devir
dk! 10 dakika santrifiij edilerek kan serumu ¢ikarilmistir. Daha sonra analiz edilmek

tizere (-18)°C’ de saklanmustir.

12



Sekil 6. Kaudal venadan kan alim1 (A) ve heparinize tiipler (B). a

Kanda hormon ve kan plazmasi iyon élgiimleri RTEU Biyokimya Laboratuarinda
hizmet alimiyla gergeklestirilmistir. Kan serumundan kortizol analizi radioimmunoassay
yontemi ile kalsiyum ve sodyum iyonlarmin olgiimii ise spektrofotometrik metotla

yapilmistir.

Sekil 7. Kan élgﬁmleri
2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Calisma sonunda elde edilen veri grafikleri EXCEL bilgisayar programinda,

istatistiki degerlendirmeler ise SigmaPlot12.0 programinda T-testi and Applicability of
Analysis of Variance (ANOVA) testleri ile yapilmustir.

13



3. BULGULAR

3.1. Balik Naklinde Farkl Stok Yogunluklarimin Etkileri

3.1.1. Farkh Stok Yogunluklarinda Su Kalitesindeki Degisim

Ug farkli stok yogunlugunda nakil siireci izlenmistir. Tanklardaki su sicakligi
degisimi +0,5°C hassas olarak yiiriitiilmistiir. Ortalama 15°C olarak ayarlanmustir.
Tanklardaki suyun oksijen seviyesi 50 L hacimli oksijen tiipiiyle saglanmistir. Tankta
bulunan seramik hava tas1 ile kiigiik kabarciklar iiretilmistir. Suyun oksijen igerigi

13+1,0mg/L olarak ayarlanmustir.

Su kalitesindeki degisim gruplar arasinda farklilik gostermistir. Nakil ortami su
pH degeri Sekil 8 (A)’da ve iletkenlik seviyesindeki saatlik degisim degerleri Sekil 8
(B)’de verilmistir. Gruplara gore tanklardaki amonyum azotu (NHs-N), nitrit azotu
(NO2'N) ve nitrat azotu (NOs-N) parametreleri degisimleri asagida yer alan sekil,( 9, 10

ve 11)’de verilmistir.

800 14
=
:L: 700 12
£ =
g 600 210
% 500 8 ==
g 400
S N —N
T 300 ¢
=
200 4
100 D ) Y 2 D 0 Y
0 0
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Zaman (Saat) Zaman (Saat)

Sekil 8. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugundaki nakil
gruplart sularinin iletkenlik ve pH degerlerinin saatlik degisimi.

Denemelerde su kalitesindeki bozulmanin gostergesi olarak her 3 grupta da

amonyum azotu (NHs-N) seviyesi giderek artmistir.
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Sekil 9. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugundaki nakil

gruplari sularinin amonyum azotu (NH4-N) degerlerinin saatlik degisimi.

Amonyak Azotu (NH4-N) (mgL-1)

NO2-N seviyesi ise D grubunda degisiklik gdstermezken O ve Y grubunda 8.
saatten sonra giderek artmistir. O grubunda NO2-N maksimum 2,07 mg L%, iken Y

grubunda maksimum 4,74 mg L? olarak &l¢iilmiistiir.
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Sekil 10. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugundaki

nakil gruplart sulariin nitrit azotu (NO2-N) degerlerinin saatlik degisimi.

Nitrit Azota (NO2-N) (mgL-1)
3

|
/
/
/
/ ,
/
/
/

D grubunun maksimum nitrat azotu (NOs-N) degeri 6,26 mg L™ iken, O ve Y
gruplarmin maksimum nitrat azotu degerleri sirasiyla 7,73 mg L ve 556 mg L*

Olclilmiistiir.
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Sekil 11. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugundaki

nakil gruplart sularinin nitrat azotu (NO3-N) degerlerinin saatlik degisimi.

3.1.2. Farkh Stok Yogunluklarinda Kan Parametrelerindeki Degisim

Diisiik, orta ve yiliksek stok yogunlugunda Sibirya mersin baliginin kan
parametrelerinin  degisimi  incelenmistir. Yapilan denemede baliklarda Oliim
gerceklesmemistir. Her ti¢ grupta da ¢alisma sonunda lokosit, eritrosit, hemoglobin ve

hematokrit oranlar1 baglangi¢ seviyesinden diisiik bulunmustur.
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Sekil 12. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugu
gruplarinin 16kosit ve eritrosit sayilar1 degerlerinin saatlik degisimi.

24 saatlik deneme siiresince lokosit sayis1 en diisiik O grubunda iken en yiiksek Y
grubunda olmustur. D grubunda en yiiksek eritrosit sayis1 2.saatte 0,77x10° pL, O
grubunda en yiiksek 4. saatte 0,94x10° pL ve Y grubunda ise en yiiksek 8. saatte
0,87x10° pl olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde 3 grubun 16kosit ve

eritrosit sayilar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamaistir (P>0,01).
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Sekil 13. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugu
gruplarinin hemoglobin ve hematokrit degerlerinin saatlik degisimi.

Hemoglobin ve hematokrit degerleri arasinda yapilan istatistiksel analizlerde 3

grup arasinda 6nemli bir fark olusmamistir (P>0,01).
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Sekil 14. Calisma stiresince diistik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugu
gruplarinin sodyum iyonu (Na*) degerlerinin saatlik degisimi.

Calismada sodyum seviyesi en yliksek Y grubunda, en diisik D grubunda
bulunmustur. D grubunda en yiiksek sodyum seviyesi 16’nc1 saatte, O grubunda 8’inci
saatte ve Y grubunda ise 2’nci saatte bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde 3

grup arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (P <0,05).
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Sekil 15. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugu
gruplarinin kan plazmalari kalsiyum iyonu (Ca*™) degerleri degigimi.

Calisma siiresince ortalama en yiiksek kalsiyum iyonu seviyesi O grubunda
olurken, en diisiik Y grubunda olmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde 3
grubun kalsiyum iyonu (Ca™) seviyeleri arasinda énem arz edecek bir fark olmadigi

tespit edilmistir (P>0,05).
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Sekil 16. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) stok yogunlugu
gruplarinin kan plazmalari kortizol degerleri degigimi.

Kan serumunda kortizol seviyesi ilk 8 saat siiresince Onemli bir degisim
gostermemistir. D grubunda kortizol seviyesi 24 saat siliresince Onemli bir fark
olusturmamistir. O grubunda kortizol seviyesi 24’{incii saatte maksimum 1,40 pd L*
olurken Y grubunda 16. saatte maksimum 3,1 pud L™ olmustur. Ancak 3 grup arasindaki

fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05).
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Tablo 1. Farkli stok yogunluklarinda kan parametrelerinin ortalama degerleri.

. ... HCT HGB Na Ca .
it # *
Grup  Lékosit” Eritrosit (%) (g dL) (mmol L%)  (mg dLY) Kortizol
D 50,4+4,4* 0,65+0,2* 13,1+6,1* §8,8+2,8? 125,3+44,0°  6,3+0,72 <0,0x
**
O 43,4+2.4* 0,63+0,2* 8,0£2,4*  10,1+0,22 127,5+0,7°  9,05+1,5%  1,4+0,5°
Y 50,4+3,3* 0,54+0,2* 10,4+3,8* 7,6+1,22 134,5+0,5°  3,640,4° 3,1£1°

Not: (#) 10%adet uL%; (*) x108 adet uL%; (**) minimum 6lgiilebilir degerin altinda.

3.2. Balik Naklinde Farkl Su Sicakliklarinin EtKkileri

3.2.1. Farkh Su Sicakliklarinda Su Kalitesindeki Degisim

Balik naklinde diisiik (13°C) orta (17°C) ve yiiksek (21°C) su sicakliklarinda

Sibirya mersin baligimmin su kalitesi degisimleri incelenmistir. Her 3 grupta caligma

stiresince alinan su 6rneklerinde NH4-N, NO2-N ve NOs-N degerlerindeki degisim Sekil

17, Sekil 18, Sekil 19°de verilmistir. Suyun pH ve iletkenlik seviyesindeki saatlik

degisim degerleri Sekil 12°de verilmistir.

Hletkenlik (mS cm-1)
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Sekil 17. Caligsma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) su sicakligindaki
gruplarin sulariin iletkenlik ve pH degerlerinin saatlik degisimi.

Calismada su kalitesine ait veriler irdelendiginde amonyum azotu degeri her 3

grupta da denemenin son saatlerine kadar siirekli artis gostermistir. En yliksek

amonyum azotu degeri 20. saatte 17°C su sicakligina ait grupta gergeklesmistir.
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Sekil 18. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) sicaklik nakil gruplar

sularmin amonyum azotu (NHs-N) konsantrasyonunun saatlik degisimi.

Nitrit azotu konsantrasyonu D ve Y grubunda paralellik gosterirken O grubunda

16°nc1 saatin sonunda hizli bir artis gostermistir (Sekil 19). Nitrat azotu konsantrasyonu

ise ¢aligsma sonunda en yiiksek O grubunda, en diisiik ise Y grubunda bulunmustur (Sekil

20).
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Sekil19

. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yliksek (YY) sicaklikta nakil gruplari
sularinin nitrit azotu (NO2-N) konsantrasyonunun saatlik degisimi.
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Sekil 20. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) sicaklikta nakil gruplar
sularinin nitrat azotu (NO3-N) konsantrasyonunun saatlik degisimi.

3.2.2. Farkh Su Sicakhiginda Kan Parametrelerindeki Degisim

Balik naklinde diisiik (13°C) orta (17°C) ve yiiksek (21°C) su sicakliklarinda
Sibirya mersin baliginin kan parametrelerinin degisimi incelenmistir. Yapilan denemede

baliklarda 6liim ger¢eklesmemistir.

Deneme sonunda 16kosit sayist en diisik O grubunda olurken en yiiksek D
grubunda olmustur. Deneme sonunda D, O ve Y grubunda ortalama 16kosit sayilari
sirastyla 58,846,9, 43,4424, 59,2i11,6X103uL olarak bulunmustur (Sekil 16). Yapilan

istatistiksel analizlerde 3 grup arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
D, O ve Y grubunda deneme sonunda ortalama eritrosit sayilar1 Tablo 2’de

verilmistir. Eritrosit sayilarinda gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

olusmamustir (Sekil 21).
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Sekil 21. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) sicakliktaki nakil
gruplarinin kan plazmalar1 16kosit (sol) ve eritrosit (sag) degerlerinin saatlik
degisimi.

Hematokrit oranlar1 20" saatin sonunda her ii¢ grupta da baslangi¢ seviyesinden
daha diisiik olmustur. En yliksek oran D grubunda, en diisiik oran O grubundadir.
Calisma sonunda hematokrit oranlar1 D, O ve Y grubunda sirasiyla %13,7, 8,0 ve 11,25
‘dir (Sekil 22).

20. saatin sonunda hemoglobin degeri en yiiksek D grubunda iken en diisiik Y
grubundadir. Calisma sonunda hemoglobin degeri D, O ve Y grubunda sirasiyla 11,7,
10,1 ve 9,0 g dL"V’dir. Gruplar arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark olusmamistir
(Tablo2).
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Sekil 22. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) sicakliktaki nakil
gruplariin kan hematokrit (sol) ve hemoglobin (sag) degerleri degisimi.

Calisma sonunda kan serumunda en yiiksek sodyum iyonu seviyesi Y grubunda
olurken, D ve O grubunda degerler paralellik géstermistir. D, O ve Y grubunda ortalama

sodyum iyonu seviyeleri sirastyla 127,5+1,3, 127,5+3 ve 138,5+2,8 mmol L* olarak
22



tespit edilmistir. Gruplarin kan serumunda kalsiyum iyonu seviyelerine bakildiginda D,
O ve Y grubunda sirastyla 9,05+1,5, 9,05+1,5 ve 6,2£0,4 mg dL! olarak belirlenmistir.
Gruplar arasinda yapilan istatistiksel incelemelerde kan serumunda sodyum ve kalsiyum

iyonu seviyeleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 23. Caligma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yliksek (Y) sicaklikta nakil
gruplarinin kan plazmasi sodyum ve kalsiyum iyonlar1 degerleri degisimi.

Her ii¢ grupta da kortizol seviyesi denemenin 0. saatine gére 20" saatte artis
gdstermistir. 13 °C su sicakligina maksimum kortizol seviyesi 16°nc1 saatte 3,2 pg dL*!
17 °C maksimum kortizol seviyesi 16’nc1 saatte 1,2 pg dL ve 21 °C’ de ise 4’iincii
saatte maksimum 11,4 pg dL olmustur. Gruplarm kortizol seviyeleri arasinda yapilan

istatistiksel analizlerde dnemli bir fark tespit edilememistir.
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Sekil 24. Calisma siiresince diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) sicaklikta nakil
gruplarinin kan plazmasi kortizol degerleri degisimi.
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Tablo 2. Farkli su sicakliklarinda kan parametrelerinin ortalama degerleri.

... HCT HGB Na Ca .
.. . # #
Grup Lokesit” Eritrosit (%) (g dL?) (mmol L%)  (mg dL) Kortizol
D 58,8+6,9* 0,65+0,24* 13,7+8,0® 11,7+£3,8* 127,52 9,05+1,2*  3,1+0,1°
@) 43,4£2,4° 0,63£0,2% 8,0£2,4* 10,1£0,2*  127,540,7° 9,05+1,5%  1,440,5°
Y 59,2+11,6* 0,51+0,12% 11,2+2,1* 9+1,52 138,5° 6,20+0,4>  2,25+0,3?

Not: () 103 p L%; (*) x108 uLt.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ekonomik degeri yliksek mersin baliklar1 etinden ve havyarindan yararlanmak ve
dogal stoklar iizerine baskinin azaltilmasi amaciyla diinyada kiiltiir sartlarinda mersin
baliklarinin tiretimi hizla yayginlagmaktadir. Alabaliklarla benzer su kalitesi istemine
sahip olan mersin baliklarimin  yetistiriciligi 6nemli bir potansiyel olarak
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda 4% yash Sibirya mersin balig1 naklinde stok
yogunlugu ve su sicakliginin balik refahina etkileri aragtirilmistir. Proje ¢aligmasinda iki
farkli deneme ortami olusturulmustur. Stok yogunlugu icin 50-100-150 kg/m® ve su
sicakligr i¢in 14-17°C ve 21°C ‘de 3’er farkli deneme gruplari olusturulmustur.

Balik naklinde stok yogunlugunu etkisinin arastirildigi denemelerde en diisiik stok
yogunluguna sahip (D) grubunda ¢alisma 24 saat devam ederken (O) grubunda 20"
saatte ve (Y) grubunda 16°nc1 saatte baliklarda asir1 stres ve hareketsizlik gézlenmesi

sonucu ¢alisma sonlandirilmistir.

Baliklarda fizyolojik veya g¢evresel degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan stresin
belirlenmesinde kan parametreleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Cataldi vd., 1998).
Kronik stresin hematokrit, kortizol, laktat ve glukoz seviyelerinde artisa sebep oldugu
yapilan c¢alismalarda bildirilmistir (Pottinger vd., 1999; Pierson vd., 2004). Bu
calismada ise akut stresin kan parametreleri iizerinde etkisinin belirlenmesi igin
hematokrit, hemoglobin, eritrosit, 16kosit, kortizol, sodyum ve kalsiyum iyonlarinin
degisimi takip edilmistir. Shahsavani ve Mohri (2004), mersin morinalarinin normal
eritrosit ve hemoglobin degerlerini sirastyla 0,88x10°mm™ ve 6,73 gdL? olarak tespit
etmislerdir. Yavru mersin morinalarinda farkli fotoperiyot rejimlerinin biiylime, stres
ve hematolojik parametrelere etkilerinin arastirildigr bir diger calismada ortalama
hematokrit degeri %21,8, ortalama hemoglobin degeri 3,8 g dL!, ortalama eritrosit ve
16kosit sayisi ise sirasiyla 0,44x10%uL! ve 43x10%uL? olarak verilmistir (Bani vd.,
2009). Bu calismada ise ortalama hematokrit degeri %9, ortalama hemoglobin degeri ise
10,5 g dL? olarak bulunmustur. Ortalama l6kosit ve eritrosit sayilar ise sirasiyla
48,6x10%uL? ve 0,60x108uL’dir. Calismada elde edilen veriler literatiir verileriyle

kiyaslandiginda paralellik gostermistir.
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Yavru mersin morinalarinda yapilan bir ¢aligmada stresin plazma kortizol
seviyesini artirdign ifade edilmistir. Calismada stres altinda ortalama kortizol
degerlerinin 9-19 ng mL™ oldugu belirtilmistir (Falahatkar vd., 2009). A. naccarii ile
yapilan bir ¢aligmada, sicaklik ve stresin serum parametrelerine etkisi aragtirilmistir.
Stresin olmadigi normal kosullarda kortizol seviyesini 107,8 nmol L' , olarak
verilmistir (Cataldi vd., 1998). 2" yasinda Sibirya mersin baliginda stok yogunlugunun
kortizol seviyesine etkisinin arastirildig1 bir diger ¢alismada stok yogunlugu 14,4, 28,4
ve 43,2 kg/m?® olacak sekilde 3 grup olusturulmustur. Calismada kortizol seviyeleri
arasinda istatistiksel bir fark olusmadig1 ve ortalama kortizol seviyesinin 7,8 ng mL™
oldugu ifade edilmistir (Hasanalipour vd., 2013). Beyaz mersin baliginda kisa siireli
stresin kortizol seviyesindeki degisime etkisinin arastirildigi bir calismada nakil ve
elleme islemlerinin plazma kortizol seviyesini arttirdigr belirtilmistir. Kortizol seviyesi
nakil esnasinda pik yaparak 33,4 ng mL'’ ye ulasmistir. Ancak nakil sonrasi 60.
dakikadan sonra kortizol seviyesi azalarak, normal degerlere ulasmistir (Belanger vd.,
2001). A. fulvescens’in 9, 12 ve 15°C su sicakliklarinda kortizol seviyesinin degisiminin
arastirildig1 bir diger calismada, kortizol seviyeleri sirastyla 38,6, 5,67 ve 25,38 ng g
olarak bulunmustur. Calismada A. fulvescens igin diisiik sicaklikta kortizol seviyesinin
diger gruplardan 6nemli derece farkli oldugu ifade edilmistir (Zubair vd., 2012). A.
medirostris’ in 11 ve 19 °C su sicakliginda ve giiniin farkl saatlerinde fizyolojik stres
seviyesinin belirlenmesi amaciyla plazmada kortizol, laktat ve glukoz seviyeleri
dlgiilmiistiir. Gece kortizol seviyesi (19,1 ngmL™) giindiiz saatlerine (4,9 ngmL™) gére
daha yiiksek bulunmustur. Calismada su sicakliginin plazma kortizol seviyesini (53,5 ng
mL?) etkilemedigi ifade edilmistir (Lankford vd., 2003). Sibirya mersin baliginda nitrat
iyonun bazi hormonlar iizerine etkileri aragtirilmistir. Denemede baliklar 30 giinliik
periyotta iki farkli (11,5+0.36 ve 57+2,18 mg L™ nitrat konsantrasyonuna maruz
birakilarak plazmada kortizol, glukoz, 17p-estradiol (E2), testosterone (T) and 11-
ketotestosterone (11-KT) tizerindeki etkileri incelenmistir. Yiiksek konsantrasyonda
nitrata maruz kalan grupta E2, T ve KT seviyesi artig géstermis ancak kortizol seviyesi

ile tanimlanan stres tepkisini etkilememistir (Hamlin vd., 2008).

Kronik ve akut stresin kortizol seviyesini etkiledigi daha onceki ¢alismalarda

ifade edilmistir. Bu g¢alismada en yliksek kortizol seviyesi 21°C su sicaklifinda
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11,43 ng mLYye ulasmistir. Bu deger literatiirde Sibirya mersin balig1 igin verilen

degerlerle benzerlik gostermistir.

Sibirya mersin baliginda amonyagin akut toksisitesinin belirlendigi bir ¢alismada,
LCso degerini 60-260 mg agirligindaki larvalar icin 1 mg NHs L7, 450 g agirhigindaki
baliklar i¢in 2,5 mg L™ olarak verilmistir. 450 gr agirhgindaki baliklar i¢in 215 mg L™
NHs konstantrasyonunda %100 oliim gergeklestigi bildirilmistir. Ayrica, yapilan kan
analizlerinde amonyumun hematokrit oranlar1 iizerinde dogrudan etkili oldugu ancak
eritrosit sayilarinda onemli bir farklilik olmadig: ifade edilmistir (Salin ve Williot,
1991). Bu calisma ise ortalama agirliklar1 975 g olan Sibirya mersinlerinde 16. saatten
sonra sudaki amonyum azotu degerinin 20 mg L™, nitrit ve nitrat azotu i¢inde sirastyla 2
ve 5 mg L7 seviyesinin iizerinde olmasi baliklarda asir1 hareketsizlik ve mukus
salinmasina sebep olmustur. Asirt stres olusumunun gozlenmesiyle denemeler
sonlandirilmistir. Literatiirde mersin baliklariyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalar olmasina
ragmen Sibirya mersin baliklarinda amonyum, nitrit ve nitrat azotunun toksik etki

yaratan konsatrasyonlariyla ilgili yapilan ¢aligmalar olduke¢a kisitlidir.

Uc farkli stok yogunlugunda yapilan denemelerde gruplar arasinda yapilan
hematolojik analizlerde 6nemli bir fark olusmamistir. Ancak kan serumunda sodyum
iyonu seviyesinde gruplar arasinda onemli bir fark olugmustur. Bu durumda stresin
tespitinde diger parametrelere gore sodyum iyonu seviyesinin daha belirleyici
olabilecegini gostermistir. Farkli su sicakliklarinda yapilan arastirmada ise gruplarin
16kosit, sodyum ve kalsiyum iyonu seviyeleri arasinda bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Yiksek su sicakligimin kan plazmasinda sodyum iyonu seviyesinin
artmasina, kalsiyum iyonu seviyesinin ise diismesine sebep olmustur. Yapilan
denemelerde elde edilen veriler incelendiginde balik naklinde su sicakliginin baliklarda
metabolik aktiviteyi oldukca etkiledigi ve balik naklinde su sicakligimnin 17°C’nin

tizerine ¢ikmamasi tavsiye edilmektedir.

Calisma sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde Sibirya mersin baliginin
stok yogunluguna toleransinin yiiksek oldugu, ancak (O) ve (Y) gruplarinda ¢alismanin
erken sonlandirilmasinda sinirlayici faktoriin su kalitesindeki bozulmadan kaynakli

oldugu tespit edilmistir. Ozellikle amonyum azotu seviyesinin (O) ve (Y) gruplarinda
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16. saatte asir1 yiikselmesi baliklarda asir1 stres olusumuna sebep olmustur. Stok
yogunlugunun artmasi direk olarak stres olusumuna sebebiyet vermese bile su
kalitesindeki bozulmay1 da hizlandirdigr i¢in balik nakli sirasinda stok yogunlugu goz
oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Sibirya mersin balig1 i¢in balik
nakli sirasinda maksimum stok yogunlugun 100 kg/m®iin {izerine ¢ikmamasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica su kalitesindeki bozulma da dikkate alindiginda nakil siiresinin 16

saatin lizerinde olmamasi balik sagligi i¢in olumlu sonuglar verebilecektir.
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5. ONERILER

Projede, 4" vyash Sibirya mersin baligi (Acipenser baerii) bireylerinin nakil
sartlarma (su sicaklhigi, stok yogunlugu, zaman) maruz birakilarak, en uygun nakil

kosullarinin belirlenmesi amaglanmustir.

e Stok yogunlugu c¢alismasinda, suyun pH degeri ile kan I0kosit, eritrosit,
hemoglobin, hematokrit, kalsiyum iyonu degerlerinde bariz bir farklilagma
olusmamistir. Bu degerlerin takibi balik refah1 gozleminde acik bir sonuca

ulagmada kullanimi1 kolay olmayacaktir.

e Kan plazmasi sodyum iyonu konsantrasyonunun, nakil suyu iletkenliginin ilk
saatten itibaren, ylikselme egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Nakil suyunun
iletkenligi, amonyum azotu, nitrit azotu, kan kortizol konsantrasyonu 8’inci saatten
sonra farklilasmaya baslamistir. Ozellikle toksik amonyum azotu ve nitrit seviyeleri
16. saatte oldukca yiiksek seviyelere ulasmistir. Balik nakil basarisinda bariz
kullanilabilecek parametreler olarak kullanilabilecektir. Agirligi 1 kg olan Sibirya
mersin baligi naklinde 100 kg/m® iizerinde stok yogunlugunda, 15°C su
sicakliginda 16 saat iizerinde riskli olacak, 50 kg/m?® iizerinde stok yogunlugunda

20 saatin iizerinde bagaril1 bir nakil yapilabilecektir.

e Sibirya balig1 naklinde nakil suyu sicakligi farkliligi 20 saat boyunca pH, nitrat
azotu degerleri, kan sodyum iyonu ve hemoglobin degerlerinde farklilasma
olugmayacaktir. Nakil suyu iletkenligi ilk saatten itibaren, suyun amonyum azotu
miktar1 ile kan l6kosit miktari, sodyum, kalsiyum ve kortizol konsantrasyonlari
1! saatten itibaren; nitrit azotu 8’inci saatten itibaren farklilasmaya baslayacaktir.
Dikkat edilmedigi takdirde ani balik 6liimlerine neden olabilecektir. Su sicakligi
17°C ve tizerinde, nakil oncesinde baliklar a¢ birakilsa da, 16 saatin {izerinde
nakillerde, tank oksijen igerigi yiiksek tutulsa da toksik metabolitler balik

Olumlerine neden olabilir.
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Daha uzun siire nakil zorunlu oldugunda tank suyu metabolit seviyesinin kontrol
altina alinmasi1 balik refahini da iist diizeyde tutacaktir. Su degisimi toksik metabolit
konsantrasyonunun diisiiriilmesinde yararli olacaktir. Ancak, asir1 su sicaklii

farklil1g1 yeni bir stres faktori olabilecektir.

Nakil su kalitesinin toksik metabolitler bakimindan iyilestirilmesine dontk ileri

caligmalarin yiiriitiilmesi yerinde olacaktir.
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