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Özet: Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığının, kan sodyum (Na), potasyum (K), klorür (Cl), üre, ürik asit 
ve kan üre azotu (BUN) düzeylerine nakil işleminin etkileri araştırıldı. Bu amaçla, Keban’da bulunan özel 
bir alabalık üretim tesisinden, ortalama ağırlığı 40,5±0,5 g ve ortalama uzunluğu 15,6±0,13 cm olan 90 
adet balık, Devlet Su İşleri (DSİ)’ nin Keban Su Ürünleri Üretim Tesisine nakil edildi. Nakilden hemen 
sonra (t0 grubu), nakilden 12 saat sonra (t12 grubu) ve nakil işlemi uygulanmayan (kontrol grubu) 
balıkların kan analizleri yapılarak sonuçlar istatistiksel olarak karşılaştırıldı. Çalışma neticesinde, t0 
grubunun serum Na değerinin diğer gruplardan önemli düzeyde (p<0,05) yüksek olduğu belirlendi. 
Ayrıca, t0 ve t12 gruplarındaki üre, ürik asit ve kan üre azotu (BUN) değerlerinin kontrol grubuna göre 
önemli (p<0,05) düzeyde yüksek olduğu, ancak araştırma gruplarının K ve Cl değerleri arasında 
istatistiksel olarak önemli bir farkın olmadığı (p>0,05) tespit edildi. 
 
Anahtar kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, balık nakli, stres, kan parametreleri 

 
Effect of Transport Process on Some Blood Parameters Levels of 

The Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) 
 
Abstract: In this study, the effect of transport process on the levels of sodium, potassium, chloride, urea, 
uric acid and blood urea nitrogen (BUN) in blood of rainbow trout has been investigated. For this 
purpose, 90 fishes which has average weight of 40.5±0.5 g and average length of 15.6±0.13 cm have been 
transported from a commercial fish production plant to the Keban water produces production plant of 
DSI. Blood samples taken from fishes which after immediately from transport process (t0 group), after 12 
hours from transport process (t12 group) and not applied transport process (control group) have been 
analyzed and the results have been compared as statistically. As result of the study, it is determined that 
Na level in the serum of t0 group are significantly higher (p<0.05) than the other groups. Besides, it is 
observed that the urea, uric acid and blood urea nitrogen levels in the blood samples of t0 and t12 groups 
are significantly higher (p<0.05) compared to the control group, but no significant difference between K 
and Cl levels of the groups as statistically (p>0.05). 
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1. Giriş 
 
Çeşitli çevresel faktörlerin etkisi sonucu ortaya çıkan stres, balıkların fizyolojik 
fonksiyonları üzerinde önemli hasarlara ve hatta ölümlere yol açabilmektedir [1]. 
Entansif balık yetiştiriciliğinde, stres faktörleri balığın gelişimini ve verimliliğini 
olumsuz olarak etkilemektedir. Balık yetiştiriciliğinde, olumsuz çevre şartları, stok 
yoğunluğu, elle yakalama, gürültü, boylama, nakil işlemleri, anestezi uygulamaları, 
sudaki ani fiziksel ve kimyasal değişimler ve hastalık gibi faktörler önemli stres 
etkenleridir [2,3]. Tüm canlılar gibi balıklar da stres etken veya etkenlerine, 
metabolizma tarafından stres yanıt oluşturularak karşı koyar ve bunun çeşitli doku ve 
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organlara zarar vermesini önlemek amacıyla karşı savunma gösterirler [4,5]. Stres 
etkeni, metabolizmada karşı koyma sırasında daha fazla enerji gereksinimine, 
gereksinim duyulan bu enerjinin vücut depolarındaki glikozun harekete geçerek 
metabolik yollardan sağlanmasına, bazı vitamin ve mineral gereksinimlerinin de buna 
bağlı olarak artmasına sebep olmaktadır [6,7]. Stres durumunda kortikosteroid 
salgılanmasındaki artış, elektrolit-su dengesi, karbonhidrat, lipit ve protein 
metabolizması gibi vücut fonksiyonlarını ve lenf doku aktivasyonundaki azalma 
nedeniyle bağışıklık sistemini olumsuz yönde etkilenmektedir [8,9].  
 
Nakil işleminde, stoklanan balık yoğunluğuna göre yeterli oksijen ve su temin edilmesi, 
nakil sırasında ve sonrasında metabolik faaliyetlerin aksamaması açısından oldukça 
önemlidir. Nakil sırasında gerekli tedbirlerin alınmaması, balıklarda hemeostasisin 
bozulmasına ve tekrar kurulamaması sonucu toplu ölümlere yol açıp, zaman, emek ve 
para kaybına da neden olmaktadır [10]. 
 
Balık kanı, hematolojik ve biyokimyasal özellikler ile çevre ve insan kaynaklı stres 
faktörlerinin etkilerini gösteren önemli bir parametredir [11,12]. Metabolizmada, 
hemeostazisin sağlanması için hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji 
metabolizmasını içeren birtakım fizyolojik değişimler meydana gelirken buna bağlı 
olarak kan dokusundaki bazı parametrelerin değişimleri stres düzeyinin 
değerlendirilmesi konusunda önemli veriler elde edilmesini sağlamaktadır [13,14]. 
 
Bu çalışmada gökkuşağı alabalığı yavrularının, nakil işlemi öncesi, nakil işleminden 
hemen sonra ve nakilden 12 saat sonra, sodyum (Na), potasyum (K), klorür (Cl) gibi 
kan elektrolit değerleri ile üre, ürik asit, kan üre azotu (BUN) gibi kanda bulunan azotlu 
atık değerlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Araştırma Yeri ve Balık Materyali 
Araştırmada, ağırlığı 40,5±0,5 g ve ortalanma uzunluğu 15,4±0,13 cm olan 90 adet 
gökkuşağı alabalığı, Elazığ’ın Keban ilçesinde bulunan özel bir üretim tesisi olan Çırçır 
Alabalık Üretim Tesis’inden 7 km uzaklıkta bulunan Devlet Su İşleri 9. Bölge Keban 
Barajı Su Ürünleri Şube Müdürlüğü Üretim Tesisi’ne nakil edildi. 
 
Nakil işlemi bir pikap ile yapıldı. Bir gün önceden yemlenmesi kesilen 90 adet balık, 
oksijen tüpü kullanılarak gerekli oksijenin sağlandığı 2000 litre (200×100×100 cm) su 
kapasiteli bir tank ile sıcaklığı 8,7 °C su içerisinde yaklaşık 30 dakika içerisinde 
taşınarak nakil edildi. Balık nakli sırasında su/saf oksijen oranının en az 1/4 olması 
gerektiği dikkate alındı ve diğer stres faktörlerinin (stok yoğunluğu, hareket 
kısıtlanması, ortam değişimi ve yakalama gibi) en aza indirgenmesi amacıyla su hacmi 
kapasitesi yüksek tutuldu [15]. Araştırmada balık ölümleri olabileceği düşünülerek 90 
adet gökkuşağı alabalığı nakil edilmiş ancak her gruptan 10 adet balığın kan örneği 
alındı. Çalışmada 10 adet k grubu (kontrol grubu) balığın kan örnekleri, Çırçır Üretim 
tesisinden nakil edilmeden önce, 10 adet t0 grubu balığın kan örnekleri nakil işleminden 
hemen sonra ve 10 adet t12 grubu balığın kan örnekleri ise nakil işleminden 12 saat 
sonra alındı. t12 grubu için, su sıcaklığı 8,9±0,6 °C, çözünmüş oksijen konsantrasyonu 
7,6±0,4 mg/l, pH’sı 8,2±0,2 olan baraj suyu verilen, 2 m uzunluğunda, 40 cm 
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genişliğinde, 40 cm derinliğinde olan 2 adet tekneye 10 adet balık yerleştirildi. 
Balıkların canlı ağırlık tartımı için 0,01 g hassasiyetli dijital terazi, total boyları için 1 
mm taksimatlı ölçüm tahtası kullanıldı. Araştırmanın yürütüldüğü tesis suyunun 
sıcaklığı, pH’sı ve oksijen doygunluk miktarları ‘YSI’ marka oksijen metre kullanılarak 
belirlendi.  
 
2.2. Kan Örneklerinin Alınması 
Araştırmada kullanılan balıklar kuyruk bölgesinden kan alınması sırasında Quinaldin 
(25 mg/l) ile anestezi edildi. Anestezi sonrası ıslak bir havlu ile tespit edilen balıkların 
kuyruk kısımları keskin bir bıçak ile tek bir darbede kesilerek kuyruk venasına akmakta 
olan kan (1-1,3 ml) steril tüplere alınarak 3500 devir/dak.’da 7 dakika santirfüj edilerek 
serumları ayrıldı. Serumların sodyum (Na), potasyum (K), klorür (Cl), üre, ürik asit ve 
kan üre azotu (BUN) seviyelerinin belirlenmesi için alınan serumlar analiz süresine 
kadar -20°C’ de saklandı [16]. Kan parametreleri özel İnvitro Laboratuar da Roche 
Hitachi Cobas 6000 marka cihaz ile belirlendi 
 
 2.3. İstatistiksel Analiz 
İncelenen parametrelere ait verilerin ortalama ve standart sapmaları, SPSS®11.0 paket 
programı kullanılarak hesaplandı. Gruplar arası farklılığın tespit edilmesi amacıyla One 
Way Anova Testi, gruplar arası önemlilik derecelerinin belirlenmesi amacıyla çoklu 
karşılaştırmalı Duncan Testi uygulandı [17]. 
 
3. Bulgular 
 
Nakil işlemi uygulanmayan (nakilden önce) k (kontrol), nakilden hemen sonra t0 ve 
nakilden 12 saat sonra t12 gruplarındaki gökkuşağı alabalığı yavrularının kan serumu, 
sodyum (Na), potasyum (K), klorür (Cl), üre, ürik asit ve kan üre azotu (BUN) değerleri 
tespit edildi (Tablo 1).  
 
Tablo 1. Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalıklarının nakilden önce ve nakilden sonra serum Na, K, 
Cl, üre, ürik asit ve BUN değerleri 
 

Parametreler k t0 t12 p 
Na (mmol/l) 152±0,94 b 163±1,54a 150±1,19 b * 
K(mmol/l) 2,49±0,62 2,30±0,91 2,33±0,22 - 
Cl (mmol/l) 132,1±0,45 134,7±1,05 133,2±0,13 - 
Üre (mg/dl) 2,13±0,23b 2,62±0,15a 2,97±0,72a * 

Ürik Asit (mg/dl) 0,16±0,34b 0,94±0,64a 1,22±0,27a * 
BUN (mg/dl) 0,68±0,02b 1,12±0,03a 1,73±0,02a * 

     a- b Aynı satırda farklı harflerle gösterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur. 
   -:p> 0,05, *: p<0,05 
   k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12: :nakilden 12 saat sonra 
 
Araştırmada, t0 grubunun serum sodyum (Na) düzeyinin k ve t12 gruplarına göre 
istatistiksel olarak önemli düzeyde yüksek olduğu (p<0,05), k, t0, t12 gruplarının K ve 
Cl değerlerinin birbirine yakın olduğu ve aralarında istatistiksel olarak bir fark olmadığı 
(p>0,05), t0 ve t12 gruplarının üre, ürik asit ve BUN değerlerinin ise k grubuna göre 
önemli oranda yüksek olduğu (p<0,05) tespit edildi.  
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Kontrol (k), nakilden hemen sonra (t-0) ve nakilden 12 saat sonra (t-12), araştırma 
gruplarının serum sodyum (Na), potasyum (K), klorür (Cl) değerleri Şekil 1’deki, üre, 
ürik asit, kan üre azotu (BUN) değerleri ise Şekil 2’deki grafiklerde görülmektedir. 
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Şekil 1. Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalıklarının nakilden önce ve nakilden 
sonra serum Na, K ve Cl değerleri. (k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12: nakilden  
12 saat sonra) 
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                       Şekil 2. Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalıklarının nakilden önce ve nakilden  
                        sonra serum üre, ürik asit ve BUN değerleri. (k: kontrol, t0: nakilden hemen sonra, t12:  
                        nakilden 12 saat sonra) 

 
 
4. Tartışma ve Sonuç 
 
Bu çalışmada, gökkuşağı alabalıklarının nakil işleminden önce (k), nakilden hemen 
sonra (t0),  nakilden 12 saat sonra (t12), kan elektrolit parametrelerinden Na, K, Cl 
değerleri ile azotlu atık ürünlerini olan üre, ürik asit ve BUN kan serum değerleri tespit 
edildi. Buna göre, nakilden önce (k) ve nakilden 12 saat sonra (t12) serum Na 
değerlerinin birbirine yakın olduğu ancak nakilden hemen sonra (t0) yükseldiği 
gözlendi. Nakil işlemi uygulanan balıkların serum üre, ürik asit ve BUN değerlerinin 
nakil işlemi uygulanmayan gruba göre önemli düzeyde yüksek olduğu belirlendi. 
Araştırma gruplarının (k,t0, t12), serum K ve Cl değerlerinin birbirine yakın olduğu ve 
bu değerlerin önemli düzeyde değişim göstermediği belirlendi.    
Çelik [18], balıklarda stres faktörlerinin, plazma elektrolit değerlerinde değişimlere 
neden olduğunu bildirmiştir. Araştırmacı, Önemli bir katyon olan Na’nın, vücut 
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suyunun dağılımı, kanın asit-baz dengesi ve sinir ve kas fonksiyonları ve kan pH’sının, 
korunmasın da önemli görevi olduğunu, alabalıklar için Na serum değerlerinin ise 
138,7-158,3 mmol/l aralığında değiştiğini tespit etmiştir. Bu çalışmada elde edilen 
kontrol grubu serum Na değerinin, araştırmacının belirttiği değer sınırı içerisinde 
olduğu gözlendi. Araştırmada, serum Na değerinin, t0 (163±1,54 mmol/1) grubunda 
arttığı ancak t12 (150±1,19 mmol/l) grubunda kontrol grubu (152±0,94 mmol/l) 
değerlerine geri döndüğü gözlendi.  
 
Çelik [18], potasyum katyonunun azalmış veya artmış konsantrasyonları kas dokusunun 
kasılma yeteneğini bozduğunu ve alabalıklarda serum değerlerinin 2,50–3,17 mmol/l 
aralığında olabileceğini bildirmiştir. Bu araştırmada, serum K değerlerlerinin k 
(2,49±0,62 mmol/l), t0 (2,30±0,91 mmol/l) ve t12 (2,33±0,22 mmol/l) gruplarında 
birbirlerine yakın değerlerde olduğu ve araştırmacının belirttiği değerlerden daha düşük 
olduğu tespit edildi. 
 
Çelik [18] ve Prunet vd. [19], estraselüler sıvının temel inorganik anyonu olan Cl’ nin, 
Asit-baz dengesinin devamlılığında önemli olduğunu Cl ve Na’ nın vücut sıvısının 
osmolaritesini dengelediğini bildirmişlerdir. Çelik [18], alabalıklar için serum Cl 
değerinin 127-133 mmol/l aralığında olabileceğini belirtmiştir. Bu araştırmada, serum 
Cl değerinin k (132,1±0,45mmol/l), t0 (134,7±1,05 mmol/l) ve t12 (133,2±0,13 mmol/l) 
gruplarında önemli oranda değişmediği ve Çelik [18]’in elde ettiği serum Cl değerlerine 
paralel olduğu saptandı.  
 
Cataldi vd. [20], balıklarda üre önemli bir atık ürün olduğunu, balıkların serum ve 
plazmalarındaki üre konsantrasyonlarındaki artış solungaçların işlevini yapmadığını 
gösteren iyi bir indikatör olduğu ve serum üre konsantrasyonunun balığın çevre 
şartlarındaki ani değişimler sonucunda toksik maddeler, stok yoğunluğu gibi faktörlerle 
ilgili olarak değiştiğini belirtmişlerdir. Bu araştırmada, nakil işleminden hemen sonra 
üre ve ürik asit (sırasıyla; 2,62±0,15 mg/dl,  0,94±0,64 mg/dl)  konsantrasyonlarının 
arttığı ve nakil işleminden 12 saat sonra ise bu değerlerin (sırasıyla; 2,97±0,72 mg/dl, 
1,22±0,27 mg/dl) kontrol grubu değerlerine (sırasıyla; 2,13±0,23 mg/dl, 0,16±0,34 
mg/dl) göre yükseldiği tespit edildi.  
 
Çelik ve Bilgin [21], BUN değerlerinin alabalıklardaki en düşük değerinin 0,00 mg/dl 
olduğu ve stres faktörleriyle artığını ve 3,90 değerine kadar ulaştığını bildirmişlerdir. Bu 
çalışmada, kontrol grubunun 0,68±0,02 mg/dl iken nakil işleminden hemen sonra 
artarak 1,12±0,03 mg/dl olduğu, nakilden 12 saat sonra ise 1,73±0,02 mg/dl değerine 
ulaştığı tespit edildi. Bu çalışmada elde edilen serum BUN değerlerinin Çelik ve Bilgin 
[21]’in belirttiği değerler sınırları içerisinde olduğu ve stres oluşumuna yol açan nakil 
işleminin serum BUN değerini arttırdığı belirlendi. 
 
Sonuç olarak bu çalışmada gökkuşağı alabalığının, nakilden önce, nakilden hemen 
sonra ve nakil işlemini takip eden 12 saat süre sonunda, Na, K, Cl gibi bazı kan 
elektrolitleri ile üre, ürik asit ve BUN gibi azotlu atık ürünlerinin kan serumu değerleri 
belirlendi. Buna göre nakil işleminin, Na, üre, ürik asit ve BUN değerlerinin kontrol 
grubu değerlerine göre önemli oranlarda değişim gösterdiği ancak araştırma gruplarının 
(k, t0, t12) serum Cl ve K değerlerinin nakil işlemi ile değişim göstermediği tespit 
edildi. Nakil işleminden hemen sonra serum üre, ürik asit ve BUN değerlerinin kontrol 
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grubu değerlerine göre daha yüksek olduğu ve nakil işleminden 12 saat sonra da bu 
değerlerin düşmediği gözlendi. Bunun nedeninin ise, gökkuşağı alabalığı yavrularında 
nakil işlemi ile oluşan stresin, boşaltım sisteminde azotlu atıkların atılımında meydana 
getirdiği aksaklığın neden olabileceği ve nakil işlemini takip eden 24, 36 ve 48 saat gibi 
devam eden süreler sonunda, stres etkilerinin ortadan kalkmasıyla bu değerlerin düşerek 
kontrol değerlerine geri dönebileceği düşünülmektedir. Araştırmada, taşımacılık 
sırasında balıklarda stres oluşumunun kaçınılmaz olacağı ve stresin çeşitli fizyolojik 
bozukluklara neden olarak geri dönüşümlü veya dönüşümsüz hasarlar meydana 
getirebileceği kan parametrelerinde meydana gelen olumsuz değişimlerle belirlenmiştir. 
İç su balık yetiştiriciliğinde önemli pazara sahip gökkuşağı alabalığı için yavru 
dönemden damızlık döneme kadar yapılacak nakil işlemi sırasında ve sonrasında gerekli 
profilaktif önlemlerin alınması stres oluşumuyla bozulan davranışsal, hormonal ve 
fizyolojik dengenin kurulması ve geri dönüşümsüz hasarlar meydana getirmemesi 
açısından oldukça önemlidir.  
 
Teşekkür 
 
Araştırmaya yardım ve desteklerinden dolayı Devlet Su İşleri 9. Bölge Keban Barajı Su 
Ürünleri Şube Müdürlüğü’ne teşekkür ederiz. 
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