T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZi

LEVREKLERDE (Dicentrarchus labrax) STRES
DURUMUNUN BELiRLENMESINDE, AZOT
BOSALTIM ORANLARININ iINDIKATOR
OLARAK KULLANIMI

Betiil KAYALI
SU URUNLERI ANABILIMDALI
Tezin Sunuldugu Tarih: 18.05.2009

Tez Damismani:

Do¢. Dr. Murat YiGIT

CANAKKALE



YUKSEK LIiSANS TEZI SINAV SONUC FORMU

Betiil KAYALI tarafindan Do¢.Dr. Murat YIGIT yonetiminde hazirlanan
“LEVREKLERDE (Dicentrarchus labrax) STRES DURUMUNUN
BELIRLENMESINDE, AZOT BOSALTIM ORANLARININ INDIKATOR
OLARAK KULLANIMI” baglikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi

acisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Dog¢. Dr. Murat YIGIT

Y Onetici

Yrd. Dog. Dr. Musa BULUT Yrd. Dog. Dr. Ali KARABAYIR

Jiri Uyesi Jiri Uyesi

Tez Savunma Tarihi: 18 /05 /2009

Prof. Dr. Neset AYDIN

Mudir

Fen Bilimleri Enstitiisi



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tim bilgi ve sonuglarin akademik
ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
caligmaya 6zgii olmayan tiim sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi beyan

ederim.

i



TESEKKUR
Yiiksek Lisans Tez calismam boyunca yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Dog.Dr.

Murat YIGIT’e minnet ve siikranlarimi sunarim.

Betiil KAYALI

il



OZET
LEVREKLERDE (Dicentrarchus labrax) STRES DURUMUNUN
BELIRLENMESINDE, AZOT BOSALTIM ORANLARININ INDIKATOR
OLARAK KULLANIMI

Betiil KAYALI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Do¢. Dr. Murat YiGiT
Mayis 2009, Sayfa sayisi: 29

Bu arastirma, levrek yavrularinin bir isletmeden diger bir isletmeye transferi veya
kepgceleme sonrasinda olusan stres durumundan normal hale doniis siirelerini
degerlendirmek amaciyla yliriitiilmiistiir. Metabolik gostergeler arasinda, amonyak nitrojen
bosaltim oranlar1 stres indikatorii olarak kullanilmis, ol¢timler dogal aydinlatma
kosullarinda (16L/8D fotoperyot) ve 13+1°C su ortaminda gergeklestirilmistir. Oksijen
destekli balik nakil tanklariyla transfer edilen yavru baliklari, yaklasik 2 saat siiren tagima
sonrasinda arastirma birimine ulastirilmislardir. Transferden kaynaklanan stresin yani sira,
nakliye oncesi ve sonrasinda yiikkleme ve bosaltma sirasindaki kepceleme islemi de baliklar
tizerinde stres olusturmustur. Transfer sonrasinda, nakil tankindaki amonyak nitrojen
bosaltim orani, cikis noktasindaki deniz suyu ortamina gore yaklasik 4 kat artis
gostermistir. Tasima ve kepceleme stresine maruz kalan levrek yavrulari arastirma
birimindeki tanklara yerlestirildikten sonra sudaki amonyak-nitrojen yogunlugu
stoklamadan 10 saat sonra en {ist diizeye ulasmis ve 24 saat sonra ise baslangi¢ degerlerine
geri doniis gorilmiistiir. Stres altinda olmayan ve normal kosullarda bulunan baliklarda ise,
0glin sonras1 olusan amonyak-nitrojen bosaltim siireci benzerlik gostermis, ancak yemleme
sonrast en iist bosaltim seviyesine ulagsma 6 saat sonra gerceklesmis ve baslangi¢ degerine
geri doniis ise yine 24 saat sonunda goriilmustiir. Baliklardaki amonyak-nitrogen bosaltim
oranlarindaki iyilesme siirecine dayanarak, 2 saatlik tasimaya maruz kalan levrek
yavrularinin 24 saat sonra transfer ve kepgeleme stresinden tamamen kurtulabilecegi ve
normal yemleme kosullarina geri donebilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Levrek balig1, Dicentrarchus labrax, stresten kurtulma, amonyak

yogunlugu, nitrojen bosaltimi, balik tagima
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ABSTRACT

USING AMMONIA NITROGEN EXCRETION RATES AS AN INDEX FOR
DETERMINING STRESS CONDITIONS IN SEA BASS (Dicentrarchus labrax)

Betiil KAYALI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Murat YiGiT
May 2009, Page number: 29

A time-course study was conducted in order to evaluate the recovery time of
juvenile Sea bass (Dicentrarchus labrax) from transport and handling stress. Among
metabolite indices, ammonia nitrogen excretion rates were used as stress indicator. The
measurements were carried out in water ambience of 13+1 °C under natural light
conditions (16L/8D photoperiod). Juveniles were transported for about 2 hours in a fish
transporting tank with an oxygen supply. Handling stress was due to the netting at the
outlet site during stocking the fish into the transport tank and due to netting at the
experimental facility while transferring fish from transport tank into the experimental
tanks. At the end of transportation, rates of ammonia nitrogen excretion of sea bass
juveniles in the transport tank became about 4 times higher when compared to that in sea
water at the outlet facility. Ammonia nitrogen concentrations in fish exposed to transport
and handling stress reached a peak 10 hours after stocking the fish to the tanks, and then
declined to the initial values 24 h after stocking. In fish under normal condition and
without stress, the postprandial trend of ammonia nitrogen excretion was similar however a
peak was reached 6 hours after feeding, and then decreased to the initial values 24 h after
feeding. Based on the duration for recovery of ammonia nitrogen excretion in fish, it is
suggested that sea bass juveniles may completely recover from stress caused by
transportation and handling, and return to normal feeding conditions in 24 hours after truck

transportation for 2 hours.

Keywords: Sea bass, Dicentrarchus labrax, stress recovery, ammonia concentration,

nitrogen excretion, fish transport
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BOLUM 1 — GiRIiS Betiil KAYALI

BOLUM 1
GIRIS

Artan endistriyel faaliyetler sonucunda insanlar arasinda giinlimiiz hastaliklarindan
biri olarak goriilen stres rahatsizliklari, sadece insanlarda degil ayni zamanda yogun
tiretimi yapilan baliklarda da goriilmektedir. Baliklarda stres durumunu, baligin dis etkiler
sonucunda yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek veya normal bir metabolizmaya ulagsmak
icin gosterdigi fizyolojik tepkiler olarak tanimlamak miimkiindiir.

Baliklarda stres olusturan etmenler, yani sresorler biyolojik, fiziksel ve kimyasal
etkenler olarak degerlendirilebilir. Yapay kosullardaki tiretim ortaminda dogadaki
kosullarin bir benzeri olusturmaya calisilmaktadir, ancak yogun {iretim nedeniyle, su
parametrelerindeki degisimler veya baliklarin tasinmasi/kepcelenmesi gibi {iretim
faaliyetlerinden dolayr ortamda stresi tamamen ortadan kaldirmak miimkiin
goriilmemektedir.

Portz ve ark. (2006), baliklar tizerinde en fazla stres olusturan su parametrelerinin
baslica su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, amonyak, nitrit, nitrat, tuzluluk, pH, CO,, alkalinite
ve sertlik derecesinin oldugunu ve bu parametrelerdeki herhangi bir olumsuzlugun balik
saglig1 ve stres diizeyi lizerinde olumsuz yonde etki gosterecegini belirtmektedirler. Bunun
yanisira, amonyak-nitrojen bosaltim1 veya iire bosaltim oranlar1 gibi metabolik indisler de,
asir1 stoklama veya su disinda fazla tutma (boylama, asilama vb islemler sirasinda) gibi
belirgin stres kosullarinda artis gosterebilmektedir (Carneiro ve Urbinati, 2002; Walsh ve
ark., 1994). Ayrica, yiiksek diizeyde amonyak orani baligin davranisini da etkilemektedir,
bu durum baligin akut stres kosullarina tepkisi olarak degerlendirilebilir (Xu ve ark.,
2005).

Ornegin baliklar bir isletmeden baska bir isletmeye transfer edilirken, cogu zaman
kiigiik hacimli tanklarinda yogun stoklamaya maruz kalmaktadirlar. Yine aymi sekilde
hastaliklardan korunmak i¢in yapilan asilama islemi esnasinda da balik strese girmektedir.
Yemin kalitesi de baliklarda strese neden olabilmektedir. Yetistiricilikte rutin islemlerden
olan boylama ve seleksiyon islemleri de baslica stres etkenlerindendir. Dolayisi ile
yukarida da belirtildigi gibi rutin yetistiricilik faaliyetleri arasinda yer alan tasima, transfer,
stoklama, asilama, yemleme, boylama, kepceleme ve bunun gibi bir¢ok stres etkenini
ortadan kaldirmak miimkiin goriilmemektedir. Bu tiir islemler sonrasinda balikta olusan
stres nedeniyle baligin saglikli bir sekilde yem almadigi, ancak belirli bir siire sonrasinda

yem almaya basladig1 goriilmektedir. Yetistiricilikte baligin miimkiin oldugu kadar kisa
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BOLUM 1 — GiRIiS Betiil KAYALI

stirede ve saglikli bir sekilde Pazar agirligina ulastirilmasi esas hedef olmasi nedeniyle,
yemlenen giin sayisi biiyiik onem tasimaktadir.

Bu calismada, yetistiricilik kosullarinda transfer ve kepceleme sirasinda olusan
stres durumundan baligin ne kadar siirede kurtulabilecegi ve yeniden verimli yemlemeye
ne zaman baglanabilecegi incelenmis, bu amag¢ dogrultusunda da hizli ve pratik bir metot
olarak baliktaki amonyak nitrojen bosaltim oranlar1 belirlenmistir. Calismada ayrica, stres
altinda olmayan baliklarda yemleme sonrasinda ol¢lilen amonyak-nitrojen bosaltim
oranlar1 incelenerek, birinci 6glinden sonra aglik hissinin ne zaman goriildiigii dolayisiyla
ikinci 6giliniin hangi saatlerde verilmesi gerektigi konusunda da 6nemli gostergeler elde

edilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) Avrupa akvakiiltiir sektorii i¢in oldugu gibi
tilkemiz su tirtinleri sektorii i¢in de son derece ekonomik ve 6nemli bir balik tiirtidiir ve bu
tiir tizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcuttur.

Yogun akvakiiltiir faaliyetleri igerisinde baliklar genellikle, tasima, kepgeleme,
seleksiyon, boylama ve benzeri islemler sirasinda fiziksel miidahaleye maruz
kalmaktadirlar. Yem ve yemleme programlarinin 6nemli bir rol oynadigi yetistiricilik
aktivitelerinin esas amaci kisa siirede baliklarin saglikli bir sekilde Pazar biiytikliigiine
kadar ulastirilmasidir. Baliklarin ¢esitli sebeplerden dolayi stres altinda kaldiklarinda rahat
bir sekilde yem almadigi bilinmektedir. Bu nedenle, baligin i¢inde bulundugu stres
durumunun veya stresten kurtulma siirecinin incelenmesi, baligin fizyolojik durumunun
ortaya konulmasi ve tekrar yemlemeye baslamak i¢in en uygun zamanlamanin ortaya
konulmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Balik yetistiriciliginde azotlu atim iirtinlerini hem nitelik hem de nicelik yonden
etkileyen en 6nemli faktoriin protein tiiketimi oldugu bilinmektedir. Sucul ortamda biyotik
ve abiyotik faktorlerin azot bosaltimi {izerine etkileri konusunda daha 6nce yapilmis bazi
calismalar mevcuttur (Kikuchi ve ark., 1992; Dosdat ve ark., 1995, 1996; Burel ve ark.,
1996; Person-Le Ruyet ve ark., 1997, 2002; Pichavant ve ark., 2000). Ancak tasima
stresinin olusturacagi etkilerin giderilme siiresi hakkinda ¢alismalarin sinirl sayida oldugu
goriilmektedir (Pickering ve ark., 1982).

Bugiine kadar iilkemizde baliklarda tasima veya kepgeleme stresi gibi akut stres
durumunun oOlgtilmesinde 6zellikle amonyak-nitrojen degerlerinin indikatér olarak
kullanilmasi ile ilgili bir calismaya rastlanmamastir.

Ulkemizde, baliklarda yem tiiketimine bagl olarak degisebilen azotlu bosaltim
oranlar1 ve bunlarin su ortamindaki akiimiilasyonu ile ilgili olarak kalkan balig1 tizerinde
yapilmis bazi ¢alismalara rastlanabilmektedir (Yigit ve ark., 2003, 2005ab).

Daha 6nce Japon pisi baliginda yapilan bazi ¢alismalarda, a¢ birakilan baliklardaki
azot bosaltimimin degisik boy guruplarinda farkliliklar olusturdugunu, 20 °C’deki endojen
azot bosaltiminin 3 g’lik balikta 180 mg/kgviicut agirligi/gtin olarak kaydedilirken, 31 g’lik
balikta bu oranin 55 mg, 400 g’lik balikta ise 48 mg olarak elde edildigi belirtilmistir
(Kikuchi ve ark., 1991, 1992; Kikuchi, 1995). Yigit ve ark. (2005a) de benzer sekilde iki
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farkli boy gruplarinda farkli degerler belirlemis ve kiiciik boy grubundaki bosaltim
miktarmin nispeten daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yemlenen baliklarda ise, Dosdat ve ark. (1995) 20 °C’de 13 g’lik Atlantik kalkan
baliginda yemlemenin ardindan gegen ilk 5 saatte en yiiksek bosaltim orani elde edildigini
belirtirken, Dosdat ve ark. (1996) yine aym sicakliktaki 10 g’lik kalkan baliklarinda
maximum bosaltim degerinin 3-5 saatte belirlendigini, ancak 100 g’lik baliklarda ise 5-8
saat araliginda elde dildigini kaydetmektedirler.

Burel ve ark. (1996), yaptiklar1 c¢alismalar sonucunda elde ettikleri verilere
dayanarak, postprandial pik siiresinin su sicakligi ile baglantili olabilecegini
belirtmislerdir.

Levrek baliginda yapilan arastirmalarda (Ballestrazzi ve ark., 1994; Dosdat ve ark.,
1996), 75-100 g’lik baliga verilen yemin kalitesine bagli olarak yemle birlikte tiiketilen
azotun %30-35’inin azot olarak bosaltildig1, ¢ipura baliginda yapilan bir arastirmada ise
(Kikuchi ve ark., 1996), 20 g’lik balik tarafindan tiiketilen azotun yaklasik %30 unun azot
olarak bosaltildig1 kaydedilmistir.

Porter ve ark. (1987), 3 ve 90 g’lik ¢ipura tarafindan tiiketilen azotun yaklagik
olarak %35-37’sinin viicutta total amonyak nitrojen (TAN) olarak viicutta tutuldugunu,
benzer sekilde Dosdat ve ark. (1996), 10 ve 100g’lik c¢ipuralarin da tiiketilen azotun
yaklasik % 32-34’{iniin balik viicudunda tutuldugu ve degerlendirildigini kaydetmislerdir.

Baliklarda stres olusumunda amonyak-N bosaltim oranlarinin degisimi ve seyiri
hakkinda saglikli bilgilere ulagilamamistir. Ancak, Pickering ve ark. (1982) kahverengi
alabalikta (Salmo trutta) tasima ve kepgeleme sonrasi olusan stresten normal duruma gecis
veya bagka bir ifadeyle iyilesme siiresinin belirlenmesinde amonyak bosaltim degerlerini
incelemisler ve stresin giderilmesi siireci ile amonyak bosaltim degerleri arasinda siki bir
iligki belirlemislerdir.

Giinimiizde pek ¢ok c¢alisma, plazma kortisol, kan sekeri, hematokrit ve iyonlar
gibi klasik stres gostergeleri tizerine odaklanmaktadir (Yavuzcan-Yildiz ve Kirkagac-
Uzbilek, 2001; Simontacchi ve ark., 2008). Halbuki, amonyak salgis1 oranlar1 balikta
strese maruz kalan metabolik oranlarla yiikseldigi i¢in su ortaminda stres gostergesi olarak
iyonlasmamis amonyak nitrojen (NH’-N) konsantrelerin kullanimi ise pratik ve uygun
goriiliir. Russo ve Thurston (1991) ile Timmons ve ark. (2002) baligin artan amonyak
konsantrelerine maruz kalmasi gelisim oranlarini, dogurganligini, hastaliga dayanikliligini,
ylizme performansini diisiirebildigini ve metabolik oranin arttirdigini bildirmislerdir. Portz

ve ark. (2006) sicaklik, oksijen, amonyak, nitrit, nitrat, tuzluluk, pH, karbondioksit,
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alkalinite ve sertligin fizyolojik stresi etkileyen en yaygin su kalite parametreleri oldugunu
ve bu parametrelerde herhangi bir olumsuz kosulun baliklarin sagligi ve stres seviyesi
tizerine etki yapacagmi belirtmislerdir. Bunun yani sira, amonyak nitrojen veya {ire
bosaltimi1 gibi metabolizma gostergeleri de, asir1 stoklama veya su diginda fazla tutma
(boylama, asilama vb islemler sirasinda) gibi belirgin stres kosullarinda artis
gosterebilmektedir (Carneiro ve Urbinati, 2002; Walsh ve ark., 1994). Yiiksek diizeyde
amonyak orani baligin davranisint da etkiledigi, bu durumun da baligin akut stres
kosullarma tepkisi olarak ortaya konuldugu disiiniilmektedir (Xu ve ark., 2005).

Bu calisma, levrek yavrularinin bir igletmeden diger bir isletmeye transferi veya
kepgeleme sonrasinda olusan stres halinden normal hale doniis siirelerini incelemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hizli ve pratik bir metot olarak
baliktaki amonyak nitrojen bosaltim oranlar1 indikator olarak kullanilmistir. Calismada
ayrica, stres altinda olmayan baliklarda yemleme sonrasinda olgiilen amonyak-nitrojen
bosaltim oranlar1 incelenerek, birinci 6giinden sonra aclik hissinin ne zaman goriildiigii
dolayisiyla ikinci Ogiiniin hangi saatlerde verilmesi gerektigi konusunda da onemli

gostergeler elde edilmistir.



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Betiil KAYALI

BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, Haziran 2008 tarihinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’nin Dardanos Yerleskesi’'nde bulunan Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi
Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.

Calismanin ana materyalini olusturan levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax) ticari
bir levrek yavru iiretim tesisi olan ida Gida Sirketinden (Canakkale-Tiirkiye) temin
edilmistir. Toplam 1200 adet balik transferden once 24 saat siireyle a¢ birakilmis ve daha
sonra 200 | hacimli tasima tankina kepge yardimiyla stoklanmais, tasima tankindaki deniz
suyuna (tuzluluk %031.4) oksijen destegi saglanmistir. Baliklarin temin edildigi isletmeden
calismanin gerceklestirildigi arastirma iinitesine kadar karayoluyla yaklasik 2 saatlik bir
tagima gerceklestirilmistir.

Ortalama agirliklart 1,83+1 g olan 776 balik, 1200 balik arasindan rastgele secilmis
ve bir kepge ile 500 1 su hacimli silindir-koni seklindeki deney tanklarina herbir tankta 388
balik olacak sekilde dagitilmislardir. Bir nolu tank Stres Deney Tanki (SDT) ve iki nolu
tank ise Kontrol Tanki (KT) olarak adlandirilmistir. Tank hacimleri ve balik stok
yogunluklar1 Cizelge 1°de verilmistir. Su sicakligi (°C), tuzluluk (ppt) ve oksijen (O,)
diizeyleri gibi su parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuarinda bulunan YSI marka su 6l¢iim cihaz1 ve probundan yararlanilmis ve elde
edilen parametreler Cizelge 2’de sunulmustur. Ticari igsletmenin bulundugu bolgede su
sicakligr 13°C iken, 2 saatlik nakliye sirasinda tasima tankindaki su sicaklii artarak
20,5°C’ye yiikselmistir. Deneme ortaminda ise su sicakligmin 13,7°C olmasi nedeniyle,
baliklar yeni ortama yerlestirilirken su sicakligi asamali olarak 20,5°C’den 13,7°C’ye
indirgenmistir.

Nakliye tankindaki deniz suyu tuzlulugu %o031,4 iken, arastirmanin yapildig: tesiste
deniz suyu tuzlulugu %o 26,7 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni, ticari isletmenin
Canakkale Bogazi’nin derin su tabakasindan su alimini gergeklestirmesinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, Canakkale Bogazi’nin yiizeye gore nispeten derin su tabakalari
Ege Denizi’nin karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Arastirma tesisinde ise su alimi
nispeten yiizey su tabakasindan gergeklestirilmektedir ve deniz suyu tuzlulugu da daha

diisiik orandadir (Cizelge 2).



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Betiil KAYALI

Cizelge 1. Deneysel tanklar ve stoklama yogunluklari (ort. + std.dev.”)

Parametre Tasima tanki Deneysel tanklar

SDT KT
Tank hacmi (L) 200 500 500
Tanktaki balik sayisi 1200 388 388
Balik agirhigi (g)* 1,83 +1,0 1,83+1,0 1,83+1,0
Stok yogunlugu (kg/m*) 10,98 1,42 1,42

SDT, stres deney tanki
KT, kontrol tanki1

Cizelge 2. Deneysel su kosullari (ort. + std.dev.”)

Parametre CN' DDO TT DT (SDT & KT)?
NH;-N mg/L’ 0,22+0,05 0,25+0,12 0,88+0,17 0,31+£0,10
Tuzluluk® (%o) 31,4 27,1 31,4 26,7

Su sicakligi (°C) 13 14 20,5 13,7

Oksijen seviyesi (mg/L) 13,4 13,39 15,2 13,2

pH 7,5 7,6 8,1 7,6

Su giris miktar1 (L/min) N/A N/A N/A 1.7

! Cikis noktas1 (CN), baliklarin transfer dncesi bulunduklari tesis

? Deneysel deniz ortami (DDO), Dardanos

3 Tagima tanki (TT)

* Deney tanklar1 (DT); Stres deney tanki (SDT), Kontrol tanki (KT)

Stres Deney Tankinda gergeklestirilen stres denemesi, balik transferinden hemen
sonra baglatilimigtir. Kontrol grubundaki baliklar ise, tasima ve kepgeleme stresinden
tamamen kurtulmalar1 i¢in yeterli bir siire boyunca bekletilmistir. Bu siirenin ne kadar
olacagina ise stres deneyinden elde edilen bulgular 1s181nda karar verilmistir. SDT tankinda

transferden hemen sonra 0, 2, 4, 6, 10, 16 ve 24 saat araliklarla su ornekleri alinmis ve

7



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Betiil KAYALI

sudaki amonyak degerleri Olgiilmiistiir. Arastirmada amonyak oOl¢iim islemi Nessler
metoduna gore HANNA C200 portable spectrophotometer (HANNA Instruments, Co.,
Italy) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiilen amonyak nitrojen bosaltim degerleri
“mgNH;-N/L denizsuyu” olarak ifade edilmistir. Her bir 6rnekleme araligindaki 6l¢timler
3 tekerriir olarak gerceklestirilmistir.

Bu calismada, tanklardaki amonyak nitrojen akiimiilasyonunun tamami Onemli
olmamas1 nedeniyle, tanklardaki su giris ve ¢ikist durdurulmamistir, dolayisiyla deneme
boyunca tanklarda siirekli ve diizenli bir su akis1 devam etmistir. Buradaki amag, balik
tizerinde tasima ve kepgelemeden baska herhangi bir ilave stres etkisinin olugmasini
engellemektir. Su giris ¢ikisinin kapatilmasi halinde, tank icerisindeki amonyak birikimi
baliklarda ilave strese neden olacagindan dolayi, esas olarak transfer ve kepgelemeden
olusan stres durumundan kurtulma stiresi hakkinda saglikli bilgi elde edilemeyebilir
diisiincesiyle bu yontem uygulanmistir. Tanklara su girdisi 1,7 L/dak olacak sekilde
ayarlanmistir. Dogal olarak bu yontemle tanktaki reel amonyak bosaltim degerleri
seyrelecektir, ancak, burada 6nemli olan amonyak birikimi ve miktar1 degil, tanklardaki
zamana bagli amonyak bosaltim trendinin, yani artis ve azalma siirecinin izlenmesidir.
Aksi halde, sudaki amonyak nitrojen birikmesi de balik {izerine ilave bir stres etkisi

olusturabilecektir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Balik tagima sirasinda oliim goriilmemis olmasi, tagima tankinda herhangi bir
intoksikasyonun s6z konusu olmadigini gostermektedir. Nakliye sonrasinda, tagima
tankindaki amonyak nitrojenin birikimli yogunlugu, ¢ikis noktasi olan 6zel isletmedeki
amonyak nitrojen degerlerinden yaklasik 4 kat daha fazla kaydedilmistir. Diger bir ifade ile
2 saatlik tasima sirasinda amonyak nitrojen birikimi, baglangictaki degerin 4 kat1 artis
gostermistir (Cizelge 2). Tahmin edilebilecegi gibi, baliklar tagima tankindan deney
tanklarina aktarilinca dogal olarak baliklarda olusan bir rahatlama gozlenmistir. Ancak,
baliklar tasima tankindan deney tanklarina aktarildiginda sudaki amonyak nitrojen degeri
zamana bagl olarak artisini siirdiirmiis ve aragtirma tankina transferden yaklasik 10 saat
sonra pik noktasina ulagsmistir. Bu noktadan itibaren amonyak nitrojen degerleri diismeye

baslayarak stoklamadan 24 saat sonra baslangi¢ degerlerine geri donmiistiir (Sekil 1).

L 17134017
1.60 1.6330.18
1.40
S 1.20 1.24320 39
z 12
e}
T 1.00
z
2 080
0.60
040 0.440+0.09
020 1 ~ 0.317=0.07 0.443+0.09
St 0.31040.1
0.00

saat

Sekil 1. Zamana bagli amonyak nitrojen bosaltim oranlari, tasima ve kepgeleme stresine

maruz kalmis levrek yavrularinda stres durumundan kurtulma trendi.
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Stres altinda bulunmayan ve normal sartlar altinda bulunan baliklarda (KT grubu),
yemlemeden sonra izlenen amonyak nitrojen bosaltim trendi, stres altindaki baliklarda
oldugu gibi, 4. satten itibaren 6nce hizl bir sekilde artis gostermis ve daha sonra baslangi¢
degerine 24 saat sonrasinda geri doniis kaydedilmistir. Yemlenen baliklarda amonyak
nitrojen bosaltim oranindaki pik degere 6 saat igerisinde ulasilirken, stres altindaki

baliklarin ise 10. saat diliminde pik noktasina ulastiklar1 kaydedilmistir (Sekil 2).

1.60 -

1.380z0.40

1.15040.26

1.077£0.12

1.00 -

mgNH3-N /L

0.80 -
0.60

0.40 - 0.3630.03

0.217+0.04

020 - 0.323+0.09

0.21310.03

0.00

0 2 4 6 10 16 24

saat

Sekil 2. Normal sartlar altinda bulunan (Stres durumundan kurtulmus) levrek yavrularinda

yemleme sonrasinda olusan 24 saatlik amonyak nitrojen bosaltim oranlari.

Her iki grupta elde edilen maksimum bosaltim oranlar1 karsilastirildiginda, tagima
ve kepgeleme stresine maruz kalmis baliklardaki pik noktasi, stres altinda olmayan ve

normal diizende yem alan baliklardakine gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3 ve 4).
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Cizelge 3. Tasima ve kepgeleme stresine maruz kalan levrek yavrularinda 24
saatlik amonyak nitrojen bosaltim oranlar1 (n = 388 balik, balik agirlig1 (g) =
1,83 £ 1,0 ort.£std.dev.)

Ornekleme araligi  Saat Stres altindaki baliklarda

Amonyak nitrojen bosaltim orani (mg/L)

Baslangi¢ (0 h) 17:30 0.31+0.10
2h 19:30 0.32+0.07
4h 21:30 0.44+0.09
6h 23:30 1.63+0.18
10h 03:30 1.71£0.17
16 h 09:30 1.24+0.38
24 h 17:30 0.44+0.09

Cizelge 4. Stres altinda olmayan levrek yavrularinda 24 saatlik Postprandial
amonyak nitrojen bosaltim oranlar1 (n = 388 balik, balik agirhig: (g) = 1,83 +
1,0 ort.+std.dev.)

Ornekleme araligi ~ Saat Normal sartlar altindaki baliklarda
(Stres durumundan kurtulmus)

Amonyak nitrojen bosaltim orani1 (mg/L)

Baslangic (0 h) 10:10 0.21+0.03
2h 12:10 0.22+0.04
4h 14:10 0.36+0.03
6 h 16:10 1.38+0.40
10 h 20:10 1.15+0.26
16 h 02:10 1.08+0.12
24 h 10:10 0.32+0.09
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Baliklardaki amonyak-nitrogen bosaltim oranlarindaki iyilesme siirecine dayanarak,
karayoluyla 2 saatlik tasimaya maruz kalan levrek yavrularinin 24 saat sonra transfer ve
kepceleme stresinden tamamen kurtulabilecegi ve normal yemleme kosullarina geri
donebilecegi ongoriilmektedir.

Baliklarin strese karsi gosterecegi tepkinin siiresi stresin etkisine ve siiresine de
baghdir (Pickering ve ark., 1982). Ayrica, farkli balik tirlerinin farkli stresorlere
gosterecegi tepkiler de degiskenlik gosterebilir. Dolayisiyla, akut kepceleme veya tasima
stresi lizerine yapilan arastirmalarda, baligin stres durumundaki tepkiler ve stresten
kurtulma siireleri ile ilgili farkli sonuglarin goriilmesi de bunun bir gostergesi olabilir.
Wedemeyer (1976) bir havuzdan diger bir havuza kepge ile transfer edilen coho salmonun
geng bireylerinin yem alimini kestikleri ve 4-7 giin siireyle yem almadiklarini belirlerken,
ayn1 sartlara maruz kalan gokkusagi alabaliginin normal yemleme davranigina transferden
sadece bir giin sonra normal yemleme davranisi sergiledigini kaydetmistir. Stres etkenleri
ve bunlarin balik davraniglaria etkileri iizerine ¢alisan bircok arastirmaci stres indikatorii
olarak baglica kan parametrelerini kullanmislardir (Robertson ve ark., 1987; Yavuzcan-
Yildiz ve Kirkagac-Uzbilek, 2001; Vazzana ve ark., 2002; Caruso ve ark., 2005; Kuo ve
Hsieh, 2006). Ancak, boyle c¢alismalarda kullanilan yoOntemler sonucglari da
etkileyebilmektedir, ¢linkii canli baliktan kan 6rnegi alinmasi islemi zaten kendisi de bir
stresor olarak ortaya ¢ikmaktadir (Laidley ve Leatherland, 1988; Marino ve ark., 2001) ve
hatta her bir 6rneklemede baliklar tank ortamindan dikkatli ve 6zenle alinsa bile, tanktaki
diger baliklar olumsuz yonde etkilenecek ve bu durum da kan parametrelerini de dnemli
derecede etkileyecektir (Pickering ve ark., 1982). Bu hassasiyet dikkate alinarak papagan
baliginda HPLC (high-performance liquid chromatography) kullanarak fekal
glukokortikoid 6l¢timlerin yapildig: goriilmektedir (Turner ve ark., 2003). Simontacchi ve
ark. (2008) kortisoliin miikiis, bagirsak igerigi ve kas dokusu gibi alternatif maddelerden de
tespit edilebilecegini ve levrek baliklarinda ¢esitli stres kosullarinda klasiklesmis
uygulamalardakine benzer degisimler gosterdigini (plazma kortisol, glukoz ve laktat),
dolayisiyla kan orneklemesinin zor veya miimkiin olmadigr durumlarda stres etkilerinin
belirlenmesine yonelik yeni uygulamalara isaret edilmektedir. Oldukga ilging bir sekilde,
Ruane ve Komen (2003) yiiksek oranda stoklanan sazan baliklarinda kandaki ve su
ortamindaki kortisol diizeylerini belirlemisler ve su ortaminda kortisol seviyelerinin
oOl¢tilmesinin (istilact olmayan stres deneyi) miimkiin oldugunu ve baliklarda herhangi bir
rahatsizliga sebebiyet vermeden ve ilave bir stres etkisi de olusturmadan, stres diizeylerinin

belirlenmesinde indikator olarak kullanilabilecegini kaydetmislerdir. Bunun yani sira, Xu
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ve ark. (2005) akut amonyak stresine maruz kalan tilapya baliklarinda su ortaminda yiiksek
oranda iyonlasmamis amonyak seviyesinin baligin davranisinda degisiklige neden
olabildigini belirtmektedirler.

Bu calismada ise, transfer ve kepgeleme islemlerinden kaynaklanan akut stres
durumunda baliklardaki fizyolojik degisimler irdelenmis ve su ortamindaki amonyak
nitrojen bosaltim oranlar1 akut stres indikatorii olarak kullanilmis ve stres durumundan
kurtulma siireleri incelenmistir. Bu arastirmada uygulanan metotta ne baliklardan kan
ornegi almmis, ne de 6rnekleme peryotlarinda baliklar su ortamindan alinmistir; sadece
deneme tanklarindan su ornekleri alinmis, baliklara hi¢cbir sekilde miidahele edilmemistir.
Dolayisiyla, deneme baliklar: tizerinde herhangi bir ilave stres etkisi olusturulmamis veya
rahatsiz edici islemde bulunulmamistir. Levrek baliklarinda (Guerriero ve ark., 2002;
Gornati ve ark., 2004; Caruso ve ark., 2005; Simontacchi ve ark., 2008) veya diger balik
tirlerinde (Skjervold ve ark., 2001; Kubilay ve Ulukoy, 2002) baliklarin stresorlere karsi
gosterdikleri tepkiler ¢esitli indikatorler kullanilarak incelenmis oldugu goriilmektedir.
Ancak levrek yavrularinin stres durumundan tamamen kurtulmasi i¢in gereken siire
(iyilesme siiresi) ve baligin tekrar istah durumuna gegebilmesi i¢in gereken siireler
hakkinda ¢ok fazla bilgiye ulasilamamigtir. Ayrica, tasima ve kepceleme gibi islemlerden
dogan stres durumunda balifin gosterecegi tepkinin belirlenmesi veya iyilesme siiresinin
dolayisiyla istahin geri gelmesi i¢in gerekli siirenin belirlenmesi hususunda, su ortamindaki
amonyak nitrojen bosaltim oranlarmin stres indikatorii olarak kullanilmasi, baliklarda kisa
stireli akut stres etkisinin incelenmesinde pratik ve yenilik¢i bir yaklagim olarak ortaya
cikmaktadir.

Yiiksek oranda amonyak konsantrasyonlarma maruz kalan baliklarda biiyiime
oraninin diigebilecegi, fekunditenin, hastalik direncinin ve yilizme performansimnin
azalabilecegi ve metabolizma hizinin artacagi belirtilmistir (Russo ve Thurston, 1991;
Timmons ve ark., 2002). Ornegin, yiiksek amonyak konsantrasyonuna maruz kalan
gokkusagi alabaliginda (96-h LC’in %50’s1, yaklasik 288 £ 15 lmol/l), yiizme hizinda
azalma gorllmiistir (2,2340.15 balik boyu [BL]/s’ten 1,61£0.17 BL/s’e azalma) ve
metabolizma oraninda artig belirlenmistir (3,04+£0.86’ten 5.65+0.59 mmol O2/kg h’e
artma) (Shingles ve ark., 2001).

Stres kosullarina maruz kalan baliklarda en belirgin tepkilerden birisi, metabolizma
hizinda artig goriilmesidir. Balikta amonyak konsantrasyonunun metabolizma hizinm
tetikledigi distintiliirse, burada strese maruz kalan baliklarin da artan metabolizmaya bagh

olarak amonyak bosaltim oranlarinda artis goriilecegi yoniinde bir sonu¢ ¢ikarimi
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yapilabilir. Dolayisiyla, baliklarda amonyak nitrojen bosaltim oranlarinin belirlenmesinin
hem metabolizma hizinin degerlendirilmesinde, hem de baliklarda stres durumunun veya
stresten iyilesme siirecinin incelenmesinde pratik bir yaklasimla son derece kullanigh bir
indikator oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglara goére, transfer ve kepgeleme stresine maruz
kalan baliklarin 24 saat sonra stres durumundan kurtulabilecegi ve normal yemleme
davranisi sergileyebilecegi anlagilmaktadir.

Arastirmanin  kontrol grubunda strese maruz kalmayan baliklarda olciilen
postprandial amonyak nitrojen bosaltim oranlari, balikta giin igerisinde verilen 1. 6gtinden
sonra 2. bir istah halinin kag¢ saat sonra ortaya ¢ikacagi, dolayisiyla 2. 6gtinlin kag saat
sonra verilmesi gerektigi yoniinde son derece ilging ve uygulamada faydali bilgiler de
ortaya koymaktadir. Hernekadar deneme boyunca amonyak nitrojen bosaltim oranlarinin
baslangi¢ degerlerine geri donmesi 24 saat kadar stirmiis olsa da, yemlemeden 6 saat sonra
pik goriilmiis ve degerler bu noktadan itibaren diismeye baslamistir. Bu durum balikta
rahatlamanin ve yeniden istah haline gecisin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Buradan hareketle, levrek baligi yavrularinda 1. 6giinden 6 saat sonra 2. Ogiiniin
verilebilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Benzer postprandial amonyak nitrojen pik siireleri diger
balik tiirlerinde de goriilmiistiir; 6rnegin Atlantik kalkan baliginda-Scophthalmus maximus
5-8 saat (Dosdat ve ark., 1995; 1996; Burel ve ark., 1996; Pichavant ve ark., 2000), Japon
pisi baliginda-Paralichthys olivaceus 3-6 saat (Kikuchi ve ark., 1995); Karadeniz kalkan
baliginda 3-6 saat-Scophthalmus maeoticus (Yigit ve ark., 2005a). Gokkusag alabaliginda
mide muhteviyatinin bosaltilmasi i¢in ve istahin yeniden belirmesi i¢in gereken siirenin 24
saatten daha fazla oldugu kaydedilmistir (Ruohonen ve ark., 1997). Ruohonen ve ark.
(1997)’nin gokkusagi alabaliginda sundugu bulgular, bu calismada levrek baliklarinda
amonyak nitrojen bosaltim degerlerinin yemlemeden ancak 24 saat sonra baslangic

degerine geri diistiigii yoniindeki bulgular ile uyum igerisindedir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Su {triinleri yetistiriciliginde baligin akut stres kosullarindaki tepkisinin ve tagima
stresinden kurtulma siiresinin incelenmesi verimli bir iiretim i¢in 6nemli konular arasinda
yer almaktadir. Ciinkii ekonomik bir yetistiricilik i¢in yemin verimli kullanilmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Ticari isletmelerde ise kuluckahaneden isletmeye baliklar
nakledildikten sonra, tiretici en kisa zamanda yemlemeye baglamayi arzu etmektedir.
Ancak, tasima sirasinda baliklar strese gireceginden ve dolayisiyla istahin da
azalacagindan dolay1, baliklarin isletmeye gelir gelmez yemlenmesi miimkiin
goriilmemektedir. Ancak, hem zaman kaybinin minimuma indirgenmesi, hem de verilen
yemin en iyi sekilde degerlendirilebilecegi zamanlamanin ayarlanmasi bakimindan,
baliklarin transfer ve kepgeleme gibi islemler nedeniyle girdigi stres durumundan kurtulma
stirelerinin bilinmesi biiyiik 6nem tasgimaktadir.

Sonug¢ olarak, bu arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak, baliklarin akut
stresten kurtulma yani iyilesme siirelerinin degerlendirilmesinde amonyak nitrojen
bosaltim oranlarinin pratik bir indikat6ér olarak kullanilabilecegi ve tasima ve kepgeleme
stresine maruz kalan levrek yavrularmin transferden 24 saat sonra stres durumundan
kurtulabilecegi goriilmektedir. Ayrica, bu arastirma sonuglarina gore, giin igerisindeki 2.

6glintin ilk 6giinden 6 saat sonra yavru baliklara verilebilecegini ortaya koymaktadir.
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