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ONSOZ

Bu tez calismasi, Rize Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim
Dali Yiksek Lisans Programinda tamamlanmistir. Ani Sicaklik Soku Uygulanmis
Karadeniz Alabalig1r (Salmo trutta labrax Pallas, 1811)’'nda Fizyolojik Strese Karsi
Cevabin Belirlenmesi adl1 bu ¢alismanin deneysel calismalari Rize Universitesi, lyidere Su
Uriinleri Arastirma Merkezi’nde yapilmis ve stres indikatdrlerine ait bazi kan parametreleri
de Rize Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarlarinda ¢alisilmustir.

Bolgemize ait bir alttiir olan Karadeniz Alabaligr (Salmo trutta labrax
Pallas,1811)’nin stoklar1 her gecen giin giderek azalmaktadir. Baz1 6zel isletmeler,
fakiilteler ve arastirma enstitiisii bu tiirin biyoekolojik 6zellikleri ve yetistiriciligi ile ilgili
caligmalar yiiritmektedir. Bu ¢alismada ise alabalik yetistiriciliginde énemli bir ¢evresel
stresor olan ani su sicakligi degisimi ve son yillarda sikca giindeme gelen kiiresel
isinmanin balik refahi iizerine etkisi iizerine ani su sicakligi artisina karst porsiyonluk
boydaki Karadeniz alabaliginda meydana gelen fizyolojik strese cevabin degisim ve yasam
oranina etkileri arastirilmistir.

Yiiksek lisans 6grenciligim esnasinda tez konumun seciminde yol gosteren degerli
bilgilerinden ve engin fikirlerinden yararlandigim ilk danigsmanim rahmetli hocam Prof. Dr.
Ibrahim OKUMUS’a, tez galismasi esnasinda yardimlarini esirgemeyen tez danigmanim
Yrd. Dog. Dr. Siileyman AKHAN hocama, tez ¢alismasi siiresince ve tez yazimi esnasinda
desteklerini esirgemeyen degerli esim Yrd. Dog¢. Dr. Fikri BALTA’ya, tez deneme
calismalar1 ve laboratuar calismalarinda her zaman yanimda olan fedakar biricik kizim
Nazende BALTA’ya ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
Laboratuar calismasinda yardimci olan Ars. Gor. Ertugrul TERZI’e, calisma yapilana
kadar baliklarin bakimi ve beslenmesini saglayan, tez calisma esnasinda yardimlarini
esirgemeyen Uzman Ozay KOSE’ye tesekkiir ederim. Ayrica bu tez calismasinda
kullanilan Karadeniz alabaliklarin temin edilmesinde yardimci olan Seremet Alabalik

ciftligi sahibi ve ¢alisanlarina da tesekkiir ederim.

Rize, 2010
Zeynep DENGIZ BALTA
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OZET

Bu calismada, kiltiirii yapilan Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax)’nda ani
sicaklik stres cevabin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacg i¢in 6zel bir alabalik
isletmesinden temin edilen 184,22+10 g Karadeniz alabaliklar1 kullanilmistir. Ana stok
tanklarina alinarak 15 giin adaptasyona tabii tutulan baliklardan 500 litrelik bir kare tanka
85 adet balik yerlestirilmistir ve bir hafta ortama alistirmak icin beklenilmistir.
Aragtirmanin baslatilmasindan hemen Once baliklardan 5 adeti nazikge yakalanarak
bayiltilmadan kanlar1 alinmigtir. Deneme grubu i¢in 40 adet balik, mini sogutucu-isitici
cihaz yardimiyla 6nceden su sicakligi 25°C’ye ayarlanmis 500 litrelik fiberglas tanka
almarak 30 dk. bekletilmistir. Orneklemeler, ani sicaklik soku uygulamasi sonrasinda 1.,
3.,6.,12.,24., 36., 48. ve 72. saatlerde yapilmistir. Her gruptan rastgele 5 adet balik 6rnegi
nazik bir sekilde ag ile yakalanmigtir. Baliklarin kuyruk sapi bir nester yardimi ile
kesilerek kuyruk venasi yoluyla her bireyden yaklasik olarak 3 ml kan saglanmistir.
Toplanan kanlardan serum c¢ikarilmis ve biyokimyasal analizler yapilana kadar -20°C’de
stoklanmistir. Ani sicaklik sokuna maruz kalan Karadeniz alabaliginda serum kortizol,
lizozim aktivitesi, glikoz, total protein, Ca, Na, Cl, K ve P seviyeleri belirlenmis ve
sonuclar ani sicaklik soku uygulanmamis kontrol grubu baliklariyla karsilagtirilmistir.

Ani sicaklik sokuna maruz kalan Karadeniz alabaliginda serum kortizol ve glikoz
miktar1 6nemli derecede artis gostermistir (p<<0.005). Fakat lizozim aktivitesinde 6nemli
derecede azalma tespit edilmistir (p<<0.005). Serum total protein, Ca, Na, Cl, K ve P
diizeyleri kontrol grubuyla karsilagtirildiginda etkilenmedigi goriilmiistiir. Sicaklik soku
uygulamasi sonrasi 1. saatte kortizol seviyesi, kontrol grubunda (3.57+0.54 pg/dl), deneme
grubuna gore (30.19+1.17 pg/dl) daha diisiik bulunmustur. Uygulama sonrasi 3. saatte,
kontrol grubu baliklarda lizozim aktivitesi 515.77+#21 Unit/ml bulunurken, deneme
grubunda ise ortalama 201.11+72.67 Unit/ml oldugu tespit edilmistir. Uygulama sonrast 1.
saatte, kontrol grubunda serum glikoz diizeyi 12.80+1.2 mg/dl, stresli baliklardan
(61.8+2.55mg/dl) daha diisiik miktarlarda oldugu saptanmustir.

Bu fizyolojik parametreler, kiiltiir ortaminda akut sicaklik sokuna maruz kalan

Karadeniz alabaliginin strese karsi duyarlt oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz alabaligi, stres, sicaklik soku, kortizol, lizozim, glikoz.



SUMMARY

Determination of the Physiological Stress Response in Black Sea Trout (Salmo

trutta labrax Pallas, 1811) Subjected to Acute Thermal Shock

In this study, the physiological effects of stress response of cultured Black Sea Trout
(Salmo trutta labrax) to acute thermal shock were investigated. For this purposes,
domesticated Black Sea trout (184,22+10 g) that was provided from private trout farm was
used. Fish were stocked in square fiberglass tanks (500 L) in order to adapt research center
conditions and had been waited for 15 days. 85 fish randomly were chosen and put in
square thank. After one week later 5 fish were netted and captured gently. After that, 40
fish were transferred to separate fiberglass tank which was water temperature adjusted to
25 °C. Fish had been threatened for 30 minute. After treatments, fish were sampled at 1%,
31 6 121 24M 36 48™ and 72" hours after acute thermal shock treatment. A random
sample of five fish per group was gently netted. Approximately 3 milliliter blood was
obtained by cutting caudal peduncle per individual. The serum was removed from blood
collected and was stored at -20°C for biochemical analyses. Serum cortisol, lysosime
activity, glucose, total protein, Ca, Na, CI, K and P were determined in Black Sea Trout
exposed to acute thermal shock and compared with those of unstressed (control) fish.

Serum cortisol and glucose levels were significantly increased in stressed in Black
Sea Trout (p<0.05). But lysozime activity was significantly reduced (p<0.05).Serum total
protein levels, Ca, Na, Cl, K and P were not affected (compared of to control). After
experiment, Cortisol levels in the unstressed fish (average 3.57+0.54 pg/dl) were lower
than those in stressed fish (average 30.19+1.17 pg/dl) at 1* hours. Lysozime activity in the
unstressed fish (515.77£21 Unit/ml) was higher than those in stressed fish (201.11£72.67
Unit/ml) at 3 hours after thermal challenge. The serum glucose levels in the control group
(12.80+1.2 mg/dl) was lower than those in stressed fish (61.8+2.55mg/dl) at 1* hour after
treatment.

These physiological parameters indicated that Black Sea Trout are sensitive to by

exposing to acute thermal shock in an aquaculture system.

Keywords: Black Sea trout, stress, thermal shock, cortisol, lysozyme, glucose.
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SEMBOLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

g : Gram

cm :  Santimetre

L : Litre

ml : Mililitre

mg : Miligram

ul . Mikrolitre

M :  Molar

°C : Santigrat derece

' Radyo aktif olarak isaretlenmis iyot 125 atomu
RIA :  Radio Immuno Assay
nm : Nanometre

ng : Mikrogram

dl : Desilitre

uv : Ultra viole

mmol/L : Milimol/Litre

mg/dl : Miligram/Desilitre
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinyada ve iilkemizde teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak, sehirlesme,
derelerde yiiriitiilen 1slah ¢alismalari, dereler boyunca yapilan yol c¢aligmalari, cevre
kirliligi, sahillerde dolgu yapilmasi gibi faaliyetlerle birlikte yasa dis1 asir1 avcilik
nedeniyle dogal su kaynaklar1 olumsuz etkilenmektedir. Su canlilarinin sayisi, dogal yasam
alanlarinin endiistrilesmeye bagli olarak bozulmasi, kirlenmesi ve asir1 avcilikla beraber
hizla azalmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla azalmasina karsin diinyadaki insan niifusunun
hizla artmasi, insanoglunun kiiltiir seviyesinin artmasi ve toplumdaki beslenme bilincinin
gelismesi, balik etine olan talebi artirmaktadir. Insan gidalarmin temelini bitkisel ve
hayvansal proteinler olusturur. Ozellikle hayvansal proteinler, beyinsel ve viicutsal
gelisimi i¢in gerekli olan essansiyel amino asitlerce zengin olmasi nedeni ile insanin
beslenmesinde Onemli yer tutar. Bu nedenle hayvansal proteinler yoniinden ise su
tirlinlerinin 6nemi tartisilmazdir. Ciinkii balik etinde yiiksek miktarda protein bulunmasinin
yant sira fosfor, iyot, demir, flor, kalsiyum gibi ¢esitli mineral maddeler ve 6zellikle A ve
D vitaminleri olmak iizere, vitaminler agisindan da zengin bir gida maddesidir. Ayrica,
balik eti diger etlere gore, bag dokusunun az olmasi ve yaglarimin kimyasal yapisi
yoniinden bol miktarda omega yag asitlerini icermektedir. Bu o6zellik yagin kalitesini
artirdigr gibi sindirilme oraninin da daha yliksek olmasi nedeniyle insan beslenmesinde
hakli olarak O6nem kazanmistir. Balik etinin beslenmedeki Onemi anlagilmaya
baslanmasiyla bilimsel ¢aligmalarin biiylik bir kismi1 beslenme iizerine olmustur.

Su kirliliginin boyutlarinin artmasi, i¢ sulardaki ve denizlerdeki stoklarin bilingsiz bir
sekilde avlanilmasindan dolay1 avcilifa ek olarak denizlerde ve i¢ sularda su iirlinleri
tiretimine baglanmistir. Dogal ortamda bulunan balik tiirleri bilimsel ¢alismalarla kiiltiir
altinda yetistirilmeye baslanmistir. Kiiltiirii yapilan ve kiiltiire elverisli yeni tiirlerin kiiltlire
alinma ¢alismalar1 hiz kazanirken dogal stoklarin takviyesi amaciyla baliklandirma
caligmalar1 da giderek artmaktadir.

Diinyanin 2005 yili balik¢ilik ve yetistiricilik iiretimine gore toplam su firlinleri
tiretimi yaklasik 141 milyon ton olup, bu iiretimin 93 milyon tonu avciliktan, 48 milyon

tonu ise yetistiricilikten elde edilmektedir (FAO, 2007). Uretimin biiyiik bir kismi1 avcilik



yoluyla olmasina ragmen FAO tarafindan diinyanin en hizli gelisen gida sektorii su
tiriinleri sektorii olarak belirlenmistir.

Ulkemiz igin yetistiricilik acisindan yeni tiir olarak degerlendirilen tiirler arasinda
Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas, 1811)’da bulunmaktadir. Tiirlin
biyoekolojik 6zelliklerinin tespiti ve kiiltiire alinabilirligi arastirilmig ve basarili sonuglar
elde edilmistir.

Ulkemize ait endemik bir alttiir olan Karadeniz alabaligmin vyetistiriciligi ozel
ciftliklerde amator olarak yapilmaktadir. Yetistiriciler Karadeniz alabaligini dogadan,
Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’na ait Su Uriinleri Arastirma Enstitiilerinden veya diger
ciftliklerden elde ederek kendileri az miktarda yetistiriciligini yapmaktadir.

Kahverengi alabaliklar (Sal/mo trutta sp.) Avrupa’da ilk kiiltiire alinan alabalik
tiirtidiir.  Sportif balik¢ilik ve dogal ortamm baliklandirilmasi amaciyla hala
kullanilmaktadir. Gokkusagi alabaligina gore kiiltiiriiniin ve ticari iiretiminin yeterince
gelismeme sebebi yavas biiylime orani, yapay besinleri az kullanabilmesi ve iyi su
kalitesine gereksinim gostermesi nedeniyle olmustur (Aksungur, 2002). Ik kulucka 1841
yilinda Boccius tarafindan Britanya Hammersmith’de yapilmistir. 1850 yilinda Coste
tarafindan optimum yapay iireme saglanmistir. Daha sonra kahverengi alabalik yaygin bir
sekilde Avrupa’da iiretilmistir ve diger kitalarda da ortaya ¢ikmustir, fakat kahverengi
alabalik kiiltiiriindeki amag¢ her zaman dogal sulara yeniden stoklamak oldugu i¢in besin
olarak balik iiretimine 6zgii bir evcillestirme yapilmamistir. Kisaca 1980 yillarinin sonuna
kadar Britanya’da ki Fransiz sularinda deniz kafeslerindeki kahverengi alabalik kiiltiiri
salmon {iretimine alternatif olarak diisiiniilmiistiir. Bu hizli biiyiime i¢in se¢ilen kahverengi
alabalik 1rklarin gelisimine neden olmustur (Vandeputte, 2008).

Bu calismada, ani su sicakligi yiikselmesinin Karadeniz alabaligi refahina etkisi
arastirtlmistir. Bu amagla ani su sicakhigi degisikligine tabi tutulan baliklarin kan
parametrelerinde stres indikatorii parametrelerden serum kortizol seviyesi, lizozim
aktivitesi, glikoz diizeyi ve bazi kan parametrelerinin 6l¢limii yapilarak stres cevap

belirlenmistir.



1.2. Karadeniz Alabah@inin Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

Filum : Chordata

Alt filum : Vertebrata
Simif : Chondrostoi
Ordo : Salmoniformes
Familya : Salmonidae

Alt familya : Salmoninae
Genus : Salmo

Species : Salmo trutta labrax (Pallas, 1811)

Kahverengi alabalik, tatlisu ve deniz (daha ziyade acisu) arasinda firsat¢i goc
davranigina sahip Salmonidae familyasina ait bir tiiriidiir. Farkli ¢evre sartlarina yiiksek
adaptasyon kabiliyetine sahiptirler. Bu oOzellikleri, tiir icerisindeki dnemli Slgiide ¢ok
sekilliligin kaynag1 olarak gosterilmektedir. Bundan dolayr farkli bilimsel isimlerle
adlandirilmaktadirlar. Alabaliklarda ¢ok sekilliligin olusumu kismen genetik farkliliklardan
olustugu Krieg (1984) tarafindan bildirilmekteyse de, Linnaeus’un ortaya attigi, “Salmo
trutta tek bir tiirdiir” tezi en muhtemel olanidir (Cakmak ve ark. 2004).

Tiirkiye’de yayilim gosteren alabaliklarin hepsi Salmo cinsi ve frutta tiiriinden olup,
bu da dort alttiire ayrilarak incelenmektedir. Fakat bu konuda ki bulgular genetik
caligmalarla desteklenmedigi i¢in 1k, fenotip, genotip, ekotip gibi kavramlarla yapilan bu
ayrimlar tartisma konusu olmaktadir. Ciinkii ayri irklar olarak kabul edildikleri halde bazi
sularda her iki irka ait bireyleri bir arada gbérme olasilig1r vardir. Bu bakimdan Tiirkiye
alabaliklarinin alt tiir seviyesindeki taksonomik durumu heniiz kesinlik kazanmis degildir.
Fakat iilkemizde de yapilmaya baslayan gelismis genetik metotlarla desteklenen
caligmalarla irklarin kesin olarak ayrimi saglanabilecektir (Tabak ve ark. 2001).

Karadeniz alabaligmin anatomik viicut yapilari mekik seklinde olup yanlardan
hafifce yassilagmistir. Viicudun lateral ¢izgisi boyunca pul sayist 115-135 arasinda
degismektedir. Ag1z terminal konumlu olup, genis yariklidir. Disler sadece ¢enelerde degil
ayni zamanda dilde, vomer ve palatin kemikleri tizerinde de bulunur. Birinci dorsal yiizgec
daima ventrallerin baslangicinin 6niinden ¢ikar. Kaudal yiizge¢ iki ¢atallidir ve loplar
arasinda hafif bir girinti bulunur. Anal yiizgecte en fazla 10 tane dallanmis 1s1n vardir.

Baslica besinlerini Tricopterlerin larva ve erginleri, kii¢iik krustaseler ve balik yavrulari



olusturur. Eseysel olgunluga 2-4 yaslarinda ulasirlar. Ureme periyodu ise eyliil- aralik

aylar1 arasindadir (Geldiay ve Balik, 1996).

1.3. Dagilin ve Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Kahverengi alabaliklar Avrasya’nin endemik degisken tiirleridir. Derelere yumurta
birakirlar. Gol ve denizlerde bulunabilirler veya biitiin yagamlarini nehirlerde gecirebilirler.
Yasam siiregleri, viicut sekilleri, biiyiikliikleri ve renklerindeki degiskenlikler bunlarin
farkl1 tiir ve alt tiirlerinin oldugunu belirtmektedir. Ekolojik adaptasyonlar1 sonucu bir¢ok
farkli formu geligsmistir, halen hepsinin aym tiir ekotipler oldugu diisiiniilmektedir.
Anadrom formlar1 deniz alabaligi olarak adlandirilir. Kahverengi alabalik dere, gol ve
deniz (anadrom) olmak iizere baslica {i¢ ekolojik formu bulunmaktadir. Viicut sekli,
blytikligl, rengi ve yasam 6zelliklerinin ayrintilar ¢esitliliklerini gosterir (Groot, 1996).

Kahverengi alabalik, Avrupa kitasinda bir¢ok farkli formda mevcuttur. Dagiliminin
kuzey smir1 Izlanda’dan Rusya’nin kuzeyine (Volga nin kuzeyi), Iskandinavya’nin kuzey
sinirt olarak belirlenmistir. Giiney smir ise, Sicilya ve Sardunya adalar1 dahil, Atlas
Daglar’dir (Fas, Cezayir). Kahverengi alabalik, Avrupa’nin Atlantik 6nlerinden Hazar
denizi ve Aral denizini i¢ine alan Himalaya’'nin eteklerine kadar yayilim gosterir (Sekil 1)

(Tabak ve ark. 2001).
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Sekil 1. Avrupa’da kahverengi alabaligin yayilim alan1 (Tabak ve ark. 2001).



Anadrom form, beslendikleri Beyaz Deniz, Ceskaya Korfezi, Baltik Denizi, Kuzey
Denizi, Irlanda Denizi, Ingiliz Kanali, Atlantik Okyanusu, Biskay Koyuna kadar,
Karadeniz, Hazar Denizi ve Aral Denizi’nde yerlesmislerdir. Deniz alabaligi Akdeniz’de
bulunmaz. G&l formu Alp Daglari, Iskandinavya, Biiyiik Britanya ve Orta Avrupa’da
bir¢ok golde mevcuttur (Cakmak ve ark. 2004).

Ayni popiilasyon bireyleri arasinda renk ve desen yoniinden bir¢ok farkliliklar vardir.
Ciinkii bu tiirtin bireyleri cinsiyete, yasa, alinan besine ve yasama ortamina gore biiyiik
degisiklikler gdsterir. Bu tiir arastirmacilara gore biliyiik onem tasidigi halde bugiine kadar
yapilan ¢aligmalarla mevcut alt tiirler hakkinda bir durum ortaya konulmus degildir. Buna
karsin metrik ve meristik Ozelliklerine dayanilarak gergeklestirilen son arastirmalarin
verdigi sonuca gore; Tiirkiye’deki biitiin alabaliklarin tek bir tiirde (Salmo trutta)
birlesebilecegi ve bunun da bir¢ok cografik irklarinin olabilecegi ileri siiriilmektedir
(Geldiay ve Balik, 1996).

Ulkemizde dag alabaligi diye adlandirilan ve biiyiik lekeli balik olarak bilenen Salmo
trutta macrostigma Dummeril, 1858 tiirli ilkemizin Giiney, Giineybati, Bati, Kuzeybat1 ve
Trakya’daki birgok akarsularimizda mevcuttur. Ulkemizde sadece Abant Golii ve
etrafindaki kaynaklarda yasayan Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954 endemik bir
formdur. Ulkemizin Kuzeydogu ve Dogu Anadolu Bélgelerinin su kaynaklarinda 6zellikle
Aras havzasinda, Kars, Ardahan’da ise Salmo trutta caspius Kesler, 1877 tiiri
bulunmaktadir. Ulkemizde Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu’daki akarsularimizda ise Salmo
trutta labrax Pallas, 1811 tiirti bulunur (Emre ve Kiiriim, 2007).

Karadeniz alas1 (Salmo trutta labrax Palas, 1811) hayatlarinin biiyiik bir kismin1 ve
ozellikle beslenme periyodunu iceren zamani denizde gecirmektedirler. Ureme
zamanlarinda ise Karadeniz’e akan nehirlerimize girerek kis aylarinda ¢akilli olan derelere
yumurtalarini birakirlar (Geldiay ve Balik, 1996).

Karadeniz alabaligi Giircistan, Kafkasya, Kirim, Azak denizi, Romanya ve
Bulgaristan yoluyla biitiin Karadeniz sahilinde mevcuttur. Tiirkiye’de yayilim alanlari
kuzey- dogudaki Trabzon’un 40km dogusundaki Siirmene’de baslar ve Coruh nehri
yoluyla Giircistan sinirlarina ulasir. Firtina, Caglayan, Coruh, Kapistre, Findikli, Taghdere,
Iyidere, Baltac1 ve Solakli énemli nehirleridir (Sekil 2). Karadeniz kiy: sularina ilaveten,
asagida sozii edilen Tiirkiye’de ki gol ve nehirlerde de bildirilmistir: Coruh, Aras nehri,

Tortum nehri, Cildir gélii (Ardahan) (Okumus ve ark. 2004).



Sekil 2. Karadeniz alabaliginin iilkemizdeki dogal yayilim alanlari (Okumus ve ark. 2004).

Karadeniz’in Tiirkiye boliimiinde deniz alabaliklarinda beslenme smoltlarin dere
agizlarinda ve denizlerdeki besinlerini baglica bocekler olusturmaktadir. Denizlerde hamsi,
kiiciik baliklar ve krustasealar, gol ve nehirlerde yogun olarak sucul bocekler ve
detrituztaki bazi hayvansal kalintilar olusturur. Anadrom tiirler sicak ve soguk aylar
boyunca beslenemezken bir yerde olan formlar aktif olarak daima beslenirler. Ilk biiyiime
donemi sonunda nehirlerdeki juveniller 9.5-16.5 cm boya ve 13-50 g agirliga ulasirlar.

Baliklar 2. yasinda 16-36 cm, 3. yasta 42.5-57.0 cm boya ulasirlar (Okumus ve ark. 2004).

1.4. Bahik Refahi, Cevre ile iliskisi ve Stres Mekanizmasi

1. 4.1. Balik refahi

Yasamin smirlari, organizma ile ¢evre arasindaki iliskiler tarafindan
belirlenmektedir. Hem igsel hem de dissal degisken faktorler bireye kendine 0zgii
homeostatik dengesini aramay1 dayatmaktadir (Saroglia, 1986).

Baligin yasadig1 ortam olan su, onun ¢evresini olusturmaktadir. Bu sucul ¢evre, insan

aktiviteleri sonucu baski altina alindiginda, kararli durumunu yitirerek kararsiz bir hal



almakta, fauna ve flora baski altina alinarak ekolojik denge bozulmakta, kararsizlasan bu
ortamdaki suyun kalitesi bozulmaktadir. (Edmondson, 1991).

Su kalitesi baliklarda davranis ve fonksiyonel bozukluklara sebep olabilmektedir.
Diisiik kaliteli sular balik {izerinde toksik etki yapmasinin yaninda stres olusturmasindan
dolayr da 6nem arz etmektedir. Balik, olusan strese bagli olarak enfeksiyonlara karsi
hassaslasir, istah1 azalir, gida ¢evrimi ve gelisimi yavaglar, iireme potansiyeli olumsuz
etkilenir. Toksik etki ve olusan hastaliklar sonucunda toplu Oliimler ortaya ¢ikar
(Edmondson, 1991). Kontrolsiiz ve bilingsiz olarak hizli bir seyir takip eden yetistiricilik
aktiviteleri de su kalitesi unsurlari ile kombinasyonlar olusturarak, balik salig1 i¢in ¢éztiimii
giic olan 6nemli problemler dogurmaktadir. Sonugta baligin sagligi bozulmakta ve yaygin
agir hastalik tablolar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Baliklardaki “Stres” mekanizmasina agiklik getirerek, yetistiricilikteki yogun
stoklanan baliklarda hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ile ¢evresel faktorlerin iligkisini agikliga
kavusturucu bildirimlerde bulunmuslardir (Sinderman, 1984; Saroglia, 1986; Edmondson,
1991). Yine bu konuda bir¢ok arastirmacinin yapmis oldugu arastirmalarla g¢evresel
faktorlerin stres yapici etkisi ile balik salig1 arasindaki iliskileri ortaya konulmustur.

Yogun iiretim sartlarinda hastaliklardan korunmak i¢in iyi bir program uygulanmasi
gerektigini ve bu programda en azindan su dort maddeyi igermesi gerektigi bildirilmistir
(Sinderman, 1984).

- Balik girisi ve transferinin kontrolii;

- Kemoprofilaksi ve kemoterapinin kontrolii;

- Koruyucu bagisiklik olusturma (asilama);

- Stresin kontrolii;

Ozellikle cesitli olumsuz ¢evresel faktdrlerin baliklarda olusturdugu “stres” ve bunun
sonucunda balik refahinin bozulmasmi acgiklayan “stres mekanizmasi” iizerinde
durulacaktir.

1.4.2. Olumsuz c¢evresel faktorlerin balik refahi iizerine etkisi

Bir¢ok sucul ortamda kiiltiirii yapilan baliklarda hastaliklarin ortaya ¢ikma ihtimalini
artiran olumsuz cevresel faktorler hakkinda oldukga iyi bir bilgi birikimi vardir. Bununla
birlikte, ¢evresel sartlarin ne oldugunu tanimlamak ve kisa vadede ortaya ¢ikan etkileri ile
uzun vadede ortaya ¢ikan etkilerini ayirmak ¢ok zordur.

Baliklar soguk kanli canlilardir ve bu nedenle uygun olmayan sartlarda viicut

sicakligini ve dengesini kolayca diizenleyemezler.



Sucul hayvanlarin normal yasami i¢in neye ihtiya¢ duyduklarini anlamak zordur.
Zira sucul ortamda meydana gelen olumsuz cevresel degisiklikleri ve bu degisikliklere
kars1 olusan tepkileri izlemek de kolay degildir (6rnegin, amonyagin solunga¢ yapisi
tizerindeki etkisi uzun siirede acgiga ¢ikabilir, amonyak ve oksijenin seviyelerindeki uygun
olmayan degisimlerin kombinasyonu balikta stres yaratarak, solungac iizerinde gaz
degisimi i¢in kullanilan bolgeyi daraltabilir). Bu kombine etki ¢esitleri ile baliklar hayatlar
stiresince siirekli karsilagsmalarina ragmen, dikkate alinmasi gereken bu kompleks problem
heniiz ¢oziilememistir.

Toksisite ¢aligmalarinda kisa siireli toksik etkiler hakkinda oldukca iyi bilgiler
olmasina ragmen uzun siirede toksik etkiler heniiz tanimlanamamaktadir. Kisa siireli
etkilerden uzun stireli etkileri tahmin etmek, yetistiricilikte kompleks kombine faktorlerin
coklulugu sebebiyle cok zordur. Yetistiricilikte ¢evrenin degiskenligi problem olmasina
ragmen uzun vadede, bir balik genis dalgalanmalara adapte olabilir. Fakat giinliik
degisiklikler ¢ok kritik olabilir (oksijen ve pH degisimi gibi). Bu durumlar organizmalarin
erken hayat devrelerinde daha biiyiik 6neme sahiptirler.

Su tirtinleri yetistiriciligi, su kirliligi parametreleri, balik hastaliklari, stok yogunlugu
aktiviteleri ve tiiketilen yem miktar1 arasinda iligkiler dikkate almmalidir. Bu
parametrelerin normal olmayan degerleri baliklarda “fazla miktarda mukus salgisi,
solungaclarda renk degisimi ve tahribat, kan degerlerinde degisimler, sperm ve yumurta
miktarinda degisikler, bagirsak yangilari, i¢ kanamalar, karaciger ve bobrek gibi organlarin
hiicrelerinde patolojik bozukluklarin yaninda davranis bozukluklar1 (ani kagis, korkma,
huzursuzluk, uyusukluk.)” olusturabilir.

1.4.3. Baliklarda stres ve stresin sonuclari

Baliklar ihtiya¢ duyduklari sucul ortamlarda olumsuz c¢evresel faktorlerin altinda
bakilip beslendikleri zaman strese girerler. Stres; organizmanin olumsuz dis uyarilara karsi
vermis oldugu bir tepkidir.

Baliklarda tepki olusturan herhangi bir etkenin stres faktorii olarak kabul edilmesi
gerekmektedir. Bu faktoriin derecesinin veya siiresinin bagli olarak baliklarin kendilerini
adapte etmis olduklart normal rutin ortam kosullarini astiginda veya birden fazla stres
faktorlinlin ayn1 anda mevcut oldugu durumlarda baliklar stres altinda seklinde tanimlanir.

Biyolojik stresin bir¢ok tanimi vardir; fakat tanimlayicilarin ¢ogu “bir biyolojik
sistem iizerine uyarict bir etki ve bunu takiben sistemin tepkisi” taniminda

birlesmektedirler. Stres akut veya kronik olabilir. Akut stres (siireli), belli bir siire icindeki



stres olarak tanimlanmaktadir (dakika veya saat olarak). Bu siire, fizyolojik tepki
stiresinden bir hayli kisadir (tepki siiresi birkag¢ giin, bazen haftalar olabilir). Kronik stres
(stirekli), genellikle atlatilamayan, tepkileri etkisiz olan daha da tehlikeli strestir. Hayvan
canli kalabilmek i¢in performans kapasitesini diisiirerek yeni sartlara (strese) aligmak
zorundadir.

Akut stresler, balikla temas (tasima, yakalama, boylama) ve hastalik tedavisini
kapsar ki her ikisi birden sadece birka¢ dakika veya saattir. Keza su kalitesindeki siddetli
dalgalanmalar da akut strese sebep olabilir (6rnegin, amonyak stresinin tipik yiikselisinden
birkag saat sonra yem almada diisme ve reddetme goriliir).

Kronik stresler, asir1 stoklama ve diisiik su kalitesini kapsar.

Kiiltiir baliklarinda akut ve kronik stresin yiiksek seviyelerde seyredebilmektedir.
Stresin her ikisine birden genellikle yiiksek yogunluktaki sistemlerde rastlanir.

Akut stres esnasinda meydana gelen hormonal degisiklikler solunum, dolasim ve
bosaltim sistemlerindeki esasen fizyolojik degisikliklere aracilik ederler. Stresin en acil
sonuglar1 solonum sistemindedir. Ornegin, c¢iftlik gokkusagi alabaliklarinda oksijen
tilketimi baliklar sagildiktan sonra bile bir giinde %50 kadar yiikselmektedir. Yiiksek su
sicakliklarinda metabolizma i¢in baliklarin gereksinimleri arttigi zaman suyun oksijen
baglama kapasitesi azalirken oksijene olan talebin artmasindan dolay1 problemler daha da
kotiilesir. Ekstrem sartlarda, 6rnegin, yiikksek stok yogunluklarindaki nakillerde, solunum
stresi mortalite i¢in direkt olarak sorumlu olabilir. Hatta ¢6ziilmiis oksijen miktar1 yeterli
oldugu zaman, yiiksek stok yogunlugunda toksik metabolik {iriinler, 6rnegin; amonyak ve
CO,, birikebilir ve solunum stresine katkida bulunabilir.

Stresli baliklarda bozulan solunum diizeni sonucu tuz ya da iyon dengesizligine yol
acabilir. Tuzlar deniz suyunda tuzlarin iceriye bir akisi varken tatli su baliklar1 tarafindan
tuz kaybedilir. Bu dengesizlikler osmoregulator sistemdeki basinca neden olur ve
baliklardaki osmoregular basarisizlik yiiziinden 6liimle sonuglanabilir.

Degisiklikler stres esnasinda savunma mekanizmasinda da meydana gelir. Kronik
stres sartlarinda baligin savunma sisteminde bir bozulmaya neden olabilir. Alabaliklarda
normalde hastalik etkeni olmayan hastalik ajanlarina (6rnegin; Aeromonas hydrophila)
kars1 direngsizlikte bir artisa sebep olabilir. Spesifik bagisik cevap stresli sartlar tarafindan
baskilandirildig: icin stres bir agilama programinin etkinligini de azaltabilir. Bu yiizden,
asillama oOncesi, esnasinda ve sonrasinda stresi minimize (azaltmak) etmek oOnemlidir

(Bruno ve Ellis, 1996).



1.4.3.1. Baliklarda strese karsi olusan cevabin tepki mekanizmasi

Baliklar alisik olduklart ortam sartlarinda meydana gelen dengesizlikleri algiladiklart
zaman strese karsi cevap olarak olusan degisikliklere genel adaptasyon sendromu (GAS)
ad1 verilmektedir. Genel Adaptasyon Sendromu olarak bilinen dengesizlikler baliklar
tarafindan algiladiklar1 zaman bir seri tepki meydana geldigi Sekil 3’de gosterilmektedir.
Bu organizmadan gelen ve genel bir alarm durumu ile bir adaptif tepki veya direng girisimi
araligindaki tepkiler silsilesini icermektedir. Adaptasyon basarilamadiginda ve degisen
kosullar aynen kaldiginda bireyin bitkinlesmesi kaginilmaz olur ve bu yiizden de liretimde

bir diisme kaydedilir.

(Su Kalitesinde Degigme]
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Sekil 3. Baliklarda ¢evresel stresorlere karsi tepki olarak olusan GAS.

Genel
Adaptasyaon
Sendrormu
(GAD)

Balikta Stres

Stres, sucul ¢evredeki bir degisime kars1 organizmanin verdigi tepkisel bir cevaptir.
Bu cevap ¢evre ile iligkili organizmalarin “normallesme”nin saglam durumunun geri
getirildigi zaman fonksiyoneldir. Boylece, ¢cevredeki meydana gelen bir degisiklige karsi
adapte olmak ic¢in balik strese cevap verir. Fakat, biitiin cevaplarda, metabolik olarak
oldukca zordur ve bu cevap zamanin belli bir periyotu i¢in sadece siirdiiriilebilirdir. Eger
normallesme bu periyot i¢cinde basarilamaz ise organizmanin sagligi tehlikeye girdigi i¢in
bozulmalar baslar ve olumsuz metabolik islemler devam eder.

Baliklarda bu genel adaptasyon sendromuna fizyolojik, biyokimyasal ve tabiatinda
olmak tizere strese karsi cevap meydana gelmektedir. Strese maruz kalan baliklarda
homeostazi1 saglamak i¢in meydana gelen bu cevaba ait fiziksel, metabolik, biyokimyasal
ve sinirsel uyarilara karsi olusan reaksiyon ve tepkiler asagidaki ii¢ sathada aciklanmaya

calisiimustir.
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a) Alarm reaksiyonu: Metabolik ve fizyolojik faktorlerin harekete gecirildigi
zamani,

b) Direneme safhasi: Organizmanin fizyolojik durumu cevre ile siirdiiriilebilir bir
iliskinin tepkisini takiben normale geri dondiigii zamani,

¢) Bitkinlik safhasi: Cevaplarin fizyolojik homeostazin bir durumunun
basarilamadig1 zaman ve bedensel fonksiyonlar tehlikeye atildig1 zamani ifade etmektedir.

GAS esnasinda olusan degisiklikler sinirsel ve hormonsal reaksiyonlar tarafindan
aracilik edilir, genellikle hipofizden adrenocorticotropic hormon (ACTH) salinmasi ki
kortikosteroid hormunun, salmonidlerin bobreklerarast dokusundan, baslica Kkortisol,
salinmasina sebep olur. Alarm reaksiyonundaki sinirsel cevaplar da salmonidlerin anterior
(6n) bobreklerine lokalize olmus kromafin dokularindan katesolaminlerin salinmasini
(6rnegin, adrenaline) uyarir (Bruno ve Ellis, 1996).

Bir baligin dogal sartlar1 degistikce gosterecegi davranis ozellikleri, dogal sartlarin
siirlarl, bu sinirlarin Gtesinde olusacak tepki ve denge bozuklugu esikleri, patolojik
donemi, kritik donemin baslamasi ve sonunda 6liim esigi Sekil 4’de gosterilmistir (Erencin

ve Koksal, 1981).
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Sekil 4. Baliklarda dogal sartlarin degismesi ile olusan tepki ve denge bozuklugu esikleri
(Erengin ve Koksal, 1981).
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Toksik elementlerden baska beslenme durumuna cevre sartlarmma sicaklifa ve
¢Oziinmiis oksijen miktarina iligkin yasam bozukluklarin1 da bu sekilde degerlendirmek
miimkiindiir.

Strese tepki olarak olusan en son durum Oliimle sonuglanir. Fakat bu seviyeye
ulagsmadan 6nce bircok degisik tepkiler olusabilir.

1. Davranista (tankin altina saklanma, suyun giriginde ylizme) ve goriiniiste (deride
koyulagsma veya agilma) degisiklikler goriilebilmektedir.

2. Istah, gida cevrimi ve gelismede diisme goriilmektedir.

3. Ureme potansiyelinde diisme ortaya ¢ikmaktadir.

4. Hastaliklara kars1 toleransta diigmektedir.

5. Ilave strese kars1 toleransta diismelerde sekillenmektedir.

1.4.3.2. Yetistiricilikte stres yapici faktorler

Kiltiirii yapilan baliklar i¢in bazi yaygin stres yapicillar su bagliklar altinda
siralanmaktadir.

1. Yanlis besleme stratejisi,

. Asir1 stoklama,

. Biiytikliik dengesizligi,

. Balikla temas (balik nakli, boylama, kepceyle veya ag ile yakalama vb.)
. Hastaliklar i¢in kullanilan kimyasallar, antibiyotikler ve dezenfektanlar,
. Kotii bakim sartlar1 ve hijyen yetersizligi,

. Uygun olmayan su sicakligi ve ani su sicaklik degisiklikleri,

. Yemlerde bozulma (eksime ve mantarlasma),

O© 00 3 N »n B~ W DN

. Debisi ¢ok yiiksek suyun havuzlara verilmesi,

10. Diisiik su kalitesi (sicaklik, tuzluluk, toplam gaz basinci, ¢oziinmiis oksijen
miktari, amonyak, nitritler, karbondioksit, su kirliligi vs.)

11. Patojen mikroorganizmalar, toksik planktonlar, yogun plankton, makro
organizmalar, i¢ ve dis mikroorganizmalar.

Bu baglamda kiiltiir ¢evresindeki stresorlerin anahtari olarak asagidaki kriterler
olduk¢a 6nemlidir.

a) Su Kkalitesi: Salmonidler yiiksek oksijen gereksinimlerine sahiptirler ve yiiksek
sicaklik veya mikrobiyel lireme gibi sudaki mevcut oksijen miktarin1 azaltan sartlar

solunum stresine neden olmaktadir.

12



b) Kalabalik: Kalabalik balik popiilasyonu sudaki amonyak gibi toksik atik {irtinleri
artirarak ve oksijeni azaltarak su kalitesini etkiler. Yiizgeclerde erime ve saldirganlik
tehlikeleri yogun yetistiricilikte yaygin stresorlerden birdir.

¢) Elleme: Baliklar1 ellemenin ¢esitli tipleri (agla tutmak, boylama, sagim,
damgalamak, nakletmek) fiziksel stresorlerdendir.

d) Rahatsizhik: Baliklari rahatsiz eden fok ve balikgil gibi etgiller veya ¢iftlik is¢ileri
Atlantik salmon gibi tilirlerde “sinirsel” strese sebep olabilirler. Ayrica levrek baliklarini
yemleyen is¢ilerin degisikliginde bile strese neden olmaktadir.

e) Beslenme: Uygun beslenme iyi saglik i¢in onemlidir. Problemler ozellikle
gidalarin kotii bir sekilde stoklandig1 zaman, E ve C vitamini gibi belli vitamin eksikligine
rastlanabilinmektedir.

f) Hiyerarsik Etkiler: Saldirganlik tehlikelerine yol gosteren farkli biiyiikliiklerdeki
baliklar arasinda veya belli popiilasyon yogunluklarinda gelisebilir.

g) Kimyasallar; Cesitli dezenfektanlar ile deri ve solungag parazit enfestasyonlarina
kars1 banyo tarzinda yapilan dezenfeksiyon uygulamalari ve banyolarin ¢ok sik
tekrarlanmasinin yani sira antibiyotik uygulamalar1 da baliklarda 6nemli stresorlerden bir
olarak sayilabilir.

Yasayan tiim organizmalar c¢evresel parametreler icin belli diizeylerde toleransa
sahiptirler. Cevresel faktorlerin degismesiyle baliklarda olusan denge bozuklugu ve stres
esikleri Sekil 5°de gosterildigi gibi bu durum su sicakligi i¢in sematize edilmis olup, diger

parametreler i¢in de ayn1 durum gecerlidir.
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Sekil 5 Cevresel faktorlerden sicakligin degismesiyle olusan denge bozuklugu ve stres
esikleri (Edmondson, 1991).

Burada stres zonunun disinda optimum smirlar vardir. Oldiiriicii seviyenin baslangici
olarak adlandirilan sinirlarin hayvanlar tarafindan asilmasi hizli 6liimlere yol acar. Bu
siirlar tiirler icin spesifik olmakla birlikte, belirli dlgiiler i¢inde ve bazi faktorlere bagh
olarak degisebilmektedir. Soyleki;

1. Yas

2. Gegmisteki hasarlar

3. Genetik yap1

4. Diger ¢evresel parametreler

5. Diger faktorler (6rnegin, beslenme durumu)

1.4.3.3. Baliklarda stres ve stresin hastalik olusum mekanizmasina etkisi

Kiiltiir ortamlarinda olumsuz cevresel faktorlerin hastaliklar iizerine etkisi, dogal
ortamlara nazaran daha baskindir. Kiiltlirii yapilan baliklar, i¢inde bulunduklari ortam
sartlar1 geregi cok hassastirlar. Cevresel faktorlerin olumsuzlugu ve patojenin varlhigi
durumu hastaligin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bir balik popiilasyonunda hastaliklarin
olusabilmesi icin Sekil 6’da gosterilen li¢ faktdriin, yani konakgi, patojen ve cevre

arasindaki iliski bozulmasi gerekmektedir.
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AN

HASTALIK

Sekil 6. Cevre, balik ve patojen arasindaki hastalik olusabilme iligkisi.

Bu dengede en oOnemli faktor c¢evredir. Cevresel faktorler su sekilde
siiflandirilabilir.

a) Baligin icinde yasadig1 suyun fiziksel 6zellikleri (sicaklik, suyun bulanmasi, 151k).

b) Kimyasal o6zellikleri (suda erimis oksijen, karbondioksit, azot vb. gazlar, pH,
amonyak, amonyum, nitrat, nitrit, inorganik fosfat, suyun sertligi ve tuzlulugu gibi).

c) Biyolojik 6zellikleri (patojen ve apatojen mikroorganizmalar, toksik planktonlar
ve plankton yogunlugu, makro organizmalar, i¢ ve dis parazitler, populasyon yogunlugu).

d) Baliga yapilan islemler (elleme, kafeslerin siiriiklenmesi, yemleme, hastalik
tedavisi amaciyla kullanilan kemoterapotik maddeler).

Hastaligin olusmasinda rol oynayan cevresel faktorlerin biri veya birkaginin
bozulmasi durumunda balik stres igine girer, viicutta alarm reaksiyonlar1 baglar. Bu
durumda balikta yeni sartlara uyum ig¢in bir takim biyokimyasal, hormonsal degisiklikler
meydana gelerek ortama adapte olmaya ¢aligir. Adapte olamayanlar dliirken, adapte olanlar
ise strese girerler (Mazeaud ve Mazeaud, 1981).

Stres bir balig1 enfeksiyon hastaliklar i¢in su durumlarda daha hassas yapabilir.

1. Strese, fizyolojik tepki olarak anabolik statiiden, katabolik statiiye dogru bir seri
metabolizma degisiklikleri ortaya ¢ikar. Olagan tepkiler “ani kacis ve korkma”dir. Bir
onemli unsur Beyinin hypotalmusu-6n hipofiz ile bobrek arasi hiicrelerinin aktivasyonlari
sonucunda kana kortisol salgilanmaktadir. Bu olayin mekanizmasi Sekil 7°de gosterildigi

gibi meydana gelmektedir (Mazeaud ve Mazeaud, 1981).

15



M ARILAR
(icvedg )
Bieryin
Hipothalamu s
CRFH / \
ACTH UnyHipofiz Kromaffin Hicreler

Bobrek Ustl bez hicreleri

Frimer Etkiler fe—"Hartikosteroidler

Ketagolaminler

Hal atigi,

E??az kgn karagiﬁ;e an glikozu, Solundgag kan stiim
Sekonder |PUcreler,  gikgjeni, Kanlaktat, o) jceris (tatll-tuzlulj
Etkiler Kas proteini, eisidrolit denge idrar yapma (Diuresiéj
: suigme kuzi,
IMMUNSUREESYon Plazma FFA ME|§I‘IDC':.-1|EF
- -

Sekil 7. Baliklarda stresten kaynaklanan birincil ve ikincil etkiler (Mazeaud ve
Mazeaud, 1981).

Baliklar i¢inde yasadiklar1 sucul ortamdaki stres faktorleri nedeni ile beyne gelen i¢
ve dig uyarimlar hipotalamustan kortikotrofin biraktirici faktor hormonu (Corticotrophin
Releasing Faktor Hormonunun=CRFH) salgilanmasina neden olur. CRFH’nu ise hipofizin
on lopundan adrenokortikotrofik hormon (Adrenocortikotrophic Hormon=ACTH)
salgilanmasina, bu da bobrekler arasi bezi hiicrelerinden kortikosteroidlerin salgilanmasina
yol acar. Diger taraftan da bu hormonun uyarimi ile kromoffin hiicreleri etkileyerek
ketasolaminlerin salgilanmasina yol acgar. Stresin birincil (primer) etkisi olarak da
isimlendirilen bu degisiklikler sonucunda olusan kortikosteroidler ve ketagsolaminler bir
dizi biyokimyasal, fizyopatolojik ve davranisla ilgili degisikliklere yol agar ki buda stresin
ikincil (sekonder) etkisini olusturdugunu gostermektedir. Bu durumun ciddiyetine baglh
olarak baliklar normal davranis sartlar1 altinda akut ya da kronik bir stres iginde
bulunabilirler (Mazeaud ve Mazeaud, 1981).

Baliklarda stres sonucunda ketasolaminler ve kortikosteroidler kanin viicuttaki
dagilimi tlizerine etki ederler. Dalaktaki kan miktar1 azalir, solunum ve kalbin atis sayisi
artar, kanmn pihtilasma siiresi azalir. Na', CI~ salmimi baskilanirken, K' iyonlarinin
salinimu ise artar.

Stres sonucunda adrenokortikotrofik hormon etkisi ile karaciger glikojeninin
parcalanmasi ile glikojenesis baslar ve kandaki glikoz miktar1 artar. Kandaki laktik asit

miktar1 artar ve asidoz (pH’1in artmasi) sekillenir. Kandaki 16kosit degerleri ve 16kositteki
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bliylik granolosit degerleri artar. Kanin kortizol degeri artar. Akut streslerde interrenal
dokuda hipertrofi, kronik streste ise dejenerasyon meydana gelir. Interrenal dokuda E ve C
vitaminleri igerigi diiser. Sonugta; viicudun sivi-elektrolit dengesi bozulur. Baliklarda
asidoz ve immiinosupresyon meydana gelir. Baliklar bu zor sartlara ya adapte olurlar yada
oliirler. Adapte olan baliklarda bagisiklik sistemi baskilandigindan dolay1 baliklar her tiirlii
enfeksiyona agik hale gelmislerdir.

Kortizol bir steroid olup metabolizmada degisiklikler olusturan bir¢ok fizyolojik
etkiye sahiptir ve baligin enerji stokunu kullanilmasina izin vermez. Kandaki kortizol
seviyesindeki degisiklikler birka¢ dakika ile birka¢ saat icinde ortaya ¢ikabilir. Bu
durumda metabolizmada degisiklikler meydana gelir ve baligin savunma sistemi zorunlu
elamanlar1 kan i¢inde bulunur ve lenfosit sayisinda bir diisme meydana gelir. Bu durum
hastalik ile stres arasinda bir iliski oldugu goriisiinii desteklemektedir. Stres kronik ise kan
icindeki kortizoliin bulunma siiresi uzar ve baligin bagisiklik sistemi baskilanir ki bu da
aynt goriisii destekleyici bir durumdur. Hastaliklara karsi duyarlilik ve popiilasyona
yonelik tiim somut sonuglar ile ekonomik kayiplar stresin figilinciil etkisi oldugu
bildirilmektedir.

2. Baliklarin metabolizmasindaki diisiis, sonucta birgok biyolojik sistemlerde
randimanin diismesine sebep olur.

3. Davranistaki degisiklik sonucunda, balik kendi kendine zarar vererek, ikincil
enfeksiyonlar i¢in duyarlilik kazanr.

4. Ozmotik stres veya toksinler biyokimyasal degisikliklere sebep olur ve bagisiklik
sisteminin etkisini azaltir.

Stres tepkilerinden ikisi 6zel bir 6neme sahiptir.

- Balik hastaligi, oldiiriici olmayan fakat stres yaratan herhangi bir c¢evresel
degisiklikten sonra ortaya ¢ikabilir.

- Iki veya daha fazla olumsuz cevresel faktdriin kombinasyonu (Srnegin, yiiksek
amonyak ve balikla temas) sinerjik olarak etkileyeceginden bir tek faktdrden ¢ok daha
fazla zarar verici olabilir.

1.4.3.4. Yetistiricilik ortamindaki stres indirgeyicileri

Baliklarinin ellenmesi (kepgeleme, siniflandirma, nakil) bir isletmede kacinilmasi
miimkiin olmayan bir durum oldugu i¢in kiiltiirii yapilan alabaliklarda strese neden oldugu
bilinen biitiin prosediirleri elimine etmek miimkiin degildir. Fakat bu stresorlerin etkilerini

minimize etmek miimkiindir. Asir1 kalabalik ve degisken su kalitesinde oldugu gibi
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digerleri de dnlenmesi gerekmektedir. Ureticiler, alabalik kiiltiirii icin stok yogunlugu, su
akigt ve yemleme oranlarini iyi bilmesi gereklidir. Normal sinirlart asanlar bu faktorler
siddetli stres meydana getiren sonuglar iyi takip edilmesi gerekir. Stres yapicilar
kacimilmaz oldugu durumda, belirli stratejiler stresin etkilerini minimize etmek igin
tireticiler tarafindan iyi bilinmesi gerekmektedir.

a) Iyilesmeye izin vermek; Genellikle iyilesme periyodunun siiresi, stresdrlerin etki
stiresiyle orantilidir. Bu yiizden, yakalama, boylama ve nakil siiresini azaltma, baliklarin
bu stres yapicilarin etkisinden kurtulup daha kisa bir zaman iginde iyilesmeyle
sonuclanacaktir. Yine de iyilesmenin olduk¢a wuzun bir zaman alacagi asla
unutulmamalidir. Ornegin, 30 saniyelik bir elleme stresinin ikincil etkileri bir ka¢ giin
stirebilir ve iki haftalik iyilesme periyodu alabaliklar i¢in tavsiye edilmektedir.

b) Cok yonlii stresorlerden kacinmak; Coklu stresorlerin etkileri daha etkili
olabilir ya da hatta sinerjik etkisi olabilir, drnegin; akut elleme stresinde aside maruz
kalmis gokkusagi alabaliklarinda maruz kalmamis baliklardan iki kat da etkili
bulunmustur. Ani sicaklik degisikliklerinden nakil esnasinda ve sonrasinda kaginilmasi
gerekir. Birbirinden ayri {i¢ saatlik tekrarlanan elleme stresi baliklarin stres cevabinda
onemli bir kiimiilatif etkiye sahip olabilir.

¢) Yiiksek sicakhiktaki stresorlerden Kkacinmak; Sudaki ani sicaklik
degisikliklerinde baliklara muamele edilmemelidir. Ciinkii 6liime neden olan stres yiliksek
su sicakliginda artmaktadir. Bu yiizden diisiik su sicakliginda yakalama, boylama ve nakil
islemlerini uygulamak daha glivenlidir.

d) Elleme 6ncesi yemi birakmak; Alabaliklarin oksijen gereksinimi, yem alimini
takiben sindirim i¢in gerekli olan enerji talebini saglamak i¢in artar. O nedenle, ellemenin
iki veya ii¢ glin Oncesinden yemlemeyi birakmak, solunumla ilgili stresi minimize
edecektir. Boylece yemin kusularak geri c¢ikarilmast ve fekal materyal ile suyun
kirletilmesinin de Oniine geg¢ilmistir.

e) Ozmotik stresi azaltmak; Tatl sularda, nakil esnasinda tasima tanklarindaki suya
tuz ilave edilerek yapilmasi baliklarda iyon kaybini sinirlandirdign ve stresle iliskili
Oliimleri 6nemli bir sekilde azatlig bilinmektedir.

f) Anestezikleri kullanmak; Anestezilerin kendileri baliklarin fizyolojilerini altiist
etmesine ragmen, hafif anesteziler elleme uygulamalar1 esnasinda baliklarda sakinlestirici

bir etkiye sahip olabilir ve onlarin kendilerinden gelen stresi azaltabilir.
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g) Dogal cevreyi taklit etmek; Yavru alabaliklarin havuzlarinin {izerini kapamak,
ozellikle kis aylar1 esnasinda onemli bir unsurdur. Atlantik salmon parr’larinda biiyiime
orant iki katina ¢ikmak, muhtemel S1 smoltlarinin biiylime oranini artirmak, stresin
hematolojik belirtilerini minimize etmek ve ilk kiglama esnasinda muhtemel S2
smoltlarinin 6liim orani yariya indirmek i¢in havuzlarin iizerinin tamamen kapatilmasi
faydali oldugu bildirilmektedir.

h) Islah amach selektif yetistirme; Alabaliklarda strese karsi1 duyarliligin kalitsal
boyuttu da vardir. Strese daha hogsgoriilii alabalik hatlariin seleksiyon yapilarak
yetistirilmesi miimkiindiir. Evcillestirmenin bu metodunda pazar i¢in yetistirilen baliklarin
saglik durumu, hayatta kalma ve tretim verimliligini artirmada faydali sonuglar elde
edilmesi gerekmektedir. Yetistiricilikte, stresorlere daha toleransli yeni nesiller iiretmek
i¢in kalitsal acisindan 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi rapor edilmektedir (Bruno ve

Ellis, 1996).

1.5. Onceki Cahismalar

Karadeniz alabalig1 Tirkiye’nin Kuzey-Dogu Karadeniz sahillerini, Karadeniz, Azak
Denizi ve Hazar Denizi havzasini i¢ine alan, Avrupa’ya genis bir sekilde dagilmis, ekolojik
ve ticari degeri yliksek olan anadrom salmonid tiiriidiir. Tiirkiye’deki nehirlerde ve
Karadeniz’e sahili olan diger yerlerde bulunur. Bu yiizden Tiirk yazarlar tarafindan
Karadeniz alabaligi ve diger Karadeniz iilkelerinde ise Karadeniz salmonu olarak
adlandirilir (Okumus ve ark. 2004).

Ulkemizde Karadeniz alabahiginimn (S. trutta labrax) alt tiirii {izerine yapilmig
caligsmalarin biiyiikk bir kismi sistematik ¢alismalar yoniinde olmustur (Aydin ve Yandi,
2002). Bu caligmalarin disinda Tarim ve Kdyisleri Bakanligina bagli Trabzon Merkez Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisii tarafindan Karadeniz alabaligiin biyoekolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve kiiltiire alinabilirligi izerine basarili calismalar yapilmistir.

Bu baglamda dogal ve kiiltiir ortamlarda yetistiriciligi yapilan Karadeniz alabaligi
(Salmo trutta labrax Pallas, 1811)’'nda olumsuz c¢evresel faktorlerin etkisi ile meydana
gelen akut stressin baliklarda meydana getirdigi degisiklikler ve bunlarin yagama oranina
etkisi lizerine herhangi bir arastirma ¢alismasina rastlanilmamistir. Diger balik tiirlerinde
sicakligin, balik nakillerinin, c¢esitli kimyasal maddeler, antibiyotikler ve dezenfektan
uygulamalar1 sonucu baliklarda meydana gelen stresin etkileri ¢alisilmistir. Wedemeyer,

(1971)'de balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan kimyasallarin stres meydana
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getirdigini; Strange ve Schreck, (1978)'de baliklarda anestezik kullanimi ve ellemeden
kaynaklanan stresin kortisol konsantrasyonunu yiikselterek yasama oranini diisiirdiigiinii;
Scarano ve ark. (1984)'de baliklarda stres faktorlerinin hemoglobin azalmasina ve 6liimlere
sebep oldugunu; Bejerano, (1984)'de baliklarda stresin su kaybina neden oldugunu; Peters
ve Hong, (1985)'de baliklarda strese bagli olarak mide ve bagirsak ¢eperlerinde incelme ve
seffaflasma olustugunu, solungaglarin yapisinda ve kan elektrolitinde degisiklikler
meydana geldigini; Pickering ve Pottinger, (1985)'de baliklarda strese bagli olarak kortisol
seviyesindeki artisin enfeksiyon hastaliklarina kars1t duyarlilik olusturdugunu rapor

etmislerdir.

1.6. Calismanin Gerekg¢esi ve Amaci

Karadeniz alabalig1 lilkemiz dogal sularinda bulanan endemik bir alttiirdiir. Salmo
trutta iyeleri diinya genelinde genis bir yayilim alanina sahiptir ve bu balik tiiriiyle ilgili
bir¢ok calisma yapilmasina ragmen iilkemizde bu tiir {izerinde ¢ok az sayida caligma
yapilabilmistir. Bu ¢alismalarinda ¢ogunlugu baligin biyolojik 6zellikleri ve yetistiriciligi
lizerine yogunlasmistir.

Karadeniz’de beton havuzlarda, baraj gollerinde ve denizel ortamda ag kafeslerde
kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaliklart ile ayni ortam sartlarinda kiiltiire alinan Karadeniz
alabaliginda yaz doneminde 25°C’e kadar yiikselen su sicaklik artisina bagli olarak
meydana gelen oliimler yetistiriciligi sinirlandirmaktadir. Karadeniz bolgesinin dogal balik
tiiri olan Karadeniz alabaliginin anadrom bir balik tiirii olmasi nedeni ile denizel ortama
adaptasyonunun daha kolay olmasinin yani sira hastaliklara karsi da daha direngli bir
baliktir. Bu o6zellikler Karadeniz alabaliginin ag kafeslerde kiiltiiriin yapilabilmesini
kolaylastirmaktadir. Fakat yaz mevsimlerinde meydana gelen ani sicaklik artisina bagl
meydana gelen oliimleri tolere edebilmesinin miimkiin olup olamayacagi diisiincesinden
hareketle bu ¢alismanin yapilmasi diislinlilmiistiir. Ayrica kiiresel 1sinma sonucunda tatli su
ve denizel ortamda meydana gelen ani su sicakligi degisimlerine karsi baliklarin verecegi
tepkinin ne olacagi ayri1 bir merak konusudur. Kiiresel 1sinmaya bagli su kaynaklarindaki
ani asir1 yiikselmeler Karadeniz alabaligi nesli lizerinde meydana getirecegi etkiler daha
ayrint1 bir sekilde c¢alisilmasi icin bu ¢aligmanin gelecek arastirmalara Onciiliik edecegi
kanisindayiz.

Bu ¢alismada, ani sicaklik soku uygulanmis Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax

Pallas, 1811)’nda meydana gelen fizyolojik strese cevabin belirlenmesi amaglanmaistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Deney baliklar: ve baliklarin tedarik edilmesi

Bu calismada kullanilan Karadeniz Alabaligi (Salmo turutta labrax) Trabzon ili
Magka Ilgesinde iiretim yapan 6zel bir alabalik isletmesinden temin edildi. Isletme
havuzundan rastgele ortalama boylar1 23.09+3 cm ve ortalama agirhiklart 184,22+10 g.
olan 1" yasindaki Karadeniz alabaliklarindan 400 adet alinarak oksijen tiipleri ile
havalandirilan balik tagima tankina stoklanmistir. Baliklar 1 saatlik nakil islemi sonrasinda
Rize Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Iyidere Arastirma ve Uygulama Unitesi’ne

getirilerek 1,1*1,1*0,5 ebatlarindaki 500 litrelik 2 adet fiberglas tanka yerlestirilmistir.

2. 2. Metot

2.2.1. Baliklarin adaptasyonu

Tasima esnasinda meydana gelen stresi minimize etmek i¢in arastirma birimine
getirilen bu baliklar adaptasyona birakildi. Arastirma {iinitesinde bulunan 1,1*1,1*0,5
ebatlarindaki 500 litrelik 2 adet fiberglas arastirma tanklarina 200'er adet balik stoklandi.
Tanklara siirekli olarak 0,3 1t/sn tatli su verilmistir. Tanklarindan baliklar atlamasini
onlemek icin iizeri aglarla kapatilmistir. Tanklara difizorlerle siirekli havalandirma
yapilmistir. Baliklara ilk iki giin herhangi bir islem yapilmadi. Daha sonraki giinlerde
baliklar giinde iki kez olmak iizere 4 numara ticari alabalik yemi ile beslendi. Haftada en
az bir kez olmak iizere tanklarin temizligi yapilarak baliklarin ortama adaptasyonlari
saglandi.

2.2.2. Deneme diizenegi ve ani sicaklik soku uygulamasi

Arastirma iinitesinde 15°C su sicakligina sahip tanklarinda tutulan ve ortam
sartlarina adapte edilen baliklardan 85 adet balik rastgele segilerek 1 tanka yerlestirilerek
sakinlesmeleri icin 1 hafta beklenmistir. Arastirmanin baslatilmasindan hemen Once
baliklardan 5 adeti nazikce yakalanarak bayiltilmadan kanlar1 alinmstir.

Deneme grubu i¢in 40 adet balik, mini sogutucu-isitict cihaz yardimiyla 6nceden su
sicakligr 25°C’ye ayarlanmig 500 litrelik fiberglas tanka alinarak 30 dk. bekletilmistir. Bu
siire igerisinde tankin suyu difizorlerle havalandirilmis oksijen seviyesi optimum seviyede

tutulmustur. 30 dk sonra tankin suyu yariya kadar bosaltilarak taze su verilmeye
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baglanilmis 30 dk. sonra su sicakligi 15°C’ye gerileyince sok sonrasi ilk O6rnekleme
yapilmistir. Deneme baliklarin igine konuldugu fiberglas tanklarin gériinimii Sekil 8’de

verilmistir.

Sekil 8. Deneme baliklarinin i¢inde tutuldugu fiberglas tanklarin gériiniimii.

Tankta kalan diger 40 balik kontrol grubu i¢in kullanilmistir. Deneme grubundaki
kepgelemeden kaynaklanan stresi, kontrol grubunda esitlemek i¢in kalan baliklar 1 defa
kepgelenerek geriye birakilmistir. Bu c¢alismada kullanilan mini sogutucu-isiticilar Sekil

9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Suyun 1sitilmasi ve sogutulmasinda kulanilan Frigotek marka sogutucular.
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2.2.3. Baliklardan kan orneklerinin alinmasi

Her 6rnekleme zamaninda her gruptan rastgele 5’er adet balik 6rnegi alindi. Baliklar
kepce yardimi ile yakalandi. Arastirma siiresince kontrol ve deneme grubuna ait balik
orneklemeler belirlenen zaman araliklarinda herhangi bir anestezik madde kullanilmaksizin
yapildi ve bu siire zarfinda balik 6rneklemeleri hari¢ 6liim meydana gelmedi. Calismanin
planlandig: stire olan 0., 1., 3., 6., 12., 24., 36., 48. ve 72. saatlerde kontrol ve deneme
gruplarindan ayni sekilde drneklemelerin yapilmasina devam edildi. ilk &rnekleme (0.
saatte) ana stok tanklarindan rastgele 5'er balik alindiktan sonra kontrol ve deneme gruplari
olusturuldu. Bu ¢alismada yapilan denemenin 6rnekleme sayisi, 6rnekleme zamani ve balik

gruplar ait bilgiler Tablo-1’de verilmistir.

Tablo 1; Kontrol ve deneme grubu baliklarina ait 6rnekleme sayisi, zamani ve gruplari.

Ornekleme sayis1 | Ornekleme zamam Kontrol Deneme
(Saat) (15°C) (25°C-30 dk.)
1. Ornekleme 0. Kontrol Kontrol
2. Ornekleme 1. Kontrol Deneme
3. Ornekleme 3. Kontrol Deneme
4. Ornekleme 6. Kontrol Deneme
5. Ornekleme 12. Kontrol Deneme
6. Ornekleme 24, Kontrol Deneme
7. Ornekleme 36. Kontrol Deneme
8. Ornekleme 48. Kontrol Deneme
9. Ornekleme 72. Kontrol Deneme

Kan alim esnasinda baliklarin elle tutulmasini kolaylastirmak ve suyun kan ile
temasin1 Onlemek amaciyla balik 6rnekleri her defasinda kagit havlu ile kurutuldu.
Baliklarin kuyruk venasindan kan almak igin agzi temiz ve keskin bisturi yardimiyla
kuyruk sapindan diizgiin ve hizli bir sekilde kesilerek baliklarin gévdesi kuyruktan ayrildi.
Balik kaninin yeterli miktarda alinmasin1 saglamak icin baliklarin basi yukarida tutuldu ve
kesik olan kuyruk kismi tiipiin agzina iyice yaklastirildi. Kuyruk venasindan akan balik
kan1 3 ml’lik antikuagulan madde icermeyen 6zel tiiplere alind1. Ozellikle kanin hemoliz
(eritrositlerin pargalanmasi) olmamasina ¢ok dikkat edildi. Her tiiplin iizerine deneme
grubunun adi, balik numaras1 ve zamani gosteren gerekli kodlamalar yapildi. Baliklarin

kuyruklarini bisturi yardimi ile keserek kan alinmasi Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Kuyruklar bisturi yardimui ile kesilen baliklardan kan alinmasinin goriiniimii.

Her 6rnekleme doneminde alinan kan drnekleri bir saat oda sicakliginda tutulduktan
sonra buzdolabinda (+4°C’de) bir gece tutuldu. Buzdolabinda bir gece pihtilasmak {izere
tutulan balik kan 6rnekleri ¢ikartildi ve kan serumlar1 ayrilmak tizere 3000 devir/saniyede
3 dakika santrifiije (Elektro-mag M615) edildi. Santrifiije edilen kan 6rnekleri 0,0001 g
hassasiyetteki Scaltec marka hassas terazide tartilarak agirliklari esit olanlar karsilikli
gelecek sekilde yerlestirildi. Santrifijje edilen kan orneklerinin {iste kalan berrak kan
serumlar1 200ul’ye ayarlanmis otomatik pipet yardimiyla alindi. Yapilacak biyokimyasal
testlerin her biri farkli zamanlarda birbirinden ayr1 ¢alisilacagi diisiiniilerek kan 6rneklerine
ait serumlar ¢oziiliip tekrar donma esnasinda aktivite kaybina ugramamasi icin 1,5ml’lik 3
ayr1 ependorf tiiplere en az 100 pl, 200 pl ve 1200 pl olmak {izere boliinerek ayrildi ve
iizerlerine gruplara ait gerekli bilgiler yazildi. Daha sonra ¢alisilmak iizere -20°C’de derin
dondurucuda stoklandi.

Denemede her bir gruba ait kani alinan baliklarin boylar1 dl¢li tahtas1 yardimiyla
Olciildii ve agirliklar1 da 1 gr hassasiyetli bakkal terazisi ile tartildi. Deneme grubuna ait su
sicakligil, oksijen (O,) ve pH gibi degerleri her 6rneklemeden sonra Olgilildii. Deneme
grubuna ait su sicakligi ve O, Olclimleri dijital Oxyguard marka oksijen metre yardim ile
olciildii ve kaydedildi. Ayrica her 6rnekleme sonrasi suyun pH degerleri masa tipi dijital
Hanna (211 model) marka pH metre yardim ile 6lgiildii ve kaydedildi. Olgiilen su
kriterlerine ait bilgiler Tablo-2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ornekleme zamanlarinda 6lgiilen bazi su kalite kriterlerinin degerleri (su
sicakligi, oksijen ve pH).

Ornekleme Zamam Gruplar Su Sicakhgi (°C) | O, (mg/L) pH
0. Saat Kontrol 15,3 9,0 6,6
Kontrol 15,3 8,4 6,6

1. Saat
Deneme 25 7,3 6,8
Kontrol 15,2 7,8 6,4

3. Saat
Deneme 15,3 8,8 6,2
Kontrol 14,2 9,1 6,4

6. Saat
Deneme 14,2 9,2 6,4
Kontrol 13,8 9,1 6,3

12. Saat
Deneme 13,9 9,1 6,1
Kontrol 15,9 8,6 6,5

24. Saat
Deneme 15,7 8,4 6,4
Kontrol 14,6 9,2 6,5

36. Saat
Deneme 14,3 9,0 6,3
Kontrol 16 9,0 6,6

48. Saat
Deneme 15,5 8,8 6,5
Kontrol 15,5 9,1 6,4

72. Saat
Deneme 15,2 9,1 6,8

2.2.4. Serum lizozim aktivitesinin belirlenmesi

Deneme baliklarinin kan serumundaki lyzosim aktivitesi Engstad ve ark. (1992)
tarafindan tarif edilen turbidimetrik yontem kullanilarak belirlendi. Kisaca, saf hidroklorik
asitten (HCI) gegirilen iki adet 500 ml’lik erlen-mayerler iyice saf su ile yikandi. 500 ml
0,05 M sodyum fosfat tampon soliisyonu hazirlandi ve pH’s1 6,55’e ayarlandi. Soyle ki, ilk
once 15,6 g NaH,PO4, 2H,0 (Merck) hassas terazide (Precisa) tartilip 500 ml saf suda
coziilerek 0,2 M (monobazik stok) A stok soliisyonu, 14,2 g Na,HPO, (Merck) hassas
terazide tartilip 500 ml saf suda ¢oziilerek 0,2 M (dibazik stok) B stok soliisyonu
hazirlandi. Her iki ¢Ozeltinin i¢ine manyetik bar atilarak 1sitmali manyetik karistiricida
homojen olana kadar ¢ozdiiriildii. Sonra 0,05 M sodyum fosfat tampon soliisyonu
hazirlamak i¢in ise 1000 ml’lik balon jojeye A stok soliisyonundan 127,5 ml alinip iizerine
B stok soliisyonundan 122,5 ml koyup 1000 ml ¢izgisine kadar saf su ile dolduruldu ve pH
metre (Hanna) ile pH 6,55 ayarlandi. Bu soliisyonun 300 ml’si meziir yardimi ile erlen-
mayere ayrildi. 0,05 M Sodyum fosfat tampon soliisyon i¢ine 0,2 mg/ml olacak sekilde 60

mg Micrococcus lysodeikticus hassas terazide tartilarak ilave edildi. Bu silispansiyon igine
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manyetik bir bar atilip manyetik kanstirici ile karigtirilarak tampon sollisyon ile
Micrococcus lysodeikticus homojen bir karisimin olusturulmasi saglandi.

Derin dondurucuda -20°C’de stoklanan 200 pl kan serum ornekleri ¢ikartilip oda
1sisinda  ¢oziildii. Homojenligi saglamak icin vorteks yardimi ile karistirildi. Lizozim
aktivitesini belirlemek i¢in her Olciim i¢in 2910 pl Micrococcus lysodeikticus igeren
siispansiyondan alind1 ve {izerine her grubun kan serumu 6rneginden 90 pl ilave edildi. Bu
islemden sonra 0,5. ve 4,5. dakikalarda 540 nm’ye ayarlanmis spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) 6lciimler yapildi. Her seferinde spektrofotometrenin kiivetleri 0,05
M sodyum fosfat tampon soliisyonu ile yikandi. Kor olarak kullanilan birinci kiivete 0,05
M sodyum fosfat tampon soliisyonu konuldu. Bir "unit" lizozim aktivitesi i¢in Engstad ve
ark. (1992) tarafindan tanimlanan absorbansdaki 0,001/dakikalik azalmaya gore sonuglar
hesaplanarak degerlendirildi.

2.2.5. Serum Kkortizol miktarimin belirlenmesi

Balik kan serumundaki kortizol seviyesi ticari olarak mevcut insan kortisolii dlgen
radioimmunoassay kit kullanarak belirlendi. Bu ama¢ i¢in Gamma 1 Counter (Genesys)
cihazinda Cortisol RIA (Radio Immuno Assay) DSL-2100 test kiti kullanildi. Kortizol RIA
DSL-2100 test kiti etiketi, kortizol standart tiiplerin ve test tlipleri goriiniimii Sekil 11°de

verildi.

Sekil 11. Kortizol RIA DSL-2100 test kiti etiketi, kortizol standart tiipleri ve test tiipleri.

Derin dondurucuda -20°C’de tutulan 100 pl kan serumu c¢ikartilip oda sicakliginda
¢Oziindiiriiliip vorteks yardimi ile homojenize edildi. Analizler Gamma 1 cihazi cortisol
RIA test kitindeki prosediire gore yapildi. ilk 6nce Gamma 1 cihazinin kalibrasyonu
yapildi. Kortizol test kiti kutusunda, i¢ duvari tavsan anti-kortizol immunoglobulin ile

kaplanmis 100 test tiipi ve kortisol ayract (I'*) vardi. Ayrica, kutu i¢inde belirli
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miktarlarda kortisol bulunan A, B, C, D, E, F ve G olmak iizere 7 standart tiipii, yiiksek ve
diisiik kortizol oldugu bilinen iki adet kontrol (K; ve Kj) tiipii mevcuttur. Bu standartlarda
farkli miktarlarda A (0 pg/dl), B (0,5 pg/dl), C (2 pg/dl), D (4 pg/dl), E (10 pg/dl), F (20
ng/dl), G (60 pg/dl), K; (4+1 pg/dl) ve K, (2045 pg/dl) kortizol bulunmaktaydi. Gamma 1
cihazinin kalibrasyonu i¢in A, B, C, D, E, F ve G standartlardan, K; ve K;’den otomatik
pipet yardimi ile 25 pl alinip anti-kortisol immunogobulin ile isaretlenmis plastik tiiplere
konuldu ve iizerine derhal 500 pl I'** ilave edildi. Ayrica Total count tiipiine sadece 500ul
I'** ilave edildi. Tiiplerin hepsi 37°C ¢alkalamali su banyosunda 45 dakika inkiibe edildi.
Total count tiipii hari¢ diger tliplerin hepsindeki radyoaktif soliisyon dokiildii. Plastik tiipler
kagit havlu iizerine vurularak iyice kurutulmasi saglandi. Ik énce Total count tiipii olmak
lizere sirasiyla standartlar detektordeki kuyucuga yerlestirilerek standart grafigi
olusturularak kalibrasyon saglandi. Ayrica K; ve K, tiipleri okutularak kalibrasyonun

dogrulugu teyit edildi. Balik kan serumundan kortizol miktarinin belirlenmseinde

kullanilan Gamma 1 Counter cihaz1 Sekil 12’de goriintiilendi.

Sekil 12. Kortizol dl¢iimiinde kullanilan Gamma 1 Counter cihazi.

Her gruba ait balik kan serumu o6rneklerindeki kortisol miktarini belirlemek icin
tavsan anti-kortisol immunogobulin ile isaretlenmis 5 ml plastik tiipler kullanildi. Bu
tiiplerin her birine kan serum 6rneginden 25 ul alinip konuldu ve iizerine 500 pl I'* ilave
edildi. Balik serum 6rnegi konulan tiiplerin hepsi 37°C calkalamali su banyosunda 45
dakika inkiibe edildi. Bu siire sonunda plastik tiiplerdeki sivi kisim dokiildii ve ters ¢evrilen

plastik tiipler kagit havlu iizerine vurularak iyice kurutuldu. Her o6rnek detektordeki
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kuyucuga konulup bir dakikada okutuldu ve Gamma 1 Counter cihazi ile belirlenebilen
kortisol miktarlar1 kaydedildi.

2.2.6. Kan serumu parametrelerinin biyokimyasal analizlerin yapilmasi

Deneme baliklarindan farkli zaman araliklarindan alinan ve derin dondurucuda
stoklanan kan serum orneklerinde kan parametrelerinin biyokimyasal analizleri 6zel bir
medikal firmaya ait olan Mindray-BS 400 Chemistry Analyzer cihaz1 kullanilarak yapildi.
Farkli gruplara ait baliklarin kanindan elde edilen 1200 pl serumlar -20°C’deki derin
dondurucudan c¢ikartildi. Serum 6rnekleri oda sicakliginda ¢ozdiiriildiikten ve vorteksle
homojen hale getirildikten sonra Mindray-BS 400 Chemistry Analyzer cihazinda
biyokimyasal testleri yapildi. Bu cihazla kan parametrelerinden kan glikozu, total protein,
sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl), kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) seviyelerine bakildi. Bu
caligmada balik kanindaki yukarida belirtilen parametrelerin testlerini yapmak i¢in Cormay
Accent 300-Glikoz, Cormay Accent 300-Total Protein, Cormay Accent 300-Ca, Clonatest
Phosphorus (P) UV ve ISE Module (Na*, CI', K") marka test kitleri kullanild1.

2.2.7. Istatistiksel analizler

Deneyler sonucu elde edilen tiim veriler SPSS (Ver. 13.0) istatistik programi
kullanilarak % 95 giiven aralifinda tekyonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
Farkli zaman araliklarindaki deneme ve kontrol grublarina ait fark Duncan ¢oklu
kargilastirma testine tabii tutulmustur ve istatistiksel olarak 6nemli olmasi durumunda
farkli harflerle gosterilmistir. Veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ortalamalar arasindaki fark P degeri 0.05'ten kiigiik ise 6nemli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Ani sicaklik soku uygulanmis (25°C’de 30 dakika) Karadeniz alas1 (Salmo trutta
labrax Palas, 1811)’nda meydana gelen stresin belirlenmesi i¢in farkli zaman araliklarinda
(0,1, 3., 6., 12., 24., 48. ve 72. saatlerde) alinan serum orneklerinde yapilan kortizol,
lizozim aktivitesi, glikoz, total protein, klor, kalsiyum, potasyum, sodyum ve fosfor
miktarlar1 ve bu parametrelerde zamana bagli olarak (0.-72. saatlerde) meydana gelen
degisimler istatistik olarak degerlendirilmistir. Ani sicaklik soku uygulanmis deneme ve
kontrol grubuna ait serumda kortizol, lizozim aktivitesi ve glikoz diizeyinde belirlenen

degisim sirasiyla Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3.  Ani sicaklik soku uygulanmis deneme grubu ve kontrol grubu kan serumuna
ait kortizol miktarinda, lizozim aktivitesinde ve glikoz diizeyinde belirlenen
degisim. Ayni parametrelerin gosterildigi siitunlarda farkli harflerle verilen
ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Siire Kortizol (ng/dl) Lizozim (Unit/ml) Glikoz (mg/dl)

(saat) Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme
0.  2,97+0,58"™ 2,97+0,58"  533,33+27,38"  533,33+27,38"  12,20£0,86°  12,20+0,86"
1. 3,57£0,54™  30,19+1,17*  553,33+19,29"  560,00£32,46*  12,80=+1,2 61,842,558
3. 1,44+0,65"  10,69£2,66°  515,77+21,72*  201,11£72,67°  26,4+1,56™  62,0+3,03%
6. 4,3242,32™  3,68+1,19™  558,88+19,61"  304,44+39,88°  19,8+4,17"  56,80+7,45®
12.  6,48£1,90™  6,20£0,82™  494,22+16,66"  455,55+35,78"  25,4+5,57™  55,0+8,62'
24, 1,07+024*  4,56+0,32"™  540,00+20,66"  532,66£36,50°  29,00+1,87°  52,8+6,62°%
36.  9,54+0,74™  6,40+0,82°™  488,88+18,92"  538,88+2533"  34,00+5,67°"  43,4+4,5%
48.  7,29+3,28" 323+1,79"  510,00£14,31*  515,15+22,11*  19,6+4,35""  452+4,97°
72, 8,95+4,47°  4,02+42,09™  501,11£20,66°  500,00£10,82*  252+7,84™  254+3 86"

Kontrol grubunda ortalama serum kortizol miktar1 (ng/dl), en yiiksek 9,54+0,74
ng/dl olarak 36. saatte, en diistik ise 1,07+0,24 pg/dl olarak 24. saatte 6l¢iilmiistiir. Kontrol
grubunda o6l¢iilen kortizol degerleri, deneme sliresince 3. ve 24. saatler harig¢ istatistiksel
olarak dnemli bir degisim gostermemistir.

Deneme grubunda belirlenen en yiiksek ortalama serum kortizol seviyesi 30,19+0,89
ng/dl olarak 1. saatte, en diislik seviye ise 3,23+1,79 pg/dl olarak 48. saatte olclilmiistiir.
Deneme grubunda baslangicta ortalama 2,97+0,58 pg/dl olarak 6lgiilen kortizol seviyesi,
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ani sicaklik soku uygulamasindan sonraki 1. saatte yilikselerek ortalama 30,19+0,89 pg/dl
diizeyine ulasmus, 3. saatte ise ortalama 10,69+2,66 pg/dl diizeyine gerilemistir. Olgiilen
bu degerlerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak hem kontrol grubunda hem de
deneme grubuna ait diger 6rnekleme saatlerine gére 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sonraki
stirecte deneme grubunda Olgiilen ortalama kortizol seviyesi 3,23-6,40 ng/dl arasinda

degisim gostermistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kontrol ve deneme grubuna ait kan serumundaki kortizol diizeyinde belirlenen
degisim. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Kontrol grubunda deneme siiresince Olglilen ortalama lizozim aktivitesi
488,88+18,92-558,88+19,61 Unit/ml arasinda degisim gostermistir. Zamana bagli olarak
degisim olmasina ragmen kontrol grubu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.

Deneme grubu baliklarinda belirlenen ortalama serum lizozim aktivitesi
201,11£72,67-560,00+£32,46 Unit/ml arasinda degisim gostermistir. Ani sicaklik soku
uygulamasi sonrasi 3. saatte (201,114£72,67 Unit/ml) ve 6. saatte (304,44+39,88 Unit/ml)
oOl¢iilen lizozim aktivitesi degerleri hem kendi i¢inde hem de kontrol grubuna gore diisiik
Olclilmiistiir (Sekil 14) ve bu ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 14. Kontrol ve deneme grubuna ait kan serumundaki lizozim aktivitesinde belirlenen
degisim. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Kontrol grubunda olglilen en yliksek ortalama serum glikoz seviyesi (mg/dl)
34,00+£5,67 mg/dl olarak 36. saatte, en diisik seviye ise 12,20+0,86 mg/dl olarak
denemenin baslangicinda Sl¢iilmistiir.

Deneme grubunda belirlenen en yiiksek ortalama serum glikoz seviyesi 62,0+3,03
mg/dl olarak 3. saatte, en diislik seviye 12,20+0,86 mg/dl olarak denemenin baslangicinda
Olciilmiistiir. Deneme grubunda baslangigta 12,20+0,86 mg/dl olan glikoz diizeyi, ani
sicaklik soku uygulamasindan sonraki 1. saatte yiikselerek 61,8+2,55 mg/dl diizeyine
ulagmus, 3. saatte 62,043,03 mg/dl seviyesine ulagmustir.

Deneme grubuna ait 1. ve 3. saatlerde Olciilen ortalama serum glikoz degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak hem deneme grubunun diger 6rnekleme saatlerinde hem
de kontrol grubunda 6lgililen ortalama serum glikoz seviyesine gére dnemli bulunmustur
(p<0,05). Sonraki siirecte deneme grubunda 6Slgiilen ortalama glikoz seviyelerinde siirekli
bir azalma belirlenmis ve 56,80-25,40 mg/dl degerler arasinda bir degisim gostermistir

(Sekil 15).
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Sekil 15. Kontrol ve deneme grubuna ait kan serumundaki glikoz diizeyinde belirlenen
degisim. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Kontrol grubu ve ani sicaklik soku uygulanmis deneme grubuna ait baliklarina kan
serumlarinda tespit edilen ortalama serum total protein seviyesi (mg/dl), ortalama serum CI
seviyesi (mmol/L) ve ortalama serum Ca seviyelerine (mg/dl) ait degerler Tablo 4’de
verilmistir.

Kontrol grubuna ve ani sicaklik soku uygulanmis deneme grubu baliklarina ait kan
serumundaki ortalama total protein, ortalama klor ve ortalama kalsiyum seviyesindeki
belirlenen degisim ve ayni parametrelerin verildigi stitunlarda farkli harflerle gosterilen
ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol grubunda 6lgiilen en diisiik ortalama serum total protein seviyesi 2,30+0,29
mg/dl olarak denemenin 1. saatinde, en yiiksek ortalama serum total protein seviyesi ise
3,88+0,20 mg/dl olarak denemenin 24. saatinde 6l¢iilmiistlir. Deneme grubunda 6l¢iilen en
diisiik ortalama serum total protein seviyesi 2,44+0,41 mg/dl olarak denemenin
baslangicinda, en yiiksek ortalama serum total protein seviyesi ise 3,64+0,25 mg/dl olarak
denemenin 24. saatinde Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubunu baslangicindaki ortalama serum
total protein seviyesi (2,44+0,41 mg/dl) iken 6. saatte (3,50+0,37 mg/dl), 24. saatte
(3,88+0,20 mg/dl) ve 48. saatte (3,38+0,20 mg/dl) Olciilen ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Tablo 4. Deneme ve kontrol grubu kan serumuna ait total protein, Cl ve Ca diizeyinde
belirlenen degisim. Ayni parametrelerin verildigi siitunlarda farkli harflerle
gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Siire Total Protein (mg/dl) Cl (mmol/L) Ca (mg/dl)

(saat) Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme
0.  2,44+041® 2,44+0,41% 115,1+1,71° 115,11+1,71° 8,20+0,37° 8,204+0,37"
1. 230+0,29° 3,200,294 118,343,437 126,56+0,99"%  7,64+0,53° 11,3042,17%4
3. 3,08+0,10™%  3,42+0,13°% 129,2+1,29°% 122,0243,57%%%  12,0241,30¢  14,24+1,17°¢
6.  3,50£0,37°% 2,72+0,16™° 120,366,037 123,32+5,12%4°  12,72+1,65°¢  9,58+1,35%
12, 3,30+£0,37%  3,160,16™* 126,04£0,89%% 126,264,024 11,46+2,26™  13,30+0,95"
24, 3,88+0,20° 3,64+0,25% 128,04+0,68"%  131,86+0,95 13,66+1,75°¢  15,74+1,67
36, 3,10£0,10%  3,24+0,25% 128,64+0,88™%  132,98+1,86° 11,861,194 13,621,324
48.  3,38+0,20°°  2,88+0,10* 132,26+0,99° 131,56£1,26%  14,50£1,33%  10,36+0,79™
72, 2,960,117 3,12+0,36% 124,14+5,13%™°%  118,90+3,47  10,68+1,04™  11,70+0,65"

Deneme grubunda ise baslangica gore 3. saatte (3,42+0,13 mg/dl) ve 24. saatte
(3,64+0,25 mg/dl) ol¢ciilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. Denemenin 1. saatinde yapilan 6rneklemede ortalama serum total protein
seviyesi kontrol grubunda 2,30+0,29 mg/dl olarak olciiliirken deneme grubunda 3,20+0,29
mg/dl olarak Ol¢lilmiis ve ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur.

Kontrol grubunda en diisiik ortalama serum CI seviyesi 115,1+1,71 mmol/L olarak
baslangicinda, en yiiksek ortalama 132,264+0,99 mmol/L olarak 48. saatte Olgiilmistiir.
Deneme grubunda en diisik ortalama CI seviyesi 115,1+£1,71 mmol/L olarak
baslangicinda, en yiiksek ortalama Cl seviyesi ise 132, 98+1,86 mmol/L olarak 36. saatte
Olcililmiistiir. Kontrol grubu ve deneme grubuna ait ortalama Cl seviyeleri baslangica gore
24. saat, 36. saat ve 48. saatte arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kontrol grubunda en diisiik ortalama serum Ca seviyesi 7,64+0,53 mg/dl olarak 1.
saatte, en ylksek ortalama 14,504+1,33 mg/dl olarak 48. saatte Olclilmiistiir. Deneme
grubunda en diisiik ortalama Ca seviyesi 8,20+0,37 mg/dl olarak baslangicinda, en yiiksek
ortalama Ca seviyesi ise 15,74+1,67 mg/dl olarak 24. saatte Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu
kendi i¢inde baslangi¢ degerlerine gore ortalama Ca seviyesi 6. saatte (12,72+1,65 mg/dl),
24. saatte (13,66+1,75 mg/dl) ve 48. saatte (14,50+1,33 mg/dl) istatistiksel olarak dnemli

fark bulunmustur. Deneme grubu ise kendi i¢inde baslangi¢ degerlerine gore ortalama Ca
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seviyesi 3. saatte (14,24+1,17 mg/dl), 12. saatte (13,30+0,9 mg/dl), 24. saatte (15,74£1,67
mg/dl) ve 36. saatte (13,62+1,32 mg/dl) istatistiksel olarak dnemli fark bulunmustur. Fakat
kontrol grubu ve deneme grubu arasindaki ortalama Ca seviyelerinde istatistiksel olarak
Onemli bir fark bulunamamustir.

Kontrol grubu ve deneme grubuna ait baliklarina kan serumlarinda tespit edilen
ortalama serum K seviyesi (mmol/L), ortalama serum Na seviyesi (mmol/L) ve ortalama
serum P seviyesi (mg/dl) ait degerler Tablo 5’de verilmistir.

Kontrol grubuna ve deneme grubu baliklarina ait kan serumundaki ortalama K, Na ve

P seviyesindeki belirlenen degisim ve ayni parametrelerin verildigi siitunlarda farkli

harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).
Tablo 5. Deneme ve kontrol grubu kan serumuna ait K, Na ve P diizeyinde belirlenen

degisim. Ayni parametrelerin verildigi siitunlarda farkli harflerle gdsterilen
ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Siire K (mmol/L) Na (mmol/L) P (mg/dl)

(saat) Kontrol Deneme Kontrol Deneme Kontrol Deneme
0.  2,46+0,34°  2,46+0,34"  133,82+7,10°  133,82+7,10°  12,20+0,86™  12,20+0,86™
1. 3,08£0,66™  4,45+138™ 135,72+3,77®  152,6240,95%  12,96+1,11"  13,16+0,86™
3. 3,92+1,08°  3,94+0,93°  137,44+6,34°  142,78+6,04™%  11,80+0,37"  11,18+0,63"
6.  3,93+136®  3,73+1,14®  144,60+2,17"°  146,94+4,23"  12,34+0,82"  11,00+0,61°
12. 2,45£0,47™  2,25+0,57"  147,88+0,66™" 155,66+2,75" 12,86+0,48"  11,64+0,24"

24, 1,47£0,59°  1,73£0,73*  151,32+1,16™%  157,00+1,88°  11,70+0,81%°  12,24+0,56™
36.  1,17£0,59°  1,73+0,73*  151,32+1,16*  157,68+1,88%  11,70+0,82"  12,24+0,56™
48. 2,36+0,35"  1,69+0,26°  156,14+1,25%  155,68+1,87°  15,98+0,87°  15,98+0,81"
72, 220+0,15°  1,73+028"  147,00+6,67%  156,28+2,44°  15,82+1,14°  12,20+0,33

Kontrol grubunda en diislik ortalama serum K seviyesi 1,17+£0,59 mmol/L olarak 36.
saatte, en yiiksek ortalama serum K seviyesi 3,93+£1,36 mmol/L olarak 6. saatte
Olciilmiistiir. Deneme grubunda en diisiik ortalama serum K seviyesi 1,69+0,26 mmol/L
olarak 48. saatte, en yiiksek ortalama serum K seviyesi ise 4,45+1,38 mmol/L olarak 1.
saatte Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu ve deneme grubu arasindaki ortalama K seviyelerinde

istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamastir.
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Kontrol grubunda en diisiik ortalama serum Na seviyesi 133,82+7,10 mmol/L olarak
baslangigta, en yiiksek ortalama serum Na seviyesi 156,14+1,25 mmol/L olarak 48. saatte
Olcililmiistiir. Deneme grubunda en diisiik ortalama serum Na seviyesi 133,82+7,10 mmol/L
olarak baslangigta, en yiiksek ortalama serum Na seviyesi ise 157,68+1,88 mmol/L olarak
36. saatte Olclilmistiir. Ani sicaklik soku uygulamasinin 1. saatinde yapilan dl¢iimlerinde
ortalama Na seviyeleri kontrol grubu (135,72+3,77 mmol/L) ve deneme grubu
(152,62+0,95 mmol/L) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur.

Kontrol grubunda en diisiik ortalama serum P seviyesi 11,70+0,81 mg/dl olarak 24.
saatte, en yiiksek ortalama serum P seviyesi 15,98+0,87 mg/dl olarak 48. saatte
Olciilmiistiir. Deneme grubunda en diisiik ortalama serum P seviyesi 11,00+0,61 mg/dl
olarak 6. saatte, en yiiksek ortalama serum P seviyesi ise 15,98+0,81 mg/dl olarak 48.
saatte Olgiilmiistiir. Kontrol grubu ve deneme grubu baliklarin kan serumundan yapilan
Olciimlerde ortalama serum P seviyelerinde arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

bulunamamastir.
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4. TARTISMA

Kortizol kemikli baliklarin 6n bobreklerine yerlesen interrenal (bobrek arasi) doku
(steroidojenik hiicreler) tarafindan salgilanan en 6nemli glikokortikoiddir (Iwama ve ark.
1999). Baz1 kan plazmasma ait kimyasal parametreler baliklarin saglik ve/veya stres
sartlarin1 degerlendirmek igin yararli vasitalar oldugu bildirilmistir (Sadler ve ark. 2000;
Wagner ve Congleton, 2004). Strese maruz kalan baliklarda plazma kortizolli miktarinda
artis meydana geldigi bildirilmistir (Pottiner ve Mosuwe, 1994; Wendelaar-Bonga, 1997,
Pottinger ve ark. 2003; Haukenes ve ark. 2008). Yapilan akut stres deneylerinde, kortisol
cevabin ¢ok hizli oldugu, fakat diizenli bir sekilde zayifladig1 veya strese maruz kaldiktan
birka¢ saat sonra gbzden kayboldugu bildirilmektedir (Davis Jr. ve McEntire, 2006).
Baliklarin ¢ogunda kortizol seviyesi, stres baslatildiktan bir saat sonra en yiiksek
konsantrasyona ulastig1 ve 6 saat sonra normal seviyelere geri dondiigii rapor edilmistir
(Iwama ve ark. 2006). Baz1 elleme islemleri esnasinda kortizol seviyesi hizli bir sekilde
artt1g1, fakat 48 saat icinde esas seviyesine diistiigii bildirilmistir (Robertson ve ark. 1987).

Bu ¢alismada, ani sicaklik soku uygulanmis Karadeniz alabaligin kan serumundan
yapilan analiz sonuclarina gore serum kortizol seviyeleri kontrol grubuna gore 1. saatte
yaklagik olarak 10 kat arttig1, daha sonraki drneklemelerde giderek azaldigi ve 6. saat ise
normal degere dondiigi tespit edilmistir.

Bu bulgular 6nceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Ayrica mercan (Dentex
dentex) baliklarinda elleme sonrasi plazma kortizol seviyesinin derhal artig1 ve 8 saat sonra
normal diizeye geri dondiigii rapor edilmistir (Morales ve ark. 2005). Sazan baliklar
(Cyprinus carpio) balik¢ilar tarafindan yakalama aglar1 ile tutuldugu zaman plazma
kortizoliinlin arttig1, fakat 4 saat iginde normal seviyelere geri dondiigii bildirilmistir
(Pottinger, 1998). Baliklarin kortizol seviyelerindeki artis, stres sonrasi doku hasarindan
kacinmak i¢in normal seviyelere geri dondiigii ileri stiriilmiistiir (Wendelaar-Bonga, 1997).
Bu hasar alabaliklarda kortizoliin yiliksek miktarlari homeostatik mekanizmalarin doku
dejenerasyonu ve hasar1 nedeniyle Pasifik salmonlarinda (Oncorhynchus spp) 6liime neden
oldugu bildirilmistir (Stein-Behrens ve Sapolsky, 1992).

Lizozim, gram pozitif ve gram negatif bakterilerin hiicre duvarinda bulunan
peptidoglikan tabakasini hidrolize eden bir enzimdir. Bu nedenle non-spesifik humoral

bagisiklik sisteminin ¢ok 6nemli bir unsurudur. Ayrica bu 6zeligi sayesinde bagisiklik

36



sistemine ait diger fagositik hiicreler tarafindan bakteri hiicrelerinin daha kolay
fagositozunun saglandig1 rapor edilmektedir (Yada ve ark. 2004). Non-spesifk immun
sistemin bir gostergesi olarak lizozimin siklikla Glgiilmesi gerektigi ileri siirtilmiistiir
(Watts ve ark. 2001). Ancak stres altinda kan plazmasi veya serumundaki lizozim
aktivitesindeki degisimin sabit bir 6zellik gostermedigi bildirilmistir. Stresin tipine ve
biiyiikliigiine gore artig veya azaliglar kaydedildigi rapor edilmistir (Caruso ve ark. 2002;
Dominguez ve ark. 2005). Elleme, nakil veya yiiksek amonyak seviyelerinin gokkusagi
alabaliklarinda stres etkisi tlizerine yapilan bir arastirmada lizozim aktivitesinin
baskilandigini, 24 saat sonra normal degerlere dondiigii ileri stiriilmiistiir (Mdck ve Peters,
1990). Pisi baliklarinda (Limanda limanda L.) strese neden olan nakil islemi yiiziinden
lizozim aktivitesinin azaldig1 bildirilmistir (Hutchinson ve Manning, 1996). Ayrica stresin
tipi ve siliresine bagli olarak lizozim konsantrasyonundaki ani ve uzun siliren artiglar
tarafindan etkilenildigi rapor edilmistir (Fevolden ve Roed, 1993).

Bu ¢alismada serum lizozim aktivitesinin ani sicaklik soku uygulamasindan sonra
baslangic saatinde ve 1. saatte kontrol grubu ile ayn1 oldugu fakat 3. saatte 6nemli olgiide
diistligli, daha sonraki 6rneklemelerde yiikseldigi ve 24. saatte kontrol grubu ile hemen
hemen aynmi degerlere ulastigi saptanmistir. Fakat gokkusagi alabaliklarinda akut stres
(nakil, elleme ve sikistirilmaya) maruz kaldiginda serum lizozim aktivitesinin arttigi
bildirilmistir (Kubilay ve Ulukdy, 2002). Bu calismadaki arastirma sonuglart Mdock ve
Peters, (1990)'da; Hutchinson ve Manning, (1996)’da yaptiklar1 arastirma sonuglari ile
paralellik gostermesine karsin, Kubilay ve Ulukdy, (2002)’da akut stres lizerine yaptigi
calisma verilerine gore zit bulunmasinin izah1 daha 6nceki ¢aligmalarda belirtilen unsurlar
ile aciklanabilinmektedir.

Glikoz; sirasiyla mekanik enerji olarak ifade edilebilen, kimyasal enerjiye (ATP)
dontisebilen, hayvanlarin biyoenerjitiklerinde biiyiik role sahip olan bir karbonhidrat
oldugu rapor edilmektedir (Lucas, 1996). Optimum alt1 ve stresli sartlar altindaki
baliklarda (i¢ veya dig uyarimlar) kromaffin hiicreleri kan dolagimina dogru ketasolamin
hormonlarini, adrenalin ve noradrenalin salgilanmasini sagladigi bildirilmektedir (Reid ve
ark. 1998). Bu stres hormonlari ile birlikte kortizol harekete gectigi ve reaksiyon “ugusun
miicadelesi” i¢in stresor tarafindan iiretilen enerji talebinin iistesinden gelmek igin
glikojenolisiz ve glikoneojenesiz yoluyla baliklarda glikoz {iretiminin yikseltildigi
bildirilmistir (Iwama ve ark. 1999). Bu glikoz {iretimine ¢ogunlukla kortizol etkisinin

aracilik ettigi ve periferal kan sistemine seker alinmasini durdurdugu rapor edilmistir
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(Werdemeyer ve ark. 1990). Daha sonra karaciger ve kaslardan kan dolagimina dogru
glikoz salgilandig1 ve insiilinin etkisi vasitasiyla hiicre i¢ine girdigi rapor edilmistir
(Nelson ve Cox, 2005).

Stresin bir gostergesi olarak glikozun genis kullanimia ragmen bazi arastiricilar
(Mommsen ve ark. 1999; Flodmark ve ark. 2001) sadece indikator olarak plazma glikozu
kullanildig1 zaman kaygilanilmasi gerektigi vurgulamislardir. Glikoz iceriginin kortizolden
cok daha az hassas stres gostergesi oldugu rapor edilmistir (Wedemeyer ve ark. 1990;
Pottinger, 1998). Mommsen ve ark. (1999)’da bir stres gostergesi olarak glikoz
kullanimina siipheyle yaklasmiglar, fakat Simontacchi ve ark. (2008)’de glikoz ve
kortizoliin “giivenilir stres gostergeleri olarak kendilerinin diisiiniilemez oldugunu” ifade
etmislerdir.

Strese maruz kalan baliklarda plazma glikoz seviyesinin arttigi rapor edilmistir
(Wedemeyer ve Yasutake, 1977; David ve ark. 2005). Mercan (Dentex dentex) baliklarinda
elleme sonrast plazma glikoz diizeyinin artig1 ve 8 saatin sonunda normal seviyeye geri
dondiigi tespit edilmistir (Morales ve ark. 2005).

Bu arastirmada ani sicaklik soku uygulanan Karadeniz alabaliklarinda olgiilen
ortalama serumu glikoz seviyesi kontrol grubuna ve deneme grubuna ait 1. ve 3.
saatlerdeki en yiiksek diizeye ulagmistir. Fakat daha sonraki saatlerde yapilan dl¢imlerde
zamana bagl olarak azaldig1 belirlenmistir. Deneme grubu ile kontrol grubuna ait kandaki
ortalama serum glikoz degerleri 72. saatte normal diizeye indigi tespit edilmistir. Tilapia
baliklarin (Oreochromis niloticus)’da eksternal olarak profilaktik amagli FMC uygulamasi
sonunda yapilan analizde plazma glikoz seviyesinin artig1 bildirilmistir (Yavuzcan Yildiz
ve Pulatsu, 1999). Gokkusagi alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss)’da akut stresse (nakil,
eleme ve sikistirilmaya) maruz kaldiginda serum glikoz miktarinin artmasi (Kiibilay ve
Ulukdy, 2002) bu ¢alismayla parelik gostermektedir. Kirmizi ¢ipuralar (Pagrus major)’da
akut stresin plazma glikoz diizeyinde yiikselme meydana getirdigini ve 24 saat sonra
normal degerlere geri dondiigii bildirilmistir (Biswas ve ark. 2006). Fakat bu ¢alismada 24
saat sonundaki glikoz diizeyi yiliksek bulunmus ancak 72 saat sonunda normal diizeye
inmistir. Baska bir aragtirmada, 25 ppm’lik Leteux-Meyer karistmina 30 dakika maruz
birakilan gokkusagi alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss)’da kan Orneklerine ait plazma
glikoz diizeyi iyilesmeyi takiben 24 saat i¢cinde kontrol grubu normal degerlerine indigi

rapor edilmistir (Yavuzcan Yildiz, 2006).
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Daha 6nceki ¢alismalarda Na™ ve CI” iyon atiliminin durduruldugu buna karsin K
atiliminda ise artis oldugu bildirilmistir. Birgok arastirmada kan elementlerinde degisme
olmadig1 bildirilmesine karsin bazi kimyasal uygulamalara maruz kalan farkli balik
tiirlerinde degisik sonuclarinda elde edildigi bildirilmistir.

Kontrol grubu ve ani sicaklik soku uygulanan deneme grubu Orneklemelerine ait
serumda total protein, sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl), kalsiyum (Ca) ve fosfor (P)

seviyelerinde onemli istatistiksel fark goriilmediginden tartismaya gerek duyulmamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Karadeniz alabaliklarina ani sicaklik soku uygulamasi sonrasi stres cevabin
arastirildigi bu calismada, kortizol, lizozim aktivitesi, serum glikoz seviyeleri Karadeniz
alabaliginda gegerli bir stres indikatorii olarak goze ¢arpmistir. Total protein, sodyum (Na),
potasyum (K), klor (Cl), kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) seviyeleri Olgiilmiis, fakat stres
indikatorii olarak ©nemli bir degisime rastlanilmamistir. Orneklemeler uygulamanin
yapildiktan sonraki 0., 1., 3., 6., 12., 24., 36., 48. ve 72. saatlerde olmak iizere farkli zaman
araliklarinda 9 kez yapilmistir. Primer stres yanitinin izlenmesinde en giivenilir
parametrelerden biri olan kan kortizol seviyesindeki artis, sekonder olarak da plazma
glikoz seviyesindeki artan degerlere ve dnemli bir non-spesifik immun sistem bileseni olan
lizozim aktivitesindeki degisime bakilmistir. Bu ¢alismada, deneme grubuna ait baliklarin
kan serum orneklerinden yapilan biyokimyasal test sonuclar1 ile kontrol grubuna ait test
sonuglart kiyaslandiginda ani sicaklik soku uygulamasinin Karadeniz alabaliginda strese
neden oldugu sonucuna varilmistir.

Karadeniz alabaliginda akut sicaklik soku uygulamasiyla elde edilen veriler
dogrultusunda ani sicaklik degisikliklerinin akut stres fizyolojisi lizerinde etkili oldugu
gostermesi, yapilan bu calisma sonuglari ile elde edilen verilerin evrensel bilime katki
saglayacagl kaciilmaz bir gergektir. Bu giine kadar teorikte sicakligin stres iizerine etkili
oldugu goriisiiniin Karadeniz alabaliginda ispatlanmasi agisindan ve bu anlamda 6nemi bir
boslugu doldurmasi yoniiyle, arastirmada elde edilen verilerin gelecek aragtirmalara
onciiliik edecegi kanaatindeyiz. Mevsimlere bagli olarak meydana gelen ani sicaklik
degisimlerde meydana gelen bazi hastaliklarin neden ortaya c¢iktiginin agiklanmasi
acisindan da balik saghigi refahi yoniinden de lizozim aktivitesinde diisme Onemli bir
gostergedir.

Sonug olarak ani sicaklik sokuna maruz kalan Karadeniz alabaliginda akut stres
cevabin belirlenmesinde serum kortizol seviyesi, lizozim aktivitesi ve serum glikoz
degerlerine  bakilarak miimkiin oldugu belirlenmistir.  Baliklardaki bu  kan
parametrelerindeki degisimlerin 3. giiniin sonunda normal degerlere dondiigi

belirlenmistir. Bu da bu ¢alismanin 6nemli bulgularindan birisidir.
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Stres gostergesi olarak kabul edilen kortizol, glikoz ve lizozim seviyesi dnemli stres
indikatorleridir. Ancak bunlara ilaveten diger stres hormonlari, kan hiicrelerin sayimi
(tercihen kronik deneylerde), non-invasive metotlar, herhangi bir balikta stres durumu
hakkinda daha eksiksiz bir profile sahip olmak i¢in yapilmasi1 gerekmektedir.

Kortizol sadece ani stres deneylerinde faydali bir gostergedir. Ancak, organizmanin
fizyolojik durumu standardize edilmelidir. Sudaki kortizolii 6lgme gibi non-invasive
metotlar anestezik maddelerin stres yapici etkisinden kagmak i¢in uygun bir segenek
oldugu bildirilmektedir.

Glikoz oOlgiimleri bir¢ok tutarsizlik gosterir ve ana bir gostergeden ziyade stresin bir
tamamlayicist olarak kullanilmaktadir. Tekrarlanan glikoz Sl¢limleri akut strese maruz
kalmasi esnasinda veya sonrasinda yapilmalidir. Ancak kronik deneyler esnasinda
ornekleme c¢ok sik olmamalidir. Ciinkii baliklarin ellenmesi ve manipiilasyonlardan
kaynaklanan degisimler daha sonraki 6l¢iimlerin sonuglarini etkileyebilmektedir.

Yogun havuz yetistiriciliginde stresin minimize edilmesi konusundaki arastirmalarin
gelistirilmesine yonelik bazi 6neriler asagida verilmistir.

Stresin kontroliine iligskin bir arastirma programi i¢in, besleme iizerinde incelemeler
yapmak ve Ozellikle askorbik asit olmak tiizere baligin tiim ihtiyaclar1 karsilayacak
miktarda oligokomponentlerin yeme ilave edilmesi saglanmalidir. C vitamini, yapilan
calismalarda deniz baliklari i¢in strese karsi koruyucu oldugu bildirilmistir.

- Baliklarin ellenmesi, boylanmasi ve nakilleri esnasinda meydana gelecek stresin
etkilerinden ve zararlarindan biiyiikk oranda kagmmmak i¢in yiiksek su sicakliklarinda
baliklara miidahalelerin yapilmamasi 6nerilmektedir.

- Yetistiriciler, yetistirdikleri her tiir i¢in uygun stok yogunlugu bilmeli ve bu miktar
zorunlu kalmadik¢a asmamalidirlar. Yiiksek ve diisiik su sicakliklar1 gibi ¢evresel
faktorler, baliklarin hayat dongiisii sathalarinda hesaba katilmalidir.

- Kiiltiirii yapilan balik tiirleri i¢in ihtiya¢ duyulan su kalite standartlarinin ¢ogu
giiniimiizde yaygin olarak bilinmektedir. Kabul edilir igsletme faaliyetleri planlanirken g6z
oniinde bulundurulmasinda gereken temel unsur suyun yeterliliginin ve uygunlugunun
kontroliidiir. Oksijen, sicaklik, toplam gaz doygunlugu, azotlu katabolitler, pH, tuzluluk,
askida kat1 maddeleri ve bulanikliga dikkat edilmelidir. Sadece degerleri kabul edilebilir
araliklar i¢inde tutmak zorunda olmayip, ayn1 zamanda sicaklik, pH ve tuzluluk gibi belirli

parametrelerdeki hizli degisimlerden de sakinilmalidir.
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- Baliklar yemlenmeden once ve diisiikk su sicakliklarinda ellenmelidir. Miimkiin
oldugunca islemler kisa siirede tamamlanmalidir. Baliklarda yapilacak islemlerin
mevsimsel kosullar gére en uygun sekilde yapilmasi planlanmalidir.

Balik ciftliklerinin isletilmesi géz oniline alindiginda, baliklarin cevresel stresor
faktorlerindeki kiigiik kabul edilebilir araliklarda tolere edilebilmektedir. Ancak, ortam
kosullar1 iyi oldugu halde, daha yiiksek cevresel stresorler nedeniyle stres sonrasi oksijen
ihtiyacinin artacagi bilinmelidir. Ciinkii su sicaklik artislarinda sudaki serbest O,’de
miktarinda azaldigindan ani sicaklik artisi dolayr yoldan baligin strese girmesine neden
olmaktadir. Boyle durumlarda balik stok yogunlugunun diisiik olmasi ve yemlemeden

kac¢inilmasi balik refahi agisindan oldukca dnemlidir.
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