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Bu caligmada, sicakhk, parazit enfestasyonu ve kepge ile yakalama geklinde
uygulanan 3 tip stres faktoriiniin aynali sazan (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)
bireylerinin plazma kortizol, glikoz ve kan hemoglobin degerleri iizerine olan etkileri
aragtinlmstir, Kepge ile belirli siirelerde uygulanan stres denemesinden 1 saat sonra
dolagimdaki plazma kortizol, glikoz ve kan hemoglobin degerlerinin en yiiksek seviyelere
ulastify, 2-3 saat igerisinde ise diigiige gectifi gorilmigtir. Sicaklik uygulamasinda ise,
baliklar 24-33 °C’lere maruz birakilmug, ilk sicaklik artisindan (27°C) sonra hemoglobin ve
kortizol miktarlaninda artig, glikoz miktaninda ise diigiigler izlenmistir. Sicaklifin artmasiyla
baliklarda davramgsal degigimlerin yam sira sozii edilen parametrelerin tamamimnda
azalmalar kaydedilmistir. Parazit ile enfestasyon uygulamas: sirasinda, makroskobik olarak
incelenen baliklarin mukus miktarlarinda artis, birtakim davrams bozukluklan ile viicudun
~ farklh bolgelerinde hemorajik odaklar goriilmistir. Plazma kortizol, glikoz ve kan
hemoglobin seviyelerinde ise dnemli artiglar belirlenmistir. Deneysel amaglt uygulanan bu
stresorler, sazanlarda 6nemli fizyolojik yantlar olugtururken, belirtilen stres faktorlerine
kargida istenilen 6lgiide cevap alinabilmigtir.

Anzhtar Kelimeler: Cyprinus carpio, Stres, Kortizol, Glikoz, Hemoglobin




ABSTRACT
MSc THESIS

THE EFFECTS OF DIFFERENT TYPES STRESS FACTORS ON CORTISOL, -
GLUCOSE AND BLOOD HAEMOGLOBIN VALUES OF
MIRROR CARP (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aysel SAHAN
Year 2002, Pages 59
Jury: Asst. Prof. Dr. Aysel SAHAN
Prof. Dr. Ibrahim CENGIZLER
Prof. Dr. Necdet AYTAC

In this study, the effects of 3 types of stress factors applied through heat, parasite
infestation and fishing with net on the cortisol, glucose and blood haemoglobin values of
mirror carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) were investigated. One hour after the
application of stress through net in certain periods, it was observed that the plasma cortisol,
glucose and blood haemoglobin levels attained the highest rates whereas a decline was
observed within 2-3 hours. In the application of heat, the fish were exposed to 24-33 °C and
subsequent to the increase (27 °C) haemoglobin and cortisol amounts increased while there
was a decrease in the amount of glucose. With the increase in heat, a decrease was
observed in all of the above-mentioned parameters as well as the behavioral changes in the
fish. In the application of infestation through parasites, an increase in the mucus amounts of
the fish which was investigated through microscope, behavioral abnormalities, and
hemoragic focuses on different parts of the body were observed. A significant increased
was observed in the plasma cortisol, glucose and blood haemoglobin levels. The stressors
applied on an experimental basis have lead to important physiological results in C. carpio
and satisfactory outcomes were obtained concerning the above-mentioned stress factors.
Key Words: Cyprinus carpio, Stress, Cortisol, Glucose, Haemoglobin
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1. GIRIS Azime KUCUKGUL

1. GIiRiS

Bilindigi gibi, baliklar i¢inde yasadiklan ortamla sik: bir iligki i¢inde olan
canhlardir. Bu nedenle suda olugabilecek kiigiik defisimler bile balik tarafindan
hemen alg:lanir ve bazende bir stres kaynad: olabilir. Yetistiricilik ortamlarinda bazt
zorunlu iglemler (rutin bakim, yemleme, hasat, deneysel ve tedavi amaglt kullammlar
vb.) balik tarafindan stres kaynag olarak algilanabilir. Dogada ki yagam kosullarinda
da stres yaratabilecek olaylarla karsi kargitya kalan baliklar, kendilerini bu stres
olugturuculara kars1 savunurlar. Bu savunmayi strese kargi gosterdikleri yamtlarla
belli ederler. Bu durumda stres, biyolojik varliga fiziksel, kimyasal veya biyolojik bir
etki ulagtifinda o varhfin kendini korumak i¢in gostermis oldugu tepkiler biitiinliigi
seklinde ifade edilebilir (Cengizler, 2000).

Stres kavramu ilk kez 1930’larda endokrinolog Hans Selye tarafindan ortaya
atilmigtir. Stres, bir canhinin optimum kosullarini olumsuz etkileyen gesitli faktorier
sonucu normal fizyolojik durumunu koruyamamasidir. Selye’ye gore stresor,
olumsuz duyusal ve fizyolojik olaylar kargpisinda ortak bir biyolojik tepki
gosterilmesidir. Stresérler (stres yapicilar) kaginmak istenilen her tiirlii faktorlerdir
ve canlinin tiiriine gore dedisim gosteren gesitli kriterlere ayrilir (Selye, 1956).

Baliklar, stres yapici unsurlara karsi olduk¢a duyarlidir. Baliklar igin bu
stresorler kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak aynlabilir. Kimyasal stresorlere
dugiik su kalitesi, optimum kosullardan sapmug pH, diisiik seviyeli ¢oziinmiis oksijen
omek olarak verilirken; amonyak, sertlik, doymus gazlar, kismi basing ve sicaklik
gibi su kalitesindeki agir1 durumlar ve degisiklikler baliklar da fiziksel strese neden
olabilir. Sudaki metaller (Cu, Cd, Zn, ve Fe ) ve diger kimyasallar (arsenik, Cl,
siyaniir, gesitli fenoller) baliklarda o6liimlere ve ciddi stres durumlarina neden
olabilirler (Floyd, 1992). Diger gevresel stres olugturucular, bitkilere ve hayvanlara
karst kullamlan ilaglan igerir. Elle yakalama, toplama, tagima, sagma veya
baliklardaki rahatsizhiklarin diger formlan da fizyolojik stres olusturuculart kapsar.
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Mikrobiyal ajanlar ve parazitler, istenmeyen balik tirleri ve yogun stok biyolojik
stres olusturucular seklinde ifade edilebilir (Barton ve Iwama, 1991).

Diger omurgalilarda oldugu gibi, stres altindaki baliklar, fizyolojilerindeki
dogal degisiklikler ve stres hormonlarindaki artig ile degisik tipten stres faktorlerine
yanit verirler (Wendelaar 1997; Barton 1997). Genel olarak bir strese yanit, hiicresel
seviyelerde de meydana gelir ve hiicresel stres yamit1 olarak adlandirthir (Hightower,
1991).

Bildirilen tiim galigmalar, stres siiresince ya da sonrasinda kan degerlerinin
goze garpar bir gekilde etkilendifini gostermektedir. Gerek hematolojik gerekse stres
belirtegleri olarak kabul edilen hormonlar olast bir stres durumunda canlidaki
fizyolojik, morfolojik ve biyolojik degisimlerin incelenmesinde oldukga énemli rol
oynamaktadir (Svobodova ve ark., 1999; Grutter ve Pankhurst, 2000).

Birgok aragtirmada, baliklarin yogun olarak stoklanmasi veya tagimasinda en
Onemli steroid hormon olan kortizoliin salgilandifi ortaya konulmustur. Kortizol
cevresel stresin birgok formlarma kargi verilen stres yanmitlarinda adrenal bezin
korteks tabakasindan salgilamir (Idler ve Truscott, 1972). Kortizoliin salgilanma
siiresi uzadiginda bircok fizyolojik degigiklife neden olabilir. Hatta metabolik
dengesizlige (protein yikiminda artig, tiroid hormonlarinda yiikselme, viicudun
caliyma istegini agin arttinip, fiziksel tilkenmeye neden olma gibi) dahi yol agabilir.
Bunun yaminda immiin sistemin isleyisini baskilayip bakteriyal, viral, mantar ve
protozoan enfeksiyonlara neden olabilir (Robertson ve ark.,, 1963; Roth, 1972;
Wechsler ve ark., 1986).

Yaralanma, kimyasal ve deneysel uygulamalar, anestezik madde kullammi
gibi iglemler canlida stres reaksiyonunun baglamasina ve adrenalin hormonunun daha
fazla salgilanmasmma neden olur ve sonugta kan glikozu yiikselir. Herhangi bir
nedenle kogullar diizeldiginde kan glikozu diiser ve sonugta adrenal medulla uyarilir
ve glikoz seviyesi normal degerlere ulagir (Geldiay, 1981). Kan glikoz seviyeleri de
stres uyarani sonucu baliklarda artmaktadir. Stresin etki etme siiresi uzadiginda
balik, kortizol bagimli hiperglisemi yanit1 gosterirken, kisa siireli salinimlarda kan
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katekolaminlerinde hizli artiglar gorilir ve sonugta hiperglisemi  g6zlenir
(Wendelaar 1997; Van ve ark., 1996). Bundan dolayi, stres sonras: dlglimlerde kan
glikoz seviyeleri néroendokrin stres yanitinda 6nemli indikat6rdiir.

Hematolojik incelemeler 6zellikle beslenme durumu, hastaliklar, parazitier ve
gevresel durumun degismesinden dolay: olugan durumlarda, yani stres fizyolojisinde
yararll olabilir. Bilindigi gibi, herhangi bir olumsuz durum stres kaynagi olarak
algilandiginda, canlida stres reaksiyonu baglar ve sonucta kanda bulunan bir takim
hormonlar (adrenalin, kortizol, glikoz v.b) ve hematolojik parametrelerin
(hemoglobin, hematokrit, elektrolit, laktat v.b) seviyeleri yiikselir. Stres hormonlar:
salgilanma siiresi kisa olursa koruyucu, uzun olursa hastalik yapic: 6zellik tagirlar.
Herhangi bir olumsuzlukta stres hormonlarimin stresin siiresine ve giddetine bagh
olarak kandaki seviyeleri yitkselmektedir. Hematolojik parametrelerde strese verilen
yamt, oksijen tagimada sikinti, eritrositlerin yapilarinda bozulma ve karbonhidrat
metabolizmasinda degisimler ile kandaki seviyelerinin yiikselmesi seklinde kendini
gosterir (Soivio ve ark., 1975; Soivio ve ark., 1974; Soivio ve Oikari, 1976). Bu
yuzden stres durumlarinda bu hormonlardaki ve hematolojik parametrelerdeki
degisimlerin belirlenmesiyle canhda goriilen stresin etkisini incelemek miimkiindiir,

Bu aragtrmada, farkh stres faktorlerinin (kepge ile yakalama, parazit ile
enfestasyon ve sicaklik uygulamasi) aynali sazan (C. carpio) bireylerinde serum
glikoz ve Kkortizol miktarlar1 iizerine olan etkilerini ortaya ¢ikarmak ve kan
hemoglobin degerlerindeki degisimleri belirlemek amaciyla kurgulanmgtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin biyiik bir kisminda, stresin siiresine ve
siddetine bagh olarak baz hematolojik (hemoglobin, hematokrit, eritrosit v.b) ve
biyokimyasal (kortizol, glikoz, laktat v.b) parametrelerdeki defisimler incelenmigtir.

Soivio ve ark. (1977), gokkusaft alabaligt (Salmo gairdneriynin kan
bilegenleri iizerinde benzoin ve MS 222 ile anestezinin etkisini aragtirmuglardir. Bu
amagla gokkugag alabaliklarina 15 dakika siire ile anestezik madde uygulamiglardir.
Kan drnekleme sonrasinda eritrositlefde sigmeler oldugunu Hb konsantrasyonlarinin
ise uygulanan anestezik maddelerden etkilendigini, ancak 4-12 saat igerisinde
baslangi¢ seviyelerine geri dondiigiini gozlemiglerdir. Ayrica anestezik maddelerin
kan laktat konsantrasyonunu arttirdifim, fakat 12 saat igerisinde ana deferlerine
dondifini kan glikozunun ise baglangicta diigtiftni ama sonra hizlica ilk
seviyelerine ulagtini bildirmiglerdir.

Davis ve Parker (1983), deneysel olarak goékkusagi alabaligi (Salmo
gairdneri), gbl alabali1 (Salvelinus namaycush) ve atlantik alabalif (Salmo salar)
ile galigmiglardir. Baliklar iizerinde kepce ile yakalama tarzinda bir stres unsuru
yaratmiglar ve stresten 6 saat sonra plazma kortikosteroidlerin seviyelerinde
degisimler oldugunu  belirtmiglerdir. = Gokkusag:i  alabalifinda plazma
kortikosteroidlerin diger tiirlere gére daha keskin bir sekilde arttifini ve daha yavag
olarak onceki seviyelerine dondigiinii saptanglardir,

Davis ve Parker (1990), bir yagindaki ¢izgili levrek (Morone saxatilis)’leri
kademeli olarak (5, 10, 16, 21, 25 °C) su sicakliklarna maruz birakmuglardir. Her
sicaklikta plazma kortizol ve glikoz deferlerindeki degisimleri incelemiglerdir.
Kortizol seviyesinin su sicaklifindaki artig ile arttigim, glikoz deferinin ise
digtiigini bulmuglardir. Kortizol igin en yitksek deger 30 °C’de, en dusitk deger ise
5 °C’de gorilmugtir. Ayrica su sicaklifindaki artigin baliklarin aktivasyonunda
azalma yoniinde degisimler yarattifini, stres boyunca fizyolojik degisimlerin olduk¢a
yitksek oldugunu ve stresli baliklarda stres yamtimn en az 10 °C’de goriildigini

belirlemislerdir.
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Ottolenghi ve ark, (1995), siyah ve kanal kedi baliklani (Ictalurus melas ve
Ictalurus punctatus) ile gahismglardir. Su stcakligim kademeli olarak 36 °C’ye
yiikseltmigler ve kan glikozu Uzerinde yiiksek sicakhn etkisini incelemiglerdir.
Yiiksek sicaklik derecelerine kanal kedi balifi (/. punctatusy’mn siyah kedi baligi (1.
melas)’ndan daha iyi tolerans sagladifini gozlemislerdir. Bunun yamnda I punctatus
tizerinde bir glikoz tolerans testi uygulamuglardir. Kontrol grubu ve 36 °C’ye uyum
saglamig uygulama grubu baliklarindaki kan glikoz seviyelerinin 1 dakika i¢inde pik
seviyeye ulastifni, 5 dakika sonra azalmaya bagladifini ve 4 saat sonra giddetli bir
sekilde diigtiiiinii ve sonug olarak 24 saat sonra baglangi¢ seviyelerine déndigiinii
bildirmiglerdir. 36 °C’ye adapte olmus baliklarin kan glikoz seviyesi kontrol
grubundan daha yiiksek olsa da, iki grup arasinda 24’iincii saate kadar énemli farklar
bulamamuglardir.

Pottinger (1998), kepge ya da olta yardimiyla dogal ortamdan yakaladig: C.
carpio bireylerinde fizyolojik yanit olarak, plazma kortizol seviyelerinde yiikselme
oldugunu belirtmistir. Yakalanan sazanlarin aglarla taginmasi sonrasi, stres yanitin
siiresinde ve siddetinde artma ya da azalma gorilmedifini ve plazma kortizol
seviyelerinin 24 saat i¢inde stres 6ncesi seviyelere déndiigiinii bildirmigtir. Yakalama
sonras1 plazma kortizol degerlerindeki yiikselmenin, plazma laktat ve glikoz
degerlerindeki degisimlerle birlikte olugtuunu ifade etmigtir. Ayrica laktat ve glikoz
seviyeleri stresin siddeti ve sliresine bagli olarak siirekli degisimler gésterdifini de
belirtmigtir.

Barcellos ve ark. (1999), deney materyali olarak segtikleri Nil Tilapia
(Oreochromis niloticus)’ si lizerinde iki stres denemesi uygulamuglar ve plazma
kortizol yanitlanni incelemislerdir. Ik deneyde, kronik strese maruz biraktiklart
baliklan daha sonra akut strese maruz birakmuglardir. Ikinci denmeyde ise bahk
bireyleri iizerinde sadece akut stres olusturmuslardir. Iki deneyde de, akut stres
uygulandiktan 1 saat sonra plazma kortizol seviyelerinin en yiiksek degerlere
ulagtigini bildirmiglerdir. ik deneyde, baliklardaki en yiiksek kortizol degerini 196
ng/ml, ikinci deneyde ise 267 ng/ml olarak saptamglardir.
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Irwin ve ark. (1999), herhangi bir stres durumunda ilk yanit olarak gosterilen
plazma kortizol degerlerindeki aginn degigkenligin, problem ile miicadele etmede
yeterli olmadig: diigiinilen radioimmunoassay (RIA) metodunu kullanarak
saflamiglardir.  Aragtincilar RIA metodunu kullanarak %93.4’lik bir dogruluk
saflamiglardir. Bu dogruluk orani, ticari olarak mevcut kortizol kitlerinin alabalik
plazmasinda kullanilmasinin uygun oldugu sonucunu dogurmustur

Iwama ve ark. (1999), baliklardaki fizyolojik stresi ve sicak ok proteinlerini
arastirmuglardir. Fizyolojik stres yamitim tanimlamuglar, baliklardaki hiicresel stres
yant: ve neoruendokrin ile hiieresel stres yamtmmin ne kadar iligkili oldufunu
gostermiglerdir.

Pottinger ve Carrick (1999), iki disi gbkkusagi alababi grubu Gzerinde
yogun stok ve su digina alma geklinde stres unsurlan olugturmuslardir. Stres sonucu
belirledikleri plazma kortizol yanitlarinin birbirine zithk gosterdigini saptamuslardur.
Plazma glikoz seviyeleri i¢in de aym islemleri uygulamiglar ve glikoz degerlerinin de
aym sonucu verdigini gérmiislerdir. Viicut agirh@ az veya fazla olan baliklarda,
deney siiresince kortizol ve glikoz degerlerinin birbirleriyle farkli  sekilde
etkilendigini bildirmiglerdir.

Pottinger ve ark. (1999), elle yakalama geklinde akut stres ve yofun stok
seklinde kronik stres olusturduklar1 kizilgdz (Rutilus rutilus) baliklarinda fizyolojik
stresin bir indikatorii olarak plazma kortizoliin stres dncesi ve sonrasi seviyelerini
tespit etmislerdir, Bu seviyeler arasindaki fark ile stres dncesi seviyelere donmesi
arasindaki streyi iki farkh sicaklikta incelemigler ve bu farklann temelini olugturan
olast faktorleri tartigmiglardir. Deneyi yaz ve kig kosullarinda tekrarlayarak sonuglan
degerlendirmiglerdir. Bir grup balik ise kontrol grubu olarak ayrilmis ve higbir
sekilde rahatsiz edilmemigtir. Kontrol grubu ile deney grubunu kargilastirdiklarinda,
hem yaz ve hem de kigin kortizol deZerlerinin oldukga arthifim gormislerdir. Plazma
kortizol seviyelerinin stres sonrast 4 saat iginde stres 6ncesi degerlere dondigin,
elle yakalama ve yogun stok seklindeki kronik stres durumunda ise 168 saat gibi
uzun bir siire yiiksek seviyelerde kaldiklarini gozlemislerdir.
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Svobodova ve ark. (1999) yaptiklar1i caligmada, elle yakalama ve tagima
seklinde strese maruz biraktiklart adi sazan (C. carpio)’daki stres derecelerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Kan plazmasindaki kortizol ve glikozu stres belirtecleri
olarak kullanmiglardir. Elle yakalama sonucu yaratilan stresi baz alarak, sudan
baligin alinmas: ile kan alinmas: arasindaki zaman araliklarinda (0, 2 ve 5 dakika)
stres derecelerini incelemigler ve stressiz olan kontrol grubu baliklan ile
kargilagtrmiglardir.  Sonugta, kortizol konsantrasyonunun distigini  glikoz
konsantrasyonunun ise oldukga fazla yiikseldigini belirtmiglerdir. Diger yandan stres
indikatorleri tzerinde Menocain anestezik maddesinin kortizol konsantrasyonu
tizerinde higbir etkisini bulamamglardir.

Ackerman ve ark. (2000), yaptiklan ¢aligmada salmonlar iizerinde sicak sok,
kortizol enjeksiyonu ve elle yakalama gibi stres unsurlan yaratmiglar ve bu durumlar
karsisinda kortizol ve glikoz seviyelerindeki degigimleri incelemislerdir. Elle
yakalama ve kortizol enjeksiyonunun plazma kortizol ve glikoz degerlerinde artig
olusturdufunu gozlemislerdir.

Burka ve ark. (2000), bir kopepod olan deniz biti (Lepeophtheirus salmonis)
ile yogun olarak enfeste olmus atlantik alabahigt (Salmo salar)y’nin fizyolojik
yantlarini incelemiglerdir. Kopepodlarin yasam evresi ve her balik bireyindeki
miktarint baz alarak plazma kortizol ve glikoz degerlerindeki degisimleri
belirlemislerdir. Sonugta, deniz bitinin yagam evrelerine bagh olarak plazma kortizol
ve glikoz degerlerinde yiikselmeler oldugunu g6rmiislerdir,

Frisch ve Anderson (2000), yaptiklan g¢aligmay: kapsayan her bir deneyde
mercan alabaliklar (Plectropomus leopardus)’ i1 yakalama, elle yakalama, tagima ve
sif su seklinde olugturduklan stres faktdrlerinin birine ya da daha fazlasina maruz
birakmuglar ve mercan alabalifinin gostermis oldugu yamtlan incelemiglerdir.
Belirtilen stresorlerin baliklanin kan dolagimindaki kortizol, glikoz, hemoglobin (Hb)
ve hematokrit (Hct) seviyelerinde 6nemli degigimler gosterdigini saptamiglardir, 30-
60 dakika igerisinde plazma glikoz, Hb ve Hct degerlerinin arttyfint daha sonra ise
stres oncesi degerlere dondufuni gormiiglerdir. Kortizol deferinin ise stres

uygulanmasindan 60 dakika sonra maksimum seviyeye ulastifini bildirmislerdir.
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Plazma glikoz ve kortizol degerleri arasindaki bu farkin, kortizoliin stres boyunca
glikozu baskilamasindan kaynaklandigin1 belirtmiglerdir.

Grutter ve Pankhurst (2000), mercan resif bah@ (Hemigymnus melapterus)
tizerinde ektoparazit uygulamasi, elle yakalama ve yogun stoklama geklinde dért
farkli stres yaratmuglar ve plazma kortizol, glikoz ve laktat seviyelerindeki
degisimleri incelemiglerdir. Yakalama sonucu H. melapterus bireylerinde belirlenen
plazma glikoz ve laktat degerlerinde bir defisim olmadigini ancak plazma kortizol
seviyelerinin stresin ilk 5-6 dakikasi iginde yiikseldigini bildirmislerdir.  Daha
sonra, laboratuvara getirilen balik bireyleri iizerinde elle yakalama seklinde
stres olusturmuslar ve 2-4 saat sonra kortizol ve glikoz seviyelerinin arttigini
bildirmiglerdir. Laboratuvara adaptasyon saglayan bu baliklarin daha sonra kortizol
ve glikoz seviyelerinin dogal ortamlarindaki deBerlere geri dondiigiini
gostermislerdir. Parazitin (isopod) ise kortizol ve glikoz seviyelerini etkilemedigi ve
yogun parazitin dogadaki baliklar igin stres unsuru olusturmadigim ifade etmislerdir.

Poole ve ark. (2000) yaptiklani aragtirmalarinda, laboratuvar ortamina
alisgtnlmms  gokkusag: alabalifi  (Oncorhynchus mykiss)’mn  farkli  sekilde
yakalanmasi ile olugturulan stres yanitlarim incelemisterdir. Bu baliklarda yakalama
oncesi kortizol degerlerini dnceden belirlemigler ve dogal ortamlarinda yakalama
oncesi belirlenen deniz alabalifindaki (Salmo trutta) kortizol degerleri ile
kargilagtirmmglardir. Sonugta dogal ortamlarinda bulunan (denize gog ettikten gok
kisa bir siire sonra) alabaliklarda kortizol degerlerinin daba yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Bu durumu da, denize olan go¢ ve parazit (Lepeophtheirus salmonis)
enfestasyon yogunlufu ile goriilen strese baglamuglardir. Ayrica deney boyunca
parazit yofunlufu arttikga plazma kortizol degerlerinin de yiikseldigini
belirtmiglerdir.

Rotllant ve ark. (2000), galigmalaninda deniz ¢ipurasi (Sparus auwrata)’'m
kullanmiglar ve iki stres faktori galigmuglardir. Bunlardan ilk stres etkenini olusturan
yogun stok uygulamasinda deney grubu baliklan normal tanklarindan alip, daha
kiicik hacme sahip tanklarda 48 saat boyunca tutmuslar ve kortikosteroidlerin
etkilerini incelemiglerdir. Diger stres etkenini ise kortizol igerikli yemle

besleme geklinde
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incelemiglerdir. Diger stres etkenini ise kortizol igerikli yemle besleme geklinde
olugturmuglardir. Stres sonrast, glikoz ve kortizol degerlerini belirlemislerdir. Itk
stres sonrasi plazma kortizol ve ACTH seviyelerinde artiy gdrmiiglerdir. Ancak
kortizol ile besledikleri deney gruplarinda, kortizolin ACTH’ 1 baskiladifim ve
sonucta plazma ACTH seviyelerinin kontrol grubu baliklanndan daha digik
oldugunu saptanmglardsr.

Barcellos ve ark. (2001), kedibalifn (Rhumdia quelen) tzerinde galigmglar,
tagtma ve yakalama geklinde stres olugturarak plazma kortizol ve glikoz yanitlarim
incelemiglerdir. Strese maruz biraktiklan digi ve erkek R quelen bireylerinde
cinsiyetler arasinda, karakteristik bir stres yamt ortaya giktifim go6zlemiglerdir.
Enerjiye olan daha yogun istekleri nedeniyle digilerin plazma kortizol deferlerinin
daha ¢ok yiikseldigini saptamiglardir.

Ruane ve ark. (2001), adi sazan (C. carpio)’nimn iki isogenik alt tiirQi tizerinde
caligmislar ve belirli sayidaki balifi normal tanklarindan daha kiigik hbacimli
tanklarda 3 saat boyunca tutmuslardir. Plazma kortizol, glikoz ve laktat seviyeleri ile
hematokrit, hemoglobin degerlerini incelemislerdir. Stres sonrasinda artan kortizol
degerlerinin 1 saat iginde stres oncesi deBerlere dondiBtinG gormiislerdir. Glikoz
degerinin stresten 30 dakika sonra arttifiin, 22 saat sonra ise yavag yavas stres oncesi
degerlere dondiifiind saptarmglardir. Plazma laktat seviyelerinin ise azaldigm ve 1
saat siresince bu degerde kaldigam, hematokrit deferlerinin etkilenmedifini ama
hemoglobin miktarlarinda azalma oldugunu belirtmiglerdir.

Sandodden ve ark. (2001), atlantik alabalifn (Salmo salar) tzerinde
tagimanin etkisini incelemigler ve stres belirtegleri olarak plazma kortizol ve glikoz
degerlerini kullanmiglardir. Baliklar1 2 saat tagtyarak stres olugturmusglar ve tagima
boyunca anestezi kullanmglardir. 48 saatlik bir dinlenme periyodundan sonra
belirledikleri plazma kortizol seviyelerinin anestezinin etkisiyle daha diistik
oldufunu gormiglerdir. Plazma glikoz defierlerinin ise stres oncesi durumunda
belirledikleri temel degerlere donmedigini saptamiglardir.

Staurnes (2001), 8-9 °C’ye uyum saglarms jivenil atlantik halibut
(Hippoglossus hippoglossus) ve kalkan bah (Scophthalmus maximus)' m sicakhif
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1 °C olan deniz suyunda 7 gin tutmuglardir. Plazma glikoz degerlerindeki
degisimleri izlemiglerdir. Transfer sonrast, kalkan balifinda belirli siire hareketsizlik
gozlemiglersede ve daha sonra tiim baliklarin bu sicaklifa uyum sagladiklarim
bildirmiglerdir. Ancak plazma glikoz degerlerinin her iki tiirde de ¢ofu kez kontrol
degerlerinden daha yiiksek seviyelere ulastifini saptamuglardir.

Tort ve ark. (2001), yaldizbag deniz ¢ipurasi (Sparus aurata) izerinde 5 hafia
elle yakalama geklinde huzursuzluk yaratarak otugturduklari stres yanitim tutarhiliing
incelemiglerdir. Plazma kortizol konsantrasyonunu birinci yamit olarak, plazma
glikoz konsantrasyonunu ise ikinci yamt olarak belirlemiglerdir. Bes baftalik deney
sonunda, kontrol grubu baliklan ile kargilagtinlan baliklarin % 6-20° sinin analiz
edilen parametrelere baghi olarak devamli diisiik ve yiiksek yamtlar gosterdigi
saptamislardir.

Marino ve ark. (2001), yetistiricilik kogullar1 altinda bulundurduklart deniz
levregi (Dicentrarchus labrax, 1.)’nden farkl gekillerde kan alarak olugturulan strese
yanitlarim incelemiglerdir. Ayrica bu aragtiricilar, kisa siireli elle muamele igleminin
herhangi bir kan parametresi iizerinde o©nemli degisimler gostermedigini
bildirmiglerdir. Yakalama ve yogun stok uygulamalarnimin ise plazma kortizol ve
glikoz degerleri {izerinde 6nemli artiglara neden oldugunu bildirmislerdir. Kaudal
vena’dan alinan kanin, analiz edilen kan bilegenlerinin konsantrasyonu iizerinde bir
etki olusturmadigim gérmiislerdir.

Makato ve ark. (2002), Nil Tilapiasi (Oreochromis niloticus) bireyleri
tzerinde immiin yanit1 ve stresin etkilerini incelemiglerdir. Kendisi beslenen
baliklarda belirlenen plazma kortizol seviyelerinin, disaridan beslenen baliklardan
daha dugiik degerler gosterdigini bildirmiglerdir. Kendisi beslenen baliklarda goriilen
immin yanitlarin dier gruba gére daha yiiksek oldugunu gézlemiglerdir.

Ruane ve ark. (2002), stok yogunlufu arttirarak olusturduklan akut strese
kars1 sazan (C. carpio)’lardaki fizyolojik stres yanit1 aragtirmiglardir. Deney boyunca
baliklan sirayla 28,4-56,8-113,6 kg/m® olacak gekilde stoklanuglardir. 15., 39. ve 87.

saatler sonunda elde ettikleri kan 6reklerini plazma kortizol ve glikoz yéniinden
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incelemislerdir. Sonugta plazma kortizol deZerlerinin 15. saat sonunda en yiiksek
seviyeye ulaghfim daha sonra stres oncesi degerlere dondugiini bildirmiglerdir.
Plazma glikoz degerlerinin de deney boyunca yiikseldigini saptamuslardir.

11
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak 146 adet aynali sazan kullamlmistir. Bunun 116
tanesi deney ve 30 tanesi ise kontrol grubu olarak ele alinmistir. Baliklar DSI Su
Uriinleri 6. Bolge Su Uriinleri Bag Mithendisliginden, 7 Temmuz 2002 tarihinde
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Tatlisu Balik Uretim Igletmesi’ne
getirilmigtir. Baliklar 130x50x80 cm ebatlarinda ii¢ adet beton havuza stoklanmig ve
yaklagik 2 ay siireyle ortama adapte olmalari saglanmgtir.

3.1.1 Bahk Materyalinin Tanitum

I¢ sularda cesitli yontemlerle tretilen ve avlanan balik turlerinin 6nemli ve
yaygin olanlarindan birisi sazandir. Sazan tath su kokenli bir balik olup Cyprinidae
familyasina aittir.

Sazan iliman bélge balii olup sicak durgun golleri, yavag akan sularn sever.
Tabani kumlu su alt1 bitkilerinin iyi gelistigi ortamlardan hoglanir. Beslenme 6zelligi
bakimindan omnivor olup balik larvalari, bentik organizmalar, su alt1 bitkileri gibi
genis bir canh toplulugu ile beslenirler. Her balik tiirii gibi gerek beslenme gerek
bilyiime igin optimal kogullara ihtiyag duyar. 23-25 °C sazan i¢in optimal beslenme
ve bityiime sicakligndir (Demirsoy, 1993).

3.1.2 Calisma Alani

Aragtirma C.UU. Su Uriinleri Fakiiltesi Tathsu Bahk Uretim Isletmesi
biinyesinde yer alan 120x40x60 cm ebatlarinda 12 adet alabalik havuzunda
yuriitiilmiigtiir. Baliklar bavuzlara alinmadan 6nce dezenfeksiyon amacgh % 10’luk
formaldehit uygulanmig, boylece olast parazit ve kirletici unsurlar ortadan
kaldinlmigtir (Cengizler, 2000). Caligma direk giines isinlarindan uzak, yeterli

12
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havalandirma sisteminin saglandif1 bir ortamda gergeklestirilmigtir. Deney grubu
baliklar deney baglamadan yaklagik iki hafta 6nce uygulama havuzlarina alinmig ve
ortama adapte olmalani saglanmustir. Bu siire i¢inde baliklar viicut agirhiklarimin
%2’si oraninda giinde ii¢ kez pelet yem ile beslenmislerdir.

3.1.3 Kullamilan Deney Araclar:

Caligmada farkh yakalama stres uygulamasi igin, ortalama 80-90 g
agirliindaki baliklar uygun goz agiklifina sahip 3 kepge ile yakalanmigtir. Aym
uygulama havuzundaki balik bireylerini ayirmak igin ise 40 cm en, 60 cm boyu olan
1zgaralar kullamlmugtir. Diger stres uygulamasinda, parazitle enfeste baliklar
kullanilmugtir. Ektoparazit incelemesi igin solungaglar ve deriden alinan mukus
materyalinin hazirlanmasinda ince ve kalin uglu pensler, bistiri, lam, lamel
kullamlirken; balik bireylerindeki parazitin tespitinde bir adet mikroskop ve parazit
fotograflarinin gekimi igin trinokiiler mikroskop fotograf makinesi (Olympus marka)
kullanilmugtir. Son stres faktorii olarak degerlendirilen sicaklik uygulamasinda ise,
ortam suyunu 80 °C’ ye kadar isitabilen termostath iki adet 1sitict kullamimugtar.
Farkli sicakliklarda suyun igerisindeki ¢dziinmiig oksijen miktanm 6lgmek igin bir
adet oksijen metre (Toledo Madler marka) ve suyun 1sisin1 kontrol etmek icin 1 adet
termometreden (Sinar marka) yararlamilmigtir. Ayrica havalandirma amaciyla
havuzlara birer adet hava tag takilmrgtir.

3.2 Uygulanan Stres Faktorleri

Uygulamada, baliklar iizerinde kepge ile yakalama, parazit ile enfestasyon ve
sicakhk uygulamasi olmak iizere {i¢ tip stres unsuru olusturulmustur. Stres
uygulamasinda toplam 30 adet balik kontrol grubu, 126 adet balik ise deney grubu
baliklan olarak ele alinmigtir. Optimal kosullar yaratilmig ve analizin tiiriine gore
elde edilen kan 6rnekleri igin hemoglobin, kortizol ve glikoz degerleri belirlenmigtir.
Uygulamadaki tiim baliklar analizler sirasinda olusabilecek‘ stresten korunmak
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amaciyla %25’lik fenoksietanol igeren anestezik madde ile hazirlannmg suda 2-3
dakika tutulup, bayiltarak analizin tiiriine gore kan 6rnekleri alinmugtur.

3.2.1. Kepee ile Yakalama Uygulamas:

Bu uygulama i¢in 10 adet kontrol ve 36 adet deney grubu olmak tizere toplam
46 adet aynah sazan kullamlmustir. Isletme binasinda bulunan alabalik iinitesindeki
iic havuzun her birine 12 adet deney grubu, bir havuza da 10 adet kontrol grubu
olmak iizere toplam 46 adet balik stoklanmugtir. Baliklar igin yaklagik iki hafia
optimal kogullar saflanmugtir. Bu stre boyunca baliklar pelet yem ile
beslenmiglerdir. Ug tekrar olan bu uygulamada, deneyden 24 saat dnce deney grubu
baliklarin beslenmesi kesilmis, kontrol grubunda ise devam edilmigtir. Bu uygulama
i¢in her bir havuz 40 cm en, 60 cm boyu olan 1zgaralar ile ii¢ esit kisma aynilmg ve
bolmelerin her birine 4 adet bahk konulmustur. Her bir bélmede bulunan 4 balik
kepge ile 15’er dakika yakalama birakma geklinde strese maruz birakilmig ve 45°er
dakikalik dinlenme sonrasi (toplam 1 saat) her bir havuzun birinci bdlmesindeki 4
baliktan (toplam 12) kan o6rnegi alinmgtir. Daha sonra her bir havuzun birinci
bélmesindeki baliklara dokunulmadan, ikinci ve figiincii bolmelerindeki baliklar igin
15%er dakika stres uygulanmig ve her bir havuzun ikinci bélmesindeki 4’er baliktan
kan 6rnegi alinmigtir. Son olarak figiincii bolmelerdeki son 4 balik yani toplam 12
balik bireyinde tekrar 15 dakika stres yaratiimig ve son bolmelerinden de kan 6rnegi
alinmgtir,

3.2.2. Parazit ile Enfestasyon Uygulamas:
Bu uygulama i¢in 30 adet parazitli balbik ve 10 adet safhkh babk
kullamlmugtir. Baliklar igletme binasi icindeki ¢alisma alaminda bulunan 3 adet

havuza 10’ar adet olacak sekilde konulmugtur ve bir hafta ortama adapte olmalan
saglanmigtir. Bunun igin de optimal kogullar olugturulmus ve giinde ii¢ kez pelet yem
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ile beslenmigtir. Bu siire i¢inde baliklar parazitik yonden muayene edilmis ve sonra
uygulama havuzlarina alinmigtir. Her bir balik bireyinde deri, yiizgeg ve solungag
ektoparazit yoniinden aragtinlmigtir. Mikroskop altinda tespit edilen parazitlerin
trinokiiler mikroskop fotograf makinesi (Olympus) kullamiarak fotograflar:
gekilmigtir. Parazit ile enfesteli olan uygulama havuzu ve kontrol grubu baliklardan
kan 6rnegi alinomgtir.

3.2.3. Sicaklik Uygulamasi

Bu uygulama i¢in, kullanilan Gi¢g havuza 20 adet olmak tizere toplam 60 adet
balik konulmugtur. Bir hafta ortama adapte olmalan saglanmig ve baliklarin optimal
su istekleri karsilanmugtir, Baliklar giinde i¢ kez pelet yem ile beslenmislerdir.
Uygulama ii¢ tekrar halinde yapilmigtir.

Uygulamanin ilk giinii havuzlarda bulunan 60 baligin sadece 15 tanesinden kan
Ornegi alinmigtir, Kan Omegi alinmadan once suyun s1éakli§1 24 °C ve oksijen
miktan 5,6 mg/l olarak olgilmugstir. Bu grup, su sicakliginda bir degigim
yapilmadigy icin kontrol grubu olarak degerlendirilmigtir. Kan 6émegi alindiktan
sonra geriye kalan 45 balik icin su sicakhigi kademeli olarak her gin 3 °C
yikseltilmis ve her sicaklik degisiminde baliklarin 24 saat kalmalan saglanmugtir. Su
sicaklifim yiikseltmek amaciyla termostath su 1siticis1 kullanilmigtir. Termostat ile
su sicaklifinin istenilen degerde 24 saat tutulmasi saglanmstir. Bunun yaninda,
yiikseltilen her sicaklik aralifinda suyun oksijen miktar da 6lgiilmiistiir. Tkinci giin,
her bir tanktan 5 balik olmak iizere toplam 15 baliktan kan 6rnegi alinmstir. Bu
islem sonraki iki giin iginde su sicaklifs her giin 3 °C arttinlarak devam etmistir.
Uygulama sonunda su sicakligi 33 °C’ye kadar yiikseltilmistir.

3.3. YONTEM

Analize alinacak her bireyde boy, agirhk olgiimleri yapilmigtir. Bahklar

parazitik agidan saglik muayenesinden gegirilmigtir. Deneme siiresince ti¢ ayn stres
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faktori uygulanmig ve her bir uygulama oncesinde uygulama havuzlanindaki suyun
oksijen icerigi, pH st ve sicaklifi belirlenmigtir.

Daha sonra stres faktoriine bagh olarak % 25°lik fenoksietanol kullamlarak
uyusturulan baliklarin kaudal ven’inden 2 ml’lik sinnga yardimiyla 2-3 ml kan
alinmigtir. Elde edilen kan, analizin tiiriine gore ya EDTA’l1 tiiplere ya da normal
deney tiiplerine abnmugtir.

Elde edilen kan 6rneklerinden hemoglobin (Fb) miktan analizi i¢in C.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklant Laboratuvart kullamlmustrr. Serum glikoz ve
kortizol i¢in alinan kan &mekleri C.U. Tip Fakiiltesi Balcali Hastanesi Biyokimya
Laboratuvarina gétiiriilerek —20 °C’de analize ahnincaya kadar bekletilmistir.

3.3.1. Hemoglobin (Hb) Miktar: Tayini

Hemoglobin miktannnin analizi igin Syanmethemoglobin y6nteminden
faydalanilmistir, Yontemde elde edilen kamn pihtilagmasi istenmediginden EDTAh
kan kullamlmistir. Deney tiipiine 6nceden hazirlanan drabkin soliisyonundan 5 ml
konulmus, iizerine EDTA’l1 kanin 0.02 ml’si dzel Hb pipeti aracilifs ile alinip ilave
edilmistir (Sahan ve Cengizler, 2002). Drabkin soliisyonu, ticari olarak elde
edilebilmesine ragmen, laboratuvar kosullarinda da hazirlanabilmektedir. Bunun igin
asagidaki maddeler kullanilmig ve hazirlanan kansim kahverengi bir sise igerisinde
karanlik ortamda korunmugtur.

50 g Potasyum cyanid

200 mg Potasyum ferricyanid

1,0 gr sodyum bikarbonat

1 1t distile su

Deney tupii igindeki kanin, drabkin ile kangip syanmethemoglobine
donligmesi igin kariggm 10 dakika stireyle bekletilmigtir. Boylece kamn, potasyum
siyanid ve potasyum ferrisiyanid ¢ozeltileri ile reaksiyona girmesi saglanmustir,
Ferrisyanid hemoglobindeki demiri iki degerden ii¢ degerli demire (Ferrik) gevirerek,
methemoglobine dénistiriir. Sonra potasyum siyanid ile sabit bir pigment olan
syanmethemoglobin olusur. 10 dk. bekletilen kangimdan bir kistm alinmig ve
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spektrofotometrede incelenmistir. Yonteme gore, spektronun‘t")zel kiivetlerine alinan
omekler 540 nm dalga boyunda okumaya alinmustir. Optik dansite hemoglobin
konsantrasyonu ile orantili olarak degismigtir. Okunan deger, 6nceden hazirlanmig
standart ile olusturulmus skalaya karsilik gelen deger olarak ifade edilmigtir
(Blaxhall ve Daisley, 1973; Tanyer, 1985).

3.3.2. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal analizlerde, kanin serum kismu ile ¢ahigildig igin kan aliminda
herhangi bir antikoagiilent madde kullamlmamistir. Her balik bireyinden alinan kan,
antikoagiilentsiz cam tiiplere konulmustur. Daha sonra 15 °C’de, 10 dk. 4000
dev/dk ’da santrifiij edilmig, plazma -20 °C’de analiz edilene kadar dondurularak
muhafaza edilmistir. Boylece elde edilen kan serumunda total glikoz deeri,
kolorimetrik (spektrofotometre benzeri yontem) yontem ile belirlenmigtir (Burtis ve
Ashwood, 1999). Kanin serum kismi, spektrofotometre cihazinin ¢aligma ilkelerine
gore isleyen Technicon marka cihazda okunmustur.

Plazma kortizol seviyesini belirlemek amaciyla RIA (radioimmunoassay)
teknigi kullamimustir. Teknik i¢in, (1 vial of ACS: 180 Cortisol lite Reagent, 1 vial of
ACS: 180 Cortiso! Solid Phase) BAYER’den temin edilen kitler kullanilmigtir
(Paﬁkhurst ve Sharples, 1992; Pankhurst ve ark.,1992; Irwin ve ark., 1999).

S6zii edilen biyokimyasal analizler igin, Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi
Balcali Hastanesi Biyokimya Laboratuvar’indan yararlanilmigtir.

3.4. Istatistiksel Analizler

Denemede ilk olarak, C. carpio bireyleri iizerinde ti¢ farkli stres olusturulmus
hemoglobin, glikoz ve kortizol degerlerindeki farkliliklar ve bunlarin 6nem diizeyleri
belirlenmigtir. Parametrelerdeki degigimler her bir stres faktérii icin tek tek ele
alnarak istatistiksel agidan deBerlendirilmigtir. Yapilan degerlendirmede, stressiz
(kontrol) ve stresli gruplar arasinda Bagimsiz Omekler T Testi ( Independent-
Samples T Test) uygulanmustir. Stres gruplarinin kendi aralarindaki farklarin

17



3. MATERYAL VE YONTEM Azime KUCUKGUL

belirlenmesi amaciyla DUNCAN Coklu Aralik Testi’nden (Duncan Multiple Range
Test) yararlamlmagtir «
Uygulamalar sonunda, olusan farkliliklar i¢in onem diizeyleri belirlenmistir
(P<0,05; P>0,05). Sozii edilen tim istatistiki analizler icin SPSS 10.0 Paket
Programindan yararlamiimigtir (Anonymous, 1993; Hayran ve Ozdemir, 1995).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1, Bulgular

Denemede kullanilan baliklar igin ortalama agirhik 84,87 + 1,26 gr ve total
boy 20,87 + 0,24 cm olarak bulunmugtur. Ortalama agulik ve boylar, farkli stres
gruplan arasinda istatistiksel agidan farkli bulunmamigtir (P>0.05). Kepge ile
yakalama ve parazit ile enfestasyon uygulamalar1 boyunca, uygulama havuzlarindaki
suyun oksijen 5,6-6,5 mg/L, sicaklik 24-28 °C ve pH 6,35-7,25 degerleri arasinda
degisim gOstermigtir.

4.1.1. Kepce ile Yakalama Uygulamas:

Kepge yardimiyla belirli siirelerde baliklar {izerinde, huzursuzluk yaratilarak
stres unsuru olusturulmustur,

Kademeli olarak strese maruz birakmak, morfolojik olarak bahk bireyleri
tizerinde Onemli deZisimler gostermemigtir. Fakat kepce ile yakalama sirasinda
baliklarda kagma eylemi, alanin simirh olmasi sonucu havuz kenarlanna siirtiinme,
gerek deri ve gerekse solunga¢ dokulari lizerinde zedelenmeler ve stres sonrasi
hareketsiz kalma eylemi g6zlenen bulgular i¢indedir.

Deney sonunda kan hemoglobin, plazma glikoz ve kortizol degerlerini
belirlemek i¢in elde edilen kan 6rnekleri analiz edilmigtir. Analiz sonuglan her bir
parametre igin agagidaki gibi degerlendirilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama hemoglobin degerleri igin,
her bir deneme grubu kontrol grubu (5,16+0,20) ile kargilagtinlmistir. Konuyla ilgili
yapiimig bazi aragtirmalarda ilk 1 saat i¢inde kortizol ve glikoz degerlerinde izlenen
yiikselmeler goz oniine alindifinda, 15' ik uygulama ve takibindeki 45' *lik
dinlenme peryodu sonrasindaki ilk stres denemesinden elde edilen hemoglobin
degeri 6,2810,40 g/dl olarak artig gostermistir (P<0,05) (Sekil 4.1) (Pottinger, 1998,
Roelant ve ark.,, 1993). Fakat ikinci stres uygulamasi sonunda (30' stres ve 45'
dinlenme) hemoglobin degerinde farklilik bulunamamigtir (P>0,05). Son stres
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denemesinden sonra (45' stres ve 45' dinlenme) hemoglobin degerinin 6,10+0,22 g/dl
olarak tekrar yiikseldi§i gozlenmigtir (P<0,05). Hemoglobin konsantrasyonu
uygulanan ilk stres denemesi sonunda en yiiksek seviyesine ulagmustir. Yapilan
varyans analizi sonucunda, stres gruplan arasinda istatistiksel agidan fark
bulunamamgtir (P>0,05).

Elde edilen veriler sonucunda ortalama glikoz degerleri i¢in, kontrol grubu ile
kargilagtinlan deney gruplann arasinda istatistiksel olarak yapilan ikili
kargilagtirmalarda 6nemli diizeyde farklar bulunmustur (P<0,05) (Sekil 4.2).
Uygulanan ilk stres sonunda glikoz konsantrasyonunun en yiiksek degeri (60,75 +
10,50 mg/dl) aldif1 gorilmiigtiir. 2. kez ve 3. kez uygulanan stres sonunda incelenen
ortalama glikoz degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gorilmemigtic (P>0,05).
Kontrol grubuyla karsilagtirildiklarinda ise istatistiksel farkin olduk¢a 6nemli oldugu
bulunmugtur (P<0,05). Gruplara uygulanan varyans analizi sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamgtir (P>0,05).

Deney verilerine dayanilarak bulunan ortalama kortizol degerleri igin kontrol
grubu ve deney gruplan kargilagtirmali olarak degerlendirilmigtir (Sekil 4.3). Analiz
sonuglan istatistiksel agidan olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0,05). Uygulanan ilk
stres denemesi sonunda (1 saat sonra) kortizol en yiiksek deferine (41,34+5,65
ng/ml) ulagmisgtir. Sonra izlenen azalmalar yine sonuna dogru yiikselise gegmistir.
Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonucunda istatistiksel agidan fark
bulunamamistir (P>0,05).
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6,4
6,21
6,04
5,81
5,61

5,45

Ortalama Hemoglobin (g/dl)

521
5,0

Kontrol 15 30 45

Zaman (Dakika)

Sekil 4.1 Yakalama Yoluyla Olusturulan Stres sonucu Cyprinus carpio
Bireylerinde Saptanan Ortalama Hemoglobin Degerleri (g/d!)

70
651
601
551
501
451
40
351
30

251
20

Ortalama Glikoz (mg/dl)

Kontrol 15 30 45

Zaman (Dakika)
Sekil 4.2 Yakalama Yoluyla Olugturulan Stres somucu Cyprinus carpio
Bireylerinde Saptanan Ortalama Glikoz Degerleri (mg/dl)
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50

Ortalama Kortizol (ng/ml)

Kontrol 135 30 45

Zaman (Dakika)

Sekil 4.3 Yakalama Yoluyla Olugturulan Stres sonucu Cyprinus carpio
BireylerindeSaptanan Ortalama Kortizol Degerleri (ng/ml)

4.2. Parazit ile Enfestasyon Uygulamasi

Parazit ile enfesteli oldugu diginilen 30 adet balik bireyi tizerinde parazit
yoniinden inceleme yapilmistir. Incelemeye alinan baliklar Cyprinidae familyasina
ait C. carpio tiridiir. Aragtirmada goriilen ektoparazit tirlerinin, konake¢min deri ve
solunga¢ dokularma ¢ok nadir de olsa yizge¢ diplerine yerlestigi saptanmugtir.
Baliklarin gegitli dokularina yerlegen ektoparazit tiirleri her bir balik bireyi i¢in ayrt
olarak incelenmis ve mikroskopta fotograflari ¢ekilmigtir. Elde edilen bulgulara gore
i¢ tip parazit saptanmugtir. Bunlar Argulus sp, Ichtyophthrius multifilis ve
Dactylogyrus vastator (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6)’dur.
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Sekil 4.5 Ichtyophthrius multifilis (X4000)
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Sekil 4.6 Dactylogyrus vastator (X4000)

Bu parazitler ile yogun enfeste olmus bireylerde parazit sayisi bir goris
alaninda 5-25 adet arasinda degisim gOstermistir. Parazitlerin baliklarin viicutlarinda
bulunma oranlan ise Sekil 4.5.’da verilmigtir.

B Ichtyophthrius

multifilis

BArgulus sp

O Dactylogyrus
vastator

Sekil 4.7 Enfeste Olan Baliklarin Viicutlarina Yerlegen Parazitlerin
Bulunma Oranlan (Bir Goriig Alanindaki) (%) (n=30)
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Parazit ile enfesteli balik bireyleri deney siiresince morfolojik olarak
incelenmis ve balikta igtahsizlik, havuzun dip kisimlarinda hareketsiz kalma,
yizmede bozukluklar, solungaglarda solgunluk ve viicut renginde degisimler
goriilmiistiir. Bunun yaninda Argulus sp. ile yogun enfeste baliklarda viicut geklinde
bozukluklar, yiizge¢ ve aniis diplerinde kanamalar, mukus miktarinda artiglar tespit
edilmigtir.

Stres faktorii olarak diigiiniilen yogun parazitin baliklardaki kan hemoglobin,
serum kortizol ve glikoz lizerine olan etkilerini belirlemek igin, 30 adet parazitli balik
deney grubu olarak degerlendirilmigtir. Parazitli baliklardan kan omegi alinarak
analiz edilmigtir. Analiz sonuglarn her bir parametre igin asafidaki gibi
degerlendirilmigtir.

Yapilan analizlerde, parazitli olmayan kontrol grubu baliklan ile yogun
parazit ile enfeste olan deney grubu baliklari kargilastinlmig ve istatistiki agidan
O6nemli bulunmugtur (P<0,05) (Sekil 4.8). Parazitli baliklara ait ortalama kan
hemoglobin degerlerinin aritmetik ortalamas: (7,47+0,35 g/dl), kontrol grubuna
(5,16+0,20 g/dl) gore degerlendirildifinde ortalama kan hemoglobin degerlerinin
yukseldigi goriilmisgtiir (P<0,05).

Elde edilen veriler glikoz miktar i¢in degerlendirildiginde, kontrol grubu ile
kargilastirilan deney grubu istatistiki olarak farkh bulunmustur (P<0,05) (Sekil 4.9).
Kontrol grubu (30,60+3,33 mg/dl) baliklarina gore degerlendirilen ortalama glikoz
degeri, parazitli balik bireylerinde (35,4013, 32 mg/dl) daha yiiksek bulunmustur.

Kortizol degerleri igin, kontrol grubu ve parazitli grup arasinda yapilan
analizde ise istatistiksel olarak farkin opemli oldugu goriilmistir (P<0,05) (Sekil
4.10). Elde edilen verilere gore parazit ile enfeste olan baliklarda ortalama kortizol
degeri 28,54+1,83 ng/ml iken, kontrol grubu baliklarda 17,13+4,38 ng/ml olarak

gozlenmigtir.
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8,0

7,51
7,03
6,51
6,01

551

Ortalama Hemoglobin (g/dl)

5,0 1
4,5

Kontrol Deney

Parazit Yogunlugu

Sekil 4.8 Parazit ile enfeste Cyprinus carpio Bireylerinde Saptanan
Ortalama Hemoglobin Degerleri (g/di)

36

351

334

324

Ortalama Glikoz (mg/dl)

314

30

Kontrol Deney

Parazit Yogunlugu

Sekil 4.9 Parazit ile enfeste Cyprinus carpio Bireylerinde Saptanan
Ortalama Glikoz Degerleri (mg/dl)
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30
281
261
2414
221
203

Ortalama Kortizol (ng/ml)

18>

164
14

Kontrol Deney
Parazit Yogunlugu

Sekil 4.10 Parazit ile enfeste Cyprinus carpio Bireylerinde Saptanan
Kortizol Degerleri (ng/ml)

4.1.2 Sicakhk Uygulamasi

Deney baliklari kademeli olarak artan su sicakliklarina (24-27-30-33 °C)
maruz birakilmig ve uygulanan stresin kan hemoglobin, serum kortizol ve glikoz
degerleri iizerinde olusturdugu degigimler saptanmigtir. Denemeye baglamadan once,
uygulama havuzlarinda suyun oksijen icerigi, pH’1 ve sicaklig dlciilmiigtiir, Suyun
oksijen igerigi 5,6mg/L; pH" 6,35 ve sicaklif 24 °C olarak belirlenmigtir (Cizelge
4.1).
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Cizelge 4.1 Su sicaklik Degerleri ve Sudaki Erimig Oksijen Miktarlan

Giin Su Scaklig (°C) Sudaki Erimis Oksijen Miktan (mg/L)
1 24 5,6

2 27 49

3 30 3,7

4 33 3,2

Deneme boyunca baliklar morfolojik olarak incelenmistir. Baliklar 24 °C*de
oldukga aktif davramiglar sergilerken, su sicaklifi yikseldikge hareketlerinde
yavaglamalar goriilmigtir.

Kademeli olarak arttinlan her su sicaklifinda baliklardan alinan kan
Ornekleri, kan hemoglobin, serum kortizol ve glikoz degerlerini' belirlemek igin
analiz edilmigtir,

Yapilan analizlerde kontrol grubu ile kargilagtirilan deney gruplar arasinda,
uygulanan ilk stres grubuna ait (27 °C) hemoglobin degerlerinin istatistiki olarak
6nemli oldufu gorilmigtir (P<0,05) (Sekil 4.11). Kontrol grubuna gére
degerlendirilen 30 °C ve 33 °C’lerdeki deney gruplan baliklarinin hemoglobin
degerleri, istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Su sicakhigmm 3 °C
arttrildigs ilk deney grubunda (24 °C’den 27°C’ye) hemoglobin degerinin en yiiksek
seviyeye ulagtift goriilmigtir (6,12+0,17 g/dl). Sicaklik gruplan arasmnda Hb
degerleri agisindan yapilan istatistiksel analizlerde 6nemli bir fark izlenmemigtir
(P>0,05).

Farkli su sicakliklarinda elde edilen verilere gore degerlendirilen kan glikoz
degerlerinin (30,60+3,33 mg/dl) artan su sicakliklarindan ters yonde etkilendigi
goriilmiigtir (Sekil 4.12). Glikoz degerlerinde su sicakhiimin tersine bir degisim
bulan aragtiricilar bu durumu, su sicaklifimin artmasi ve fotoperyodun etkisiyle
bityime hormonu ve tiroid hormonlarinin salgilanmasi, ayrica matebolizmanin

hizlanmas: geklinde yorumlamuglardir. Birinci giin yani su sicakligmn 3 °C



4, BULGULAR VE TARTISMA Azime KUCUKGUL

artinimasindan (24 °C ‘den 27 °C’ye) sonra, glikoz degerlerinde istatistiksel olarak
farkin dnemli oldugu gorilmistir (P<0,05). ikinci giin (30 °C), glikoz degerinde en
dusik seviyeler (17,66+4,05 mg/dl) izlenmig, bu durumda istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Ugiincii giin (33 °C), glikoz degerinin yavas yavas stres
agisindan yapilan istatistiksel analizde 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0,05).

Stres sonras: belirlenen kortizol degerleri, ilk giin (27 °C’den 30 °C ’ye) en
yiksek seviyeye (23,49+4,30 ng/ml) ulagmigtir (Sekil 4.13). Deney oncesi 6lgiilen
kortizol (17,13+4,38 ng/ml) ile yapilan kargilagtirmalarda, ikinci ve igilinci giin
kortizol degerlerindeki yiikselmeler istatistiki agidan énemli bulunmanugtir (P>0,05).
Sicaklik gruplan arasinda kortizol degerleri agisindan yapilan istatistiksel analizde
onemli diizeyde bir farklilik izlenmemistir (P>0,05).

6,2
6,01

5,81

Ortalama Hemoglobin (g/dl)
a
<

Kontrol 27 30 33
(204)

Stcaklik (C)

Sekil 4.11 Farkli su sicakliklarna (24-33 °C) maruz birakilan Cyprinus
carpio Bireylerinde Saptanan Ortalama Hemoglobin (g/dl)
Degerleri
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40

Ortalama Glikoz (mg/dl)

Kontrol 27 30 33
(zk)

SICAKLIK (C)

Sekil 4.12 Farkli su sicakbiklarma (24-33°C) maruz birakilan Cyprinus
carpio Bireylerinde Saptanan OrtalamaGlikoz (mg/dl) Degerleri

24
23+
22,
2]
20+
19,

18

Ortalama Kortizol (ng/ml)

175
16

Sicaklik (C)

Sekil 4.13 Farkli su sicakliklarina (24-33 °C) maruz birakilan Cyprinus
carpio Bireylerinde Saptanan Ortalama Kortizol Degerleri

(ng/ml)
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ortalama degerleri Cizelge 4.2’de verilmigtir.

Azim

G

Her bir parametre igin yapilan analizler sonunda elde edilen verilerin

Cizelge 4.2. Cyprinus carpio Bireylerinde Stres Faktorlerine Bagh Olarak Belirlenen
Kan Hemoglobin, Serum Kortizol ve Glikoz Degerleri

HEMOGLOBIN GLIKOZ KORTIZOL
(g/ay (mg/dl) (ng/mi)
Uygulamalar Uyeg. Kontrol Dency Kontrol Deney Kontrol Deney
Sekli Ort+ SH Ort+ SH Ort + SH Ort + SH Ort + SH Ort+ SH
15dak. | 5,16+0,20" | 6,28+0,40% E 30,60+3,33% | 60,75+10,50% § 17,13+4,38" | 41,34+5,65*
Yakalama- 30dak. || 5,16+0,20" | $5,7240,28 } 30,60+3,33% | 58,50+1547% | 17,13+4,38% | 34,37+4,15%
Birakma
n=12
6,10+0,22% & 30,6043,33" | 57,75+13,79* | 17,1344,38% | 38,2343,55%
6,12+0,17* ¥ 30,60+3,33% | 2146+3,17% |} 17,13+4,38" | 23,49+4 30%
Sicaklik 30°C 5,16+0,20" | 5,1640,13 | 30,60+3,33% | 17,66+4,05% } 17,13+4,38° | 17,26+0,58
=15
33°C 5,16:020% | 5,56+048 | 30,6043,33* | 31,5313,96 17,13+4,38" | 19,41+1,94
Parazit 5,1610,20% { 747+0,35% | 30,60+3,33" | 35,40+3,32% |} 17,1344,38° | 28,54+1,83*
=30
* . P<0,05

Ort + SH : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
o : 24°C’de Elde Edilen Degerler
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4.2, TARTISMA

Yapilan bu galiymada, aynali sazan (C. carpio) bireyleri {izerinde ti¢ farkh
stres (kepge ile yakalama uygulamasi, sicaklik uygulamasi ve parazit ile enfestasyon
uygulamast) olugturulmus ve kan ornekleri alinmistir. Elde edilen kan &rnekleri
hemoglobin, kortizol ve glikoz yoniinden degerlendirilmistir. Uygulanan stresin
siddetine ve siiresine bagh olarak sozii edilen parametrelerdeki degisimler
izlenmigtir.

Bilindigi gibi, bir canlmn stres ile kargtlagmas: halinde fizyolojisinde,
biyolojisinde veya kan tablosu Gzerinde birtakim deZigimler gozlenir. Bu durum
6zellikle baliklar gibi bulundugu ortamla sik1 bir birliktelik gosteren canhlar igin ok
daha 6nemlidir,

Stres akut ya da kronik olabilir. Akut stres, kisa siire icinde olugur.
Yetigtiricilik faaliyetlerinde, boylama, elle miidahale, kemoterdpotik uygulama gibi
islemlerin timi akut stres nedenleridir. Stresli periyot boyunca kandaki
kortikosteroid diizeyi hizla yukselir. Fakat 24 saat iginde tekrar eski diizeyine doéner.
Baliklarin agik havada korunmasiz birakilmasi, ortam kosullaning uyum saglamaya
galigmalar1 aym gekilde stresin tekrar olusumuyla sonuglanabilir. Kronik stresin
nedenleri, yogun stok, degigen su kalitesi, polikiiltiir gibi uzun sitreli etkilerdir. Bu
durumlarda, kan korﬁzol diizeyleri birkag giin veya haftalarca yiikselebilir. Stres
kogullarinin devam etmesi ile tekrar ortama uyum saglanir ve plazma kortizol diizeyi
stres oncesi deferine doner (Emre ve Kiiriim, 1998).

Balifin strese yamti, birinci, ikinci ve iiglinct olmak tizere ¢ kisimda
incelenebilir (Wedemeyer ve McLeay, 1981, Wendelaar Bonga, 1997). Strese verilen
ilk yamt hipotalamo-hipofizer-aks (HPI) ve sempatik-kromaffin (SC) sistemin
hareketini kapsar. HPI’mn stres ile uyanimasi somucu kan dolasimindaki kortizol
diizeyi artig gosterirken, SC sistemin uyanlmasiyla adrenalin diizeyi artar. Bu
noroendokrin reaksiyonlar, biyokimyasal, fizyolojik, hematolojik ve immiinolojik
parametrelerde goriilen degisimler ile karakterize edilen ikincil yanitlarin olusmasina
yol agar (Barton ve Iwama, 1991). Eer stres siddetli seyreder ve siiresi de uzarsa o
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zaman Ugiincli yamt ortaya c¢ikar. Bu yamitlar ise hastahfa direngte, biiyimede,
iireme veriminde degisikliklere yol agar (Lowe ve ark., 1993; Sumpter, 1991). Stres,
enerji gerektiren bir olusumdur. Canl, bu stresin istesinden gelebilmek igin plazma
glikoz seviyelerini artirarak beyin, kas, solungag gibi dokularda enerji saglamada
yardimc1 olur (Twama ve ark., 1999).

Strese yanitin ilkini olugturan kortizol, adrenal korteks tarafindan salgilanan
ve sentezlenen ilk glikokortikoid hormondur. Karbonhidrat, protein ve lipid
metabolizmasim diizenlemede, normal kan basincim ayarlamada, alerjik ve
inflamator reaksiyonlar1 inhibe etmede rol oynayan kortizol oldukga 6nemli bir
hormondur. Kortizol, adrenokortikotropik hormonun (ACTH) yonetiminde adrenal
bezin korteks kismu tarafindan uyahhr ve sentezlenir. Stres durumunda
hipotalamusun uyarilmasiyla hipofiz bezinin (hipotalamusun bir boéliimii) én lobu
tarafindan kortikotropin salan hormon (CRF) salgilanir. Bu hormon ACTH’mn
kortizol hormonu salgilamasina neden olur. Stresin devam etmesi durumunda
kortizol seviyelerinde artiglar goriiliir (Barcellos ve ark., 1999).

Glikoz viicuda karbonhidrat saglayan kandaki en onemli monosakkarittir.
Hiicresel fonksiyonlari destekler. Deneysel amagh yapilan birgok uygulamalarda
(vogun stok, elle yakalama, anestezi kullanma, yaralanma vb.) daha once de
bahsedildigi gibi bir stres reaksiyonu baglar. Sonugta adrenal medulla uyarilir kan
plazmasinda adrenalin salgisinn anmamyla kan gekeri (glikoz) yikselir. Boyle
durumlarda stres boyunca ya da sonrasinda baliklarda hiperglisemi goriiliir. Ancak
stres faktérii ortadan kaldinldifinda glikoz seviyeleri de tekrar dnceki seviyelerine
doner (Van Raaij ve ark., 1996; Thomas ve Robertson, 1991).

Eritrositler, karakteristik kirmiz1 rengi, renksiz bir protein olan “globin” ve
demir igeren sar-kirmizi renkli “hem™ *den (Hb) alirlar. Memelilerde olduju gibi
birgok kemikli balikta hemoglobine sahiptir. Solunum gazlarinin solungaglarda ve
dokulardaki degisimi, balik kamnin hemoglobinindeki oksijen bogaltma ve doldurma
orani tarafindan bilyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Yapilan ¢aligmalar, baliklann yasam
sartlar: ve ortamlary arasindaki farkin hemoglobin miktarim etkiledifini gostermistir
(Roberts, 1989; Noyan, 1998).
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Alyuvarlar 6miirlerini tamamlayip, ytkima ugradiklarinda hiicrelerden salinan
hemoglobin, monosit-makrofaj sistemin hiicreleri tarafindan aliur. Bu nedenle
baliklarin kanlarinda Hb konsantrasyonu yiiksek bulunur. Bu durum tamamen RBC
miktannin artmasina paralel gitmigtir.

Eritrositlerin gorevlerini yapabilmeleri icerdikleri hemoglobin ile olur.
Konuyla ilgili yapilan birgok aragtirma hemoglobin, hematokrit ve eritrosit degerleri
arasinda agik bir iligki bulunmugtur. Omegin herhangi bir nedenle eritrosit sayist
distk olan balikta hemoglobin degerleri de diisiik ¢ikmustir. Kanin Hb miktarinin
cesitli hastaliklarla azalip, goZaldigh da tespit edilmistir (Goel ve ark., 1981; Konuk,
1981; Houston ve Schrapp, 1994; Stollen ve ark., 1994). Bunun yamnda yetistiricilik
kosullarinda streslendirilen ya da dogada strestrler tarafindan stres altina giren
baliklar hematolojik parametrelerde gosterdikleri degisimler ile stresérlere yanit
verirler. Birgok caliymada uygulanan stres faktorlerine karsi hemoglobin ve
hematokrit degerlerindeki degigimler izlenerek stresin siddeti belirlenmistir. (Van
Raaij ve ark., 1996, Wendelar Bonga, 1997; Ruane ve ark., 1999).

Yukanida bahsedildiZi gibi yetistiricilik kosullarinda ya da deneysel amacl
uygulamalarda olusan/olusturulan stres, hematolojik parametrelerde (hemoglobin,
hematokrit vb.) degisimler ve stres durumunda salgilanan hormonlar (kortizol,
glikoz, laktat vb.) ile strese yamt verirler. Cahgmamizda da, uygulanan stres
denemeleri sonunda sozii edilen bu parametreler ele alinarak asagidaki gibi
tartigilmgtir.

4.2.1. Kepge ile Yakalama Uygulamasi

Disik su kalitesi, balik yogunlufu ya da elle yakalama gibi fizyolojik
degisimler sonucu olusan stres durumlarnna kargi verilen tipik fizyolojik stres
yamtlari, genellikle stres olusturucu faktoriin tipine bagh olup, plazma kortizol ve
glikoz degerlerinde hizl1 artig ile karakterize edilen degigimler gosterir. (Carmichael
ve ark., 1984a, b; Wedemeyer, 1972; Tomasso ve ark., 1981; Davis ve ark., 1984).
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Birgok galigma gostermistir ki, diger canliarda oldufu gibi baliklarda da
herhangi bir stres durumunda ilk olarak salgilanan hormon kortizoldir (Roelants ve
ark., 1993; Yin ve ark., 1995; Pottinger, 1998, Thomas ve Robertson, 1991).
Ozellikle dogal ortamda ya da deneysel amagh yetistiricilik kosullarinda stoklanan
balik populasyonlarinda hastahik, kirleticiler ve gesitli stres denemeleri (elle
yakalama, tagtma, safim v.b.) gibi stres faktorlerine maruz kalma durumlarinda
kortizol agin miktarlarda salgilamir (Laidley ve ark., 1998; Nolan ve ark., 1999,
Barton ve Iwama, 1991). Stres altindaki baliklar fizyolojilerinde goriilen dogal
degisiklikler ya da stres hormonlanndaki artiglar geklinde bu stres faktérlerine yanit
verirler (Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 1997). '

Calismamizda, sazan (C. carpio)lar tizerinde kepge ile yakalama tarzinda bir
stres olusturulmustur. Stres sonrasi yapilan birgok aragtirmada bildirildiZi gibi stres
belirtecleri olarak kabul edilen plazma kortizol ve glikoz degerlerindeki degigimler
incelenmigtir (Pottinger, 1998; Ruane ve ark., 2002; Van ve ark., 1996). Bilindigi
tizere, bazt hematolojik degerlerdeki (Hb, Hct v.b) defisimler de olusan/olusturulan
stresin siiresine ve siddetine bagli olarak etkilenebilmektedir. Bunun igin
aragtirmamizda, stres sonrast hemoglobin degerlerindeki degisimlere de yer
verilmistir.

Uygulamamizda, her biri sirasiyla 15', 30' ve 45' olacak gekilde ¢ balik
grubu fizerinde stres yaratilmig ve her gruba her uygulama sonrasinda 45' °lik
dinlenme stresi verilmigtir. Ardindan kan ornekleri alinmugtir. Deney sonunda
Slgitlen her gruptaki kortizol, glikoz ve hemoglobin degerleri, stres 6ncesi belirlenen
degerlerle kargilagtinidifinda 6nemli farklar goriilmiigtiir (P<0,05).

Uygulanan 15 dakikalik ilk stres sonras1 45 dakikalik dinlenme siiresi de dahil
olmak {izere toplam 1 saatlik siire sonunda kortizol miktarmin en yiiksek degerlere
ulaghfi, 2. ve 3. uygulamalar sonunda (yaklagik 2-3 saat sonra) stres dozunun
artmasina ragmen, kortizol degerlerinde diigiisler gorilmastir (Sekil 4.3). Benzer
sonuglar glikoz degerleri igin de gérilmiistiir. Ik 1 saat iginde pik seviyeye ulasan
glikoz daha sonra diigmeye baglamigtir (Sekil 4.2). Hemoglobin igin sonugclar biraz
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daha degisiklik gostermigtir. Ilk 1 saat iginde en yiiksek degeri alan hemoglobin,
2. saat sonunda hemen hemen stres Oncesi seviyelere dogru gerilemis ve 3. saat
sonunda tekrar yiikselme egilimi gostermistir (Sekil 4.1).

Svobodova ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada, deney materyali
olarak kullamlan sazanlar (Cyprinus carpio) uizerinde elle yakalama (2-5 dakika),
anaestezi uygulammi ve 10 saatlik tagima geklinde Gi¢ ayn stres olusturulmug ve her
bir stresin plazma kortizol, glikoz degerleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Bu
aragtiricilar, elle yakalama sonunda, plazma kortizol ve glikoz degerlerinde énemli
artiglar saptamuglardir. Anestezi uyguladiktan sonra plazma kortizol degerlerinin
etkilenmedigini fakat glikoz degerlerinin diigtiigiinii belirtmiglerdir. Son stres faktérii
olarak degerlendirdikleri tagima sonrasinda ise kortizol diizeylerinde azalmalar,
glikoz diizeylerinde ise artislar gozlemislerdir. Yine sazan (Cyprinus carpio)lar
lizerinde yakalama geklinde bir stres faktdrii olugturan Pottinger (1998), stresten 1
saat sonra plazma kortizol ve glikoz degerlerinin en yiiksek seviyelere ulagtigini 24
saat icinde ise stres oncesi degerleri aldifini bildirmigtir.

Yaptigimiz ¢aligmada, kortizol degerleri igin elde edilen deZerler Svobodova
ve ark. (2000) ve Pottinger (1998)’in bulgulaniyla benzer 6zellikler gostermigtir.

Balikta bildirilen bir diger stres yamti da hiperglisemi (kan glikozunun
artmasi1)’dir (Braley ve Anderson, 1972; Specker ve Schreck, 1980). Birgok tiir
tizerinde akut stres uygulanarak yapilan Qallsmaiar da, strese giren baliklann stresin
iistesinden gelebilmek igin kortizol seviyelerinde goriilen artiglara bagli olarak kan
metabolitlerinde bir artty olusturdufu, bunun da stresin siiresi ve siddetiyle
etkilendii sonucuna vanlmgtir (Barton ve ark., 1986; Pickering ve ark., 1982,
Vijayan ve Leatherland, 1989). Yaptigimiz caligmada akut stres siirelerindeki
artiglar, plazma glikoz degerlerini stres 6ncesi degerlerinden daha yiiksek seviyelere
cikarmigtir.

Strese verilen tepkinin {i¢ basamag vardir (Twama ve ark., 1999). Canh stres
ile karsilastif1 zaman ilk olarak canlida alarm reaksiyonu baslatilir. Stresin devam
etmesi durumunda canli bu stresin iistesinden gelmeye galigir, eBer stresi yenebilirse
kisa siire sonra normal yagantisina devam eder. Ancak canli tarafindan stresin

ustesinden gelinemedigi ve stresin uzun stirdiigii durumlarda artik canhi i¢in tilkenme
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basamag@ina gelinmistir. Bu durumda canli ya gok zarar goriir ya da tamamen oliir
(Sahin, 1994). Bu konuyla ilgili yapilan diger bir ¢alismada Svobodova ve ark.
(1999) sazanlar (C. carpio) lizerinde elle yakalama ve tagima seklinde stres
uygulamslar ve stres belirtegleri olan plazma kortizol ve glikoz degerlerinde artiglar
saptanuglardir. Arasgtirmada, stres sonras: plazma kortizol degerlerindeki artiglar stres
reaksiyonunun ilkini (alarma reaksiyonu) olustururken, plazma glikoz degerlerindeki
artiglanin ikincil reaksiyona (direng reaksiyonu) verilen yamitlar oldugu bildirilmigtir.

Yaptifimz bu ¢ahigmada ise, elde edilen bulgular kortizol ile glikoz arasinda
buna benzer bir iliski oldugunu géstermektedir. Yine sazanlar iizerinde yaptlan bir
baska arastirmada, baliklar yogun bir sekilde stoklanmig ve 3 saat bu durumda
bekletilmigtir. Boylece stres olugturulan baliklarda, plazma kortizol, glikoz degerleri
belirlenmigtir. Stresten 6nce ~ 40 ng/ml degerlerinde seyreden kortizol miktarimin
stresten sonra yiikselmeye basladig ve 1 saat iginde (300 ng/ml) en yiiksek degerine
ulagtifim belirlemislerdir. Stres sonras: glikoz degerlerinin ise yavas bir gekilde artip
yine aym gekilde stres oncesi seviyelerine déndigiinii gozlemiglerdir (Ruane ve ark.,
2001). Aym stres faktoriinii deneyen Kakuta (1998), yaptig: ¢alismada sazan (C.
carpio)lant yogun stoklayarak 14 gin 20 °C ‘de tutmustur. Daha sonra plazma
kortizol, glikoz degerlerini belirleyerek stres dncesi degerlerie karsilastirmugtir. Her
iki parametrenin de onemli oranlarda arttifim belirlemistir (P<0,05). Yaptifimiz
caligmada glikoz igin elde edilen bulgular dnemli bir farklilik géstermezken, kortizol
degerleri igin daha diigiik seviyeler tespit edilmistir. Bu durumun ise, Ruane ve
arkadaglarimn (2001) ve Kakuta (1998)’mn yaptiklar1 caligmalarda, stres siiresinin
uzun tutulmas: ve mevcut gevresel farkliliklarnin da bu duruma etki etmis olmas:
sonucu ile benzerlik gosterdigi bildirilmigtir.

Yakalama, elle yakalama v.b. stres uygulamalannda, plazma kortizol
deBerlerinde gorilen artislar trler arasinda istikrarh yanitlar gésterse de, gozlenen
en yiksek ve en diisiik seviyeler arasindaki farkliliklar énemli diizeydedir. Bu
duruma ise, farkh gevresel istekler ve filogenetik farkliliklarin sebep olabilecegi
bildirilmigtir (Barton ve Iwama, 1991; Pankhurst ve Sharples, 1992). Yaptifimiz
galismada belirlenen kortizol ve glikoz miktarlarinda stres sonrasi goriilen seviyeler,
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Svobodova ve ark. (1999)’larinin yaptiklani ¢aligmadaki bulgularla benzerdir.

Yapilan birgok g¢abigma gostermigtir ki, stres sonrast kan kortizol
seviyelerindeki degisimler kan glikoz seviyelerindeki degisimlerden daha dogru bir
yamt vermistir (Sumpter, 1997; Pickering ve Pottinger, 1989). Kortizol stres sonrasi
ortaya gikan bir parametre oldugu igin, kan dolapminda kortizol seviyelerindeki stres
igerikli artiglarin interrenal dokudaki biyosentetik aktiviteye bagh olduguna inanilyr.
Plazma glikoz seviyesi ise canlida her zaman belirli seviyelerde tutulmasi zorunlu
olan bir parametredir. Beslenme durumu ve zamam, yas, mevsim gibi birgok
faktorin etkisi altindadir ve bundan dolay: kortizolden daha kararsiz bir stres
indeksidir (Wedemeyer ve ark., 1990). Yani stresin tiiriine, siiresine, siddetine bagh
olarak stres sonrasi kortizol seviyeleri, stres oncesi seviyelerinden 100 kat fazla artis
gosterebilirken, glikoz seviyeleri yalnizca 2 kat fazla artis gosterebilir (Barton ve
Iwama, 1991, Barton ve ark., 1988; Vijayan ve Moon, 1992, Holloway ve ark,,
1994),

Yaptigimiz galigmada uygulanan ilk stres faktoriinde (kepge ile yakalama) bu
durum agikca gorilmektedir. Ancak ikinci (sicaklik uygulamasi) ve iigiincii (parazit
enfestasyonu) stres uygulamalarinda kortizol degerlerinin istatistiksel agidan dnemli
olmasina ragmen daha az artiy gosterdikleri, glikoz degerleri igin yukanda
bildirilenlere benzer yamtlar verdikleri gériilmiigtiir. Yakalama ile ilgili deneysel
islemler sonunda balikta olusturulan stres, gevresel faktorler, elle yakalama gibi
birgok stres yapict faktoriin de katilmasindan dolay1 stres indeksleri olarak bilinen
kortizol ve glikoz seviyelerinde 6nemli artiglar gosterir. Diger yandan, sicaklik ve
parazit enfestasyonu gibi stres faktorleri balik i¢in ancak belirli seviyelere ¢ikarilinca
stres yaratirlar, aksi taktirde tolere edilebilirler. Konuyla ilgili yapilan birgok
calismada bu durum agikga gosterilmigtir (Rand ve Cone, 1990; Laidley ve
ark.,1988)
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4.2.2. Parazit ile Enfestasyon Uygulamas:

Balik saglifi yonetimi, baliklar: hastaliklardan korumak iizere tasarlanmig
idari uygulamalan anlatmak igin balik yetigtiriciliginde kullanilan bir terimdir. Iyi bir
saghk yonetimi, baliklari tedavi etmek yerine onlan hastaliklardan korumay:
hedefler. Balik hastabklarmdan koruma, uygun su kalitesi, besleme ve ileri bir
sanitasyon uygulamasiyla saflanir (Floyd, 1992).

Balikiarin yagadiklar: ortamda goriilen degisimler onlarin strese girmelerine
neden olur. Sonugta balia gok sayida parazit ve patojen bulagir ve balik saglhifim
tehdit eder. Birgok hastalik etkeni dogada diigitk oranlarda mevcuttur; ancak normal
sartlarda problem olusturmazlar. Cogunlukla populasyonda aktif bir hastalifiin
gelismesi igin difer olumsuzluklanin da mevcut olmas: gerekir. Balifm dogal
savunma mekanizmas;, mukusun normal sekilde salgiladift deri ve bagigikhik
sisteminin difer bilesenleri, hastalik etkenlerini kontrol altinda tutar. Ancak
yetigtirme sartlaninda stok yogunlugunun artmasi, digitk miktarda ¢dziinmiis oksijen,
besin degeri disik olan yemler, tedavi amaciyla uygulanan her tiirli medikament,
elle yakalama gibi faktorler baliy strese sokar. Dogal savunma sistemleri zayiflar ve
bulagici hastaliklara karst korunma yetenekleri azalir (Cengizler, 2000). Bunun
yamnda balia uygun bir portantre bulup giren parazitler sadece bahgmn savunma
sistemini zayiflatmakla kalmaz, ozellikle bahkta kortizol, kortizon gibi stres
durumlannda salgilanan hormonlann ve kan glikozunun yilkkselmesini de saglar. Bu
hormonlar bahgin metabolik ve fizyolojik durumunda da degigimlere neden olur.
Parazitin stres Gizerine olan etkileri birgok galiymada ifade edilmigtir (Ruane ve ark.,
1999; Woo ve ark., 1987).

Bu c¢aligmada ise parazit enfestasyonunun, balikta stres indikatéri
parametreler {izerine olan etkileri ortaya ¢ikanlmaya caligtimigtir. Bu amagla,
yetistiricilik kosullarinda yogun parazit ile enfeste olan C. carpio bireyleri
makroskobik agidan incelenmis ve kan ornekleri alinarak plazma kortizol ve glikoz
ve kan hemoglobin degerlerindeki degisimleri izlenmigtir. Makroskobik olarak
incelenen baliklarda parazitten dolay: konaklarin zarar gordiikleri, mukus yapisinda
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farklihiklar, yizmede bozukluk, solungaglarda solgunluk ve wviicut renginde
degigimler elde edilen bulgular arasindadir. Kan Ornekleri incelendiginde
hemoglobin, plazma kortizol ve glikoz degerlerinin de etkilendifii saptanmustir. S6zii
edilen tiim parametreler, stres oncesi degerlerle karsilagtinldifinda stres sonrast
degerlerin yiikseldigi goriilmistir(P<0,05) (Sekil 4.8, 4.9, 4.10) . Cengizler ve ark.
(2000), Seyhan Nehri’nden yakaladiklar1 aynali sazan (Cyprinus carpio) bireylerinde
ekto-endo parazitleri ve bu parazitlerin balik bireylerinde olugturduklan zararlan
incelemiglerdir. Elde edilen bulgular, makroskobik agidan degerlendirildiginde
yaptifimiz ¢caligmanin bulgulanina benzer 6zellikler gostermektedir. Yapilan birgok
caligmada, baliklarda strese karyt yamiti ortaya ¢ikarabilmek igin parazit
yogunlugunun oldukga yiiksek seviyelerde olmast gerektifi ve ancak bu gekilde
canlida kronik bir stres olusturulabilecegi vurgulanmigtir (Sumpter, 1997; Grutter ve
Pankhurst, 2000). Bu aragtirmalar sonunda, uygun kosullar altinda yaratilan strese
bagli olarak verilen Neuroendokrin yamt yani Hipotalamo-hipofizer-aks (HPI)'in
uyarilmas: geklinde ifade edilir. Bu durum da kortizol ve glikoz hormonlarinda
goriilen artiglar seklinde kendini gosterir. Aragtirmamizda elde edilen bulgular da
bunu agik bir sekilde gostermektedir.

Yapilan bir baska ¢aliymada, bir kopepod olan deniz biti (Lepeophtheirus
salmonis, Kroyer) ile yogun olarak enfeste olmug atlantik alabalig1 (Salmo salar)5mn
fizyolojik yamitlar1 incelenmigtir (Burka ve ark., 2000). Buna gére, kopepodlarin
yasam evresi ve her balik bireyindeki miktari baz alinarak, plazma kortizol ve glikoz
degerlerindeki degisimler belirlenmistir. Sonug olarak, deniz bitinin yagam evrelerine
bagh olarak, plazma kortizol ve glikoz degerlerinde istatistiksel olarak Snemli
diizeylerde yiikselmeler oldugu gorilmigtir (P<0,05). Elde edilen bulgular
yaptifimiz caligmanin bulgularina benzer 6zellik gostermektedir.

Deneysel amagli olusturulan ya da dofrudan olusan kronik veya akut stres
sonucu, plazmada kortizol degerlerindeki artiglar baliklann immiin yanitim baskilar
(Balm, 1997). Sonug olarak, balik bu durumun iistesinden gelebilmek igin ¢aba
gosterir ve enerji kaybeder. Yani kortizol seviyelerinde gorilen artiglar ikincil bir
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yanit olusturur ki bu da glikoz degerlerinde goriilen yiikselmedir (hiperglisemi)
(Wedemeyer ve McLeay, 1981). Bundan dolayi, bahklar da dahil olmak dzere,
omurgalilarin biiyiik bir kismu davramgsal degisimler gosterirler (Pankburst ve ark.,
1999; Grutter ve Pankhurst, 2000). Caliymamzda parazit ile yofun gekilde enfeste
olan sazanlarin incelemeleri sonunda izlenen birtalam farkliliklar immiin sistemin
baskilanmasina ve fonksiyon yetersizlifine neden olmustur. Dolaysiyla plazma
kortizol ve glikoz degerlerinde gozlenen dedisimler immiin sistemde meydana gelen
yetersizliklerin bir sonucu olarak yorumlanmustir.

4.2.3. Sicakhik Uygulamas:

Caligmamizda, su sicakhfinda olusturulan kademeli artigin C. carpio
bireylerinin kan hemoglobin, plazma kortizol ve glikoz degerlerinde olusturdugu
degisimlere bakilmigtir. Her bir grup icin analiz edilen plazma kortizol degerleri
kontrol grubu baliklan ile kargilagtinlmistir. Ik grup somunda plazma kortizol
degerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmustur (P<0,05). Sonraki iki
giin ise kortizol degerleri giderek stres tncesi degerlere donmugtiir (P>0,05) (Sekil
4.13). Kortizoliin tam tersine plazma glikozu igin elde edilen sonuglarda sicakhk
arttirldikga - azalmalar gozlenmigtir. Deney sonunda elde edilen veriler, kontrol
grubuyla kargilastinlarak degerlendirilmistir. ilk giin sonunda (27 °C) elde edilen
glikoz degeri istatistiksel diizeyde onemli derecede diigisler gostermigtir (P<0,05).
ikinci giiniin sonunda (30 °C) glikoz degerinin daha da dustigi gorilmigtir
(P<0,05). Fakat iigiincii giniin sonunda (33 °C) plazma glikoz degierinin giderek
stres oncesi degerlere ulagtif gozlenmistir (Sekil 4.12), Bunun yaminda hemoglobin
miktan apalizi igin deferlendirilen veriler, ilk giintin sonunda en yiiksek degerleri
aldifi, daha sonra ise stres Oncesi seviyelere geriledifi belirtilmistir (Sekil 4.11).

Tlik ve sicak su bahig olan sazanlar igin optimal sicaklik 20 °C “nin tizerindeki
sicakliklardir. Bu sicakliklarda yagsamlarini oldukea rahat siirdiiriirler. Bunun yaninda
her bahk tiriinde oldugu gibi sazanlarda da smirlar zorlandik¢a (25 °C’nin istit)
rahatsizliklar baglar ve balik i¢in hayatsal faaliyetler giderek yavaglar. Bunun tersi
disiiniildiiginde de aym durum gdriikiir. Balik icin, su sicaklifinin yam sira diger
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optimal gevresel kosullar da saglanmalidir. Ayrica, optimal kogullarin siiresi de gok
onemlidir (Tekelioglu, 1996).

Su sicaklifz kan parametreleri, davramyg durumlan gibi birgok faktorii de
etkiler. Bunun igin, su kalitesindeki ani degisimler de balikta strese neden olan en
onemli faktorlerdendir (Ottolenghi ve ark, 1995, Davis ve Parker, 1990).
Caligmamizda da gorildugi gibi, sicaklik uygulamasi sonunda elde edilen sonuglar
sazanlarda, gercekten neuroendokrin bir stres yamti ortaya ¢ikarmig ve plazma
kortizol ve hemoglobin seviyelerinde ani artislara neden olmustur. Glikoz
degerlerinde ise sicaklifa bagl digiisler gorilmiistir (Sekil 4.7).

Caligmamizdaki plazma kortizol degerleri, yapilan stres aragtirmalardaki
(yogun stok, elle yakalama, anestezi kullanimi) Cyprinidae familyas: tiirlerinden olan
kizilkanat (Rutilus rutilus) bulgulan ile (plazma kortizol deZeri; stres oncesi 10-30
ng/ml, stresli en yitksek deger ~80 ng/ml) benzerlik gstermektedir (Roelants ve ark.,
1993; Yin ve ark., 1995; Pottinger, 1998). Baz: aragtiricilara gore, kesin olmamakla
birlikte digik sicakliklar Ictalurus melas, C. carpio ve Pamoxis annularis’te
hiperglisemiye, Lepomis macrochrus’ta ise hipoglisemiye neden olmusgtur.
Micropterus salmoides ise kan glikoz degerleri defismeden kalir. Diger gevresel ve
fizyolojik faktorler onceki ¢aligmalarda bildirilen gekilde etkilenir. (Chavin ve
Young, 1970). Aragtirmamizda glikoz igin elde edilen bulgular, Chavin ve Young’un
bulgulanna benzer bulunmus yani sicaklik artigiyla diigiig (hipoglisemi) gostermistir.

Bu aragtirma ile farkh stres faktorlerinin (kepge ile yakalama, parazit ile
enfestasyon ve sicaklik uygulamast) C. carpio bireyleri iizerinde kan hemoglobin,
serum glikoz ve kortizol seviyelerinde yarattifi degisimler ile stresin etki siiresi ve
buna bagh olarak canli iizerinde olugturdufu bir takim fizyolojik farkliliklar
tammlanmaya galigtimigtrr.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Balikgibkla ugragan bilim adamlarinm son zamanlarda zerinde durdugu
konulardan birisi de yetistiricilik sartlarinda balik bireylerinin stres yapic: faktorlere
kars1 olugturdugu yanitlandir.

Baliklar, poikiloterm ozellikte olmalari nedeniyle ¢ok ¢abuk strese giren
canlilardir. Yetigtiricilik igletmelerinde agin stok yogunlugu, tajima, ¢ok sik
tekrarlanan balik yakalama birakma, yanliy besleme uygulamalan v.b. gibi
uygulamalar sonucu strese giren baliklarda ilk olarak kandaki kortikosteroid
(6zellikle kortizol) seviyeleri yiikselir. Diger yandan stresin olugmas: ile salgilanan
bir difer hormon epinefrin olup, bu hormon balifin strese karsi koymasina yardim
eder. Bunu da kan glikoz seviyelerini arttirarak saglar. Fakat, bu hormonlarin
salgilanma ve etki etme siireleri fazla uzadifinda, balikta metabolik dengesizlige yol
acip, kendileri de birer stres kaynaf olabilir. Bunun yamnda, balik tirlerindeki
normal hematolojik degerlerin bilinmesi olas: bir stres durumunda gorilen
hastaliklarin teghisi ve tedavisinde olduke¢a dnemli rol oynamaktadr.

I¢ sularda iiretilen ve avianan balik tiirlerinden yaygin olanlardan birisi de
sazandir. Sazamn giichi immiiniteye sahip olmasi, hastahiklara ve degisen gevre
sartlarina kars: diger baliklardan daha direngli olmasi nedeniyle iilkemiz kosullarinda
yetistiriciligi fazla yapilan bir baliktir. Bu nedenle uygulanan gesitli stres faktorlerine
karst diger tlirlere nazaran daha dayamkli olabilecedi g6z oniinde bulundurularak bu
calismada deney materyali olarak aynali sazan (C. carpio) kullandmugtir,

Caligmada, C. carpio bireyleri tizerinde fig fakl: stres (kepge ile yakalama,
parazit ile enfestasyon ve sicaklik uygulamasi) olusturulmug, stres sonras: kan
hemoglobin, serum kortizol ve glikoz seviyelerinde goriilen degisimler incelenmigtir.

Kepge ile yakalama seklindeki stres ile, makroskobik olarak incelenen balik
bireylerinde, stresin dozunun artmasiyla baliklarda aktivitenin azaldifs goriilmiistar.
Stres sonrasi dlgiilen hemoglobin degerlerinin ilk 1 saat igerisinde en yiiksek degeri
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aldifi, 2. saatin sonuna dofiru hemen hemen stres dncesi deferlere geriledigi fakat
stres dozunun artmastyla 3. saat sonunda tekrar yiikseldifi gorilmugtir. Serum
kortizol ve glikoz seviyelerinin de ilk 1 saat iginde en yiitksek degeri aldi: goriilmiis
fakat 2-3. saat sonra giderek diigtigii goriilmiigtiir,

Parazit ile enfesteli olan balik bireyleri ilk olarak makroskobik olarak
incelenmigtir. Baliklanin viicut yiizeylerinde Argulus sp. (%20), Ichtyophthrius
multifilis (%33) ve Dactylogyrus vastator (%47) olmak iizere {i¢ tip ektoparazite
rastlanmugtir.  Aynica, baliklarda igtahsizhik, davrams bozukiuklari, viicutlarimn
cesitli yerlerinde hemorajik odaklar ve mantanms: olugumlar belirlenmis, kan
analizleti sonunda ise s6zii edilen tiim parametrelerin etkilendigi goriilmiigtiir.

Sicaklik uygulamasinda, balik bireyleri 24-33 °C su sicakliklarina maruz
birakilmag, su sicaklig her giin 3 °C arttinlarak baliklanin bu sicaklik degerlerinde 24
saat kalmalari sajlanmustir, Yikseltilen ilk sicaklik degerinde (27 °C) baliklar daha
aktif davramslar sergilerken, su sicaklifinin artmasiyla baliklarin hareketleri giderek
yavaglamustir. 27 °C’de olgiilen hemoglobin ve kortizol seviyelerinin en yitksek
degerleri aldify, fakat glikozun istatistiksel olarak 6nemli olmasina ragmen digtiigi
goriilmiigtir. Artan sicaklik degerlerinde hemoglobin ve kortizol giderek stres dncesi
degerlere gerilerken, glikoz belirli bir siire diigiisten sonra tekrar yiikselme egilimi
gostererek stres 6ncesi seviyelere ulagmigtir.

Sonug olarak, balik igletmelerinde herhangi bir olumsuzluk sonucu ortaya
¢ikan ve baliklarda davramssal, fiziksel degisimlere neden olan stres yapic: (stresor)
faktorleri belirlemek yetigtiricilik kogullarinda oldukga ¢nemli yer tutmaktadir.
Ayrica, stresorlerin Oncelikle kan bilesenleri izerine olan etkileri nedeniyle, bu
parametrelerin stres sonrast dlgiimlerinin yapilmasi, hastaliklarin erken teshisi ve
tedavisinde de énemli rol oynamaktadir,

Ayrica yetigtiricilik kosullarinda fiziksel, kimyasal, gevresel ve biyolojik
stresin biti yada birden fazlasi ile strese girmig baliklarda, stres sonrast erken tam
amactyla bazi biyokimyasal (plazma kortizol, glikoz, laktatv.b.) ve hematolojik
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(hemoglobin,  eritrosit  v.b) parametrelerde izlenen degigimler de Onemli
olabilmektedir. Bu amagla bu parametrelerin stres sonrsi Olglimleri yararh
gorilmektedir.

Yapilan aragtirmanin, gerek konuyla ilgili gerekse bundan sonra yapilacak
¢aligmalara temel olugturabilecegi diigiintilmektedir.
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