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OZET

Bu calismada, gokkusagi alabaliginin kan plazma kortizol ve glikoz diizeylerine nakil isleminin etkisi
arastirildi. Bu amacla Keban’da bulunan 6zel bir alabalik iiretim tesisinden, ortalama agirligi 40,5+0,5 g ve
ortalama uzunlugu 15,6+0,13 cm olan 40 adet balik, Devlet Su Isleri (DSI)’ nin Keban Su Uriinleri Uretim
Tesisine nakledildi. Nakilden hemen sonra (N-0), 12 saat sonra (N-12) ve 24 saat sonra (N-24) gruplarin kan
ornekleri ile kontrol (K) grubunun kan &rnekleri alindi ve analizleri yapildi. Buna gore, nakilden hemen
sonra aliman kan &rneklerinin kortizol seviyelerinin diger gruplardan 6nemli diizeyde (p<0,01) yiiksek
oldugu, 24 saat sonunda ise kortizol seviyelerinin kontrol grubundaki bazal degere ulastig1 tespit edildi.
Nakilden hemen sonra alinan kan orneklerinin glikoz seviyelerinin diger gruplara gore 6nemli (p<0,05)
diizeyde yiiksek oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss, W. 1792), Kortizol, Baliklarda Nakil
Islemi, Stres

Effect of Transport Process on the Cortisol and Glucose Levels of the
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W., 1792)

ABSTRACT

In this study, the effect of transport process on the cortisol and glucose levels in rainbow trout blood
plasma has been investigated. For this purpose, 40 fishes which has average weight of 40.5+0.5 g and
average length of 15.6+0.13 cm have been transported from a commercial fish farm to the Keban water
produces production plant of DSI. After the transportation process, at the 0, 12, 24 hours, blood samples
were collected and analyzed. All results were statistically copared with control group. It is observed that
cortisol levels of the blood samples taken from fishes after immediately from transport process are
significantly higher (p<0,01) than the other groups. And, it is determined that cortisol levels reached to basal
level of the control group after the 24 hours. Additionally, it is concluded that glucose levels of the blood
samples taken from fishes after immediately from transport process are significantly higher (p<0,05) than
the other groups.

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792), Cortisol, Fish Transport Process, Stress.
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GIRIS

Entansif yetistiricilikte baliklarin stresten
dolay1 bagisiklik sistemleri zayiflamakta ve
patojenlere karsi savunmalar1i azalmaktadir.
Baligin, stres unsuruna verdigi ilk yanit
davranigsal olarak gozlenir. Davranigsal yanit
kortizol hormonunun karacigerden, adrenalin
hormonunun ise bdbrek {istii bezlerden
salgilanmasini tetikleyerek endokrinal yaniti
basglatir. Kan yoluyla dokulara tasmman bu
hormonlar hiicrelerde metabolik aktiviteyi
hizlandirip enerji gereksinimini arttirmaktadir
(Drew ve ark., 2007; Moecller and Robert,
2001). Stres unsuru metabolik aktiviteler
iizerinde etkili olmaya basladigi zaman
fizyolojik yamit olarak hiicrelerde birgok
biyokimyasal ve kimyasal degisimler meydana
getirir. Stres altindaki hayvanlarin, daha fazla
enerjiye gereksinim duyduklart ve gereksinim
duyulan bu enerjiyi viicut depolardaki
glikozu harekete gecirerek metabolik yollardan
sagladiklar1 bildirilmistir (Degirmencioglu ve
ark., 2003; Moraes G., 2004).

Baliklarda pek ¢ok stres etkeni, “Genel
Adaptasyon Sendromu” olarak tanimlanan stres
yanit olusumu ile beraber homeostazisi
saglamak amaciyla hematolojik, hormonal ve
enerji metabolizmasint igeren bir takim
degisikliklere neden olur (Donmez ve ark.,
2006). Bu degisimler, metabolizmada geri
dontlistimlii veya doniigiimsiiz hasarlara neden
olarak baligin biiyiime, iireme, gelisim ve
solunum gibi bir ¢ok yasamsal islevini
sinirlaylp  homeostatik  dengeyi  bozmak
suretiyle olimlere yol acabilmektedir (Borreto
ve ark., 2006; Woods ve ark., 2004).

Bu arastirmada, gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss, W., 1792)’nda nakil
isleminden sonra degisik siirelerde strese bagli
kan plazma kortizol ve glikoz diizeylerinde
olusan degisimler incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Yeri ve Balik Materyali
Aragtirma, Devlet Su Isleri 9. Bolge Keban

Baraji Su Uriinler Sube Miidiirliigii Uretim

Tesisi’nde yapildi. Arastirmada kullanilan
baliklar, Elazig’in Keban ilgesinde bulunan,
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ozel bir isletme olan ve Devlet Su Isleri 9.
Bolge Keban Baraji Su Uriinler Sube
Miidiirliigii Uretim Tesisine 5 km uzaklikta
bulunan Keban Alabalik Ltd. Sirketinden temin
edildi. Arastirmada, ortalama agirligr 40,5+0,5
g ve ortalanma uzunlugu 15,4+0,13 cm olan 40
adet gokkusagi alabaligi kullanildi. Nakil
islemi bir pikap ile yapildi. Kamyonla tagima
sirasinda baliklar i¢in oksijen tiipii ile gerekli
oksijenin saglandigir 2000 litre (200x100x100
cm) su kapasiteli bir tank kullanildi. Nakil
islemi ile stres olusturulmamis 10 adet kontrol
grubu (K) baligin kan 6rnekleri nakilden dnce
ve 10 adet N-0 grubu baligin kan 6rnekleri ise
nakilden hemen sonra alinarak analiz edildi.
Nakilden 12 saat (N-12) ve 24 saat sonra kan
ornekleri alman 20 adet balik su sicakligi
8,9+£0,6°C, ¢odziinmiis oksijen konsantrasyonu
7,6£0,4 mg/l, pH’s1 7,940,2 olan baraj suyu
verilen, 2 m uzunlugunda, 40 cm genisliginde
ve 40 cm derinliginde olan 2 adet tekneye 10’
arli gruplar halinde yerlestirildi. Calismada,
nakil igleminden hemen sonra (N-0), nakilden
12 saat sonra (N-12), nakilden 24 saat sonra
(N-24) ve nakil islemi uygulanmamis (K,
kontrol) 4 arastirma grubu olusturuldu.
Baliklarin canli agirhik tartimi i¢in 0,01 g
hassasiyetli dijital terazi, total boylan i¢in 1
mm taksimatli Olglim tahtast  kullanildi.
Arastirmanin  ylritildiigli  tesis  suyunun
sicakligl, pH’1 ve oksijen doygunluk miktarlar
‘YSI’ marka oksijen metre kullanilarak
belirlendi.

Kan orneklerinin Alinmasi

Baliklarin kuyruk bolgesinden kan alinmasi
sirasinda Quinaldin (25 mg/l) ile anastezi
edildi. Anastezi sonrasi 1slak bir havlu ile tespit
edilen baliklarin kuyruk kisimlar keskin bir
bicak ile tek bir darbede kesilerek kanlari alindi
(Atamanalp ve Bayir, 2003). Alinan heparinli
tam kan Ornekleri (1,5-2ml) epandorf tiiplere
alinarak 3500 devir/dak’da 5 dakika santirfiij
edildi. Kan plazmalar1 analiz siiresine kadar -
20°C’de saklandi (Flodmark, ve ark., 2002).
Kan parametreleri Arastirma Hastanesinin
Biyokimya Laboratuarinda Immolite 2000
Olgiim cihazi ile belirlendi.
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Istatistiksel Analiz

Incelenen parametrelere ait sonuglarin
ortalama ve standart sapmalarinin hesaplanmasi
ve gruplar aras1 farkliligm 6nem derecelerini
tespit etmek amaciyla olan SPSS®11.0 paket
programi kullanilarak One Way Anova Testi
yapildi.
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BULGULAR

Nakil iglemi tamamlandiktan hemen sonra
(N), bunu takip eden 12 (N-12), 24 (N-24) saat
sonra ve nakil islemi gerceklestirilmemis (K)
gruplarin, plazma  kortizol ve  glikoz
diizeylerine ait degerler Cizelge 1’ de verildi.

Cizelge 1. Arastirma gruplarindaki baliklarin kortizol ve glikoz diizeylerine ait sonuglar.

Parametreler N-0 N-12 N-24 K P

Kortizol 8741453  353145,12° 57341565 53241345
(ng/ml)

Glikoz 3,07403° 1534029  1.824027°  1.014026°  *
(mmol/l)

¥ Aymi satirda farkl harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden

farkli bulunmustur.
*: p<0,05, **: p<0,01

Nakil iglemi sirasinda (N-0) nakilden 12
saat (N-12) sonra, 24 saat sonra (N-24) ve
kontrol grubunun kortizol seviyeleri sirasiyla;
87+14,53- 35,314£5,12- 5,73+1,56-5,32+1,34
ng/ml oldugu, glikoz seviyelerinin ise 3,07+0,3
- 1,53+0,29 - 1,8240,27 -1,91+£0,26 mmol/l
oldugu tespit edildi.

Kortizol seviyesinin, N-O grubunda diger
gruplara gore istatistiksel olarak p<0,01, glikoz
seviyesinin ise p<0,05 diizeyinde farkli oldugu
ve bu degerlerin diger gruplardan daha yiiksek
oldugu belirlendi. En disik kortizol
seviyelerinin, N-24 ve kontrol gruplarinda
oldugu ve glikoz seviyelerinin ise N-12, N-24
ve kontrol gruplarinda azalarak bazal degerlere
dondiigii tespit edildi.

TARTISMA VE SONUC

Uzun siireli akut stresin baliklar1 kronik
stres periyoduna ittigi ve bu durumda kan
kortikosteroid diizeyi giinlerce ve bazen
haftalarca yiiksek seviyelerde kaldigi tespit
edilmistir (Iwama, 2004; Woods ve ark., 2004).
Akut stresin kisa bir siire icerisinde olusarak
stresli periyot boyunca kortizol seviyesini hizla
yikselerek baligin tekrar ¢evreye uyum
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saglamasi ile eski degerine geri dondiigiini
belirlenmistir (Tort ve ark., 2004; Arnekleiv ve
ark., 2004).

Flodmark ve ark., (2002), alabaliklara stres
uygulandigi anda kortizol seviyesinin, 60+7,74
ng/ml oldugunu, stres uygulamasindan 6 saat
sonra 20+1,92, 12 saat sonra ise 9+1,23
degerine dondiigiinii  belirlemiglerdir. Ayni
aragtirmacilar glikoz diizeylerinin ise stres
uygulandigit  anda  3+£0,74 nM, stres
uygulamasindan 6 saat sonra 2,1+0,12 nM, 12
saat sonra ise 2,5t1,23 nM oldugunu tespit
etmislerdir. Iwama (2004), stres aninda
alabaliklarin kortizol ve glikoz degerlerine ait
sonuglart sirasiyla; >40-200 ng/l, >5mmol/l,
normal sartlarda tutulan baliklarin kortizol ve
glikoz degerlerine ait sonuglar1 ise sirasiyla;
<10 ng/ml, <4mmol/l olarak belirlemislerdir.
Bu c¢aligmada, aragtirmacinin  belirttigi
degerlere paralel olarak, nakil islemi ile
kortizol  (87+14,53 ng/ml)  hormonunun
artmasiyla bir stres olusumunun gozlendigi ve
buna paralel olarak glikoz (3,07+0,3 mmol/l)
seviyelerinin arttig1, 12 saat siire sonunda bu
degerlerin  azaldig1  (kortizol: 35,31+£5,12;
glikoz: 1,53+0,29 mmol/l) ve 24 saat siire
sonunda (kortizol:5,73+1,56 mmol/l; glikoz:
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1,82+0,27 mmol/l ) bazal degerlere geri
dondiigi tespit edilmistir.

Biswas ve ark., (2005), akut gelisen stres
sonrast plazma kortizol ve glikoz diizeyinin
yukseldigini, Mathilakath ve ark., (1997),
plazma kortizol seviyesinin yiikselmesinin
dokular i¢in en Onemli enerji subsrati olan
glikoz dilizeyinin de yiikselmesine neden
oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilarin
bulgularmma paralel olarak bu c¢alismada da,
kontrol ~ grubunun  kortizol  seviyesinin
5,32+1,34 ng/ml iken, nakil sonrasi stres
olusumu ile 87+14,53 ng/ml degerine, glikoz
degerlerinin ise kontrol grubunda 1,91+0,26
mmol/l iken, nakil sonrasi 3,07+0,3 mmol/l’
degerine ulastig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak, gokkusagi alabaliklarinda
nakil islemiyle, kortizol seviyesinin hizla
arttirarak bir akut stres periyodu olusturdugu,
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