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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARAHINDIBA (Taraxacum officinalis) VE SAKAL YOSUNU
(Usnea barbata) ICEREN YEMLERLE BESLENEN GOKKUSAGI
ALABALIGI YAVRULARINDA (Oncorhynchus mykiss)
ANTIOKSIDAN ENZIM AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

Mohamed Omar Abdalla SALEM
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adem Yavuz SONMEZ

Bu c¢alismada, karahindiba (Taraxacum officinalis) ve sakal yosununun (Usnea
barbata) gokkusag1 alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) antioksidan etkileri
belirlenmistir. Bu amagla, bitkilerin dort farkli dozdaki (0 % (Kontrol), % 0,1, %0,5
ve % 1)) sulu methanolik 6ziitii yemlere eklenmistir. Baliklar bu yemlerle 75 giin
boyunca beslenmislerdir. Calismanin her 15, 45 ve 75. glinlerinde, tiim deneme
gruplarindan doku 6rnekleri (karaciger ve beyaz kas) alinmistir. Tiim bu 6rneklerden,
antioksidan aktiviteyi belirlemek icin, SOD, CAT, GPX, G6PDH ve lipid
peroksidayonu belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonunda biiyiime performanslari da
belirlenmistir. Caligmada, SOD aktivitesi ¢alismanin 15 ve 45. giinlerinde % 0,1 K
grubunda kontrol grubuna gore artis gostermistir. Bununla birlikte, tiim liken
gruplarinda, 15. giin % 0,1 U grubu harig, SOD aktivitesi diisiis gostermistir. CAT,
75. giin % 0,1 K grubu hari¢ tiim gruplarda kontrol grubuna gore bir farklilik
olusturmamistir (P>0,05). GPX aktivitesi ¢alismanin 15. giiniinde kontrol grubuna
gore farklik gostermemistir. Bununla birlikte % 1 K ve % 1 U grubunda artis
gozlenirken, % 0,1 U ve % 0,5 U gruplarinda azalma gozlenmistir (P<0,05). G6PDH
calismanin 15. giiniinde tiim karahindiba ve sakal yosunu gruplarinda artis
gostermistir. Diger tim Ornekleme zamanlarinda, 75. giin % 0,5 K grubu harig,
G6PDH kayda deger oranda azalma gostermistir. Lipid peroksidasyonu tiim
karahindiba gruplarinda kontrol grubuna goére azalmistir. Bununla birlikte tiim sakal
yosunu gruplarinda azalma gozlenmistir. Biliylime perfromans: agisindan gruplar
arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Calisma sonuglarina gore, sakal yosunu
antioksidan aktivite gostermezken, karahindiba antioksidatif karakter gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, tibbi bitki, antioksidan aktivite,
Taraxacum officinalis, Usnea barbata.

2017, 43 sayfa
Bilim Kodu: 1205
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ABSTRACT

MSec. Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDAN ENZYME ACTIVITIES IN
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) JUVENILES FED DIETS
SUPLEMENTED WITH DANDELION (Taraxacum officinalis) and
LICHEN (Usnea barbata)

Mohamed Omar Abdalla SALEM
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Adem Yavuz SONMEZ

In this study, antioxidant effects of dandelion (Taraxacum officinalis) and lichen
(Usnea barbata) in rainbow trout were investigated. With this aim, four different
concentration of aqueous methanolic extract of plants (0 % (Control), % 0.1, %0.5
and % 1) were prepared and added to the feed. Fish were fed with the diet for 75
days. The tissue samples (liver and white muscle) were taken from each experimental
groups at every 15th, 45th and 75th day of the study. From all samples, to determine
antioxidant activity, SOD, CAT, GPX, G6PDH and lipid peroxidation were
investigated. At the end of the study, growth performance was also determined. In
the study, SOD activity was increased in group % 0.1 K on 15 and 45" day of the
study compared to control. However, all lichen groups SOD activity were decreased
compared to control in all sampling time except 15" day fo the study in % 0.1 U
group. CAT showed no activity compared to control (P>0.05) in all experimental
group’s except % 0.1 K on 75th day. GPX activity showed no differences on 15™ day
of the study compared to control. There was an increasing activity in group % 1 K
and % 1 U, and decreasing activity in group %0.1 U and % 0.5 U compared to
control (P<0.05). G6PDH was increased in all dandelion groups and lichen groups
compared to control on 15" day of the study. All the other sampling time, G6PDH
was significantly decreased compared to control except 75" day of the study in % 0.5
K group. Lipid peroxidation was significantly decreased in all dandelion groups
compared to control. However, in lichen groups it was found that a significant
increasing. No significant differences were determined amongs groups in terms of
growth performance. According to the study results, dandelion showed an
antioxidant character even though lichen showed no antioxidative activity.

Key Words: Rainbow trout, medicinal plant, antioxidane activity Taraxacum
officinalis, Usnea barbata.

2017, 43 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Artan insan niifusu dogal olarak ihtiyaglarin da artmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
hayvansal protein ihtiyact olan talep her gegcen giin artmaktadir. FAO (2016)
verilerine gore 2030 yilinda hayvansal protein tliketiminin kisi basina 40 kg olacagi

tahmin edilmektedir.

Artan hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda su {riinleri tiretimi 6nemli bir
yer tutmaktadir. 2014 yilinda su iirtinleri tiikketimi kisi bagina 14 kg ile rekor kirmistir
(FAO 2016). Dolayisiyla su iiriinleri iiretiminde 6zellikle balik iiretiminde yogun
kiiltiir uygulamalar1 ¢ok daha onem kazanmistir. Gelinen teknoloji kullanimi ile
birlikte birim alandan verim artis1 da yiikselmistir (Bilen, Bilen ve Onal 2015).
Bununla birlikte yogun iiretim kosullar1 ve ¢evresel etkiler balik sagligini etkileyerek

tiretimde diislislere yada 6nemli 6l¢iide kayiplara sebep olmaktadir.

Balik tiretiminde, gevresel etkilerden kaynaklanan, baliklarin nakil ve asilama gibi
tiretim siireclerine tabi tutulmalar1 yada farkli donemlerde meydana gelen ani su
sicakligr degisimi gibi etkilerden dolay1 olusan stresin bir sonucu olarak bagisiklik
sistemi zayiflamakta yada antioksidan sistemde meydan gelen metabolik
olumsuzluklar balik sagligim1 ciddi sekilde tehlikeye sokmaktadir. Balik sagligin
korumak i¢in hem bagisiklik uyaricilar (Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas, 2016) hem
de antioksidan igerige sahip iirlinler (Sonmez, Bilen, Alak, Hisar, Yanik vd., 2015)
balik yemleri igerisine katilarak kullanilmaya baslanmistir. Her gecen giin, iiretimi
yapilan iriinlerin etik olarak yetistirilmesi, saglik sorunlarinin agsilmasi gibi
nedenlerden dolayr antioksidan igerige sahip iriinlerin kullanimi daha da 6nem

kazanmaktadir.

Oksidatif paradoks olarak adlandirilan ve O:2’nin dogal molekiiler yapisindan
kaynaklanan en Onemli catigma oksijenin formuna bagli olarak hem bagisiklik
yanitta onemli rol oynamasi hem de antioksidan sistem ile olan dogrudan iliskisidir
(Martinez-Alvarez, Morales ve Sanz 2005). Bu paradoks bir yandan canlinin
yasamsal fonksiyonlarini yerine getirmesi acisindan son derece 6nemliyken, diger bir

yandan bagisiklik sisteminin de olumlu ¢alismasi i¢in son derece dnemlidir. Oksijen



radikallerinin olagandan fazla serbest birakilmasi hiicrenin kendi sistemi agisinda
tehlikeliyken bir yandan da patojenik canlilarin neden oldugu hastaliklarla
miicadelede olumlu etkileri vardir. Bu dengenin canlinin faydasina olacak sekilde

dengede tutulmasi son derece dnemlidir.

Bu calismada, temel olarak iilkemizde bol olarak bulunan karahindiba (Taraxacum
officinali) ve sakal yosunu (Usnea barbata) bitkilerinin sulu methanolik 6ziitlerinin
gokkusag1 alabalik yavrularinin (Onchorhynchus mykiss) antioksidan sistemi
lizerinde meydana getirdigi degisimler ve biiylime performansi lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismadaki temel amag, balik iiretiminde kullanilabilecek,
temini ve islenmesi kolay ve ayni zamanda antioksidan Ozellik gosteren yeni
triinlerin ortaya cikarilmast ve su iriinleri sektorii iceresinde kullanilmasinin

saglanmasidir.

1.1. Baliklarda Antioksidan Savunma Sistemi

Temel olarak oksijen (0Oz), anerobik canlilar hari¢ tiim canlilarin metabolik
islemlerinin gerceklesmesinde hayati Oonem tasimaktadir ve bu bagimlilik aym
zamanda son derece toksik olarak da ortaya ¢ikmaktadir (Ahmad, 1995). Yasamsal
dongii icerisindeki bu durum oksijen paradoksu yada oksijenli yasam paradoksu

olarak da adlandirilmaktadir (Davies, 2000).

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusum oranlarinin artmasi ile
olugsmaktadir (Sies, 1986). Bunun sonucu olarak, proteinlerin oksidasyonu, DNA ve
steroid igeriklerin ve hatta hiicre membranlarindaki doymamis yaglarin okside

olmasina neden olarak hiicre hasarlarinin ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir.

Tim aerobik canlilarda oldugu gibi baliklarda da oksijen serbest radikallerine karsi
viicut icerisinde olusturulmus bir antioksidan sistemi mevcuttur. Viicut, antioksidan
sistem icerisinde katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
enzimlerine bagli (glutatyon peroksidaz (GPX), glutatyon rediiktaz (GR)) bir
savunma ortaya cikarmistir. Bu enzimlere ek olarak bazi enzim olmayan kiiglik
molekiiller de, o6rnegin, E,K ve C vitaminleri, antioksidatif islemlerde gorev

alabilmektedir.



Baliklardaki antioksidatif yapi filogenetik agidan degerlendirildiginde baliklarda
bulunan enzimlerden CAT, SOD ve GPX aktivitelerinin genel olarak kus, ve
memelilerdekine kiyasla daha az aktivite gosterdigi (Rocha-e-Silva vd. 2004),
bununla birlikte antioksidan 6zelligi gosteren glutatyon gibi kiigiik molekiillerin kan
icerinde diger canlilara oranla ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir (Dafre ve
Reischl, 1990; Hardig ve Hoglund, 1983). Bu durum kiiciik molekiillii
antioksidanlarin baliklarda enzimatik antioksidanlara oranla cok daha onemli rol

aldiginm1 gostermektedir.

1.2. Reaktif Oksijen Tiirleri

Eletronlar atomlarin orbitallerinde ¢iftler halinde bulunur ve bu atomlardaki
etkilesimlere bagli olarak ¢ekim giicli ile molekiiller olusmaktadir. Bu yapilardaki
tekli olan elektron boliimlerine serbest radikal denmektedir. Baska molekiiller ile
kolay bir sekilde elektron aligverisine giren bu molekiiller reaktif oksijen tiirleri
olarak adlandirilir (ROS). ROS hem antioksidan sistem igerinde hemde bagisiklik

yanitta onemli rol oynamaktadir.

ROS hiicre icerisinde genel olarak mitokondri igerinde, anabolik ve katabolik
islemlerin bu boliimde gerceklesmesi nedeniyle daha yogun seklide olusmaktadir.
ROS genellikle siiperoksit anyonlarindan (O2"), hidrojen peroksit (H>O2) ve hidroksil
(‘OH) radikallerinden meydana gelmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1999).

1.2.1. Siiperoksit Radikali

Stiperoksit radikali (O27) tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O2) bir
elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur. Bu radikal oksijenin toksik yapisi
icerisinde ana etmendir ve SOD tarafindan bu radikale karst savunma
olusturulmaktadir Indirgenmis gecis metallerinin otooksidasyonu siiperoksit radikali
meydana getirebilecegi gibi oksihemoglobinin methemoglobine pargalanmasi da

radikali olusturabilir (Buechter 1988).



Stiperoksit radikaline maruz kalan hiicrelerde, protein degredasyonunu ve DNA
hasarini hizlandirmakta (Imlay ve Linn, 1988) ve lipitlere (Aikens ve Dix 1991) zarar

vermektedir.

1.2.2. Hidroksil Radikali

Hidroksil radikali (OH"), hidroksit iyonunun (OH") dogal bir formudur. Hidroksil
radikalleri yasamin tiim alanlarinda etkisini gosterdigi gibi farkli substratlarda farkli
sekillerde olusmaktadir. Hidroksil radikallerinin canli igerisinde olusumu x veya
gama 151nina maruz kalma sonucu olusmaktadir. Bununla birlikte hidroksil radikali
canli hiicreler igerisinde bagisiklik yanitin bir yan iriini olarak da ortaya
c¢ikabilmektedir. Ozellikle makrofajlar baz1 dzel bakteri tiirlerine kars: bu radikali
uretebilmektedirler (Reiter, Melchiorri, Sewerynek, Poeggeler, Barlow-Walden vd.,
1995). Bununla birlikte yarilanma omrii ¢ok kisa olan bu radikal canli sistemler
igerisinde en aktif ROS olup hiicre ¢eperindeki tekli ve ¢iftli doymamis yag asitlerine

zarar vererek geri doniigii olmayan hasarlara neden olabilir (Auroma, 1999).

1.2.3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H202), oksijenin iki elektron ile enzimatik yollarla indirgenmesi
yada siiperoksitlerin dismutasyonu neticesinde olusmaktadir. Eger molekiiler
oksijenden yalnizca bir elektron indirgenirse, bu halde siiperokit radikali, iki elektron

indirgenmesi halinde ise hidrojen peroksit ortaya ¢ikmaktadir.

Hidrojen peroksit canli hiicreleri igerisinde 6zellikli bagisiklik sistemi igerisinde
yabanct amillerin bertaraf edilmesinde notrofiller tarafindan salgilanmaktadir.
Yabanci amillerin hiicre duvarlarinin par¢alanmasinda gorev alan hidrojen peroksit

asirt miktarda salgilandiginda hiicrenin kendisine de zarar vermektedir.

1.3. Karahindiba (Taraxacum officinalis)

Karahindibag (Taraxacum officinalis), Asteraceae familyasi icerisinde yer alan
cigekleri sar1, yapraklart yesil olan bir bitki tiiriidiir. Diinya genelinde yaygin olarak

bulunan bu bitki, dogal olarak Avrasya ve Kuzey Amerika’da yayilim



gostermektedir. Yenebilen bir bitki tiirli olan karahindiba bircok yodrede insan

tiketiminde kullanilmaktadir.

Fotograf 1.1. Karahindiba (Taraxacum officinalis)

Karahindiba ylizyillardir geleneksel tipta kullanilan onemli bir bitki tirtdiir.
Karahindibanin sulu ethanolik 6ziitlinlin ditiretik 6zellikte oldugu ispatlanmistir
(Clare, Conroy ve Spelman, 2009). Ayrica yine karahindiba sulu ethanolik 6ziitii ile
denysel olarak beslenen farelerde kan hematoljisinde olumlu artislar tespit edilmistir
(Modaresi ve Resalatpour, 2012). Ayrica bu bitkinin koloretik, anti-inflamatuar, anti
oksiatif, anti karsinogenik, anljezik, anti-hiperglisemik, anti koagulatik ve prebiotik
Ozellikleri belirlenmistir (Schiitz, Carle ve Schieber 2006). Tiim bu ozellikleri

karahindiba son derece 6nemli bir geleneksel tip tiriinii olarak goze ¢arpmaktadir.

1.4. Sakal Yosunu (Usnea barbata)

Sakal yosunu (Usnea barbata), iilkemizde genis yaylim alan1 gosteren sakal likeni

olarak da bilinen Usneaceae familyasinda ¢alims1 likenler grubunda yer almaktadir.



Sakal yosunu ¢am, kdknar, kaymn agact yada mese agaclari lizerinde genis yayilim

gosterebilir.

Binlerce yildir 6zellikle Cin geleneksel tip uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir.
Bu bitkinin en 6nemli 6zelligi icerisinde tagimis oldugu liken asitleri ile 60 kadar
farkl1 antibiyotik tiirline hammadde olusturmaktadir. Ozellikle Gr + patojenik
bakterilere kars1 etkili antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Madamombe ve Afolayan,
2003). Sakla yosunu ve tiirevlerinden elde edilen farkli 6ziitlerin bir ¢cok alanda
kullanimi  mevcuttur. Bu  irilinlerin  antibiyotik, antimikotik, antiviral,
antiinflamatuvar, anljezik, antiproloferatif ve sitotoksik etkileri belirlenmistir

(Lawrey, 1986; Boustie ve Grube, 2005; Shrestha ve Clair, 2013).
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Fotograf 1.2. Sakal yosunu (Usnea barbata)



2. YAPILAN CALISMALAR

Oksidatif stresin, 6zellikle baliklarin g¢evre ile olan iligkileri esnasinda meydana
gelmesi lizerine yapilan c¢aligmalar mevcuttur. Bununla birlikte enzim olmayan
antioksidan {rlinlerin baliklarin antioksidan sisteminde meydana getirdikleri
degisimler hakkinda yapilan c¢alismalar kisithidir. Bu baglamda yapilan c¢aligsmalar

asagida Ozetlenmistir.

Giilcin, Beydemir, Hisar, Koksal, ve Reiter (2009) yapmis olduklari c¢alismada,
melatoninin gokkusagi alabalik eritrositlerindeki katalaz (CAT), peroksidaz (POD)
ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi antioksidan enzimler ile lipid peroksidasyonu
gostergesi olan malondialdehit (MDA) iizerine etkilerini incelmiglerdir. Bu maksatla
gokkusagi alabaliklarindan alinan kan oOrnekleri melatonine maruz birakilmstir.
Calisma sonunda melatonin uygulamasinin CAT, POD ve GR aktivitelerinin kayda
deger oranda arttigini tespit etmislerdir. Buna ek olarak melatonin uygulamasinin

MDA seviyesinin onemli derecede azaldig1 belirlenmistir.

Li, Li, ve Randak (2010), yaptiklar1 ¢aligmada, farmotik kalintilarin ¢evreye verdigi
zararlart belirlemek icin karbamazepin iceren (1, 0.2, ve 2 pg/l,) ortamlarda
gokkusag1 alabaliklarin1 0, 60 ve 120 dakika maruz birakarak baliklarin
beyinlerindeki antioksidan degisimlerinin incelemislerdir. Calismada antioksidan
aktiviteyi belirlemek i¢in lipit peroksidasyonu, SOD, GR ve GPX enzim aktiviteleri
tespit edilmistir. Calisma sonunda tiim ilgili dozlara maruz birakilan alabaliklarin
enzim aktivitelerinde dnemli derece azalmalar tespit edilmistir. Ozellikle glutatyon
enzimlerindeki diisiis oksidatif stresin yliksek oldugu yoniinde degerlendirtilmistir.
Bu calisma sonuglarina bakilarak ila¢ kullaniminin ¢evreye verdigi zararlarin tespit
edilmesinde gokkusagi alabaliginin ayrica bir model balik olarak kullanilabilecegi

kanaatine varilmistir.

Thirunavukkarasu, Ramkumar, Ramanathan ve Silambarasan (2010), bes farli kiyr
bitkisinin (Citrullus colocynthis, Suaeda monica, Suaeda maritime, Ipomea pes
caprae ve Sesuvium portulcasturm) ethanol Oziitiiniin antioksidan aktinitlerini

incelemislerdir. Calisma sonunda SOD aktivitelerinin Citrullus colcynthis tiiriinden



elde edilen oziitlerde arttigini, Suaeda maritime’den elde dilen 6ziitlerde ise azalma

gosterdigini tespit etmislerdir.

Kizak ve Celik (2012), yaptiklar1 ¢alismada c¢oruh alabaligini (Salmo coruhensis)
farkli dozlarda (0, 10, 20 ve 40 g/kg yem) ve siirelerde (2 ay ve 3 ay) kefir
uygulanarak beslemisler ve kan ve karaciger dokusundaki antioksidan aktiviteleri
tespit etmiglerdir. Calismanin sonunda, yasama oranlart % 88.3'ten fazla bulunmus
olup deney ve kontrol gruplar1 arasinda fark gozlenmemistir. SBO (Spesifik biiyiime
orani), YDO (Yem degerlendirme orani), KF (Kondisyon faktorii) bakimindan 0, 10,
20 ve 40 g/kg kefir ile beslenen coruh alabaliklarinda 6nemli bir farklilik tespit
edilememisken, 3 ay boyunca 20 ile 40 gr kefir uygulamasinin baliklarin kanindaki
TOS'u (Total oksidan durum) ve TAS"1 (Total antioksidan durum) azalttig1 tespit
edilmistir. Karaciger MDA seviyeleri kontrol grubuna kiyasla azalma gdstermistir.
GPX enzim aktivitesi tiim gruplarda artig gosterirken CAT aktivitesi azalmigtir. GSH
(Glutatyon) diizeyi 2 aylik gruplarda degisiklik gostermezken, 3 aylik gruplarda artig

gostermistir.

Giannenasa, Triantafilloub, Stavrakakisa, Margaronic, Mavridisd vd. (2012), yapmis
olduklar1 calismada karvakrol ve timol agisindan zengin igeriklerle alabaliklari
beslemisler ve baliklarin biiylime performansi, bagirsak mikrobiotasi ve antioksidan
yanitlardaki degisimleri incelemislerdir. Calismada karvakrol ve timol yemlere 1g/kg
olacak sekilde eklenmistir ve ¢alisma 8 hafta siirdiiriilmiistiir. Calisma sonunda yem
doniislim oranlarinda ilgili {irtinlerin kullanilmasi olumlu azalmalar gostermistir.
Bununla birlikte karvakrol ve timoliin, biiyiime performanslarinda kayda deger bir
degisim gozlenmemistir. Toplam aneorob sayisi tiim denem gruplarin kontrol
grubuna gore kayda deger diisiis gostermis, bununla birlikte en diisiikk oran timol
iceren yemlerle beslenen baliklarda goézlenmistir. Her iki grup iginde glutatyon
tabanli enzimlerde artis gozlenmistir. Malondialtehit formasyonu gruplarda diisiis

gostermistir.

Kelestemur, ve Ozdemir (2013), farkli oranlarda vitamin E ve A iceren yemlerle 12
hafta boyunca beslenen strese maruz birakilan ve birakilmayan gokkusagi

alabaliklarinda serum igerisindeki SOD ve MDA seviyelerindeki degisimi



incelemislerdir. Calismada farkli oranlarda vitamin igerikleri ile beslenen alabalik
yavrularinin A ve E vitami igeren yemlerle beslenen gruplarda 6zellikle strese maruz
birakilmis grupta, MDA seviyelerinde artis tespit edilmistir. SOD seviyeleri 30 ve O

mg/kg E vitamini i¢eren gruplarda artis gostermistir.

Sénmez vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada, adagayi, nane ve kekik bitkilerinin
yaglarimi 500, 1000 ve 1500 mg/kg igeren yemlerle alabalik yavrularmi 60 giin
boyunca beslemisler ve 30 ve 60. giinlerde baliklardan 6rnekler alarak antioksidan
enzim aktivitelerinde ve lipit peroksidasyonu degisimini incelemislerdir. Ayrica
calismada ilgili bitkilerin bliylime performansi lizerine etkileri de degerlendirilmistir.
SOD, G6PDH ve GPX aktiviteleri tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore
artis gostermistir. Bununla birlikte, CAT, GST ve GR enzim aktiviteleri kontrol
grubuna gore azalmistir. Lipit peroksidasyonu aktivitesinde ise azalma gozlenmistir.
Calisma sonuglarma gore 500 mg/kg oranlarinda kullanilan adagay1r ve kekik
yaglarinin hem biiyiime agisindan hem de antioksidan sistemi agisindan verimli
olacagi degerlendirilmistir. Calisma verilerine gore baliklarin biiyltime performanslari
adagay1 ve kekik yagi igeren yemlerle beslenen gruplarda yiikselirken nane yagi ile

beslenen gruplarda ise azalma gozlenmistir.

Elgaml, Khalil, Hashish ve El-Murr (2015), Oreochromis niloticus baliklarin1 10
hafta siiresince selenyum (Se, 4 mg/kg yem) ve alfa-tokoferol (aT, 200 mg/kg yem)
iceren yemlerle beslemislerdir. Calisma sonunda, SOD ve GSH degerlerinde bir

azalma gozlenirken, MDA seviyeleri artis gostermistir.

Yonar, Yonar, Pala, Silici ve Saglam (2015), yapmis olduklar1 ¢calismada, triklorfon
(11, 22 mg/l) ve propolis (10 mg/kg canli agirlik) ile sazan baliklarini simultane
uygulamaya tabi tutmuslardir. Calisma sonunda, solungag, karaciger ve
bobreklerden oOrnekler alarak MDA, GSH, SOD, CAT ve GPX aktivitelerinde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonuglar1 antioksidan sistem
tizerinde olumlu etkiler gostermis olup triklorform uygulamasina karsi baliklarda

olusan oksidatif sitesi Onlemistir.



Zhang, Huang, Li, Wang, Song, vd. (2015), magnezyum ve E vitamini uygulanan
japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus) biiyime performansi, hepatik
antioksidan kapasitesi ve serum biyokimyasi lizerinde meydana getirdigi etkileri
degerlendirmislerdir. Bu maksatla baliklar 0, 520 ve 1570 mg/kg magnezyum ve
0,60 ve 200 mg/kg iceren yenlerle 8 hafta boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda
520 mg/kg magnezyum ve 60 mg/kg E vitamini iceren yemlerle beslenen baliklarin
en iyi biiylime performansini ve kas lipit igerigine sahip olduklarim1 gostermistir.
SOD, CAT ve GPX aktiviteleri 520 mg/kg magnezyum ve 60 mg/kg E iceren
yemlerle beslenen gruplarda en yiiksek seviyelerine ulasirken ayni gruplar igerisinde

MDA seviyelerinde diisiis gdzlenmistir.

Zhao, Jiang, Kong, Di, Nie vd. (2017), hipoksi kosullar1 altinda birakilan japon
baliginin (Carassius auratus), bobrek ve dalaklarindaki antioksidan savunma
mekanizmasinda meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calismada baliklar 1 ve
2mg/l oksijen igeren su igerisinde bekletilmistir. Uygulamaya maruz birakilan
baliklarda MDA seviyesinin Onemli derecede arttigi tespit edilmistir. Oksijen
seviyesinin 4 mg/l oldugu ortamda baliklarin bobreklerdeki SOD ve CAT seviyeleri
artarken dalakta GPX ve CAT sevileri artig gostermistir. Calisma sonuglarina gore,
hipoksik kosullarda tutulan japon baliklarinin antioksidan sisteminin olumsuz

etkilendigi tespit edilmistir.

Ozliier-Hunt, Yilmaz, Berkdz, Engin, Giindiiz vd. (2016), % 20, 40 ve 60 oraninda
maya niikleotidi protein ile beslenen alabaliklarin antioksidan enzim aktiviteleri,
bagisiklik yanmit ve kan parametreleri tlizerinde meydan getirdigi degisimleri
incelemislerdir. Calisma sonunda SOD ve CAT aktivitelerinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. MDA sevileri uygulama yapilan tiim gruplarda azalma gostermistir.

Lizozim, myeloperoksidaz ve nitrit oksit seviyeleri kayda deger oranda artmistir.

Sahan, Oziitok ve Kurutas (2016), yaptiklari calismada doksan giin boyunca
zencefille (Zingiber officinale) (%0,1; %0,5; %1,0) beslenen nil tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarinin biiyiime parametreleri ve oksidatif stres iizerine olan etkilerinin
incelemislerdir. Karaciger, solunga¢ ve bagirsak dokularindaki SOD ve CAT enzim

aktvitelerikontorl grubunda gore %0,5 ve %]1,0’lik zencefil gruplarinda artis
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gostermistir. Biiyiime performansi agisindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik

gozlenmemistir.

Amer (2016), yapmis oldugu calismada, tilapia baliklarini1 (Oreochromis niloticus),
%0, 0,5, 1 ve %1,5 oraninda Spirulina platensis iceren yemlerle 75 giin boyunca
balik agirliklarinin % 4 oraninda beslemislerdir. Calisma sonunda baliklarin biiyiime
performanslar1 ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir. %1 S. platensis ile beslenen
baliklarin FCR degerleri diiserken agirlik kazanimlart artmistir. Yine S. platensis ile
beslenen gruplarda, GR artarken MDA seviyelerinde azalma meydana gelmistir.
Benzer sekilde S. platensis ile beslenen gruplarin CAT aktivitelerinde de artis

gozlenmistir.

Sahan, Duman, Colak, Ciar ve Bilgin (2017), gokkusag: alabaliklarini %10, 20 ve
30 oraninda kusburnu igeren yemlerle giinde iki kere 50 giin boyunca beslemislerdir.
Calisma sonunda baliklarin karaciger antioksidan enzim aktivitelerinde meydana
gelen degisimler incelenmistir. % 20 ve % 30 kusburnu uygulanan gruplarin SOD ve
CAT degerlerinde artis gozlenirken MDA seviyelerinde kontrol grubu ile herhangi
bir farklilik tespit edilememistir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Balik Materyali

Deneyde, 2015 yilinda Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde iiretimi yapilan ve ortalama agirliklart 12,26+0,04 g ve
41,240,14 olan toplam 1050 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W.,
1792) yavrusu kullanilmistir. Arastirma Birimi’nin yavru biiylitme kafeslerinden
rastgele segilen baliklardan 21 adet 1,5x1,5 m ebatlarindaki ag kafeslere 50’ser adet

yerlestirilmistir.
3.1.2. Deneme Yeri

Deneme, Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢c Su ve Deniz Baliklar
Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait Germegtepe baraj goletinde

12.10.2015-25.12.2015 tarihleri arasinda ve toplam 75 glinde tamamlanmustir.
3.1.3. Calismada Kullanilan Bitkiler

Caligmada, gokkusagi alabaliklarinin karaciger antioksidan aktivitesi iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi i¢in karahindiba (Taraxacum officinalis) ve sakal yosunu
(Usnea barbata) kullanilmistir. Bu bitkiler Kastamonu 1ili civarindaki kirsal
alanlardan topladi ve Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’na getirilerek
golge ortamda kurutulmustur. Kurutulan bitkiler yliksek hizli bitki degirmeninde
ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Toz aline getirilen bitkinin sulu methanolik 6ziitii

¢ikarilmistir (Bilen vd., 2016b).
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3.2. Yontem
3.2.1. Bitki Oziitiiniin Cikarilmasi

Bu calismada kullanilan karahindiba (Taraxacum officinalis) ve sakal yosunu (Usnea
barbata) bitkileri daha once belirtildigi iizere Kastamonu Ili arazilerden temin
edilmistir. Toz haline getirilmis bitkilerin sulu methanolik Oziitleri ¢ikarilmistir
(Bilen, vd., 2016b). Bu islemde % 40°‘lik methanol hazirlanmis 1 L karigim icerisine
100 g bitki tozu eklenmis ve giines gérmeyen yerde giinde iki defa ters yiiz edilerek
li¢ giin boyunca beklenmistir. Daha sonra bu 6érnekler Whatman filtre kagidindan (47
mm)  gegirilerek iri partikiiller ayrilmigtir. Son sivi kisim vakum evaporatore
transfer edilmis ve burada tiim s1v1 kisim giderilinceye kadar bekletilmistir. Calisma
sonunda 6ziit miktarin1 net olarak belirlemek i¢in 50 g saf su 50 C°’de 1sitilmus,
evaporator balonu igindeki Oziite eklenmis ve ¢ikan Ornek tartilarak toplam 0Oziit
miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bu o6ziitler kullanilacak doza gore PBS igerisinde
hazirlanmis ve calismada kullanilincaya kadar —20 C°’de saklanmis, calisma

miiddetince de +4 C°’de tutulmustur.
3.2.2. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzim analizleri baliklarin karaciger dokularindan yapilmistir. Balik
kesildikten sonra alinan karaciger dokular1 saf suya batirilarak kanlar1 temizlenmis
ve kurulandiktan sonra direk olarak sivi azot tankina ependorf tiipler icinde atilmigstir.

Analizler yapilmadan 6nce -80°C’de saklanmustir.

Karaciger dokularinin analizlere hazirlanmasi i¢in 0,1 g agirhiginda pargalara
boliinmiis ve iizerlerine 1 ml EDTA’ll fosfat buffer eklenerek homojenizatorde
parcalanmistir. Iyice parcalanan dokular 20000 g’de 45 dakika santrifiij edildikten

sonra iistte kalan siipernatantlar analizler i¢in kullanilmistir.
3.2.2.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

SOD analizi SIGMA 19160-1KT-F SOD Assay Kit kullanilarak yapilmistir.
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3.2.2.2. Katalaz (CAT) Aktivitesi

Katalaz analizi Cayman 707002 kodlu Catalase Assay Kit kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX) Aktivitesi

Glutatyon peroksidaz analizi Cayman 703102 kodlu Glutathione Peroxidase Assay
Kit kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.4. Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesi

SPI-BIO 0112 kodlu G6PDH activity Assay Kit kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.5. Lipit Peroksidasyonu

Cayman 10009055 kodlu TBARS Assay Kit kullanilarak yapilmistir.

3.2.3. Deneyin Kurgulanmasi

Calismada kullanilacak olan baliklar iki hafta boyunca ayni tip yemle beslenerek
adaptasyon siirecine alinmis ve calisma baslamadan 6nce Glen baliklar deneme
ortamindan uzaklastirilmistir. Denemede kullanilan kafeslerin her birine baliklar 50
ser adet olacak sekilde stoklanmistir. Calisma baslangicinda tiim gruplar {i¢
tekerriirlii olarak dizayn edilmistir. Karahindiba ve sakal yosunu sulu methanolik
Oziitleri hazirlanip yemlerin igerisine %0,1, %0,5 ve % 1 (%0,1 K, %0,5 K, %1 K,
(%0,1 U, %0,5 U, %1 U) oraninda katilarak 6 farkli deneme grubu ve kontrol grubu
olmak iizere 7 calisma grubu olusturulmustur. Baliklar ¢alisma boyunca doyan kadar
olmak iizere glinde iki kere yemlenmislerdir. Calisma normal giin uzunlugunda 75
giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Calismanin 15, 45 ve 75. Glinlerinde baliklarin
karaciger ve beyaz kas oOrnekleri alinarak antioksidan siteminde meydana gelen

degisimler incelenmistir.
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3.2.4. Baliklardaki Biiyiime Performansinin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirliklari, deneme baglangicinda ve 15, 45 ve 75. giinlerde 6rnek
alinirken biitiin baliklara anestezi (1,6 g Benzaquin + 10 ml aseton + 10 L su)

uygulanarak 0,1 g’a duyarl hassas terazi ile bireysel agirliklar: tartilmistir.

Baliklarin spesifik biiyiime oran1 asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

SBO= 100 x (Ln Wf— Ln Wi /1) 3.1)

SBO : Spesifik biiylime orani
Wf': Periyot sonundaki bireysel agirlik
Wi : Periyot basindaki bireysel agirlik

t : Zaman (giin olarak)

Deney gruplar i¢in periyodik olarak tiiketilen yem miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak
bulunmustur. Her periyotta tiiketilen toplam yem miktar1 tanktaki balik sayisina
boliinerek ortalama bireysel yem tiketim miktar1 hesaplanmistir. Yemden

yararlanma oranit;

YDO = Periyot siiresince tliketilen yem miktari (g) / Periyottaki CAA (g) (3.2)

YDO : Yemden yararlanma orani

CAA : Canl1 agirlik artig1

seklinde hesaplanmustir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (+Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplamistir. Arastirmada elde edilen
bulgular SPSS 22 paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Bu verilere Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Farkli olan gruplara Fisher LSD
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coklu karsilastirma testi uygulanarak degerler arasindaki farkin 6nemi % 95 dogruluk

siirlari i¢inde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Antioksidan Enzim Sisteminde Meydana Gelen Degisimler

4.1.1. Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi

Yetmis bes giin siiren bu calismada 15, 45 ve 75. giinlerde baliklardan karaciger
ornekleri alinarak uygulama yapilan tim gruplarin SOD aktivitelerinde meydana

gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.1.”de ifade edilmistir.

Tablo 4.1. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin
karaciger dokularinda siiperoksit dismutaz aktivitelerinde meydana gelen

degisimler (U/ml).
Gruplar 15. giin 45. giin 75. giin
Kontrol 79,57+10,04%4 75,43£12,20 %4 126,92+18,79 8
% 0,1 K 102,43+9,59 %A 105,66+12,27 *A 118,00420,84
% 0,5 K 80,39+10,37 *A 103,07£11,27%8 93,63£10,27 °¢
% 1K 78,2143,03 %A 64,00+14,29 B 57,426,799
% 0,1 U 91,36+1,32°A 31,62+7,83 B 84,50+8,28 *A
% 0,5 U 13,08+8,19 ¢4 21,84+8,81 4 100,72+8,45 %
% 1U 46,50+9,33 A 11,414,328 109,58+13,35 €

Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). K: Karahindiba; U: Sakal yosunu.
Kiiciik iist harfler gruplarin ayni drnekleme giinii kendi aralarindaki, biiyiik iistel harfler ise gruplarin
kendi i¢lerinde farkl giinlerdeki farklilig1 ifade eder.

Bu c¢alismada elde edilen SOD aktivitesi verilerine gore ¢alismanin 15. giiniinde en
yiilksek SOD aktivitesi % 0,1 K grubunda (102,43+£9,59 U/ml) tespit edilmistir
(P<0,05). %0,5 ve % 1 K gruplar ile kontrol grubu arasinda énemli bir farklilik
tespit edilememistir (P>0,05). Bunlardan farkli olarak % 0,1 U iceren yemlerle
beslenen alabalik yavrularinin SOD aktivitesi (91,36+1,32 U/ml) caligmanin 15.
giinli kontrol grubuna kiyasla kayda deger artis gostermistir. % 1 U grubunun SOD
aktivitesi kontrol grubuna kiyasla diisiik tespit edilmistir (P<0,05). Calismanin 15.
giin verilerine gore en diisiik SOD aktivitesi % 0,5 U iceren grupta (13,08+8,19
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U/ml) g6zlenmistir (P<0,05). Tiim bu 15. giin verileri degerlendirildiginde uygulama
yapilan gruplarda dozla baglantili olarak bir degisim olustugu gézlenmektedir. % 0,1
K ve % 0,1 U uygulanan gruplarin SOD aktiviteleri kayda deger oranda kontrol
grubuna kiyasla artis gostermistir. Sakal yosununu % 0,5 ve % 1 oraninda
kullanildiginda enzim aktivitelerinde diisiis gozlenirken karahindiba grubunda % 0,5

ve % 1 gruplar kontrol grubu ile benzer olmustur.

Calismanin 45. giinlinde gruplar kendi igerisinde degerlendirildiginde % 0,1 K ve
%0,5 K gruplarmin SOD aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla kayda deger oranda
artis gostermistir (P<0,05). Bununla birlikte diger tim gruplarin SOD aktiviteleri
kontrol grubuna gore 6nemli derecede azalmigtir (P<0,05). bu gruplar igerisinde % 1
K grubu diger gruplardan daha yiiksek ir SOD aktivitesi gosterirken en diisiik SOD
aktivitesi % 0,5 U (21,84+8,81 U/ml) ve %1 U (11,41+4,32 U/ml) gruplarinda
gozlenmistir. % 0,5 U grubu SOD aktivitesi % 1 U grubununkinde yiiksek olarak
belirlenmis olsa da bu artis istatistiksel a¢idan farklilik géstermemistir (P>0,05).

Calismanin 75. giin verileri degerlendirildiginde en yiiksek SOD degeri kontrol
(126,92+18,79 U/ml) ve % 0,1 K (118+ 20,84 U/ml) grubunda tespit edilirken
(P<0,05) bu gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Diger tiim
deneme gruplart SOD degerleri kontrol grubuna kiyasla azalma gostermistir
(P<0,05). 15 ve 45. giin sonuglarindan farkli olarak bu gruplar icerisinde % 0,5 U
(100,72+8,45 U/ml) ve % 1 U (109,58+13,35 U/ml) grubu en yiiksek seviyelere
ulasmigtir. Calisma verilerine gore % 0,1 U ve % 0,5 K gruplar arasinda farklilik
olusmazken (P>0,05), en disiik SOD degeri % 1 K grubunda tespit edilmistir
(P<0,05).

Gruplarin kendi iglerinde gosterdigi farkli 6rnekleme giinlerinde SOD aktivitesi
degisimleri Grafik 4.1°de verilmistir. Bu baglamda kontrol grubunun 15, 45 ve 75.
giinlerde SOD aktivitelerinde meydana gelen degisimler incelendiginde 15 ve 45.
Giinlerde kontrol grubu SOD degerleri arasinda bir farklilik gozlenmezken bu durum
75. giin 6rneklemesinde degismis, kayda deger oranda artig gostermis tir (P<0,05). %
0,1 K grubunun farkli 6rnekleme giinlerinde meydana gelen SOD aktivitelerine gore

hicbir 6rnekleme giinlinde kayada deger bir degisiklik gozlenememistir (P>0,05). %
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0,5 K grubunun SOD aktiviteleri 45 ve 75. giinlerde ¢alismanin 15. giiniinde elde
edilen SOD degerlerine oranla artmistir (P>0,05). Bununla birlikte 45 ve 75 gilinler
arasinda bir farklilik tespit edilememistir. % 1 K grubunun farkli 6rnekleme
giinlerindeki SOD degisimleri incelendiginde 15. giine kiyasla 45 ve 75. Gilinlerde
kayda deger bir aktivite azalmasi s6z konusudur. 45 ve 75. giinler arasinda ise bir

farklilik tespit edilememistir.
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* [fadeleri gruplar arasindaki farkliliklari ifade eder.
Grafik 4.1. Gruplarin kendi i¢lerinde farkli 6rnekleme zamanlarinda meydana gelen

SOD degisimleri.
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Grafik 4.1’in devam
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Sakal yosunu ile beslenen gruplarin SOD aktivitelerindeki degisimler incelendiginde
% 0,1 U grubu icerisine 15. giin verileri ve 75. giin verileri benzer olarak tespit
edilmistir (P>0,05). Bunlardan farkli olarak 45. giin SOD aktivitesi 6nemli derecede
azalmistir. % 0,5 U grubunda 15 ve 45. giinlerde elde edilen SOD aktivitelerinde
onemli degisiklik goze ¢arpmazken (P>0,05), bunlardan farkli olarak % 0,5 75.
giinde bu ornekleme giinlerinde farkli olarak 6nemli derece arttigi gozlenmistir
(P>0,05). % 1 U grubunda da % 0,5 U grubuna benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
baglamda 15 ve 45. giinlerde gruplarin SOD degerleri benzerlik gosterirken 75. giin

verilerinde bir farklilik tespit edilememistir.

4.1.2. Katalaz Aktivitesi

Yetmis bes giin sliren bu ¢alismada 15, 45 ve 75. gilinlerde baliklardan karaciger
ornekleri alinarak uygulama yapilan tim gruplarin CAT aktivitelerinde meydana

gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.2.”de ifade edilmistir.

15. giin verileri dikkate alindiginda gene olarak gruplar arasina herhangi bir farklilik
gozlenmezken bunlardan farkli olarak % 0,5 U grubunun katalaz aktivitesi
(0,97£0,17)6nemli ol¢iide artis gostermistir (P<0,05). 45. Gilinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen verilere gore kontrol, % 0,1 K, % 0,5 K, % 1 K, ve % 1 U
gruplarinin katalaz aktiviteleri arasinda 6nemli derecede bir farklilik gézlenmemistir.
Bunlardan farkli olarak % 0,1 U degeri (1+0,18) kontrol grubuna kiyasla azalma
gosterirken gruplar arasinda en diisiik katalaz aktivitesi % 0,5 U (0,88+0,18 )
uygulanan grupta gézlenmistir (P<0,05).
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Tablo 4.2. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin

karaciger dokularinda katalaz aktivitelerinde meydana gelen
degisimler (U/ml).
Gruplar 15. giin 45. giin 75. giin
0,79+0,16* 1,19+0,12 %8 0,99+0,11 %A
Kontrol
aA aB bC
% 0,1 K 0,76x0,07 1,08+0,17 1,33+0,31
aA aB aC
% 0,5 K 0,71£0,15 1,124+0,17 1,05+0,13
aA aB aA
% 1K 0,83+0,11 1,36+0,18 0,87+0,15
aA bA aA
% 0,1U 0,76+0,04 1,00£0,18 1,03+0,16
bA cA aA
% 0,5 U 0,97+0,17 0,88+0,18 0,82+0,06
aA aB acA
% 1U 0,9240,24 1,35+0,08 0,79+0,19

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). K: Karahindiba; U: Sakal yosunu.
Kiigiik iist harfler gruplari ayni érnekleme giinii kendi aralarindaki, biiytik iistel harfler ise gruplarin
kendi i¢lerinde farkli giinlerdeki farklilig: ifade eder.

Denemenin son Ornekleme zamaninda yapilan analizlere gore, gruplar arasinda

kontrol grubuna gore genel olarak bir farklilik gézlenmezken bunlardan farkli olarak

sadece % 0,1 K grubunun katalaz aktivitesinde artis gézlenmistir (p<0,05).

Tim gruplar farkli 6rnekleme zamanlarinda kendi iglerinde degerlendirildiklerinde
elde edilen verilen Grafik 4.2°de verilmistir. Bu veriler 1518inda degerlendirme
yapildiginda kontrol grubunda 45. giin elde edilen katalaz aktivitesinin 15 ve 75.
giinde elde edilen katalaz aktivitesine kiyasla arttig1 gozlenmektedir. Bununla birlikte
15 ve 75. giinlerdeki elde edilen veriler arasinda bir farklilik gézlenmemistir. % 0,1
K grubu kendi icerisinde incelendiginde uygulama devam ettikge Ornekleme
zamanlarina bagli olarak bir artistan s6z edilebilir. Gruplar tamamen birbirinden
farkli olarak tespit edilmistir. % 0,5 K grubu incelendiginde ¢alinmanin 45. giintinde
diger ornekleme giinlerine gore bir artis s6z konusu iken 17. giin azalma olmustur.
Bununla birlikte her iki ornekleme zamaninda elde edilen katalaz aktivitesi 15. giin
verilerine gore artis gostermistir. Benzer sonuglar %1 K grubunda elde edilmistir.
Calismanin 45. gilinlinde artan katalaz aktivitesi, diger gilinlerde farklilik

gostermemistir. Sakal yosununu ile beslenen alabaliklarin katalaz aktiviteleri
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degerlendirildiginde % 0,1 U ve % 0,5 U gruplarinin katalaz aktivitelerinde zamana

bagli bir degisim gozlenmemistir.
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Grafik 4.2. Gruplarin kendi i¢lerinde farkli 6rnekleme zamanlarinda meydana gelen

CAT degisimleri.
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Tiim oOrnekleme donemlerinde elde edilen veriler kayda deger degismemistir (P>0,05).
Bununla birlikte % 1 U grubunda 45. giin drneklemesinde (1,35+0,08) elde edilen katalaz
aktivitesi kayda deger yiiksek olarak tespit edilmistir (P<0,05).

4.1.3. Glutatyon Peroksidaz
Yetmis bes giin siiren bu calismada 15, 45 ve 75. giinlerde baliklardan karaciger

ornekleri alinarak uygulama yapilan tim gruplarin GPX aktivitelerinde meydana

gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.3.’de ifade edilmistir.

Tablo 4.3. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin
karaciger dokularinda glutatyon peroksidaz aktivitelerinde meydana gelen

degisimler (U/ml).

Gruplar 15. giin 45. giin 75. giin

Kontrol 16,161,193 19,56+1,72 %8 15,25+1,19
% 0,1 K 21,60+6,9234 22,4545,47 % 22,01£0,53 A
% 0,5 K 11,15£1,46 % 15,5442,07 % 30,50+1,46 B
% 1K 12,39+1,98 %A 28,96+1,94 8 18,6242,609¢
% 0,1 U 11,95+1,41% 12,13+1,61¢A 14,7040,84 2
% 0,5 U 15,1242,32% 14,9441,53 A 24,30+0,74 B
% 1U 13,4843,07 %A 26,36+0,39 8 14,91+1,09 %

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). K: Karahindiba; U: Sakal yosunu.
Kiigiik iist harfler gruplarin ayni érnekleme giinii kendi aralarindaki, biiyiik iistel harfler ise gruplarin
kendi i¢lerinde farkli giinlerdeki farklilig1 ifade eder.

GPX verilerinde meydana gelen degisimler incelendiginde 15. giinde elde edilen
veriler tiim gruplarin kontrol grubuna benzer seklide bir degisim gostermedigini
ortaya koymustur. Gruplar arasinda en yiiksek deger % 0,1 K (21,60+6,92) grubunda
elde edilmis bundan farkli olarak en diisiik deger % 0,5 K (11,15+1,46) grubunda
elde edilmis olmakla birlikte, bu farkliliklar istatistiksel ag¢sindan farklilik
olusturmamuistir (P>0,05).

45. giin verilerine gore, kontrol, % 0,1 K ve % 0,5 K gruplar arasinda bir farklilik
tespit edilememistir. % 1 K grubu (28,96+1,94) ve % 1 U grubu (26,36+0,39)
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bunlardan farkli olarak en yiiksek GPX aktivitesi gosterirken (P<0,05), bu gruplar
kendi iclerinde farklilik olusturmamistir (P>0,05).

45. gilin verileri incelendiginde, % 0,1 K (22,45+ 5,47) ve % 0,5 K (15,54+2,07)
grubu kontrol grubuna kiyasla bir farklilik olusturmamistir (P>0,05). Bununla
birlikte % 0,1 U (12,13+£1,61) ve % 0,5 U (14,94+1,53) gruplar1 ise kontrol grubuna
gore azalma gostermistir (P<0,05). GPX aktivitesi 45. Giin Orneklemesinde en
yiiksek degerlerine % 1 K (29,96£1,94) ve % 1 U (26,36+0,39) gruplarinda
ulagmistir. Bu iki grup birbiri ile kiyaslandiginda kayda deger bir farklilik tedbir
edilememisken, bunlardan farkli olarak kontrol grubuna gore 6nemli derece yiiksek
olugmustur (P<0,05). % 0,1 U ve % 0,5 U gruplarinda ise GPX aktivitesi kontrol

grubuna gore azalma gostermistir (P<0,05).

Calismanin son Ornekleme denemesi olan 75. giinde kontrol grubu ile
kiyaslandiginda GPX aktivitesi, % 0,1 U (14,7+0,84) ve % 1 U (14,91£1,09)
gruplarinda benzerlik gostermistir (P>0,05). Diger tiim gruplarin GPX aktiviteleri
kontrol grubuna kiyasla artis gdsterirken en yiiksek artis % 0,5 K (30,5+1,46) iceren
yemlerle beslenen grupta gozlemlenmistir (P<0,05). % 0,1 K (22,01+£0,53) ve % 0,5
U (24,3+0,74) gruplan kontrole kiyasla artis gostermisken bu iki grubunun GPX
aktiviteleri % 0,5 K grubundan diisiik olarak belirlenmistir. Bu iki grup arasinda bir
farklilik tespit edilememistir. Kontrol grubuna kiyasla en diisiik artis ise % 1 K
grubunda tespit edilmistir (P<0,05).

Tiim gruplar farkli 6rnekleme zamanlarinda kendi i¢lerinde degerlendirildiklerinde
elde edilen verilen Grafik 4.3’te verilmistir. Bu baglamda genel olarak yine
karahindiba ile beslenen alabaliklarda GPX aktivitesinde bir artis s6z konusudur.

Sakal yosunu ile beslenen baliklarda ise % 1 U grubunun etkili oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubu kendi i¢inde degerlendirildiginde tiim 6rnekelem donemlerinde elde
edilen verilerin benzerlik gosterdigi ve GPX aktivitesi tizerinde olumlu yada olumsuz
etkilerin olusmadig: tespit edilmistir. % 0,1 K grubu da kontrol grubuna benzerlik
gostermistir. 15. giin artan GPX aktivitesi tim ©rnekleme donemlerinde benzer

sekilde artis gdstermis ve bu artig gruplar arasinda farklilik olusturmamastir.
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Grafik 4.3. Gruplari kendi i¢lerinde farkli 6rnekleme zamanlarinda meydana gelen

GPX degisimleri.
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% 0,5 K grubu, ilk drnekleme doneminde azalma gosterirken bu azalma 45. giin
orneklemesinde de devam etmistir. Bununla birlikte 75. giin 6rneklemesinde GPX

aktivitesi en yiiksek degerine ulagmustir.

% 1 K grubu kendi icerisinde degerlendirildiginde, 15. giin degeri diger 45 ve 75.
giin degerlerine kiyasla azalma gdstermistir. 45. giin GPX aktivitesi (28,96+1,94) en
yiiksek deger ulagirken bundan fakli olarak 75. giin GPX aktivitesinde azalma
gbzlemlenmisti. Bununla birlikte 75. giin GPX aktivitesi 15. giin aktivitesinde kayda
deger yiiksek tespit edilmistir (P<0,05).

Sakal yosunu ile farkli dozlarda beslenen alabaliklarin GPX aktiviteleri % 0,1 U
grubunda azalma gostermis ve bu tiim gruplarda benzer olarak tespit edilmistir. Tiim
ornekleme donmeleri igerisinde bir farklilik tespit edilememistir. % 0,5 U grubu i¢in
de 15 ve 45. giin verileri benzerlik gostermistir. Bununla birlikte 75. giin elde edilen
veriler bunlardan farkli olarak artmigtir (P<0,05). % 1 U grubu degerlendirildiginde
15 ve 75. giin verileri benzerlik gostermistir. Bunlardan farkli olarak 45. giin elde

edilen GPX aktivitesi kayda deger oranda artis géstermistir (P<0,05).

4.1.4. Glukoz-6- Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesi

Yetmis bes giin sliren bu ¢alismada 15, 45 ve 75. gilinlerde baliklardan karaciger
ornekleri alinarak uygulama yapilan tiim gruplarin G6PDH aktivitelerinde meydana

gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.4.’te ifade edilmistir.

Caligmanin 15 giin verileri degerlendirildiginde % 0,1 U grubu (49,38+2,15) hari¢
diger tiim gruplarin G6PDH aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla artig gostermistir
(P<0,5). % 0,5 U grubu ile kontrol grubu arasinda farklilik tespit edilememistir
(P>0,05). En yiiksek G6PDH aktivitesi % 1 U grubunda (87,32+2,5) ele edilirken
(P<0,05), % 0,1 K, % 0,5 K ve % 1 K gruplar1 kontrol grubunda yiiksek tespit
edilmis, bununla birlikte bu gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

45 giin verileri degerlendirildiginde tiim gruplarin G6PDH aktiviteleri kontrol
grubuna kiyasla azalma gostermistir (P<0,05). En diisiik GO6PDH aktivitesi % 0,1 U

grubunda tespit edilmistir. Tiim Karahindiba gruplar1 birbirileri ile benzerlik
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gosterinken %0,5 U grubu ve %1 U gurubunun G6PDH aktiviteleri % 0,1 U

grubundan yiiksek tespit edilmistir.

Calismanin 75. giin verileri degerlendirildiginde kontrol, % 0,1 K, %1 K, ve tiim
sakal yosunu gruplart kontrol ile benzerlik gostermistir. Bunlardan farkli olarak %
0,5 K grubu G6PDH aktivitesi kontrol grubu ve diger tim deneme gruplarindan
farkl1 olarak artmistir (P<0,05).

Tablo 4.4. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin
karaciger dokularinda glukoz-6- fosfataz dehidrogenaz aktivitelerinde
meydana gelen degisimler (U/ml).

Gruplar 15. giin 45. giin 75. giin

Kontrol 65,58+0,65*A 160,34+14,5128 101,03+3,32C
% 0,1 K 80,18+0,86 A 126,98+1,35"8 09,75+5,38 24
% 0,5 K 80,65+1,58 %4 129,71+11,66 "B 130,63+0,42 bB
% 1K 80,16+1,60°4 131,99+4,58 bB 113,1446,78 %€
% 0,1 U 49,38+2,15¢A 21,03+8,23 B 97,2342 .62 %
% 0,5U 65,01+2,202A 72.87+5,56 9B 111,68+3,44C
% 1U 87,32+2 5094 97,50+11,5194 104,5749,67 *B

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmigtir. K: Karahindiba; U: Sakal yosunu. Kii¢iik
iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi aralarindaki, biiylik iistel harfler ise gruplarin kendi
iclerinde farkli giinlerdeki farklilig: ifade eder.

Gruplar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde elde edilen veriler Grafik 4.4’te ifade
edilmistir. Bu baglamda kontrol grubunun 15 giin G6PDH aktivitesi diger gruplardan
farkli olarak diisiik tespit edilmistir. En yliksek aktivite 45. giin 6rneklemesinde tespit
edilirken 75. giin elde edilen G6PDH aktivitesi 15. giin verilerinde yiiksek 45. giin
verilerinde diisiik tespit edilmistir (P<0,05).

Deneme gruplarindan % 0,1 K’ nin farkli 6rnekleme giinlerinde elde edilen G6PDH
aktivitesi 15 ve 75. giinlerde benzerlik gosterinken bundan farkli olarak 45. giin

orneklemesinde (126,98+1,35) diger iki 6rneklem zamanina gore artmistir. % 0,5 K
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uygulanan gruplar kendi iclerinde degerlendirildiginde, en diisik G6PDH aktivitesi
15. giin 6rneklemesinde (80,65+1,58) tespit edilmistir.
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Grafik 4.4. Gruplarin kendi i¢lerinde farkli drnekleme zamanlarinda meydana gelen

G6PDH degisimleri.
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45 ve 75 giin 6rneklemelerinden elde edilen sonuglar 15. giin verilerinde kayda deger
oranda yliksek tespit edilirken bu iki o©rnekleme doneminde farklilik tespit

edilememistir (P>0,05).

% 1 K grubunda 15 ve 75. giin verileri arasinda farklik tespit edilmezken, bunlardan

farkli olarak 45. giin G6PDH aktivitesinde artig tespit edilmistir (P<0,05).

% 0,1 15. Giin ve 45. giin orneklemeleri degerlendirildiginde 45. giin 6rnekleme
sonuglar1 (21,03+£8,23) 15. giin (49,38+2,15) verilerine gore azalma gostermis
bununla birlikte bu farklilik istatistiksel agidan farklilik olusturmamistir (P>0,05).
Bunlardan farkli olarak 75. gilin verileri bu iki gruptan kayada deger oranda artis
gostermistir. % 0,5 U grubunda, tiim gruplarin G6PDH aktiviteleri uygulama
stirelerine bagli olarak artis gostermistir. % 1 U grubunda se 15 ve 45. giin verileri

benzerlik gosterirken 75. giin verileri bunlardan farkli olarak artmistir (P<0,05).

4.1.5. Lipit Peroksidasyonu

Yetmis bes giin siiren bu ¢aligmada 15, 45 ve 75. giinlerde baliklardan beyaz kas
ornekleri alinarak uygulama yapilan tim gruplarin lipit peroksidasyonu
aktivitelerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo

4.5.’te ifade edilmistir.

Calismanin 15. giiniinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tiim gruplarin lipit
peroksidasyonu aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla azalmistir (P<0,05). Tiim gruplar
birbirleriyle kiyaslandiklarinda gruplar arasinda bir farklilik tespit edilememistir.
Kontrol grubu, % 0,1 K% 1K, % 0,1 U ve %,1 U gruplarindan elde edilen lipit
peroksidasyonu aktiviteleri benzerlik gostermistir. En diisiik lipit perokasidasyonu %
0,5 K (54,32+3,13) grubunda tespit edilmistir. 75. giin elde edilen veriler
degerlendirildiginde, kontrol grubu, %0,1 K ve % 0,5 K gruplar1 arasinda farklilik
gozlenmezken, tim sakal yosunu gruplar1 bunlardan farkli olarak kontrol grubuna
kiyasla artis gézlenmistir (P<0,05). En yiiksek lipit peroksidasyonu aktivitesi % 1 K
(96,65+3,97) grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 4.5. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin

beyaz kas dokularinda meydana gelen lipit peroksidasyonu (U/ml).

Gruplar 15. giin 45. giin 75. giin

Kontrol 115,2948 4724 68,33+7,912B 74,47+6,81°B
% 0,1 K 85,41+8,61°4 64,94+8 938 72,73+16,09°8
% 0,5 K 04,38+3,37 A 54,32+3,13bB 82,75+3,24%C
% 1K 08,28+5,07 beA 60,85+6,08°B 96,65+3,97°A
% 0,1 U 97,0242,24 beA 77,2247 638 87,67+4,02¢A
% 0,5 U 82,75+8,13 %4 89,75+10,34¢4A 86,12+5,40°A
% 1U 85,17+12,1204 76,8245 27%A 83,63+0,82¢A

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligt
ifade eder (n= 3). K: Karahindiba; U: Sakal yosunu. Kiigiik iist harfler gruplarin ayni érnekleme giinii
kendi aralarindaki, biiytik iistel harfler ise gruplarin kendi i¢lerinde farkli giinlerdeki farklilig: ifade
eder.

Gruplar kendi iclerinde farkli zaman araliklarinda meydana gelen lipit

peroksidasyonu aktivitesi agisindan degerlendirildiginde elde edilen sonuglar Grafik

4.5te ifade edilmistir.

Kontrol grubunun kendi i¢inde giinlere bagli meydana gelen degisimlere gore, 15.
Giinde lipit peroksidasyonu aktivitesi en yiiksek seviyesine ulagsmistir (P<0,05). 45.
ve 75. giin orneklemelerinde bundan farkli olarak azalma gozlenmis ve bu iki farklh
ornekleme doneminde gruplar arasinda bir farklilik tespit edilememistir. % 0,1 K
grubu, 15. giin orneklemesinde kontrol grubuna benzer sonuclar gostermistir. Bu
baglamda, 15. giin lipit peroksidasyonu seviyeleri artarken 45 ve 75. giinlerde 15.
giine nazaran azalmis bu O0rnekleme donemleri ardasinda bir farklilik olugmamustir.
% 0,5 K grubunda 15. giin 6rneklemesinde, lipit peroksidasyonu kayda deger oranda
artis gostermistir. Bundan farkli olarak 45. giinde en diisiik seviyesine (54,3243,13)
ulagmustir. 75. giinde ise 15. giline kiyasla yine diisiik tespit edilirken (82,75+3,24) bu
oran 45. glinden yliksek olmustur. % 1 K grubu, 15 ve 74. giin 6rneklemlerinde
benzerlik gosterirken (P>0,05) bunlardan farkli olarak 45. giin de kayda deger oranda

azalmistir.
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Sakal yosunu ile beslenen alabalik gruplarindan % 0,1 U grubunda 15 ve 75.
giinlerde elde edilen veriler benzerlik gdstermistir. Bunlardan farkli olarak 45. giinde
lipit peroksidasyonu kayda deger oranda azalmistir. % 0,5 U grubunda ise lipit
peroksidasyonu aktivitesi agisindan zamana bagli bir degisim s6z konusu degildir.
Tim gruplar birbirleri ile benzerlik gostermistir. % 1 U grubunda da % 0,5 U

grubunda oldugu gibi gruplar arasinda zamana bagli bir degisim gézlenmemistir.
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Grafik 4.5. Gruplarin kendi i¢lerinde farkli 6rnekleme zamanlarinda meydana gelen

lipid peroksidasyonu degisimleri.
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4.2. Biiyiime Performansi

Yetmis bes gin siiren bu c¢alismada calisma sonunda baliklarin biiyiime
performanslarindan elde edilen veriler Tablo 4.6.’da verilmistir. Calisma sonunda
elde edilen bu veriler degerlendirildiginde iki farkli deneme ortalamasi ile baglayan
baliklarin agirlik kazanimlarin agisindan istatistiksel bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak baliklarin SBO gruplar ardasinda degiskenlik
gostermistir. En yliksek SBO degeri % 0,5 K grubuna elde edilirken bu farklilik
istatistiksel agidan onemli olarak tespit edilememistir. Benzer olarak YDO oranlari
da gruplar arasinda degiskenlik gdstermistir. Buna bagl olarak en diisiik YDO degeri
% 0,5 K grubunda belirlenirken, en yiiksek deger 1,34+0,17 ile % 0,5 U grubundan
elde edilmistir. Bu baglamda tim gruplarm YDO % 0,5 K grubunda azalma
gosterirken (P<0,05) diger tiim gruplarda benzer olmugstur (P>0,05)
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Tablo 4.6. Karahindiba ve sakal yosunu ile 75 giin boyunca beslenen alabaliklarin

deneme sonunda biiyiime performanslarinda meydana gelen

“Abrhsr | Anbs | Kegm | SBO | YDO
Kontrol 12,26+0,06 52,01+0,05 | 325,17+25,39 | 1,93+0,08 | 1,24+0,10
% 0,1 K 12,15+0,06 53,71+0,04 | 344,09+38,61 | 1,98+0,12 | 1,15+0,13
% 0,5 K 12,3240,05 57,89+0,05 | 371,18+36,33 | 2,06+0,10 | 1,06+0,10°
% 1K 12,34+0,06 51,79+0,06 | 320,91+31,43 | 1,91+0,10 | 1,12+0,11
% 0,1 U 41,03+0,02 128,59+40,07 | 213,64+26,10 | 1,52+0,11 | 1,28+0,16
% 0,5 U 41,18+0,02 137,40+£0,09 | 233,46+27,80 | 1,60+0,17 | 1,34+0,17
% 1U 41,38+0,02 143,35+0,08 | 246,51+28,74 | 1,65+0,11 | 1,30+0,15

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmigtir. K: Karahindiba; U: Sakal yosunu. Kiigiik
iist harfler gruplarin ayn1 dérnekleme giinii kendi aralarindaki, biiyiik iistel harfler ise gruplarin kendi
iclerinde farkli giinlerdeki farklilig: ifade eder.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada farkli oranlarda karahindiba ve sakal yosunu ile beslenen alabaliklarin
antioksidan sistemlerinde meydana gelen degisimler SOD, CAT, GPX, G6PDH ve
lipit peroksidasyonu aktivitelerinde meydana gelen degisimler 75 gilin siiren

calismanin 15, 45 ve 75. gilinlerinde belirlenerek tespit edilmistir.

Bir canlinin yasamsal faaliyetleri devam ettirebilmesi i¢in reaktif oksijen tiirlerinin hizlt
ve etkili bir seklide hiicre ve organlar igerisinde elemine edilmesi gerekmektedir. Bu
hadise, antioksidan savunma sistemi igerisinde yer alan SOD gibi enzimlerin siiperoksit
anyonlarini temizlenmesi ile baglamaktadir. Okaryotik canlilarda enzimatik olarak
gorev alan antioksidanlar igerisinde en énemlisi ve en iyi bilinen SOD enzimidir. SOD
enzimi hiicre icerisinde Oz ‘i ortamdan uzaklastiran bir enzim tiirlidiir. Bu baglamda
SOD aktivitesindeki artislar1 siiperoksit radikallerinin artig1 ile bagdastirabiliriz. SOD
aktiviteleri degerlendirildiginde yiiksek doz kullaniminin SOD aktivitesini olumsuz
yonde etkiledigi goze ¢arpmaktadir. Sakal yosunu grubunda giinler ilerledikge artan bir
SOD aktivitesinde bahsetmek miimkiin olmakla birlikte bu artig kontrol grubunda da
gozlenmistir. Bu baglam SOD etkinligi a¢isinda en uygun bitki tiiriiniin % 0,1 K iceren
grup oldugu sdylenebilir. Sakal yosununun SOD aktivitesi agisinda antioksidan 6zellik
gostermedigi sdylenebilir. Bunanla birlikte % 0,1 U grubunda elde edilen verilere gore
bu 15 giinliik kullanimin oksidatif stres tizerinde SOD aktivitesi agisinda 6nemli etkileri
olacag1 soylenebilir. Giil¢in vd. (2009) caligmamizda karahindiba kullanilan gruplara
benzer olarak melatonin igeren yemlerle besledikleri alabaliklarda SOD aktivitesinde
artislar tespit etmislerdir. Li vd. (2010), karbamaepin uygulamasinin alabaliklarin SOD
aktivitelerini kayda deger azalttigim tespit etmislerdir. Bu sonuclar sakal yosunu
uygulanan gruplarla Ortiismektedir. Thirunavukkarasu vd. (2010), ¢alismada elde
ettigimiz sonuglara benzer olarak Citrullus colcynthis tiiriinden elde edilen 06ziitlerin
SOD aktivitesinin arttigini, Suaeda maritime’den elde dilen Oziitlerde ise sakal
yosunu gruplarina benzer olarak SOD aktivitesinde azalma meydana getirdigini
gostermislerdir. Calismamiza benzer olarak A ve E vitamini katkilar1 ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin SOD aktivitelerinde kayda deger artislar tespit edilmistir
(Kelestemur ve Ozdemir, 2013). SOD aktivitesinin adacayr ve kekik uygulanan
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alabalik yavrularinda ¢alismamizda karahindiba sonuglarina benzer olarak artigi ve
nane ile beslenen yavru alabaliklarda ise sakal yosununa benzer sekilde azaldigi
tespit edilmistir (Sonmez vd., 2015). Elgaml vd. (2015), tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarimi selenyum ve alfa-tokoferol iceren yemlerle besledikleri
calismada SOD aktivitesinde azalma tespit etmislerdir. Bir ¢ok calismada farkli
besleme uygulamalarina maruz birakilan baliklarda SOD aktivitesinin arttig1

gbzlenmistir (Yonar vd., 2015; Zhang vd., 2015; Zhao vd., 2017).

CAT hiicre icerisinde peroksizomlarda bulunup, SOD enzimi vasitasiyla ortamdan
uzaklastirilan siiperoksit radikallerini H>O.’ye dismutasyonunu katalizlemektedir. SOD
aktivitesini yiiksek oldugu durumlarda CAT aktivitesinin yiiksek olmasi beklenebilir.
Bununla birlikte CAT enziminin yag asidi metabolizmasi ile iligkilendirilmesi elde
edilen sonuclarin degerlendirilmesinde zorluklar ¢ikarabilir. Bu c¢alismada, CAT
aktivitesi degerlendirildiginde genel olarak tiim gruplar birbirine benzerlik gostermistir.
Ornekleme donemlerinde elde edilen CAT aktiviteleri karahindiba ile beslenen
alabaliklarda herhangi bir degisiklige sebep olmazken bu durum sakal yosunu ile
beslenen gruplardan genel olarak kontrol grubuna kiyasla bir azalma yada farklilik
olmamas1 seklinde tespit edilmistir. CAT acisindan verilere gore en makul olan
kullanim karahindiba ile % 0,1 oraminda 75 glin beslemenin uygun olacagi
diistiniilebilir. Bununla birlikte genel kanimiz, CAT aktivitesinde ¢alismada kullanilan
bitkilerin 6nemli bir etki gostermedigi yoniindedir. Giilcin vd. (2009) calisgmamizda %
0,1 oraninda karahindiba kullanilan gruplara benzer olarak melatonin igeren yemlerle
besledikleri alabaliklarda CAT aktivitesinde artislar tespit etmislerdir. Kefir ile
beslenen coruh alabaliklarinda (Salmo coruhensis) CAT aktivitesinde artis tespit
edilmistir (Kizak ve Celik, 2012).S6nmez vd kekik, adagay1 ve nane yag1 kullanimin
alabaliklarin CAT aktivitesinde diisiislere neden oldugunu gdstermistir. Bu sonuglar
sakal yosununda elde edilen sonuglarla ortiismektedir. Calismamizdan farkli olarak
Zhang vd. (2015), magnezyum ve E vitamini ile zenginlestirilmis yemlerle beslenen
japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus), Sahan vd. (2016), zencefil ile beslenen
tilapia baliklarinda, Amer (2016), Spirulina platensis ile beslenen tilapia
baliklarinda CAT aktivitelerinin arttigini tespit etmislerdir. Calismamiza benzer
olarak, Ozliier-Hunt maya niikleotidi proteini ile besledikleri alabaliklarda CAT

aktivitesinde bir degisim tespit edememislerdir.
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GPX enzimi, gulutatyon rediiktaz enziminin ¢aligmasi i¢in gerekli olan NADPH ve
GSSG olusumunu katalizlemektedir. Bu baglamda genel olarak yine karahindiba ile
beslenen alabaliklarda GPX aktivitesinde bir artis s6z konusudur. Sakal yosunu ile
beslenen baliklarda ise % 1 U grubunun etkili oldugu soylenebilir. GPX aktivitesi
zamana baglh degisim gostermis olmakla birlikte en istikrarli degerler % 0,5 K
grubunda gozlenmistir. Bu baglamda % 0,1 K ile alabaliklarin beslenmesi GPX
aktivitesinde olumlu etkiler olusturacagi diisiiniilmekte, bununla birlikte 45 giinliik
% 1 oraninda sakal yosunu sulu methanolik 6ziitii kullanimin yada yine, 75 giin
stireyle % 0,5 karahindiba kullaniminin da alabaliklarin GPX aktivitesi lizerinde
onemli etkilerinin olacag diistiniilebilir. Li vd. (2010), karbamaepin uygulamasinin
alabaliklarin GPX aktivitelerinde kayda deger azalmalara neden oldugunu tespit
etmiglerdir. Japon levreklerinde uygulanan magnezyum ve E vitamini GPX
aktivitesinde artiglara neden olmustur (Zhang wvd., 2015). Trikolorfon kullanimi
tilapialarda (Yanar vd., 2015), kekik, adacayr ve nane yagi kullanimi alabaliklarda
(Sonmez vd., 2015) GPX aktivitelerinde artisa neden olmustur.

G6PDH enzimi NADPH fireterek pentoz fosfat yolunu katalizler. Dolayisiyla iiretilen
NADPH, gulutatyon rediiktaz ve CAT enzimleri icin esansiyeldir. Bu baglamda
G6PDH enzimi H20; dekompozisyonu i¢in hayati énem sahiptir. G6PDH aktivitesi
genel olarak tiim sakal yosunu gruplarinda bir azalma gostermistir. En yiiksek veriler %
1 K grubunda 75. giinde tespit edilmistir. Bu baglamda % 1 oraninda karahindiba ile
baliklarin 75 giin siireyle beslenmelerinin uygun olacagi kanaatine varilmistir. GGPDH
enziminin tespiti bu tiir caligmalar igerisinde 6nemli detaylar1 olusturmaktadir. Calima
sonuglarma gore karahindiba ile beslenen gruaplardaki G6PDH artist Sonmez

vd.(2015)’nin alabaliklarda yaptiklar1 ¢alisma ile ortiismektedir.

Malondialdehit (MDA), oksijen serbest radikallerinin sebep oldugu lipit
peroksidasyonunun bir iiriiniidiir ve son derece onemli oksidatif stres belirtecidir.
MDA seviyelerinin artmasi lipit peroksidasyonunun arttigina isaret olup hiicrelerin
zarar gOrmesinin isareti olarak degerlendirilmektedir (Yagi, 1984). Bu ¢alismada

lipit peroksidasyonu degerlendirildiginde  yiiksek doz kullanimmin lipit
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peroksidasyonu olumsuz yonde etkiledigi géze ¢arpmaktadir. Sakal yosunu grubunda
giinler ilerledik¢e artan bir lipit peroksidasyonu aktivitesinde bahsetmek miimkiindiir.
Bu baglamda lipit peroksidasyonu etkinligi agisinda en uygun bitki tiiriiniin % 0,5 K
iceren grup oldugu sdylenebilir. Sakal yosununun lipit peroksidasyonu agisinda
antioksidan &zellik gdstermedigi soylenebilir. Kelestemur ve Ozdemir (2013)
calismamiza sakal yosunu kullanilan gruplara benzer olarak selenyum ve alfa-
tokoferol kullannminin tilapialarda, benzer uygulamalarin MDA seviyelerini
arttirdigini tespit etmislerdir. Bunlardan farkli olarak, Sahan vd. (2017), kusburnu ile
beslenen alabaliklarda, Amer (2016), spirulina ile beslenen tilapialarda MDA
seviyerinde disiis tespit emislerdir. Giilgin vd. (2009) calismamizda karahindiba
kullanilan gruplara benzer olarak melatonin igeren yemlerle besledikleri alabaliklarda
lipit peroksidasyonunda azalma tespit etmislerdir. Genel olarak yapilan calismalarda
uygulanan iiriine bagli olmakla birlikte MDA sevilerinde diislis gozlendigi tespit
edilmektedir (Ozliier-Hunt vd., 2016; Sonmez vd., 2015; Yonar vd., 2015; Kizak ve
Celik 2012) seviyelerini arttirdig1 tespit etmislerdir.

Baliklarin biiylime performanslari degerlendirildiginde, gruplar arasinda agirlik¢a
biilyime ve SBO agisindan bir farklilik gozlenmezken, YDO % 0,5 K grubunda
azalmistir ve bu farklilik 6nemli bulunmustur. Bilindigi {izere yem giderleri bir su
tirtinleri isletmesinde en 6nemli gider kalemlerini olusturmaktadir. Dolayisiyla YDO
oranlarindaki farkliliklar son derece 6nemlidir. Bu baglamda % 0,5 K igeren yemlerin
baliklara verilmesi uygun olacag diisiiniilmektedir. Giannenasa vd. (2012), karvakrol ve
timol ile besledikleri alabaliklarin oksidatif stresleri tlizerinde meydana getirdigi
degisimleri inceledikleri ¢alismada biiylime performansi acasindan bir farklilik tespit
edememisledir. Yine g¢alismamamiza bezer olarak Kizak ve Celik (2012), Coruh
alabalig ile yaptiklar1 ¢alismada kefir uygulamasinin bilyiime performans: iizerinde bir

etki olusturmadigini tespit etmislerdir.

Tiim bu veriler 15183inda alabaliklarin oksidatif stres agisindan sakal yosunu ile
beslenmelerinin uygun olmayacagi kanaatine varilmistir. Bunlardan farkli olarak
genel baglamda karahindibanin alabaliklarda oksidatif stres tiizerinde etkili bir
antioksidan 6zellik gosterdigi sdylenebilir. % 0,5 K grubunda ele edilen diisiik YDO

verileri de degerlendirildiginde alabalik {iiretiminde % 0,5 oraninda karahindiba
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kullaniminin oksidatif stresin engellenmesinde ve baliklarin yem degerlendirme
oranlarini olumlu yonde etkilenmesinde faydali olacag diigiiniilmektedir. Bunlara ek
olarak bu bitkilerin ayn1 zamanda bagisiklik yanitta meydana getirecegi degisimlerin
de incelenmesi, hem bagisiklik hem de antioksidan sistem agisindan verimli olarak
kullanilabilecek bir iiriin olarak Karahindiba kullaniminin daha verimli tartilacagina

ortam olusturacag diistiniilmektedir.
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