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OZET

Bu calismada da Tunceli sarimsaginin (Allium tuncelianum Kollman) diger
sarimsaklara (Allium sativum L.) gore olabilecek farkli etkilerini tespit etmek i¢in, yem
katk1 maddesi olarak verilen sarimsaklarin sazan baliklarinin (Cyprinius carpio) kan ve
antioksidan parametrelerine etkisinin incelenmesi amag edinilmistir.

Baliklarin ilk tanklara birakildiklar1 giinden sonra her 15 gilinde bir Olgiimler
alinmistir. Rakamsal olarak en fazla agirlik artisinin masere Tunceli sarimsagi katkili
yemlerle beslenen grupta oldugu (20g), ikinci olarak onu kontrol grubunun (17 g), t¢uncu
olarak masere sarimsak yagi katkili yem grubunun (15 g) ve son olarak da aygicegi yagi
katkil1 kontrol grubunun (12 g) sirasiyla takip ettigi belirlenmistir. Gruplar arasinda agirlik
artisinda rakamsal olarak farkliliklar gozlenmis olmakla beraber, istatistiksel olarak bir
fark tespit edilememistir (P>0,05). FCR (yem doniisiim orani) degerlerinde de benzer
sekilde 1.16 ile en yiiksek deger Tunceli sarimsagi, 1,38 ile ikinci olarak kontrol, 1,67 ile
Uclincu olarak sarimsak ve son olarak 2,13 ile ay¢icegi kontrol grubunda bulunmustur.

Kan analizleri sonuclarinda, deneme gruplar1 arasinda LYM %, MID %, MID %,
HGB, MCV, MCH, RDW-SD ve MPV degerlerinde istatistiksel olarak bir fark tespit
edilememistir (P>0.05). WBC, LYM #, MID #, GRAN #, RBC, HCT, MCHC, RDW-CV,
PLT, PDW, PCTY ve P-LCR degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir (P<0,05).

Siperoksit Dismutaz (SOD) analiz sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek degerin
sarimsak grubunda 0,639+0,057 U/ml oldugu, bu grubu 0,5274+0,024 U/ml degeri ile
Tunceli sarimsaginin ikinci sirada, 0,52040,059 U/ml degeri ile kontrol aygicegi yaginin
liclincii sirada ve en diislik 0,456+0,047 U/ml degeriyle de kontrol grubunun son sirada
izledigi goriildii. Kontrol aygicegi grubu ile Tunceli sarimsak grubu arasinda istatistiksel
bir fark goriilmezken (P>0,05), diger gruplar arasinda istatistiksel bir farkin oldugu
belirlendi (P<0,05).

Katalaz (CAT) analiz sonuglarina bakildiginda, en yiiksek degerin 0,758+0,055
nmol/dk/ml ile Tunceli sarimsagi grubunun oldugu, sarimsak grubunun 0,625+0,032
nmol/dk/ml degeri ile ikinci, kontrol aygi¢egi grubunun 0,609+0,031 nmol/dk/ml degeri ile
ticiincii ve kontrol grubunun 0,453+0,015 nmol/dk/ml degeri ile son sirada yer aldig1 tespit
edildi. Aycicegi yagi kontrol grubu ile sarimsak grubu arasinda istatistiksel bir fark ortaya
¢ikmazken (P>0,05), diger gruplar arasinda 6nemli bir farkin oldugu tespit edildi (P<0,05).

Malondialdehit (MDA) analiz sonuglarinda ise en diistik degerin 0,770+0,017 uM
ile Tunceli sarimsaginda oldugu, onu 1,133+0,046 uM degeri ile sarimsak grubunun ikinci
sirada, 1,190+£0,025 uM degeriyle aygigegi kontrol grubunun {igiincii sirada ve
1,3514+0,031 uM degeri ile de kontrol grubunun son sirada takip ettigi gortildi. Aygicegi
kontrol grubu ile sarimsak gruplari arasinda istatistiksel bir fark bulunmaz iken (P>0,05),
diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gozlemlendi
(P<0,05).

Anahtar Kelimeler : Tunceli sarimsagi, Cyprinius carpio, FCR, kan analiz, antioksidan



ABSTRACT

Effects of Masere garlic (Allium sativum Limne) oil and Tunceli garlic (Allium
tuncelianum Kollman) oils on some blood and antioxidant parameters of densely
stocked carp (Cyprinus carpio)

In this study, it was aimed to examine the effects of garlic given as a feed additive
on blood and antioxidant parameters of carp fish (Cyprinius carpio) in order to determine
the different effects of Tunceli garlic (Allium tuncelianum Kollman) compared to other
garlics (Allium sativum L.).

Measurements were taken every 15 days after the fish were released into the first
tanks. Numerically, the highest increase in weight was observed in the group fed with
masare Tunceli garlic added feed (20 g), secondly the control group (17 g), thirdly the
macerated garlic oil added feed group (15 g) and finally the sunflower oil added control
group ( 12 g) respectively. Although numerical differences were observed in weight gain
between the groups, no statistical difference was detected (P>0.05). Similarly, in the FCR
(feed conversion ratio) values, Tunceli garlic had the highest value with 1.16, control
group with 1.38, garlic as the third with 1.67, and sunflower control group with 2.13.

When the Superoxide Dismutase (SOD) analysis results were examined, the highest
value was 0.639+£0.057 U/ml in the garlic group, Tunceli garlic ranked second with
0.527+0.024 U/ml and control sunflower oil ranked third with 0.520+0.059 U/ml. and the
control group followed in the last place with the lowest value of 0.456+0.047 U/ml. While
there was no statistical difference between the control sunflower group and the Tunceli
garlic group (P>0.05), there was a statistical difference between the other groups (P<0.05).

Catalase (CAT) analysis results show that Tunceli garlic group has the highest
value with 0.758+0.055 nmol/min/ml, the garlic group has the second value with
0.625+0.032 nmol/min/ml, and the control sunflower group has 0.6092+0.031 nmol/min/ml.
and the control group was in the last place with a value of 0.453+0.015 nmol/min/ml.
While there was no statistical difference between the sunflower oil control group and the
garlic group (P>0.05), there was a significant difference between the other groups
(P<0.05).

In malondialdenyde (MDA) analysis results, Tunceli garlic had the lowest value
with 0.770+0.017 uM, followed by garlic group with a value of 1.133+0.046 uM,
sunflower with a value of 1.190+£0.025 uM in the third place and control group with a
value of 1.351+0.031 uM. group followed in the last place. While there was no statistical
difference between the sunflower control group and the garlic groups (P>0.05), there was a
statistically significant difference between all other groups (P<0.05).

Keywords: Tunceli garlic, Cyprinius carpio, FCR, blood analysis, antioxidant



1. GIRIS

Diinyada en yaygin olarak yetistirilen balik tlrlerinden biri Cyprinidae familyasina
ait sazandir (Cyprinus carpio) (Gorren ve ark., 1998) ve diinyada yaygin olarak kiiltiirii
yapilan ticari agidan 6dnemli tatli su balik tiirlerinden biridir (FAO, 2013). C. carpio, Dogu
Avrupa ve Orta Asya'ya 0zgl olmakla beraber Avrupa ve Kuzey Amerika’daki su
ortamlarina da asilanmistir. Su ortami, sicaklik, tuzluluk ve akis gibi ¢ok ¢esitli su kalitesi
parametrelerine karsi toleranst ylksektir (Lushchak ve ark., 2005; Lushchak ve
Bagnyukova, 2006). Dogal su kiitlelerinde, bu tiir ¢ok diisiik su sicakliginda yasayabilir ve
¢oziinmiis oksijenin diisiik konsantrasyonlarina ve asir1 doygunluguna uyum saglayabilir,
oksijenin gunluk ve mevsimsel degisimlerine de uyum saglamaktadir (Banarescu ve Coad,
1991, Jastrzgbska ve Kawczuga, 2011).

I¢ su balik {iretiminin énemli bir boliimiinii olusturan en yaygin sazan tir(i olan
sazan, farkli bolgelerdeki goller, baraj golleri ve akarsular gibi i¢ sulara asilanmaktadir
(Vilizzi ve Tarkan, 2015). Bu balik, miikemmel biiyiime hizi, omnivor beslenme
aligkanligi, Hint ve Cin sazanlarinin aksine kapali sularda iiremesi, tek basina veya diger
baliklarla birlikte dayanikli olmasi, dogal ve yapay yemlere kolay uyumu nedeniyle Asya,
Yakin ve Uzak Dogu'daki havuzlarda, yetistirmek i¢in ¢ok tercih edilir. Caligmalar, benzer
beslenme aligkanliklarina sahip Hint biiylik sazan1 olan Cirrhinus mrigala’dan ¢ok daha
yiiksek bir biliylime oranina sahip oldugunu géstermistir (Parameswaran ve ark., 1971).

Avrupa, Avustralya, Kuzey Amerika, Afrika ve Asya dahil olmak tizere dunyadaki
bir¢ok su kiitlesine sazan getirilmistir. Sazanlarin genis dagilimi1 ve basarili asilamalari,
cogunlukla degisken cevresel kosullara toleranslarindan (Forester ve Lawrence, 1978) ve
ayrica erken cinsel olgunluk, hizli biiylime (Koehn, 2004) ve degisken c¢evresel kosullara
tolerans yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Mills ve ark, 1993). Veri tabanina goére, bu
balik diinyada en sik asilanan en kotu 100 istilact yabanci tiir arasinda {igiincii sirada yer
almaktadir. Diinyanin tropikal ve subtropikal gollerinde ayrica nehir sistemlerine de
astlanmistir (Lowe ve ark., 2000).

Turkiye'de yaygin bir yayilis alanina sahiptir olan C. carpio, balik¢ilik faaliyetleri
acisindan Tirkiye'de 6nemli bir konuma sahiptir. Bircok dogal golde ve ayrica golet ve
baraj géllerinde bulunur (Demirkalp, 2007).

Bazi iilkelerde sazanla ilgili etkiler hakkinda halkin farkindaligini artirmak igin

diizenli olarak sazangiller ve sazan yakalama etkinlikleri diizenlenmektedir ve bazi Avrupa



tilkelerinde sazan spor balik¢iligr icin olduk¢a degerlidir (Arlinghaus ve Mehner, 2003;
Hickley ve Chare, 2004; Rapp ve ark., 2008).

Sazanlar, hayvansal (suda yasayan bocekler, makro omurgasizlar ve zooplankton)
ve bitki kokenli (fitoplankton, makrofitler) canlilar iizerinden beslenen omnivor balik
turleridir (Rahman ve ark., 2008a, Rahman ve Meyer 2009; Weber ve Brown, 2009).

Cogu balik tiiriiniin diyet aktiviteleri esas olarak gece ve giindiiz degisikliklerle
senkronizedir. Baliklar, ya gérmeye dayal1 giinliik besleniciler ya da daha ¢ok dokunsal,
kimyasal veya elektriksel duyulara dayanan gece besleniciler olarak siniflandirilabilir.
Bununla birlikte, beslenme faaliyetleri biiyiik Olciide tiire 6zglidiir. Bazi baliklar hem
karanlik hem de aydinlik donemlerde yiyecek arar, ancak giindiizleri daha aktiftir. Bu
baliklarin yem alma davranisi hem 1s18a hem de yiyecegin mevcudiyetine baghdir. Sazan
hem giindiiz hem de gece beslenen, ancak daha ¢ok gunduizleri beslenmeyi tercih eden ¢cok
aktif bir baliktir (Rahman ve ark. 2008b; Rahman ve Meyer, 2009).

Cogu balik saglig1 arastirmasi ve tibb1 geleneksel olarak su iiriinleri yetistiriciligine
ve gida balik tiirlerine odaklanmistir. Toplum, dogal kaynaklarini koruma ve koruma
ihtiyacim1 kabul ettiginden, halka agik akvaryum tesisleri, ticari siis baligi iireticileri,
toplayicilar ve hobiler, popiiler teshir baliklar1 i¢in balik sagligi uygulamalarini gelistirerek
su urtnleri endustrisinin eksikleri giderilmektedir. Son birkag on yilda evcil hayvan
tibbmin bir disiplin olarak biiyiimesi de balik tibbin1 etkilemistir. Baliklar da dahil olmak
uzere evcil hayvanlar genellikle ailenin Gyeleri olarak kabul edilmekte ve sonug olarak
insanlar evcil hayvan ve baliklarinin saglhigi konusunda daha fazla 6zel veteriner hekime
danigmaktadir. Hematolojik  veriler, numune almanin zorlugu, hemogramlarin
degerlendirilmesindeki zorluklar ve yorumlamaya yardimci olacak anlamli referans
araliklarinin olmamasi1 nedeniyle balik saghiginin degerlendirilmesinde her zaman
kullanilmamistir. Hematolojik degerlendirme, hiicrelerin goriiniimiinii ve elde edilen
kantitatif degerleri etkileyebilecek i¢sel ve dissal faktorleri agikladigi siirece, baligin saglik
durumunun izlenmesinde faydali olabilir. Yaymlanmis bir¢ok referans aralig1 yas, cinsiyet,
su kalitesi ve mevsim gibi faktorlere atfedilen farkliliklar1 hesaba katmadigi i¢in verileri
karsilagtinirken dikkatli olunmalidir. Baliklardan kan Orneklerinin alinmasiyla ilgili
yakalama, igleme ve anestezi bile hemogram {izerinde derin etkilere sahip olabilir (Tonya
ve ark., 2008).

Baliktaki  kan, Dbesinler, hormonlar, mineraller, bagisiklik bilesenleri,

mikroorganizmalar, su, gazlar, toksinler ve atik {iriinler gibi ¢esitli bilesenleri tagir. Kanin
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en onemli islevleri, hiicre dokularina oksijen ve besin maddeleri (glikoz, amino asitler ve
yag asitleri dahil) saglamak, atiklarin (karbondioksit, iire ve laktik asit gibi)
uzaklastirilmasi, immiinolojik islevler ve pihtilasma fonksiyonlardir (Ciesla, 2007). Kanin
cesitli kritik rolleri gbéz Oniine alindiginda, kan parametrelerinin Olglilmesi balik
metabolizmasinin ve saglik durumunun daha giivenilir bir resmini saglayabilir. Hematoloji,
balik sagligi, bagisiklik sistemi yaniti, yetersiz ¢ift¢ilik kosullarinin kisa vadeli ve uzun
vadeli etkileri, su kalitesi, olas1 hastalik salgini ve beslenme durumu hakkinda yararh
bilgiler saglayabilir. Kan analizleri, néroendokrin ve bagisiklik sisteminin aktivasyon
durumu, olumsuz yetistirme kosullarindan kaynaklanan akut ve uzun vadeli etkiler,
potansiyel hastaliklar ve genetik yatkinliklar dahil olmak {izere, hayvan refahi
degerlendirmesinin fizyolojik yonleri hakkinda onemli bilgiler saglar. Bununla birlikte,
saglik veya refahin degerlendirilmesi i¢in arastirma veya su triinleri yetistiriciliginde balik
kan1 hala rutin olarak analiz edilmemektedir. Yillar gectikce, arastirma teknikleri, antikor
bazli veya PCR bazli tek parametreli analizlerden, simdi transkriptomik, metabolomik ve
proteomik yaklasimlari icerecek sekilde ve hematolojik gozlemlerden yiiksek verimli
modlarda floresanla aktive olan kan hiicresi siniflandirmasina kadar gelismistir. Kan igin
olusturulan test teknikleri yelpazesi, artik diger biyojenik test materyallerinden daha
genistir. Balik kaninin hiicre bilesimi, farkli kan hiicrelerinin ¢ekirdeklenmesi veya belirli
bagisiklik faktorlerinin ¢oklu izoformlar1 gibi belirli 6zelliklerinin degerlendirilmesi,
uyarlanmis protokoller ve deneysel tasarimlara ve verilerin yorumlanmasina 06zen
gosterilmesini  gerektirir. Balik kanmin analizleri, tanimlanmis cevresel kosullar ve
tedaviler altinda endokrin, immiinolojik, iireme ve genetik fonksiyonlarin entegre bir
resmini saglayabilir. Bu nedenle, balik fizyolojisi ¢aligmalari icin bir test materyali olarak
balik kanini kullanan yiiksek verimli yaklasimlarin azlig1 sasirticidir (Seibel ve ark., 2021).

Balik sagliginin tekrarlanabilir ve dogru bir sekilde izlenmesi, su iirlinleri
yetistiriciliginin karliligina ve siirdiiriilebilirligine katkida bulunabilir. Hematolojik ve kan
biyokimya parametreleri, su lirlinleri yetistiriciligi caligmalarinda gii¢lii araglar olmustur ve
giderek yayginlasmaktadir. Baliklarin biiylimesi, saglik durumuyla yakindan ilgilidir.
Biiylime oram1 daha yiiksek olan bir baligin saglikli olma olasiligi daha yiiksektir.
Baliklarin fizyolojik durumundaki kirlilikten beslenme stresine kadar herhangi bir
degisiklik kan parametrelerinde degisiklige neden olabilir. Cesitli kiiltiir balik¢iligi
calismalar1 su bilesenleri Olgmistiir: kirmizi kan hiicreleri, beyaz kan hicreleri,

hemoglobin, hematokrit ve toplam protein. Ancak, bu parametreler deneysel baliklarda her



zaman ayni egilimi izlemediginden, hangi parametrenin dikkate alinmasi gerektigi
konusunda kesin bir sonuca varmak zordur. Bu nedenle, daha guvenilir bir gosterge olan
Kan Performansi (KP) yeni bir formil olarak verilmistir. Bu formiil basittir ve yukarida
belirtilen beg parametrenin dogal logaritmasini 6zetler. Son alt1 yilda bu bes parametreyi
Olcen 90'dan fazla hakemli makale, bu formdlin glvenilirligini ve gegerliligini
dogrulamistir. Diyetlere hangi takviyelerin eklendigine bakilmaksizin, daha yiiksek
biiyiime oranina sahip baliklarin da KP'si daha yiksek bulunmustur. Ayrica 53 makalenin
44'inde spesifik biiyiime hizi ile KP arasinda anlamli bir pozitif korelasyonun oldugu
belirlenmistir. Kirlilikten termal strese kadar farkli stresli durumlar altinda, stres altindaki
baliklarin kan basincinin kontrolden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Balik unu ve
balik yagi yerine koyma ¢alismalar1 bu formiil i¢in daha fazla kanitti ve asir1 alternatif
proteinlerin eklenmesinin KP ile birlikte biiylimeyi azalttigin1 gostermistir. Sonu¢ olarak,
ayni deney veya ciftlikteki gruplar arasinda karsilagtirildiginda KP, balik sagligi ve
biylmesinin givenilir bir gostergesi olabilir. Spesifik biiyiime orani ile KP arasinda pozitif
bir korelasyon olmasma ragmen, KP'nin deneyler arasinda karsilastirilmasi onerilmez.
Hematolojik testlerin standartlastirilmasi, deneyler arasinda KP'nin giivenilirligini ve
dogrulugunu artirabilir (Esmaeili, 2021).

Hematolojik parametreler ve farkli tiirlerde, bireyler arast ve farkli ¢ifteilik
kosullarinda biiylik farkliliklar gosterir. Bu varyasyonlar1 izlemek igin, c¢iftgilik
kosullarindaki veya ¢evreden yakalanan farkli tiirler i¢in referans araligi yaygin olarak
rapor edilmistir (Esmaeili, 2021).

Hematoloji, organizmadaki ¢esitli siire¢ler hakkinda fikir vererek fizyolojik durumu
belirlemenin nispeten basit ama gilivenilir yontemlerini saglayan bilimdir. Bu sekilde balik
refah1, sagligi ve dolayli olarak c¢evre kosullarmmin iyi bir gdstergesidir. Bu nedenle
hematolojik arastirmalar, baliklardaki patolojik tanilar1 da daha basarili kilmaktadir (Ivanc
ve ark., 2005).

Cogu kan ornekleme teknigi, belirli bir boyutun iizerindeki baliklar i¢in minimal
invaziv olarak kabul edilir, ancak 6rnekleme dakikalar icinde birincil stres tepkilerini
etkinlestirir. Deneysel manipiilasyonlar sirasinda, arastirmaci, orneklemenin kendisinin
onceki tedavilere (stres) yanitin ayirt edici Ozelliklerini gizleyebileceginin ve bdylece
cikarilan verilerin yorumunu oOnyargili hale getirebileceginin farkinda olmalidir. Genel
olarak, kandan tiiretilen parametrelerin yorumlanmasi dikkatli olmay1 gerektirir, ¢ilinkii

belitli fizyolojik bozulmalar mutlaka belirli bir deneysel protokole bagl degildir. Ornegin,
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metabolik degisiklikler, kalict kronik rahatsizliklardan veya nedensel olarak bagimsiz
olaylardan (6rnegin, sirkadiyen ritimler, mevsimsellik, beslenme siireleri, benzer
saldirganliklar, su kalitesi, vb.) veya standart alti numune alma ve laboratuara 0zgu
prosediirlerden kaynaklanabilir. Her bir baligin cinsiyeti ve viicut agirligi/boyutunun etkisi
de hafife alinmamalidir. Uygun olmayan yetistirme kosullarini agiklamak ve baligin uyum
kapasitesini asan daha az belirgin veya onceden fark edilmemis gevresel stres faktorlerini
belirlemek i¢in tercihen farkli analiz tekniklerinden birden fazla parametre ayni anda
kaydedilmelidir. Bu yaklagim, farkli bir stres etkeninin kapsamli imzasinin tanimlanmasini
destekler ve bdylece balik refah1 yonleriyle ilgili gegerli sonuglarin ¢ikarilmasina izin verir.
Ne yazik ki, farkli bir stres etkeninin imzasini tespit etmek icin hangi ydntemlerin
kullanilmas1 gerektigi sorusu, mevcut bilgi durumu goz oniine alindiginda cevaplanamaz
(Seibel ve ark., 2021).

Kandaki eritrosit konsantrasyonu, hematokrit veya kan hacmi bagina kirmizi hiicre
say1st olarak ifade edilebilir. Aktif olarak ylizen, ylizeyden beslenen tiirlerde balik kaninin
hematokrit degerleri neredeyse 0 ila %50 arasinda degisir. Cogu teleostta hematokrit %20
ila %40 arasindadir, ancak Chaenichthyidae ailesinin bazi iiyeleri, kirilgan ve hemoglobin
icermeyen cok az eritrosit iceren renksiz kana sahiptir. Olgun balik kirmizi hiicreleri
genellikle ovaldir ve kompakt bir ¢ekirdege sahip disk seklindedir. Lamprey'in eritrositleri,
Lampetra fluuiatilis, memeli eritrositlerine oldukga benzer, neredeyse dairesel bir anahat
ile ¢ift i¢cbiikeydir. Gokkusagi alabaligindaki kirmizi hiicrelerin olgunlagsmasi sirasinda
hiicre uzamasi, marjinal bir bant sisteminin goriiniimii ile iligkilidir. Periferik mikrotbal
demetleri muhtemelen eritrositlerin seklini korur ve kilcal damarlardan gegis sirasinda
kirmizi1 hiicrelerin deformasyonunu engeller. Omurgali kirmiz1 hiicrelerinin metabolizmast,
hiicre seklinin korunmasi ve maddelerin hiicre zarindan tasinmasi i¢in enerji tiretir (Fange,
1992).

Su triinleri yetistiriciligi sistemlerinde baliklarin stresle karsilagsmasi kaginilmazdir
ve bu nedenle stres izleme, su iiriinleri yetistiriciliginin karlilig1 ve siirdiiriilebilirligi i¢in
kritik olabilimektedir. Stres tepkisi siirecinde bir hiyerarsi degisikligi vardir. Adrenalin
once sempatik sinir sisteminin aktivasyonu ile iiretilir, ardindan glukoz ve ardindan laktat
gelir. Sonug olarak, karacigerde glikojenolizi uyararak enerji liretimi artar. Plazma kortizol,
glukoz, laktat ve elektrolit konsantrasyonlart gibi birgok parametre bu amagla birincil ve
ikincil stres tepkileri olarak kullanilmistir. Plazma elektrolitlerindeki bozukluklar sadece

stresli durumlarda veya uzun siireli stres altinda meydana gelir (Davis, 2006).



Su iirlinleri yetistiriciliginde balik refahin1 degerlendiren bircok c¢alisma, olumsuz
yetistirme kosullarinin ¢iftlik baliklarindaki stres hormonu seviyelerini degistirdigini
ortaya koymustur. Stresorler ve olumsuz kosullar, bdbregin kromaffin hicrelerini,
noradrenalin/norepinefrin ve adrenalin/epinefrin gibi katekolaminleri hizla salmasi i¢in
tetikleyebilir. Bu reaksiyonlar ayrica yakalama islemine, miiteakip anesteziye veya kan
numunesine dogrudan yanit olarak da ortaya cikabilir, bu nedenle deneysel olarak
indiiklenen  zorluklarin ~ degerlendirilmesini  karmagiklastirirlar.  Bununla  birlikte,
hipotalamus, daha sonra hipofiz bezini adrenokortikotropik hormon (ACTH) salmasi igin
uyaran kortikotropin salgilatict hormonun (CRH) paralel bir iiretimini iiretir (Barton ve
Iwama, 1991; Barton, 2002).

Oksijen molekdler halindeki O,, acrobik yasam igin hayati dnem tasiyan bir¢ok
metabolik sirec icin gereklidir. Aerobik organizmalar oksijen olmadan var olamazlar, bu
da dogalar1 geregi yasamlar icin tehlikelidir. Tiim aerobik organizmalar gibi baliklar da
reaktif oksijenin etkilerine karsi hassastir ve literatiirde iyi tanimlanmis dogal ve etkili
antioksidan savunmalara sahiptir. Baliklarda antioksidan aktivite caligmalari, balik
yetistiriciligi ve yapay lretimin g¢esitli yonlerine fayda saglayacak olan balik fizyolojisi
hakkinda daha fazla bilgi saglayan bir dizi yeni arastirma hattinin kapisin1 aralamaktadir
(Alvarez ve ark., 2005).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) dahil olmak {izere serbest radikaller organizmalari
olumsuz etkileyebilir. Oksijen, acrobik yasam i¢in hayati 6nem tasiyan bir¢ok metabolik
siire¢ i¢in gereklidir. Bununla birlikte, artan ROS seviyeleri hiicre yapilarinda onemli
hasara neden olabileceginden, oksijene bagimlilik, aerobik yasami onemli toksisitesine
dayanmaya zorlar (Ahmad ve ark., 2004). ROS ve diger prooksidanlar, siiperoksit
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve kiigiik molekiiler agirlikli serbest radikal
stpdriculer dahil olmak Gzere her iki antioksidan enzimi igeren bir antioksidan savunma
sistemi tarafindan hiicrelerde siirekli olarak detoksifiye edilir ve uzaklastirilir (Kock ve
ark., 1996).

Su {riinleri yetistiriciligi diinya ¢apinda hizla biliyliyen bir endistridir. Gelecekte,
geleneksel balikgiliktan elde edilen balik arzinin 6nemli Olglide artmasi mimkin
gorinmemektedir ve bu nedenle, su Grunleri Gretimi, artan dinya su drdnleri talebini
karsilamaya yardime1 olmak i¢in biiyiimelidir (FAO, 1997).

Yiiksek degerli etcil baliklarin yetistirilmesi, arz ve talep arasindaki ugurumu

kapatmak icin hizla genisliyor. Dogal gidaya dayali yetistiricilikten elde edilen baliklar,



diisiik talep ve yavas biiyiime hizlar1 nedeniyle ve kiiltiirlenmelerinin zor olmasi nedeniyle
diisiik oncelige sahiptir. Ancak etgil baliklar iirettiklerinden ¢ok daha fazla balik proteini
tiketirler (Rahman, 2015).

Etcil baliklarin yetistirilmesinde iiretilenden bes kat daha fazla balik proteini
kullanilir. Kiiltiir baliklar: tarafindan tutulmayan protein otrofikasyon ve hastalik salginlar
gibi c¢esitli ¢evresel sorunlara neden olur. Sulu yem proteininin ana kaynagi, ¢op
baliklarindan, diisiik degerli deniz baliklarindan iiretilen balik unudur. Bu nedenle, etgil
balik yetistiriciliginin hizla yayginlasmasiyla bazi deniz balik stoklar1 azaliyor olabilir
(Naylor ve ark., 2000).

Genel olarak sefler, sarimsaklar1 (Allium sativum L.) vyiyeceklerin duyusal
niteliklerini artiran bir bilesen olarak kullanirlar. Bununla birlikte, son arastirmalar
sarimsagin sagliga fayda saglayan kiikiirt bilesikleri igerdigini gostermistir. Sarimsakta
antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuar ve bazi durumlarda antikanser 6zelliklerinden
sorumlu olan bilesenler bulunmaktadir. Sarimsagin besin igeriginde, fonksiyonel 6zellikler
(antioksidan, antimikrobiyal, antifungal ve immdinolojik) ve antihipertansif, hipolipidemik,
antiaterojenik, antikanserojenik, antitimaor, antiagregan, fibrinolitik, immunomodulatér ve
antianemik gibi birgok saglik yarari bileseni dahil olmak (zere literatlirde blyik bir
degiskenlik ve cesitlilik bulunmaktadir. Sarimsakta bulunan insan saglhiina faydali
bilesiklerden bazilar1 arasinda allisin ve ajoen tespit edilmistir. Bunlarin miktarlar1 sogan
olgunluguna ve hasat yerine bagli olarak degisir ve degerler allisin i¢in yaklasik 1 mg/g ile
9 mg/g ve ajoene icin 0,12 mg/g-0,22 mg/g masere sarimsak yagi arasinda degisir (Tellez
ve ark., 2020).

Ozellikle halk arasinda tibbi amagl kullanilan bitkiler ile gida sektdriinde
kullanilan baz1 bitkiler antioksidan c¢alismalarin odak noktasini1 teskil etmektedir.
Ulkemizdeki endemik bitki tiirlerinin bazilar1 Tunceli yoresinde yetismektedir. Bu
endemik bitkilerden biri de Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum Kollman)’dir (Agbas ve
ark., 2013). Tunceli sarimsagi, dogal olarak yetisen tek dis sarimsak olarak da bilinen
Tunceli-Ovacik yoresine ait bir sarimsak tiiriidiir. Diger sarimsak tiirlerine kiyasla daha az
kokuya sahiptir. Sarimsak tiirlerinin hepsinin antioksidan kapasiteleri yiiksektir. Ozellikle
ihtiva ettigi allisin antioksidan kapasitenin biiylik bir boliimiinii olusturur (Yumrutas ve
ark., 2009).

Tunceli, farkli bitki tiirlerine ve genis bir biyogesitlilige sahip, ayrica daha fazla

endemik ve yerel endemik tiirlerin bulundugu bir ildir. Ayrica dogal olarak yetistirilen
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daha ¢ok tibbi ve aromatik bitkilerden olusmaktadir (Babacan ve ark., 2018). Tunceli
sartmsag1, dogal olarak yetisen tek dis sarimsak olarak da bilinen Tunceli-Ovacik ydresine
ait bir sarimsak tiirtidiir. Antioksidan parametrelere etki eden maddeler genellikle vicuttaki
diger sistemler iizerinde de etkiye sahiptir. Kan ve antioksidan analizleri de bu sistemler
hakkinda kisa siirede bilgi almada onemli bir gostergedir. Bu calismada da Tunceli
sarimsaginin diger sarimsaklara gore olabilecek farkli etkilerini tespit etmek igin, yem
katki maddesi olarak verilen sarimsaklarin sazan baliklarinda kan ve antioksidan

parametrelerine etkisinin incelenmesi amag edinilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calismada kullanilan canh materyal

Calismada kullanilan sazan baliklari (Cyprinus carpio) Elazig Keban DSI Su
Uriinleri Sube Miidiirliigii'nden temin edildi. Baliklar biiyiik balik tasima posetlerine
konulup, iclerine oksijen basilarak agizlar1 baglandi ve aragla Munzur Universitesi Su

Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuarina getirildi.

2.2. Baliklarin laboratuvar ortamina adaptasyonu

Canli olarak tagman baliklar Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi'ne getirilerek yuvarlak tanklarda 6nceden dinlendirilmis su icerisinde
stoklanmuis ve bir hafta siiresince ortam sartlarina adapte olmalar1 saglanmistir (Resim 2.1).

Tanklara baliklar konulmadan 5 giin 6nce tanklar suyla doldurulmus ve tanklardaki su

dinlendirilmistir.

Resim 2.1. Baliklarin adaptasyon siirecince tanklarda bekletilmesi



2.3. Deneme ortaminin hazirlanmasi

Denemede laboratuvarda bulunan ebatlarindaki yuvarlak tanklar kullanildi.
Tanklarda havalandirma i¢in hava motorlarina bagli hava hortumlar1 g¢ekilerek tanklarin
havalandirilmas1 ve baliklara gereken oksijen saglandi (Resim 2.2). Tanklara verilen
normal sebeke suyu Oncelikle dinlendirme tanklarinda bekletildikten sonra deneme
tanklarina verildi (Resim 2.3). Baliklarin metabolizma artiklarinin suyun 6zelliklerini gok
fazla bozmamasi igin bliyiik siinger filtreler (Resim 2.4) ve kiglk yuvarlak biotoplar
(Resim 2.5) kullanildi. Tanklardaki su ve biotoplar 5 giinde bir degistirilirken, siinger

filtreler ise disar1 ¢ikarilarak temiz su ile iyice yikanildi.

Resim 2.2. Deneme tanklari, hava motoru ve hava hortumlari
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dinlendirme tanklari
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Resim 2.

c

Resim 2.4. Sunger filtre
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Resim 2.5. Biotoplar

2.4. Yemlerin hazirlanmasi

Deneme gruplarinda Giimiisdoga marka 3 mm. ticari alabalik pelet yemi kullanildi
(yem igerikleri Tablo 2.1°de verilmistir). Calismada kullanilan sarimsak ve Tunceli
sarimsagl Elazig da yoresel bir saticidan temin edildi. Masere yagin elde edilmesi igin
sarimsaklar 15 gilin boyunca aygicegi yaginda (1/10 oraninda) bekletildi. Elde edilen
masere yaglar alabaliklarinin yemlerine %2 oraninda ilave edildi. Yemler esit oranda

hazirlanarak 2 kg’lik plastik kutulara kapaklari kapali olacak sekilde birakildi (Resim 2.6).
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Tablo 2.1. Giimiigdoga marka alabalik yemi icerigi

Icerik Miktar1

Ham Protein Min %45
Ham Yag Min %20
Ham Seliloz Maks %3
Ham Kl Maks. %12
Nem. Maks %12
Fosfor Min % 1.5
Kalsiyum Min-Maks % 1-2
Lizin Min. 1,6 %
MET+KIST Min 1,6 %
Omega3 %1

Omega6 % 1.5
EPA+DHA %5

A Vitamini 5000 1U/kg
D3 Vitamini 30 1U/kg

E vitamini 30 mg/kg

C vitamini 125 mg/kg
Metabolik Enerji 4000 Kcal/kg
Sindirilebilir Enerji 4350 Kcal/kg

Resim 2.6. Deneme gruplari igin hazirlanan yemler
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2.5. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Calisma baslamadan oOnce baliklar anestezik madde ile (Benzocaine 30 mg/L)
bayiltildiktan sonra boylar1 6lgtildii ve agirliklar tartildi (Resim 2.7). Calismada ortalama
canli agirligr yaklasik 166 g olan sazan baliklar1 (n: 160) kullanildi ve ¢alisma ti¢ tekrarli
olarak gerceklestirildi. Yogunluk stresi gruplarinda; kontrol stres grubu: 50 balik, masere
sarimsak yagi stres grubu: 50 balik, masere Tunceli sarimsagi yagi stres grubu: 50 balik ve
normal kontrol grubunda: 10 balik, 200 litrelik tanklara yerlestirildi. Baliklarin strese
girmeleri ve tanklardan atlamalarina engel olmak amaciyla, tanklarin tizerleri yesil fileler
ile kapatild1 (Resim 2.8).

Tim ¢alisma boyunca baliklar sabah ve aksam olmak ftizere giinde iki defa
hazirlanan yemlerle 60 giin boyunca beslendi. Yemleme giinliik olarak baliklarin canli

agirliklarinin ortalama % 2’si oraninda planlanmakla birlikte, doyuncaya kadar (adlibitum)

yemleme yapildi.

Resim 2.7. Bayiltilan baliklarin boy ve agirliklarinin alinmasi

14



Resim 2.8. Tanklarin iizerine kapatilan fileler

2.6. Kan alma islemleri ve kanlarin analizleri

Kan alma islemi baliklardan besleme yapilmadan gergeklestirildi ve baliklar kan
alma isleminden Once anestezik madde ile (Benzocaine 30 mg/L) bayiltildilar. Denemeler
etik kurallara uygun olarak gergeklestirildi. Bayiltilan baliklarin kuyruk venalarindan
enjektorle kan oOrnekleri alinarak icerisinde EDTA bulunan tiiplere aktarildi. WBC
(Lokosit), LYM (Lenfosit), MID (Monosit), RBC (Eritrosit), HGB (Hemoglobin), HCT
(Hematokrit), MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hiicre hemoglobin ortalamast),
MCHC (Ortalama Eritrosit Hacmi), RDW-SD (Kirmiz1 kan hiicresi dagilim genisligi-
standart sapma), RDW-CV (Kirmizi kan hiicresi dagilim genisligi-varyasyon katsayisi),
PLT (Trombosit), MPV (Ortalama trombosit hacmi), PDW (Trombosit dagilim genisligi),
PCT (Tombosit yizdesi), P-LCR (Trombosit-hiicre genisligi orani) parametrelerinin
tespiti, Malatya Turgut Ozal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde PROCAN PE6S00VET
marka tam otomatik hematoloji analiz cihaz1 ile gerceklestirildi. Alinan tiipler Edtali
tiiplere konularak yaklasik 30 defa kopiirtiilmeden yukari asagi yapilarak EDTA
cozeltisine iyice bulagsmalar1 saglandi. Daha sonra kanlar soguk zincir ile hemen Malatya
Turgut Ozal Universitesi laboratuvarlarina getirildi. Kanlar soguk zinciden cikarildiktan

sonra Oncelikle tiip dondiirme aleti {izerine konularak tekrar EDTA ile bulagmalar1 sagland1
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(Resim 2.9). Bu sirada tiipler sirasiyla alinarak PROCAN PE6800VET marka tam

otomatik hematoloji analiz cihazinda okunmustur (Resim 2.10).
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Resim 2.9. Kanlarin tﬁ;abndﬁrme aleti izerinde EDTA’ya bulasmasi icin ¢evrilmeleri
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Resim 2.10. Kanlarin PROCAN PE680VET marka ;cmaliz cihazinda okunmasi
2.7. Yemlemenin ve denemenin sonlandirilmasi

Baliklara yemleme giinliik adlibitum olarak yapildi. 60 giinlik beslemenin sonunda
deneme bitirildi. Baliklar ilk giin ve 60 giin boyunca her 15 giinde bir tartilarak ¢atal boy
uzunluklart 6l¢iildii. Tanklardaki baliklar kepgeler ile alinarak Once anestezik madde ile
(Benzocaine 30 mg/L) bayiltildilar ve daha sonra doz asimi yapilarak Gtenazi islemleri
gerceklestirildi (Resim 2.11). Baliklardan kan alma ve Otenazi islemleri Munzur
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 211209-04 sayili karar1 geregince
yapildi. Daha sonra baliklar iizerinde deneme gruplarinin numarasi yazili poset torbalara

birakildiktan sonra diseksiyon ve antioksidan analiz islemlerinin yapilmasina gecildi.
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Resim 2.11. Baliklarin aestezik madde igerisinde 6tenazi islemleri

2.8. Diseksiyon ve karacigerin ¢ikarilmasi

Diseksiyon ve dokularin analize hazirlanmasi islemleri Munzur Universitesi
Biyomihendislik Laboratuvarlarinda yapildi. Baliklarin karinlari aniisten sivri uglu
makasla girilerek, solungaglara kadar kesildi. Hava kesesinin hemen altinda bulunan

karaciger ¢ikarildi ve buradan alinan kiigiik parga hassas terazide tartildi (Resim 2.12).
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Resim 2.12. Baliklarin karacigerlerinin ¢ikarilmasi

2.9. Antioksidan islemleri

2.9.1. Siipernatantlarin hazirlanmasi

Kan orneklerinin antioksidan analizleri de Malatya Turgut Ozal Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi'nde Elisa Okuyucu ile yapilacakti ama literatiir incelemeleri sonucu
analizlerin kanda degil de karaciger tizerinde yapilmasinin daha iyi olabilecegine karar
verildi.

Karaciger ¢ikarildiktan sonra 1/5 w/v oraninda 7,4 pH degerine sahip fosfatla
tamponlanmis tuz ¢Ozeltisi ile yikama islemi yapilarak iizerindeki kanin giderilmesi
gerceklestirildi (Resim 2.13). Cozeltinin pH ayarlamasinda sulandirilmis glikoz kullanildi
(Resim 2.14).
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Resim 2.13. araciger pargasinin tuz ¢ozeltisi ile yikama islemi

R m 2.14. Tamponlanmis tuz ¢ozeltisinin pH ayarlamasi
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Bu islemden sonra homojenizasyon sathasina gegildi ve karaciger pargalart
eppendorf tuplere konuldu. Homojenizasyon aletinin devir 1sisiyla enzimlerin

bozulmamasi i¢in buz kaliplar1 kullanildi. Homojenizasyon isleminde CAT Unidrive

homojenizator aleti kullanild1 (Resim 2.15).

%

SR
4 i -
Cs .

Homojenizasyon isleminin ardindan tlpler sogutmali Nuve 800 R (Resim 2.16)

il

Resim 2.15. Homojenizasyon islemi

santrifije konularak, 17000 rpm devir, 15 dakika siire ile santrifiij yapilarak siipernatantlar

olusturuldu.
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Resim 2.16. Santrifiij islemi

2.9.2. Analizlerin yapilmasi

Hazirlanan siipernatantlar mikroplate reader cihazinda okunmadan 6nce antioksidan
Kitler (Resim 2.17) ile isleme tabi tutuldu. SOD aktivitesi i¢cin BT-Lab, MDA ve CAT i¢in
ise Sunred marka kitler kullanildi. Siipernatanlardan otomatik mikropipetler ile alinan
numuneler (Resim 2.18) antioksidan kit kutusundan ¢ikan ve iizerinde 96 adet kuyucuk
bulunan plakaya gruplar dikkate alinarak birakildi. Kitlerdeki prosediirler uygulandiktan
sonra hazirlanan plakalar bilgisayara bagli mikroplaka okuyucuda okundu (Resim 2.19).
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Resim 2.17. Antioksidan kit igerigi

Resim 2.1._Nuune|erih_p|aya yerlestirilmesi
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Resim 2.19. Bilgisayara bagl mikroplaka okuyucu

2.10. istatistiksel analizler
Bu tez calismasinda elde edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde

SPSS 20.0 paket programi kullanilarak, ANOVA c¢oklu degiskenli Duncan’s testi

uygulanmigtir. Sonuglar “a, b, ¢” harfleri ile ifade edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BuyUme parametreleri

Baliklarin ilk tanklara birakildiklar1 giinden sonra her 15 gilinde bir dl¢limler
almmistir (Tablo 3.1). Rakamsal olarak en fazla mutlak agirlik artisinin masere Tunceli
sarimsag1 katkilt yemlerle beslenen grupta oldugu (19,75g), ikinci olarak onu ek katki
maddesi olmayan sade alabalik pelet yeminin verildigi grupta (17,13g), Uc¢lncl olarak
masere sarimsak yagi katkili yemlerle beslenen grupta (15,13 g) ve son olarak da aygigegi
yag1 katkili kontrol grubunda (11,5 g) oldugu belirlenmistir. Gruplar arasinda agirlik
artisinda rakamsal olarak farkli miktarda agirlik artislar1 gézlenmis olmakla beraber,
istatistiksel olarak bir fark tespit edilememistir (P>0.05). Mutlak biiylime oran1 Lugert ve

ark. (2016)’tin belirttigi asagidaki formiille hesaplanmuistir.

AW = Wt — Wi (3.1)

Her ne kadar agirlik artis1 gosterge olarak kullanilabilse de, gruplardaki baliklarin
biyiikliikleri ve diger 6zellikleri tam olarak homojen bir dagilim géstermedigi i¢in nispi
biiyiime oranina (RGR) yiizde olarak bakmak daha belirleyici olmaktadir. Nispi blylme
oran1 da agirlik artisina paralel olarak en fazla Tunceli sarimsagi grubunda belirlenmis
(%12,39), ikinci sirada kontrol grubu (%10,56), liglincii sirada sarimsak grubu (%9,24) ve
son sirada aygicegi yagi kontrol grubu (%6,41) yer almistir. Nispi blyume orani Lugert ve

ark. (2016)’iin belirttigi asagidaki formiille hesaplanmistir.
Wt-Wi

RGR = ——x100 (3.2)
Wi

Spesifik biiyiime oranlar1 (SGR) da diger degerlere paralel olmustur. En biiyiik
deger %0,19 ile Tunceli sarimsaginda, ikinci olarak %0,17 ile kontrol, %0,15 ile sarimsak
ve %0,10 ile kontrol aygigcegi grubunda ortaya ¢ikmistir. Spesifik biiyiime orant Hossu ve
ark. (2003)’1in belirttigi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Ln Deneme Sonu Agirlig1 - In Deneme Bas1 Agirligi

SGR = x100 (3.3)

Deneme Siiresi (giin)
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FCR (yem doniisiim orani) degerlerinde de benzer sekilde 1.16 ile en yiiksek deger
Tunceli sarimsagi grubunda, 1,38 ile ikinci kontrol grubunda, 1,67 ile sarimsak ve 2,13 ile
aycicegi kontrol grubunda bulunmustur. FCR (yem doniisiim orani) Hossu ve ark.

(2003)’1in belirttigi asagidaki formiille hesaplanmustir.

FCR = Tiiketilen Yem miktari (g) (34)

Agirhik Kazanci (g)

Balik diyetindeki en 6nemli diyet enerji kaynaklar1 protein ve yag icerikleridir;
bununla birlikte, protein ayni zamanda en maliyetli yem bilesenidir. Artan bir diyet yag
icerigi, diyet bileseninin birim agirlig1 bagina en uygun maliyetli enerji verimini saglayan
ve diyet proteininin kullanimini iyilestiren oksidasyon yoluyla bir protein tasarrufu
eylemini ikna edebilir. Ancak beslenme acgisindan bakildiginda, asir1 lipid seviyeleri
baliklarin organoleptik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir, verimi ve depolama stabilitesini
degistirebilir (Cowey, 1993).

Tablo 3.1. 60 glnluk besleme sonucu elde edilen biiyiime degerleri

Kontrol Kontrol Aycicek Sarimsak Tuncell
Sarimsagi
0. Gin 162,25+14,128%  179,50+20,170°  163,75+16,209°  159,38+24,514°
60. Gin 179,38+13,516°  191,00+21,533*°  178,88+16,061°  179,13+24,939°
Mutlak Bliyime (g) 17,13 11,5 15,13 19,75
Nispi Blylime % 10,56 6,41 9,24 12,39
Tiiketilen Yem Miktar (g) 189 196 202 183
Spesifik Buyime % 0,17 0,10 0,15 0,19
FCR 1,38 2,13 1,67 1,16

Hoseinifar ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada elma kabugundan elde edilen pektin
(EKP) diyetleriyle beslenen baliklarda gézlemlenen biiyiime ve yem kullanim sonuglari
Tablo 2'de sunulmustur. %1 ve %2 EKP ile beslenen baliklar, her bir diyet arasinda 6nemli
farkliliklar olmaksizin (P>0.05) en iyi bliylime parametrelerini gostermistir. Ek olarak, %2
EKP grubu, diger tiim gruplara kiyasla en iyi FCR'yi (P<0.05) géstermistir.

Bu caligmada Tunceli sarimsagi grubunda elde edilen sonuglar yukaridaki
calismayla uyumludur, ancak normal sarimsak grubu biiylime parametrelerinde beklenen
konumda olmayip kontrol grubunun arkasinda kalarak {igiincii yer almistir.

Yar1 kapali sistemde sazanlarin biiylime parametrelerini arastirdiklart ¢aligmada

Taher ve ark. (2018), 2,12'lik bir FCR degeri bulmuslardir. Taher ve ark. (2014) ise yuzer

26



kafeste sazan i¢in FCR’1 % 5 besleme orani ile 2,63 olarak kaydetmislerdir. Costa-Pierce
ve Hadikusumah (1990), bir rezervuarda yetistirilen sazan (baslangi¢c agirligi 90 g) igin
2,13-2,15'lik bir FCR belirlediler. Pucher ve ark. (2012) rasyonda balik unu yerine solucan
kullanildiginda FCR’1 1,2-1,5 olarak bulmuslardir. Piska ve Naik (2013), ylzen kafeslerde
yetistirilen sazan baligi i¢in FCR’1n 2.0 oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismanin amaci birincil olarak bir besleme c¢alismasi olmaktan ziyade,
sarimsak tlirlerinin sazan baliginin kan ve antioksidan degerlerini arastirmaktir. Ancak yine
de bir besleme calismasiyla canliya verildikleri i¢in bazi biliyime degerlerine de
bakilmigtir. Her ne kadar besin igerigi bizim calismamiz i¢in birinci sirada olmasa da,
Tunceli sarimsaginin yukaridaki ¢aligmalar iginde en iyi sonucu elde eden Pucher ve ark.
(2012)’in ¢alismalarina benzer derecede iyi bir FCR sonucu verdigi gériilmektedir. Kontrol
ve sarimsak gruplari da Pucher ve ark. (2012) disindaki diger ¢alismalardan iyi FCR
degerleri sergilemistir. Kontrol aycicegi yagi ise genel ¢alismalardakine benzer bir FCR
degeri vermistir.

Burada elde edilen FCR degerlerini elbette sadece ek besin maddelerine
baglamamak gerekir, zira bu ¢alismada normal bir sazan rasyonu yerine alabalik pelet yem

rasyonu kullanilmistir.

3.2. Kan analizleri

Kan analizleri sonuclarinda, deneme gruplar arasinda LYM %, MID %, MID %,
HGB, MCV, MCH, RDW-SD ve MPV degerlerinde istatistiksel olarak bir fark tespit
edilememistir (P>0,05). WBC, LYM #, MID #, GRAN #, RBC, HCT, MCHC, RDW-CV,
PLT, PDW, PCTY ve P-LCR degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
gorilmiistiir (P<0,05)(Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Baliklarin kan analiz sonuglari

Kan degerleri Kontrol Kontrol A Sarimsak Tunceli
Sarimsak
WBC 18,54+1,884%  22,64+1,245%  24,20+0,940°  22,00+0,686%
LYM % 94,62+0,309*°  93,24+1,209*  92,60+0,819*°  94,48+1,277°
MID % 2,42+0,156° 2,70+0,234% 3,60+0,234° 2,42+0,384°
GRAN % 2,98+0,407° 4,06+0,977° 3,80+0,723° 2,22+0,107°
LYM # 17,56+1,812° 21,08+1,045%  22.44+0,892° 20,82+1,909%
MID # 0,44+0,068° 0,62+0,080° 0,82+0,037° 0,54+0,167°
GRAN # 0,54+0,075% 0,56+0,093% 0,74+0,087° 0,46+0,025"
RBC 1,55+0,174° 2,01+0,191° 2,21+0,087° 2,12+0,052°
HGB 8,50+0,375° 8,86+0,186° 8,76+0,175° 8,38+0,102°
HCT 17,5040,991*  21,94+0,303°  21,56+0,506°  21,32+0,484"
MCV 102,96+2,048*  99,98+1,127*  98,26+2,038°  101,12+0,290°
MCH 41,24+0,584*°  40,04+0,905°  39,80+0,949°  39,62+0,565°
MCHC 41,12+0,530°  40,10+0,519%®°  40,62+0,591%°  39,30+0,446"
RDW-SD 55,04+4,298°  53,68+1,998"  52,02+3,280°  46,82+1,597°
RDW-CV 12,67+1,342*  12,58+0,859*°  11,22+0,594*  9,82+0,337"
PLT 24,40+0,245%  33,20+1,241°  26,60+2,249*°  26,20+1,497°
MPV 11,1640,191*  11,7440,252*  11,70+0,224*  11,64+0,136°
PDW 15,14+0,418*  16,28+0,136" 14,72+0,537° 15,80+0,306%
PCTY 0,022+0,002®  0,032+0,002°  0,028+0,002®°  0,022+0,004%
P-LCR 19,30+1,075*  23,52+1,304°  23,46+1,306°  23,12+0,601°

Esasen biyokimyasal, hematolojik ve bagisiklik parametreleri baliklarin saglik ve
kondisyon durumunu yansitir. Ayrica baliklardaki kanin temel biyokimyasal profili
beslenme durumunu, doku hasarini, lipid metabolizma aktivitesini ve stresi gosterir
(Wagner ve Congleton, 2004).

Bu calismada, bagisiklik sisteminin parametrelerinden Lokosit (WBC), Lenfosit
(LYM), Monosit (MID) ve Graniilosit (GRA) degerlerinde strese bagli olarak artan
degerler Tunceli sarimsagi tarafindan tolere edilerek stres faktoriiniin neden oldugu
olumsuz durumu ortadan kaldirip negatif feedback’i gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Baligin viicudu, ortamdaki yogunluga bagl olarak azalan oksijen seviyesi ile bag
edebilmek i¢in kan yapimini artirmaya yoneltmektedir. Bundan dolay1 stres gruplarinda
Eritrosit (RBC), Hematokrit (HTC), Hemoglobin (Hg) degerlerinde artis gdzlenmistir.
Ancak Tunceli sarimsagi grubu oksijene ihtiyaci azaltma egilimine giderek ayni stres
seviyesini diger stres gruplarina gére daha az hiicre tliretimi ile gerceklestirmistir.

Strese bagli olarak Trombosit (PLT) seviyesinde goriilen artisin her iki uygulama
grubunda ozellikle Tunceli sarimsaginda daha diistiigii tespit edilmistir. Bu durumun ise

sarimsaklarin antiplatelet (pithtilasmay1 onleyici) etkisinin ortaya ¢iktigini gostermektedir.
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Pala ve ark. (2018), klorpirifosa maruz kalan sazanlarda (C. carpio) Tunceli
sarimsaginin (A. tuncelianium) hemoglobin (Hb) duzeyi, notrofillerin oksidatif radikal
uretimi (Nitoblue tetrazolium assay-NBT aktivitesi) ve toplam immiinoglobulin (TT) igerigi
Uzerine etkisini arastirmiglardir. C. carpio {izerindeki CPF'nin 96 saatlik LC50 degeri
0,230 mg/L olarak hesaplanmistir. Baliklara 6ldiiriicii olmayan konsantrasyonda klorpirifos
(1/8 LC50 degeri: 0,029 mg/L) maruz birakilmis ve 21 giin boyunca Tunceli sarimsagi (20
ve 40 g/kg diyet) es zamanli olarak uygulanmistir. CPF’ye maruz birakilan baliklarin Hb
seviyesinde, NBT aktivitesinde ve TI i¢eriginde 6nemli bir diisiis olmustur. Ancak Tunceli
sarimsag1 Hb seviyesini, NBT aktivitesini ve TI igerigini tersine ¢evirmistir. Sonug olarak,
bu caligma, CPF'nin baliklarin immiinolojik degerleri iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu
gostermistir. Tunceli sarimsagimmin eszamanli uygulanmasi, CPF'nin neden oldugu
toksisiteyi notralize etmistir.

Bu c¢alismada da yukaridaki calismadakine benzer hemoglobin diizeylerine
rastlanilmistir. Her ne kadar stres olusturan faktorler farkli olsalar da, Tunceli sarimsaginin
olumlu etkileri her iki caligmada da goriilmiistiir.

Bej ve ark. (2021), akut toksisite ¢alismasi sirasinda sazanlarin kaninda toplam
serum protein konsantrasyonu, toplam eritrosit sayisi, hemoglobin, hiicre hacmi, ortalama
alyuvar hacmi, ortalama alyuvar hemoglobini, ortalama alyuvar hemoglobin
konsantrasyonu ve toplam 16kosit sayis1 6nemli 6l¢tide azaldigini bulmuslardir (p < 0,05)

Stres ve hastalik durumlarinda kan degerlerinde degisimlerin olmasi normal bir
durumdur. Yukaridaki ¢alismada toksik madde etkisi ile kan degerleri diiserken, bu
calismada her deneme grubunun kontrol grubuna gore farkli bir oranda kan degerlerini
yiikselttigi goriilmektedir.

Hematolojik parametreler farkli tiirlerde, bireyler arasi ve farkli yetistiricilik
kosullarinda biiyiik farkliliklar gosterir. Bu varyasyonlar1 izlemek igin, ciftlik
kosullarindaki veya cevreden yakalanan farkli tiirler i¢in referans araligi yaygin olarak
rapor edilmistir. Bununla birlikte, hematoloji verilerini biyolojik gostergeler olarak balik
tiirleri veya hatta farkli deney kosullarinda yetistirilen ayn tiirler arasinda karsilastirmak
imkansiz degilse de son derece zordur. Cevresel degiskenlerden numune toplama siirecine
kadar ¢ok sayida faktoriin kan verileri lizerinde etkisi vardir ve bu verilerin referans

araliginin disinda kalmasina neden olur (Esmaeili, 2021).

29



3.3. Antioksidan analizleri

Superoksit Dismutaz (SOD) analiz sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek degerin
sarimsak grubunda 0,639+0,057 U/ml oldugu, bu grubu 0,527£0,024 U/ml degeri ile
Tunceli sarimsaginin ikinci sirada, 0,520+£0,059 U/ml degeri ile kontrol aycicegi yaginin ve
en diisiik 0,456+0,047 U/ml degeriyle de kontrol grubunun son sirada izledigi gorildii.
Kontrol ayg¢icegi grubu ile Tunceli sarimsak grubu arasinda istatistiksel bir fark
gorilmezken (P>0,05), diger gruplar arasinda istatistiksel bir farkin oldugu belirlendi
(P<0,05)(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. SOD analiz sonuglar grafigi

Katalaz (CAT) analiz sonuglarina bakildiginda, en yiiksek degerin 0,758+0,055
nmol/dk/ml ile Tunceli sarimsagi grubunun oldugu, sarimsak grubunun 0,625+0,032
nmol/dk/ml degeri ile ikinci, kontrol ay¢i¢egi grubunun 0,609+£0,031 nmol/dk/ml degeri ile
tclnci ve kontrol grubunun 0,453+0,015 nmol/dk/ml degeri ile son sirada yer aldigr tespit
edildi. Aycicegi yagi kontrol grubu ile sarimsak grubu arasinda istatistiksel bir fark ortaya
cikmazken (P>0,05), diger gruplar arasinda O6nemli bir farkin oldugu tespit edildi
(P<0,05)(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. CAT analiz sonuglar grafigi

Malondialdehit (MDA) analiz sonuglarinda ise en diisiik degerin 0,770+0,017 uM
ile Tunceli sarimsaginda oldugu, onu 1,133+0,046 uM degeri ile sarimsak grubunun ikinci
sirada, 1,190+0,025 pM degeriyle aygicegi kontrol grubunun {igiincii sirada ve
1,351+0,031 pM degeri ile de kontrol grubunun son sirada takip ettigi goriildi. Aycicegi
kontrol grubu ile sarimsak gruplar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmaz iken (P>0,05),
diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goézlemlendi

(P<0,05)(Sekil 3.3).

Tablo 3.3. Antioksidan analiz sonuglari

Kontrol Kontrol A Sarimsak Tunceli
Sarimsak
SOD 0,456+0,047° 0,520+0,059%®®  0,639+0,057°  0,527+0,024%
CAT 0,453+0,015° 0,609+0,031°  0,625+0,032°  0,758+0,055°
MDA 1,351+0,031° 1,190+0,025°  1,133+0,046°  0,770+0,017°
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Sekil 3.3. MDA analiz sonuglar1 grafigi

Hoseinifar ve ark., (2016) farkli prebiyotiklerin (galakto, fruktooligosakkarit ve
indlin) C. carpio yavrularmin bagisiklik tepkisi ve oksidatif stresi tizerindeki etkilerini
molekiler duzeyde incelemislerdir. Sonuglar, prebiyotiklerin diyetle uygulanmasinin
bagisiklikla ilgili genlerin ekspresyonunu modiile ettigini ve ekspresyon derecesinin
prebiyotiklerin tliriinden ve analizler i¢in kullanilan organdan etkilendigini ortaya koydu.
Ayrica antioksidan gen ekspresyonunun degerlendirilmesi, sazanlarin prebiyotiklerle
beslenmesi sonucunda GSTa ve GR expression seviyelerinin arttigini gdstermistir. Bu
bulgulara gore farkli prebiyotiklerle beslenmenin bagisiklik ve antioksidanla iligkili
genlerin ekspresyonunu degistirdigi sonucuna varilabilir. Wang ve ark., (2021)
Lactococcus lactis Z-2 kullanilarak C. carpio'nun karacigeri tizerinde farkli preparatlarin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, SOD dizeyleri Onemli derecede artarken, MDA
duzeylerinin ise 6nemli Olcude azaldigimi tespit etmislerdir. Hoseini ve ark., (2021)
sazanlarda amonyak maruziyetine kars1 diyete fitol takviyesinin biiylime performansi,
immunolojik parametreler, antioksidan ve stres tepkileri Uzerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Fitol eklenmis diyet, amonyak maruziyetinden Once plazma kortizol,
alanin aminotransferaz ve aspartat amino transferaz ve hepatik malondialdehit
seviyelerinde hicbir degisiklige neden olmamis; hepatik siiperoksit dismutazi, katalazi,
glutatyon peroksidazi, plazma toplam antioksidan kapasitesini artirirken, malondialdehit ve
plazma glukozunu disiirmtstiir. Amonyak maruziyeti plazma malondialdehit ve hepatik

antioksidan enzimlerin seviyelerinde yiikselmelere yol agmistir. Diyetle alinan fitol,
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plazma kortizol, glukoz, malondialdehit, alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz
ve hepatik malondialdehit seviyelerindeki degisiklikleri, ézellikle 125 ve 250 mg kg™
seviyelerinde hafifletmistir. Ote yandan, fitol ile muamele edilmis baliklar, amonyak
maruziyetinden sonra hepatik antioksidan enzimlerde kontrol grubuna kiyasla daha fazla
bir yiikselme sergilemistir. Sonu¢ olarak, mevcut sonuclar, fitoliin sazan baliginda bir
bagisiklik uyaricist oldugunu ve amonyak maruziyetinin neden oldugu oksidatif strese
kars1 baliklar1 korumak i¢in antioksidan sistemi uyarabildigini gostermektedir.

Bu calismada kullanilan antioksidan sarimsaklar da fitol benzeri bir sekilde SOD ve
CAT enzimlerinin yiikselmesini saglamislardir. Kontrol grubunda bu antioksidanlar
bulunmadigi i¢in deneme gruplarindan oldukca kiiciik degerlerde kalmistir.
Lipidperoksidayonun yani yaglardaki bozulmanin gostergesi olarak da MDA degerleri
kontrol grubunda benzer sekilde artmistir, katki maddesi olarak verilen sarimsaklar ise
diger ¢alismalara benzer sekilde deneme gruplarindaki MDA seviyelerini diisiirmiistiir.

Karaciger, kirleticilerin neden oldugu homeostaz ve detoksifikasyonda zorunlu bir
rol oynayan metabolik olarak aktif bir organdir (Hinton ve ark., 2001). Jastrzebska ve
Kawczuga (2011) Mevsimsel ve antropojenik Kirleticilerin sazanlarda antioksidan durumu
ve lipid peroksidasyonu (izerindeki etkisini incelemislerdir. SOD 0.91-5.01 Umg™ HGB ve
MDA 0,39-2,21 nmol mg™* HGB degerlerini bulmuslardir. Kole$ova ve ark., (2018) C.
carpio ve Oncorhynchus mykiss baliklarinin tireme donemlerinde seminal plazmalarinda
(SP) reaktif oksijen turlerinin ve slperoksit dismutaz, glutatyon redilktaz ve glutatyon
peroksidaz igeren antioksidan enzim savunma sisteminin neden oldugu oksidatif stres
diizeylerini arasgtirmislardir. En yiiksek TBARS ve CP seviyeleri sezonun sonlarinda
kaydedilmistir. SOD, her iki tiirde de 6nemli Glglide degismemis ve GR'nin aktivitesi,
yumurtlamanin sonlarinda sazan SP'de diger zamanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Gokkusagr alabaligi SP'de yumurtlama mevsiminin baglarinda 6nemli olgiide
daha diisiikk bir GPx aktivitesi (9,18+1,32 mU/mg protein) bulunmustur, ancak sazanda
sezon boyunca GPx'te Onemli bir farklilik goézlenmemistir. Bu sonuglar, balik SP
antioksidanlarinin roliiniin daha iyi anlasilmasini saglamakta ve yumurtlama mevsimi
boyunca SP'deki oksidan ve antioksidan dengesi hakkinda teleost tiirlerinin yapay iiremesi
icin yontemlerin gelistirilmesinde degerli olabilecek yeni veriler sunmaktadir. Yilmaz ve
ark., (2006) Karakaya Baraj Goli'nde Mart-Temmuz 1999 tarihinde yaptiklar ¢alismada,
C. carpionun karacigerindeki CAT ve SOD gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri

incelemistir. Hasircilar'dan alinan C. carpio karacigerlerinde SOD aktivitesi Boran ve
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Imikusagi'ndan alinan 6rneklere gére gore daha yiiksek bulunmustur (p>0,05). Boran ve
Hasircilar'da nispeten kontamine olmayan Imikusagi'nda CAT aktiviteleri daha diisiik
bulunmustur (p>0,05). Vinodhini ve Narayanan (2009) metal toksisitesine maruz kalan C.
carpio karaciger dokusunda malondialdehit (MDA) seviyesini agir metal maruziyetinin ilk
ve 32. gunlinde 1,340+0,020 ila 2.540+0,025 araliginda, Siiperoksit dismutaz antioksidan
enzim aktivitelerini 6.239+0,004 ila 7,334+0,004 araliginda ve Katalaz (CAT) aktivitesini
0,949+0,004 ila 1,293+0,002 araliginda bulmuslardir. Sevcikova ve ark., (2016) bakir bazli
pestisitlerin bir yasindaki C. carpio iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Antioksidatif
enzimler arasinda, baslica katalaz ve glutatyon-S-transferaz aktivitesinde 0Onemli
degisiklikler ortaya ¢ikmistir (P<0,05). Karaciger ve solungaglarda toplam glutatyon
igeriginde onemli bir degisiklik (P<0,05) kaydedilmis, ancak indirgenmis/oksitlenmis oran
etkilenmemistir. Tuteja ve ark., (2021) C. Carpio’ya arsenik uyguladiklar1 calismada,
oldarict olmayan konsantrasyonlara arsenik maruziyetinin ardindan antioksidan enzim
aktivitesinde (SOD, CAT, GR, GPx ve GST) azalma gozlemlenmistir. Oksidatif stres,
reaktif oksijen turlerinin Uretimi, antioksidan enzimlerin stupirme Kkabiliyetinin 6tesine
gectiginde meydana gelen bir olgudur ve arsenige maruz kalan baliklarda yukarida
bahsedilen enzimlerin antioksidan aktivitesinde azalma, enzimlerin temizleme yeteneginin
cok otesinde olan arsenik maruziyeti nedeniyle hiicreler tarafindan asirt serbest radikal
iretimine baglanabilir (Adeyemi ve ark., 2015).

Bu calisma ile diger c¢alismalar arasinda antioksidan katki maddelerinin benzer
etkileri goriilmektedir. Diger taraftan denemede kullanilan balik tiirleri ayn1 olmasina
ragmen rakamsal degerlerin ayni olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedenlerinden birisi
orneklerin alinmasi, analizlerde kullanilan kimyasallar ve analiz yontemleri de olabilir.
Yukaridaki ¢aligmalar ise bize 6rnegin alindigi yerinin ve ornekleme zamaninin da bu
degerlerdeki farklilik tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Ayrica ortamda bulunan
stres unsurunun canli ilizerindeki etki derecesi de elde edilen sonuglarin rakamsal
biiyiikliikleri lizerinde etkili olmaktadir.

Hoseinifar ve ark., (2021) elma kabugundan elde edilen pektinin (EKP) C.
carpionun rasyonuna eklenmesiyle antioksidan enzimlerin durumunu arastirmiglardir.
EKP'nin katalaz ve slperoksit dismutaz aktiviteleri gibi serum antioksidan Uzerindeki
etkileri gruplar arasinda onemli farkliliklar gostermemistir (P>0,05). Deri mukus
antioksidan enzim aktivitesi, katkili yemle beslenen baliklarin (%1 veya %2 APDP),

kontrol grubuna kiyasla mukus katalaz aktivitesinin en yiiksek degerlerini (P<0,05)
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gOstermistir. Bunun yani sira deri mukus stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin de
onemli Olciide daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir (P<0,05).

Agbas ve ark., (2013) Tunceli sarimsagi ile diger sarimsaklarin ekstrelerini
karsilastirmislardir. Ekstrelerin DPPH, ABTS" ve OH radikali yok edici 6zelliklere sahip
oldugu belirlendi ve Tunceli sarimsagi etanol ekstresinin standart bir antioksidan olan
BHT’den daha yiiksek antiradikal aktivite gosterdigi saptandi. Bunlara ek olarak toplam
kuru madde miktarlarinin karsilastirilmasi sonucunda mineral igeriklerinin birbirine yakin
oldugu tespit edildi. Sonug¢ olarak, bu sarimsak tiirlerinin, 6zellikle Tunceli sarimsaginin
dogal bir antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Bu calismada da her iki sarimsak tiirliniin de olumlu antioksidan oOzellikleri
gorilmiis olmakla beraber, 6zellikle Tunceli sarimsaginin diger sarimsaga oranla ¢ok daha
1yi antioksidan etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Kutlu ve ark., (2018) Tunceli sarimsaginin antioksidan enzim duzeylerine etkisini
belirlemek i¢in Wistar albino tipi disi si¢anlar kullanmislardir. A. tuncelianumun su
ekstraktinin kalp dokusu {izerine antioksidan ve oksidatif stres markir1 olan; katalaz (CAT)
ve supeoksit dismutaz (SOD), malondialdehit (MDA) ve total glutatyon (GSH)
parametreleri incelenmistir. Bu g¢alisma sonucunda A. tuncelianumun su ekstraktinin
fenolik bilesik ¢esitliligi agisindan fakir ancak diger bazi bilesenler (pirokatekol, kainik
asit, fumarik asit ve malik asit) agisindan olduk¢a zengin bir icerige sahip oldugu
bulunmustur. Kalp dokusunda antioksidan enzim (CAT, SOD) diizeylerinin oksidatif stres
olusturulan gruplarda, kontrol gruplarmma gore anlamli bir sekilde (p<0,05) azaldigi
belirlenmistir. A. tuncelianum ekstreleri verilen gruplarda; CAT enzim aktivitesinde
istatiksel olarak anlamli (p<0,05) azalma, SOD enzim aktivitesinde 7,12-DMBA verilen
gruba gore istatiksel olarak anlamli (p<0,05) artma gozlenmistir. Ayrica 7,12-DMBA
verilen gruba gére MDA diizeylerinde istatiksel olarak anlamli (p<0.05) azalma
goriilmiistiir. Bu sonuglar; A. tuncelianumun su ekstraktlarinin, SOD enzim aktivitesini
artirarak ve MDA diizeyini azaltarak oksidatif stresi 6nleyebilecegini gostermektedir.

Bu ¢alismada yukaridaki ¢alismadan farkli bir hayvan tiirii kullanilmis ve ayrica bu
caligmada karaciger dokusunda inceleme yapilirken, yukaridaki ¢alismada kalp dokusunda
calisma yapilmistir. Farkli hayvan tiirleri iizerinde calisilmigs olmasina ragmen iki
calismada birbirine benzer sonuglar bulunmustur.

Altinterim ve Aksu (2020) yaptiklar1 ¢alismada, sarimsak (A. sativum, Limne)

masere yagi, Tunceli sarimsak (A. tuncelianum) masere yagi vesogan (Allium cepa,
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Limne) masere yaginin diyet takviyesinin, gokkusagi alabaligt (O. mykiss L.)’nin
antioksidan aktiviteleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. En yliksek CAT ve GR
aktiviteleri sogan yagi maserasyon grubunda gozlenmis ve en yliksek GPx aktivitesi
sarimsak yagi maserasyon grubunda saptanmistir. En diisiik MDA seviyesi ise sogan yagi
grubunda tespit edilmistir.

Yukaridaki calismada bu c¢alismada kullanilandan farkli bir balik tiiri
kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilmayan sogan yagi {i¢ parametrede ve bu ¢alismada
kullanilan normal sarimsak ise bir parametrede en iyi sonucu vermistir. Tunceli sarimsagi
verileri diger iki yag kadar etkili olmasa da kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar ortaya
cikarmistir. Yapilan ¢alismada stres faktoriiniin bulunmamasi, tiiriin farkli olmasi ve farkl

dokular iizerinde yapilmis olmasi sonuglardaki farkliligin nedeni olabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci birincil olarak bir besleme c¢alismasi olmaktan ziyade,
sarimsak tlirlerinin sazan baliginin kan ve antioksidan degerlerini arastirmaktir. Ancak yine
de bir besleme c¢aligmasiyla canliya verildikleri i¢in bazi1 biiyiime degerlerine de
bakilmistir.

Biiylime degerlerinde 6zellikle Tunceli sarimsagr agirlik artisi ve yem
degerlendirme oranlarinda ¢ok iyi sonuglar vermistir.

Bu calismada, bagisiklik sisteminin parametrelerinde strese bagli olarak artan
degerler Tunceli sarimsagi tarafindan tolere edilerek stres faktoriiniin neden oldugu
olumsuz durumu ortadan kaldirip degerlerin diizelmesine neden olmustur.

Ozellikle antioksidan analizler iki sarimsak tiiriiniin pozitif etkilerini gdstermistir.
Stperoksit Dismutaz sonuglarinda en iyi sonug sarimsak deneme grubunda ve ikinci olarak
da Tunceli sarimsagi deneme grubunda elde edilmistir. Katalaz ve Malondialdehit analiz
sonuglarinda ise Tunceli sarimsagi ilk sirada ve sarimsak ikinci sirada yer almis ve ¢ok 1iyi
sonuclar elde edilmistir.

Bu caligmada Tunceli sarimsagi deneme grubunda elde edilen kan ve antioksidan
analiz sonuglar1 ile baliklarin biiyime parametreleri paralel yiikselme gostermistir.
Sarimsak grubunda da kan ve antioksidan degerlerde iyi sonuglar elde edilmis olmakla
birlikte, biliylime parametrelerinde paralel bir artis goriilmemistir. Bu durum Tunceli
sarimsaginin saglik iizerine olumlu etkilerinin yaninda, besleyici degerinde de farkliliklarin
oldugu anlamina gelebilir.

Sonug olarak bu calismada kullanilan sarimsak (Allium sativum L.) ve Tunceli
sarimsag@l (Allium tuncelianum Kollman) balik sagligi iizerinde olumlu etkilere sahiptir.
Sarimsak ile ilgili hayvan ve insan sagligi tizerinde bircok ¢alisma bulunmaktadir. Diger
taraftan Tunceli sarimsagi ilizerine yapilan ¢ok c¢alisma bulunmamaktadir. Bu calisma
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda baska canlilar tizerinde de detayli ¢alismalarin

faydali olacag: diisiintilmektedir.
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