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YEME iLAVE EDIiLEN KARAYEMIS (Laurocerasus officinalis Roem.) YAPRAGI
EKSTRAKTININ YUKSEK SICAKLIKLA OKSIDATIF STRES
OLUSTURULAN GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) YASAMA ORANI, BUYUME PERFORMANSI iLE BAZI
ANTIOKSIDAN ENZIMLER UZERINE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Bu caligmada, yiiksek sicaklikla oksidatif strese maruz birakilan gokkusagi
alabaliginda (Oncorhynchus mykiss), karayemis yapragi (Laurocerasus officinalis)
ekstraktinin biiylime parametreleri, yasama orani ve bazi antioksidan enzimler (siiperoksit
dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz) iizerine etkisi incelenmistir.

Bu amagla, biri n calisma olmak iizere toplam dért calisma yiiriitiilmiistiir. On
calismada yeme cesitli konsantrasyonlarda (1, 5, 10 ve 15 g ekstrakt/kg) katilan
karayemis yapragi ekstraktinin biiylime, yasama orani, kanda ve solungagta antioksidan
enzimler tizerine etkileri incelenerek, uygun karayemis yapragi ekstrakti konsantrasyonu
15 g/kg yem olarak belirlenmistir.

Akvaryum ortaminda yiiriitiilen 2. galismada, 15, 19 ve 21°C olmak iizere 3 sicaklik
uygulamasi ile oksidatif stres olusturulan jiivenil gokkusagi alabaliginda 15 g/kg
konsantrasyonunda yeme ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin 15 °C’de biiyiimeyi
gerilettigi ancak 21 °C’de olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica 19 ve 21°C’de
karayemis ilaveli yemle beslenen gruplarda, yasama oraninin kontrol gruplarina gore
onemli oranda arttig1 belirlenmistir (p<0.05). Enzim analizleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen 3. ¢alismada, 5 g/kg konsantrasyonda yeme
katilan karayemisin biiylime parametreleri, yasama orani ve katalaz enzim aktivitesine
olan etkileri incelenmis ancak bu konsantrasyonda yeme ilave edilen karayemisin
incelenen parametreler iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05).

Son olarak, akvaryum ortaminda yiiriitiilen 4. ¢alismada, yiiksek sicaklikla (21°C)
strese maruz birakilan jiivenil gokkusagi alabaliklarinda gesitli konsantrasyonlarda (0, 1,
2.5, 5, 10 ve 15 g ekstrakt/kg) karayemis yapragi ekstrakti ilavesinin, yem degerlendirme

say1s1 ve yasama oranini dnemli oranda arttirdig: tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Karayemis, Oksidatif stres, Gokkusagi alabaligi, Yasama

orani, Biiylime, Antioksidan enzim



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CHERRY LAUREL (Laurocerasus officinalis
Roem.) DIETARY LEAF EXTRACT SUPPLEMENTATION ON THE SURVIVAL
RATE, GROWTH PERFORMANCE AND SOME ANTIOXIDANT ENZYMES OF THE
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) EXPOSED TO
OXIDATIVE STRESS INDUCED BY HIGH TEMPERATURE

ABSTRACT

In this study, the effects of cherry laurel (Laurocerasus officinalis) leaf extract on
the growth parameters, survival rate and some antioxidant enzymes (superoxide
dismutase, catalase and glutathione peroxidase) of the rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) in oxidative stress induced by high temperature were investigated.

For this purpose, four studies were performed, one of those is prestudy. In
prestudy, the effect of cherry leaf extract supplemented diet in different concentrations
(1, 5, 10, 15 g extract/kg) on growth, survival rate and antioxidant enzymes in blood and
gill tissue were examined and the optimum concentration was determined as 15 g/kg.

In the second study performed in the aquariums, oxidative stress was induced in
juvenile rainbow trouts with 3 different water temperatures (15, 19, 21°C). 15 g/kg cherry
laurel leaf extract supplemented diets caused growth retardation in 15°C but showed a
positive effect on growth in 21 °C. Also, survival rate increased significantly in groups
fed with cherry laurel supplemented diets in 19 ve 21°C (p<0.05). In terms of antioxidant
enzymes, there were no significant difference between the groups (p>0.05).

In the third study performed in an aquaculture facility, the effetcs of 5 g/kg cherry
laurel leaf extract supplementation on growth parameters, survival rate and catalase
activity were examined but cherry laurel extract in this concentration had no significant
effect on the aforesaid parameters (p>0.05).

Finally, in the fourth study performed in the aquariums, juvenile rainbow trouts
exposed to thermal stress (21°C) were fed with cherry laurel supplemented diets in
different concentrations (0, 1, 2.5, 5, 10 ve 15 g extract/kg). As a result, cherry laurel leaf
extract decreased feed conversion ratio and increased survival rate significantly (p<0.05).

Key words: Cherry laurel, oxidative stress, rainbow trout, survival rate, growth,

antioxidant enzyme
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Kisaltma
ACTH
CAT
CRH
EGCG
GPx
HCN
HPI
PON
PUFA
SOD

SEMBOLLER VE KISALTMALAR
KISALTMALAR

Tiirkce
Adrenokortikotrofik hormon

Katalaz

Kortikotrofin-salgilatici hormon

Epigallokatesin gallat
Glutatyon peroksidaz

Hidrosiyanik asit

Hipotalamik-hipofiz-interrenal

Preoptik niikleus
Coklu doymamis yag asitleri

Stiperoksit dismutaz

Ingilizce
Adrenocorticotropic hormone
Catalase
Corticotropin releasing hormone
Epigallocatechin gallate
Glutathione peroxidase
Hydrogen cyanide
Hypothalamic-pituitary-interrenal
Preoptic nucleus
Polyunsaturated fatty acid

Superoxide dismutase
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1. GIRIS

Balik, insan sagligi icin gerekli tiim aminoasitleri icermesi, yag asitleri
bakimindan zengin olmasi ve yag oranimin diisiik olmasi1 nedeniyle kirmiz1 ete kiyasla
cok daha saglikli bir protein kaynagidir. Giinliik beslenme rejimine dahil edilen baligin,
kalp hastaliklari, kanser, tansiyon, seker hastaligina kars1 viicudu korumaya yardimci
oldugu bilinmektedir (Turan ve ark., 2006). Saglikli beslenme konusunda tiiketicinin
bilinglenmesi ve niifusun artigi ile birlikte baliga olan talep artmis ve diinyada kisi basina
diisen balik tiiketimi 2014 yilinda 20 kg’a ulagsmistir. Ancak asir1 avcilik nedeniyle
denizlerdeki balik stoklar1 giin gectikce azalmaktadir. Insan tiiketimine sunulan balik
tiretiminin 2015 yil1 itibariyla yarisini karsilayan su iiriinleri yetistiriciligi, hizli bir sekilde
geliserek diinyanin en hizli biiyiiyen gida sektorii konumuna gelmistir (FAO, 2016).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de su {iriinleri yetistiriciligi hizli bir ivme
kazanmigtir. 2015 yilinda iilkemizde toplam su iriinleri tiretimi 672241 ton olarak
gerceklesmistir. Toplam tiretimin 431907 tonu avcilik, 240334 tonu ise yetistiricilik
yoluyla elde edilmistir. Bu {iretimin %45’ini olusturan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) 108038 ton ile iilkemizde en g¢ok iiretimi yapilan balik tiiriidiir
(TUIK, 2016).

Su triinleri yetstiriciliginde baliklar, havuz ya da kafes gibi kapali alanlarda
stoklanmakta ve birim alandan en yiiksek verim elde edilmeye ¢alisilmaktadir (Sakai,
1999). Stok yogunlugundaki artis, beraberinde stres temelli problemleri de getirmektedir.
Stres, c¢evresel degisimin fizyolojik durum {izerindeki Olgiilebilir etkisi olarak
tanimlanabilir. Stres belirtileri; cansizlik, yem aliminda azalma, yavas biiylime, deride
problemler, hiperaktivite ve 6lim gibi gozlenebilir degisiklikler olabilirken, baliklar
hastalanana kadar gizli de kalabilir (Conte, 2004).

Yetistiricilik ortaminda, elleme, tasima, asir1 stoklama, uygun olmayan su
kosullar1 gibi bir¢ok stres etkeni bulunmaktadir ve su sicakligindaki degisiklik balik i¢in
en onemli etkenlerden biridir (Newman, 2000). Sicaklik degisimi, canlinin Sliimiine
neden olabilir, baliga dolayli olarak zarar verebilir, metabolizma hizin1 ve gelisimini
kontrol edebilir, aktiviteyi ve dagilimi sinirlayabilir, diger cevresel faktorlerle etkilesime
girerek onlarin potansiyel etkilerini maskeleyebilir ve duyusal algiy1 uyarabilir (Coutant,
1976). Ozellikle salmonidler igin yetistiricilik ortaminda su sicakliginin yiikselmesi yem
aliminda azalma, biiyiimede gerileme, hastalik goriilme sikliginda artis ve yasama

oraninda azalma ile sonuglanabilir.



Son yillarda arastirmacilar ve yetistiriciler hastaliklart 6nlemek, biiyiime
performansini artirmak ve bagisiklik sistemini giiclendirmek amaciyla antioksidan
Ozellik gosteren bitkisel katki maddelerine yonelmeye baglamistir. Arastirmalar bu
maddelerin olduk¢a yararhi etkilerinin oldugunu gostermistir. Bitkisel katki maddesi
kullaniminin en biiyiik avantaji, bu maddelerin dogal icerikli olmasi ve balik, insan ya da
cevreye zarar vermemeleridir (Gabor ve ark., 2012). Tibbi bitkiler insanlar tarafindan
binlerce yil boyunca ilag ve bagisiklik gii¢lendirici olarak kullanilmistir. Bu bitkiler
baliklarda spesifik olmayan savunma mekanizmalarin1 erken aktive ederek
immunostimulant olarak gorev yapabilir (Govind ve ark., 2012).

Herhangi bir stres etkeni nedeniyle, canlida prooksidan—antioksidan dengesinin
bozulmas1 sonucunda ortaya cikan oksidatif stresin etkileri, antioksidan savunma
sistemini giiclendiren antioksidan maddeler yardimiyla ortadan kaldirabilir. Antioksidan
savunma sistemi, enzimatik ve non-enzimatik antioksidanlar olarak smiflandirilabilir
(Mehta ve Gowder, 2015). Enzimatik antioksidanlarin baglicalari olan siliperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerindeki
degisimler oksidatif stresin gostergesi olarak kullanilabilir (Ekambaram ve ark., 2014).

Karayemis (Laurocerasus officinalis), antioksidan ozelligi kanitlanmis tibbi
bitkiler arasinda yer almaktadir ve yillar boyu Dogu Karadeniz’in yerel halki tarafindan
egzama, bogaz agrisi, astim, Oksiiriikk gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Kolayli ve ark., 2003; Liyana-Pathirana ve ark., 2006; Karahalil ve Sahin, 2011; Demir
ve ark., 2017). Ayrica, oksidatif hasara karsi hiicrelerin korunmasini saglayan fenolik
bilesikler bakimindan olduk¢a zengin bir bitki olup yaprak, meyve ve ¢ekirdekleri yiliksek
antioksidan kapasiteye sahiptir (Engin, 2007). Bu bakimdan karayemis baliklarda stresin
olusturdugu etkiyi azaltarak, yasama oranini artirabilir ancak daha 6nce herhangi bir balik
tiirli tizerinde antioksidan olarak kullanimina rastlanmamastir.

Bu calismada, karayemis yapragi ekstraktinin gokkusagi alabaligi iizerinde
biiylime, yasama oran1 ve bazi antioksidan enzimler {izerine (siiperoksit dismutaz, katalaz
ve glutatyon peroksidaz) etkisini belirlemek amaciyla biri 6n ¢calisma olmak iizere toplam
dort gcaligma yiiriitiilmiistiir. Buna goére 6n calismada yeme c¢esitli konsantrasyonlarda
katilan karayemis yapragi ekstraktinin alabaliklarda biiylime, yasama orani, kanda ve
solungagta antioksidan enzimler bakimindan etkileri incelenerek ¢alismada kullanilacak
olan konsantrasyon tespiti yapilmaya g¢alisilmistir. Akvaryum ortaminda yiritilen 2.
caligmada 15, 19 ve 21°C olmak iizere 3 sicaklik uygulamasi ile oksidatif stres olusturulan

jivenil gokkusag alabaliginda yeme ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin biiyiime
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parametreleri, yagsama orani ve karaciger dokusunda bazi antioksidan enzimler {izerine
olan etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismanin ardindan 3. ¢alismada ticari
yetistiricilik ortaminda yeme katilan karayemisin biiylime parametreleri, yasama orani ve
karaciger dokusundaki Kkatalaz enzim aktivitesine olan etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Son olarak, akvaryum ortaminda vyiiriitilen 4. calisma ile yiiksek
sicaklikla (21°C) oksidatif strese maruz birakilan jiivenil gokkusagi alabaliklarinda
karayemis yapragi ekstraktinin biiylime parametreleri ve yasama orani lizerine olan

etkilerinin incelenmesi amacglanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Stres

Omurgali hayvanlar igin stres genellikle “stres etkeni” ad1 verilen dis uyaranlarin
etkileri sonucunda bozulan homeostazi olarak ifade edilebilir (Kubilay ve Ulukoy, 2002).
Selye (1984)’e gore stres, “Ostres” (saglikli stres) ve “distres” (koti stres) olarak iki
asamada incelenmelidir. Ostres, canlinin biyolojik performanst ve savunma
mekanizmalarini iyilestiren fizyolojik degisimlere neden olan durumlarda organizmanin
bir tepkisi olarak ortaya cikar. Distres ise organizmanin biitiinliiglinii tehlikeye atan
fizyolojik tepkiler yaratan faktorlerin varliginda meydana gelmektedir (Rudneva, 2014).
Stres tepkisini olusturan noroendokrin, fizyolojik ve davranigsal degisimler, canlinin
homeostaziyi saglamak ve hayatta kalmak adina, stres etkenleriyle basa ¢ikmasini
saglayan dengeleyici ve adapte edici mekanizmalar olarak kabul edilmektedir. Kisa
vadede stres tepkisi balik i¢in hayati bir deger tagir. Ancak stres etkeni/etkenlerinin
yogunlugu ve maruz kalma siiresi arttik¢a stres tepkisi adapte edici 6zelligini kaybederek,
baligin saglik ve refahina zarar vermeye baslayacaktir (Prunet ve ark., 2008).

Hayvanlar aleminde stres etkenlerinin bir¢ogu, hayvanlarin temel ihtiyaglarinin
benzerligi dolayisiyla evrenseldir. Evrensel stres etkenleri; optimum olmayan ¢evresel
sartlar (sicaklik, oksijen vb.), yetersiz beslenme, giin 15181, predatérlere agik olma ve alan
belirleme ihtiyaci gibi sosyal etkilesim gereklilikleri olarak siralanabilir. Diger stres
etkenleri belli hayvan gruplarina ya da habitatlara 6zeldir. Kara hayvanlarina kiyasla
baliklar ve diger sucul canlilar daha fazla stres etkenlerine maruz kalmaktadirlar. Bunun
sebebi homeostazik mekanizmalarinin, bulunduklar1 ortam kosullarina 6nemli 6l¢iide
bagimli olmasidir (Harper ve Wolf, 2009). Baliklarda strese neden olan ¢evresel etkenler,
abiyotik ve biyotik etkenler olarak siniflandirilabilir. Akuatik ortamdaki abiyotik etkenler
su sicakligi, pH, oksijen konsantrasyonundaki degisiklikler, biyotik etkenler ise
mikroorganizmalar, predator baskisi ve rekabet olarak sayilabilir (Sekil 2.1) (Witeska,
2005).

Baliklarin stres etkenlerine verdikleri tepkiyi belirleyen en 6nemli unsur baligin
evrimsel geg¢misidir. Bu sebeple tepkiler tlirden tiire, hatta aynm tiirtin farkli rklar
arasinda bile farklilik gosterebilir (Rudneva, 2014). Stres etkenlerine verilen fizyolojik
tepkinin biiyiikliigii iizerinde cinsiyet, yas, mevsim, fiziksel durum, su kalitesi gibi ¢ok

sayida etken rol oynar (Schreck ve ark., 2001).
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CEVRESEL STRES

ETKENLERI
Abiotik Biotik
pH, oksijen, mikroorganizmalar,
sicaklik, rekabet (lireme/yer/yem),
kirleticiler, 151k predator varlig

Sekil 2.1. Akuatik ortamda karsilasilan ¢evresel stres etkenleri

2.1.1. Stres Tepkisinin Olusumu

Stres tepkisi dogal seleksiyon baskisi altinda evrimlesmis her hayvanin tehlikeli
ortam kosullar ile basa ¢ikabilmesini saglayan bir mekanizmadir. Tepkinin temel noktasi
anabolik durumdan (enerjinin alinip depolandigi) katabolik duruma (enerji depolarinin
tiketildigi) gegistir. Enerji, canlinin potansiyel tehdidi gérmezden gelmesi ya da basa
cikmasi amaciyla kullanilir. Dogal yasamda ortaya ¢ikan stres tepkisinin canliy1 hayatta

tutmaya yardimci olmasi sebebiyle diger gegici zararh etkileri goz ardi edilebilir. Ancak



kiiltiir ortamindaki bir balik i¢in stres etkeninden kagmak ya da onu gbz ardi etmek
mimkiin olmadigindan dolay1, stres tepkisinin yararli etkileri bu durumda
gbzlenmeyebilir. Hatta bu durumda stres siiresi uzadiginda ya da siddetli oldugunda
zararl yan etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Pickering, 1992).

Baliklar bir stres etkenine maruz kaldiklarinda fizyolojik stres tepkisi, merkezi
sinir sistemi tarafindan gercek ya da hissedilen tehdidin tanimlanmasi ile baslatilir
(Barton, 2002). Stres tepkisi, stres etkeniyle basa g¢ikmaya calisan doku ve organ
fonksiyonlarinda gergeklesen degisikliklerle ortaya ¢ikar. Bu degisimler bireyler arasinda
siddet bakimindan farklilik gosterir ancak etki sekli genel olarak benzerdir (Schreck ve
ark., 2001). Baliklarda stres tepkisi birincil, ikincil ve tg¢iinciil olmak {izere 3 grupta

incelenebilir (Iwama, 1998).
2.1.1.1.Birincil Tepki

Birincil tepki iki noroendokrin ekseninin aktivasyonunu kapsar. Hipotalamus-
sempatik-kromafin hiicre ekseni, kromafin hiicrelerden katekolamin salgilamakla
gorevlidir (Galhardo ve Oliveira, 2009). Katekolaminlerin, 6zellikle adrenalinin, en
onemli etkisi stres altinda, glikojenolizin uyarilmasini gercgeklestirerek dokularda
depolanan glikojenin glukoza ¢evrilmesidir (Barton ve ark., 2002).

Ikinci eksen olan hipotalamik-hipofiz-interrenal doku (HPI) ise interrenal
dokudan kortizol salgilar (Sekil 2.2). HPI ekseninin ilk basamagi hipotalamustur.
Hipotalamik preoptik niikleus (PON) peptid Kkortikotrofin-salgilatici hormonu (CRH)
salgilar. CRH nin etki mekanizmasi halen tam olarak anlasilmasa da adrenokortikotropik
hormonun (ACTH) salgilanmasindaki 6nemi bilinmektedir. Stres tepkisinin bu basamagi
daha yavas ilerler (Galhardo ve Oliveira, 2009).

Katekolaminlerin kromafin dokudan salgilanmasi sempatik sinir sistemi
tarafindan kontrol edilir ve depolanan katekolaminlerin salinimi oldukc¢a hizhidir.
Katekolaminler baligin dolasim ve solunum sisteminde ani degisikliklere neden olur.
Bunun sonucu olarak oksijen tiiketimi artis gdsterir. Solunum ve dolasim sistemlerinde
gerceklesen diizenlemelerin bir sonucu olarak tatlisu baliklarinda iyon kaybi, deniz
baliklarinda ise iyon artis1 gergeklesir. Kortizoliin ise balikta iyon-tasimada rolii oldugu
bilinmektedir. Bundan dolay1 stresin sebep oldugu plazma kortizol seviyesindeki
yiikselme osmoregiilasyonda degisimlere neden olur (Pickering, 1992). Katekolaminler

ve kortizol ikincil ve tigilinciil stres tepkilerini agiga ¢ikarirlar (Schreck ve ark., 2001).



HiPOTALAMUS

CRH
HIPOFiZ

Sempatik l

lifler
\L ACTH
BAS BOBREK
Kromafin Interrenal Dokular
Katekolaminler Kortizol
(Adrenalin)

Hidromineral denge | Hidromineral denge 1
Karaciger glikojen | Karaciger glikojen 1
Plazma glukoz 1 Kas proteinleri |
Plazma serbest yag Plazma serbest yag
asitleri 1] asitleri 1

Kalp debisi 1 Immun fonksiyonlar |
Solungag kan akis1 1 Ureme |
Oksijen alim1 ve Biiylime |
transferi 1
immun fonksiyonlar 1|

Sekil 2.2. Baliklarda noroendokrin stres tepkisi (CRH: Kortikotropin salgilattirict
hormon, ACTH: Adrenokortikotropik hormon) (Sumpter, 1997)

1 - Artma, | - Azalma, 7| - Artma&Azalma



2.1.1.2.Ikincil Tepki

Ikincil tepki stres kosuluna karsi ortaya c¢ikan fizyolojik ve davranissal
diizenlemelerden olusmaktadir. ikincil tepki, enerji bakimindan zengin bilesiklerin
hepatik glikojen depolariyla tiiketilmesi, plazma glukoz seviyesinde artis, serbest yag
asitleri seviyelerinde degisim ve protein sentezinin engellenmesi olarak siralanabilir.
Ayrica stres 0zmotik dengeyi bozarak tatlisu baliginda su artisina, tuzlusu baliginda ise
su kaybina neden olur. Elektrolit konsantrasyonlar1 da etkilenebilir. Bunlara ek olarak
stres bagisiklik sistemini bircok koldan etkiler. Stresin bagisiklik sistemini baskiladigi
bilinmektedir (Schreck ve ark., 2001).

2.1.1.3.Uciinciil TepKi

Ugiinciil tepki, canlinin tamaminda ya da popiilasyon bazinda gdzlenen etkileri
kapsar. Balik stres etkenine adapte olamazsa iireme ve biiylime gibi hayati faaliyetlerde
kullanilmast gereken enerji, stres etkeniyle basa ¢cikmak icin kullanilir ve bu durumda

biiyiime geriler (Iwama, 1998).

2.1.2. Hiicresel Tepki

Hiicresel seviyede stres tepkisi, bir protein ailesi olan 1s1 soku proteinlerinin (HSP)
artis1 ile karakterize edilir. HSP’ler baliklar da dahil olmak {izere tiim canlilarda gozlenen
yiiksek oranda korunmus hiicresel proteinlerdir ve gesitli stres durumlarina karsi hiicrenin
verdigi tepkide 6nemli bir yere sahiptir (Iwama, 1998; Rudneva, 2014). Karaciger, bobrek
ve solunga¢ dokular1t HSP iiretimine kars1 oldukca hassas olup stres belirtileri bu dokular
tizerinde gozlenebilir (Ilwama, 1998).

Molekiiler saperon olan HSP’ler, proteinlerin katlanmasini kolaylastirir, protein
kiimelesmelerini engeller ya da diizgiin katlanmamis proteinlerin parcalanmasinda gérev
alirlar (Kalmar ve Greensmith, 2009). Ayrica stres sonucunda denatiire olan proteinlerin
yeniden katlanmasina yardimeci olma gibi hayati gorevleri vardir (Templeman ve ark.,
2014).

HSP’ler molekiil agirliklarina gére Hsp90 (85-90 kDa), Hsp70 (68-73 kDa),
Hsp60, Hsp47 ve kiigiik HSP’ler (12-43 kDa) olarak siniflandirilabilirler (Kayhan ve
Duman, 2010). Kiigiik HSP’ler tiirlere spesifik olmalar1 nedeniyle tanisal amagli, bitylik
HSP’ler ise canlilarin biiyiik ¢ogunlugunda bulunmalar1 sebebiyle stres indikatorleri

olarak kullanilabilirler (Iwama ve ark., 1999).
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2.1.3. Oksidatif Stres

Oksijen, molekiiler formunda (O2) aerobik canlilarin yagsamsal dongiisiinde
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Bu canlilar oksijen olmayan bir ortamda yasayamazken,
yine oksijenin varligi énemli bir tehdit olusturabilir (Davies, 2000). Oksijenin atomik
formu (O) bir serbest radikaldir ve dis orbitalinde eslesmemis bir elektron bulunmaktadir.
Bir ya da birden fazla eslesmemis elektrona sahip olan herhangi bir atom ya da molekiile
serbest radikal ad1 verilir (Koca ve Karadeniz, 2003).

Iki oksijen atomu molekiiler oksijeni olusturmak igin birlestiginde elektronlar iki
eslesmemis elektron olarak kalir. Oksijen molekiiliiniin  bi-radikal yapasi,
yiikseltgenme/indirgenme reaksiyonlarina yol agar. Molekiiler oksijenin suya doniismesi
icin 4 elektron gereklidir (Sekil 2.3). Oksijenin tek degerlikli indirgenmesi siiperoksit
radikali (O27), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil radikali (HO") gibi bir¢ok reaktif
oksijen tiiriinii (ROS) olusturur (Martinez-Alvarez ve ark., 2005). ROS, normal hiicresel
metabolizmanin yan iiriinleri olarak tiim aerobik organizmalar tarafindan iretilir. Az
miktarda tiretildiginde sinyal iletimi ve homeostazi gibi nemli gérevlerde rol almaktadir.
Canli herhangi bir gevresel stres etkenine maruz kaldiginda ise yiiksek miktarda iiretilen
bu molekiiller, lipid, protein ve niikleik asitler gibi hiicre bilesenlerine zarar verirler. ROS
tiretimi ve ROS’un canliya verecegi zarar1 Onleyen antioksidan savunma sistemi
arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikan biyokimyasal ve fizyolojik yan
etkiler oksidatif stres olarak tanimlanmistir (Almroth, 2008; Sevcikova ve ark., 2011;
Birben ve ark,. 2012; Vinagre ve ark., 2012).

0, +e” — 05 Siiperoksit radikali
_ - 28" . .
0, + e —  H,0, Hidrojen peroksit

H1‘
H,0, +e~ — HO' + H,0 Hidroksil radikali
H+
HO + e~ — H0 Su
aHt
0, + de” — 2H,0 Toplam

Sekil 2.3. Molekiiler oksijenin suya doniisiimii



Siiperoksit radikali (O2"): Siiperoksit anyonu molekiiler oksijene bir elektron
eklenmesi ile olusur. Bu islemde nikotin adenin dinukleotid fosfat [NAD(P)H] oksidaz,
ksantin oksidaz ya da mitokondriyel elektron tasima sistemi gorev alir. Siiperoksit
anyonunun en c¢ok iiretildigi yer adenozin trifosfatin iretildigi hiicre bileseni olan
mitokondridir. Normalde elektronlar oksijenin suya indirgenmesi i¢in mitokondriyel
elektron tagima zinciri ile taginir ancak elektronlarin %1-3’1i sistemden sizarak siiperoksit
olusturur. Stiperoksit, siiperoksit dismutaz vasitasiyla hidrojen peroksite doniistiirtiliir
(Birben ve ark., 2012).

Hidrojen peroksit (H202): Hidrojen peroksit yiiksiiz oldugundan dolay1
biyolojik membranlardan kolaylikla gecebilir. H2O> hiicrede yalnizca kendi senteziyle
sinirli olmayip diger reaksiyonlara da girebildigi i¢in cok dnemli hasarlar verebilir.
H>02’ye maruz kalan bir hiicrenin bilesenleri kolaylikla hasar gorebilir (Lesser, 2006).

Hidroksil radikali (HOe): HO- en reaktif oksijen radikalidir. Biyolojik
molekiillerde 6nemli hasarlar yaratir. Ayrica serbest radikal zincir reaksiyonlarini

baslatir, membran lipidlerini oksitler ve protein ve niikleik asitleri denatiire eder (Lesser,
2006).

2.1.4. Serbest Radikallerin Organizmaya Etkileri

ROS’lar protein, lipid ve DNA’nin yapisint degistirebilir. ROS’larin proteinlere
saldirmalar1 sonucunda, peptid baginin kirilmasi, amino asit kalintilarinda degisimler,
peptidlerin lipidler ve karbonhidrat oksidasyon firtinleri ile reaksiyonlari, silfidril
gruplarinin oksidasyonu ve enzimlerin inaktive olmasi ortaya ¢ikar (Lesser, 2006;
Lushchak ve Bagnyukova, 2006; Kelestemur, 2009). Oksidatif olarak hasar gormiis
proteinler, membran ve birgok hiicresel fonksiyona zarar verebilecek yiiksek derecede
reaktif gruplar icerebilir (Lobo ve ark., 2010).

Lipidler arasinda, ROS tarafindan gergeklestirilen oksidatif modifikasyonlara
kars1 Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) oldukga hassastir (Lushchak ve
Bagnyukova, 2006). Coklu doymamis yag asitlerinin biyolojik sistemlerde serbest
radikaller tarafindan oksitlenmesi lipid peroksidasyonu olarak tanimlanir. Membran ya
da ¢coklu doymamis yag asidindeki peroksidasyon dizisi, bir metilen gruptan bir hidrojen
atomunun, yeterli reaktiviteye sahip herhangi bir tiir tarafindan ayrilmasi ile baslatilir
(Gutteridge, 1995). Yag asitinin molekiiler yapisi yeniden diizenlenerek konjuge dien

yapist olugur. Molekiiler oksijen ya da hidroksil radikalinin saldiris1 sonucunda lipid
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peroksil radikali (LOO") olusur. Bu yiiksek reaktiviteye sahip molekiil, diger bir yag
asitine saldirarak lipid hidroperoksidi (LOOH) olusturur. Lipid hidroperoksit kolaylikla
lipid alkoksil radikalleri (LO"), aldehidler (malonildialdehit gibi), alkanlar, lipit epoksitler
ve alkolleri igeren ¢esitli reaktif tiirlere doniisebilirler (Davies, 2000; Almroth, 2008;
Lobo ve ark., 2010). Bu bilesiklerin ¢ogu toksik ve mutajeniktir (Lushchak ve
Bagnyukova, 2006). Yogun lipid peroksidasyonu sonucunda membran akiskanliginda
kayip, membran potansiyelinde azalma, hidrojen ve diger iyonlarin gerg¢irgenliginde
artisa yol acar ve bu durum hiicre ve organel igeriginin salinmasina sebep olur
(Gutteridge, 1995).

ROS iiretimi DNA’da sayisiz lezyon olusturarak delesyon, mutasyon ve diger
oliimciil genetik etkilere sebep olur. H202 ya da O2 — kendi baslarina normal fizyolojik
kosullar altinda zincir kirilmalarina neden olamaz. Canlida bu molekiillerin toksisiteleri
bir ge¢is metalinin varhiginda gerceklesen Fenton reaksiyonlarinin sonucunda ortaya
cikar. Prokaryotik ve Okaryotik hiicreler DNA tamir enzimlerine sahiptirler. Hiicrenin
Oliip 6lmeyecegi DNA’nin aldigi hasar ve tamir arasindaki dengeye baglidir (Lesser,

2006).
2.1.4.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar, oksidasyonu engelleyen ya da geciktiren bilesiklerdir
(Embuscado, 2015). Prooksidanlar ise lipid, protein ve niikleik asitlere zarar veren toksik
maddeler olarak tanimlanir (Prior ve Cao, 2001). Antioksidanlar, oksidasyon isleminin
farkli asamalarinda rol oynar ve bazilarinin birden fazla etki mekanizmas1 mevcuttur
(Bragadottir, 2001). Buna gore antioksidanlar:

e Oksijeni tamamen uzaklagtirir ya da lokal olarak oksijen konsantrasyonunu
azaltir.

e Katalitik metal iyonlarini ortadan kaldirir.

e Hidroksil, alkoksil ve peroksil tiirleri gibi zincirleme reaksiyon baslatan serbest
radikalleri temizler.

e Singlet oksijeni siipiiriirler.

e Siiperoksit ve hidrojen peroksit gibi onemli reaktif oksijen tiirlerini ortadan

kaldirr.
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Bu mekanizma ile isleyen antioksidanlar, enzim olmalar1 dolayisiyla (katalaz,
stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz) digerlerinin aksine reaksiyonda tliketilmezler

(Gutteridge, 1995; Bragadottir, 2001).
2.1.4.2. Antioksidan Savunma Sistemi

Reaktif oksijen tiirlerinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in baliklar da diger
omurgalilar gibi antioksidan savunma sistemine sahiptirler. Gutteridge ve Halliwell
(1994) antioksidanlari birincil, ikincil ve tiglinciil antioksidanlar olmak tizere 3 kategoriye
ayirmiglardir. Birincil antioksidanlar oksidan iiretimini Onler, ikincil antioksidanlar
ROS’lar1 temizler, {iglinciil antioksidanlar ise oksitlenmis molekiilleri besin yoluyla ya da
ardigik antioksidanlar yardimiyla onarir. Antioksidanlar ayrica enzimatik ve non-
enzimatik antioksidanlar olarak da smiflandirilabilir (Vinodhini ve Narayanan, 2009;
Mehta ve Gowder, 2015’ten alint1) (Sekil 2.4).

Enzimatik antioksidanlar birincil ve ikincil enzimatik savunmalar olarak ikiye
ayrilir. Birincil savunma serbest radikallerin olusumu 6nleyen ya da noétralize eden iig
onemli enzimden olusur. Bu enzimler, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
glutatyon peroksidaz (GPx) enzimleridir (Sorg, 2004; Vinodhini ve Narayanan, 2009;
Mehta ve Gowder, 2015). SOD, CAT ve GPx, kismen indirgenmis oksijen tiirlerinin
uzaklagstirilmasi vasitasiyla, organizmay1 oksidatif hasara karsi korumakla gorevlidir (D1
Giulio ve ark., 1989). Bu enzimlerin ortak ¢alismasi, siiperoksit radikali (O2") ve hidrojen
peroksitin (H202) hiicre i¢i seviyelerini diisiiriir. Bu durum, bahsi gegen radikaller
arasinda gerceklesen bir kimyasal reaksiyon sonucu olusan, oldukca reaktif ve zararli bir
radikal olan hidroksilin (HO") tiretim hizin1 da diistik tutar (Kolayli ve Keha, 1999). SOD,
CAT ve GPx enzimlerinin gen transkripsiyonu, kofaktor ve kosubstratlar esliginde gesitli
seviyelerde oksidatif stres tarafindan indiiklenir. Bu genlerin mesajc1t RNA seviyeleri
ROS varliginin belirteci olarak kullanilabilir (Lorentzen, 2013).

Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzimi: Siiperoksit dismutaz enzimi, siiperoksit
anyonunun (O2¢) hidrojen peroksit (H202) ve molekiiler oksijene (O2) doniisiimiinii

katalizleyen bir metaloenzimdir (Bragadottir, 2001).

2020 + 2H" = H20,+ O2
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SOD enzimlerinin bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ya da demir (Fe) gibi
metal iyon kofaktorleri igeren formlar1 bulunmaktadir Mn-SOD mitokondride bulunur ve
oksidatif stresle indiiklenir. CuZn-SOD sitozolde bulunurken Fe-SOD hiicre disinda
bulunmaktadir (Lorentzen, 2013; Mehta ve Gowder, 2015).

Katalaz (CAT) Enzimi: Katalaz redoks reaksiyonunu tesvik eden en etkili enzim

olup hidrojen peroksiti oksijen ve suya parcalamaktadir (Bragadottir, 2001):

2H,0, — 2H,O + O

Katalaz ozellikle karaciger dokusunda bol miktarda bulunmaktadir.
Peroksizomlarda hidrojen peroksit iiretimi lipid metabolizmast nedeniyle oldukca
yiiksektir ancak bu enzimin yiiksek aktivitesi ROS’u hizli bir sekilde siipiiriir ve ROS
konsantrasyonunu zararli seviyelerin altinda tutar (Lorentzen, 2013).

Glutatyon Peroksidaz (GPx) Enzimi: Cizgili kas hiicrelerinde sitozol ve
mitokondride bulunan glutatyon peroksidaz (GPx) selenyum igeren bir enzim olup
hidrojen peroksidi suya ¢evirirken, glutatyonun indirgenmis formunu (GSH), oksitlenmis

hale (GSSG) doniistiirmektedir (Bragadottir, 2001; Koca ve Karadeniz, 2003).

2GSH + H202 — 2H20 + GSSG

Enzimatik olmayan savunma sistemi elemanlar1 askorbik asit (C vitamini) ve
tokoferoller (E vitamini bilesenleri), glutatyon, karotenler (a-karoteni, B-karoten, beta-
Kriptoksantin) ve ubikinoldiir (Vinodhini ve Narayanan, 2009).

Baliklarda bir¢ok kosul antioksidan savunma tepkisini olusturabilir. Baligin yasi,
filogenetik pozisyonu ve yem alma davranis1 gibi baliga ait faktorler ile tiiketilen yemin
besin igerigi, giinliik ve mevsimsel su sicakligi degisimleri, ¢ozlinmils oksijen, sudaki
toksinler, patojen mikroorganizmalar gibi ¢evresel faktorler antioksidan savunmayi
giiclendirebilir ya da zayiflatabilir (Trenzado ve ark., 2006).

Son yillarda elde edilen veriler, antioksidan enzim aktivitelerinin bazi akuatik
organizmalarda olas1 biyolojik isaretgiler (biomarker) olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu biyolojik isaretciler cesitli ¢evresel faktorlere karsi baligin refah
durumunu yansitabilir (Lou ve ark., 2011). Enzim aktivitesinin miktar1 baligin tiirdi, yas,
beslenmesi, gevresel etkenler ve kas tiiriine gore degisiklik gostermektedir (Martinez-

Alvarez ve ark., 2005).
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Sekil 2.4. Antioksidanlarin siniflandirilmast (SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GPx: Glutatyon peroksidaz, EGCG:
Epigallokatesin gallat) (Mehta ve Gowder, 2015)
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2.2. Balik Yetistiriciliginde Stres

Baliklar dogadan daha ¢ok yetistiricilik ortaminda strese maruz kalirlar (Schreck
ve ark, 2001). Entansif su tiriinleri yetistiriciliginde, akuatik ortamin barindirdig: stres
faktorlerine su kimyasindaki degisiklikler, yetistiricilikte uygulanan prosediirler ve
yiiksek stok yogunlugu gibi yeni etmenler eklenmektedir. Entansif yetistiricilik, baligin
strese girmesini engellemek i¢in ortam kosullar1 ve baligin fizyolojik ihtiya¢larinin ¢ok
iyi belirlendigi detayli bir stres yonetimi gerektirir. Basarili bir stres ydnetiminin
stirdiiriildiigii yetistiricilik tesislerinde akut ve 6liimle sonuglanabilen stres olduk¢a nadir
goriilmekle birlikte kronik stres, baligin saglig1 ve fizyolojik durumu tizerinde daha kotii
sonuclar ortaya koymasindan dolayr yetistiricilik bakimindan olduk¢a Onemlidir
(Wedemeyer, 1997).

Yetistiricilikte stresin balik iizerindeki etkileri 6zellikle baligin yasi ile ilgilidir.
Erken yasam doneminde baliklar daha hassas olurken, balik biiyiidiik¢e stresin etkileri
azalir. Ancak stres etkenlerinin biliyiime, ireme, bagisiklik sistemi ve et kalitesi lizerinde

onemli etkileri mevcuttur (Gabriel ve Akinrotimi, 2011) (Cizelge 2.1, 2.2).

Cizelge 2.1. Stresin kiiltiir baliklarinda donemsel etkileri

Donem Stres etKisi

Fry Yikici, yliksek 6liim orani

Fingerling Tehlikeli, yiiksek 6liim orani

Jivenil Orta 6liim orani, diigiik biiylime orani

Yetigkin Jiivenile kiyasla daha az etki, diisiik bliylime orani
Anag Ureme aktivitelerinde olumsuzluk

Balik yetistiriciliginde yaklagsmakta olan bir problemin heniiz baslangig
asamasinda tespit edilmesinde baz1 gorsel isaretler yardimer olabilir. Ornegin havuzlar
tizerindeki kus yogunlugu baliklarin yiizeye yakin yilizdiiglini ve bu da oksijen
¢ozlinlirliiglinlin azaldigini gosterebilir. Baligin mukus iiretimindeki artis ve geniglemis
solunga¢ kapaklar1 solunga¢ enfeksiyonu olduguna isaret edebilir. Ayrica yem almay1
birakma ve uyusuk ya da diizensiz ylizme de baligin stresli oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte deri renginde solgunluk da bazi balik tiirlerinde stres gostergesi olarak
bildirilmistir (Conte, 2004). Kiiltiir ortaminda karsilagilan akut ya da kronik stres
etkenleri Sekil 2.5te goriilmektedir (Gabriel ve Akinrotimi, 2011).
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Cizelge 2.2. Baliklarda stres belirtileri (Pasnik ve ark., 2010)

Kategori

Belirtiler

Davranis

Aktivite seviyesi (asir1 aktivite ya da uyusukluk)

Tankin dibinde ya da iistiinde toplanma

Viicuttaki yaralar1 korumaya yonelik viicut poziyonlari

Anormal ylizme
Tanktan kagmaya calisma
Tanka siirtiinme

Solungaclarin hareketinde artig

Viicut kondisyonu

Agirlikta azalma, viicut seklinde degisme
Pullarin dokiilmesi, mukus salgisi
Yiizgeglerde asinma

Deri ya da gozlerde renk degisimi

Biiylime ve beslenme

Yem aliminda azalma
Biiyiime oraninda azalma

Fry ve fingerlinglerde morfolojik degisim

Hasar

Deri, pul ve ylizgeglerde yaralanma
Deride iilser

Yaralarin yavas iyilesmesi

Ureme

Ureme davranis1 yoklugu
Eslesme ve iireme i¢in gereken fiziksel
degisiklikler

Azalan ya da tamamen kaybolan dol tiretimi

gelisimde

Hastalik

Hastalik goriilme sikliginda artig

Birincil balik patojenlerine kars1 artan duyarlilik

Oliim

Gozle goriiliir bir sebep olmadan akut dliim

Kronik olimler
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Kirlilik Mikroorganizma Elleme
Tasima
Sicakhk Rekabet
(Yem/Alan)
Oksijen Tedavi
pH Asiri stok

Yanlis Besleme

Sekil 2.5. Entansif yetistiricilikte karsilasilan stres etkenleri (Wedemeyer, 1997; Gabriel
ve Akinrotimi, 2011)

2.2.1. Su Kosullar

Sicakhik: Baliklarin fizyolojik sistemleri, ¢esitli biyolojik, kimyasal ve fiziksel
faktorlerle strese girebilir ve bu etkenlerin en 6nemlisi sicakliktir (Lowe ve Davison,
2005). Baliklar poikiloterm canlilar olup bazilar1 0.5°C’den daha az degisiklikleri bile
algilayabilirler. Baliklarin solungaglar1 etkin 1s1 doniistiiriiciiler olarak calisir ancak 1s1
transferinin biiylik cogunlugu viicut duvar {izerinden 1s1 iletimi ile gergeklestirilir. Su
sicakligi degistiginde 1s1 dengeleme genellikle hizlanir. Baliklar, -2.5°C ile 44°C arasinda
degisiklik gosteren habitatlarda yasayabilirler ancak hicbir tiir bu genis araligin
tamaminda hayatta kalmaz. Farkl tiirler farkli sicaklik araliklarinda yasamalarina ragmen
metabolik hizlar1 benzer olabilir. Iliman bolgelerde yasayan tatlisu kemikli baliklar
genellikle 0-30°C’lik sicaklik araliginda yasarlar (Elliott, 1981).

Her sucul canli tiirii kendi karakteristik tist ve alt 6liimciil sicaklik limitlerine ve
biiylime ve saglik i¢in optimum sicaklik araliklarina sahiptir. Yetistiriciligi yapilan tiirler
genis bir sicaklik araliginda yasar ancak maksimum biiylime olduk¢a dar bir sicaklik

araliginda gergeklesir. Yumurta ve larvalarin yagama orani ve biiylimeleri igin gecerli
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olan kritik sicaklik limitleri jiivenil ve yetiskin bireylere gore daha dar bir aralikta
bulunmaktadir (Boyd ve Tucker, 1998).

Optimum sicaklik araligi en iyi yem aliminin gergeklestigi sicaklik araligi olarak
tanimlanir. Diisiik ve yiiksek kritik sicaklik araliklarinda baliklar adapte olsa da
metabolizmada 6nemli rahatsizliklar gozlenebilir (Boyd ve Tucker, 1998).

Termal stres, bir baligin normal fonksiyonlarinda 6nemli bir rahatsizlik ve sonug
olarak 6liimle sonuglanan herhangi bir sicaklik degisikligi olarak tanimlanir. Sicaklik en
yiiksek kritik araliga yiikseldiginde, baligin stres tepkisi ii¢ asamada gozlenir. Baliklarin
verdikleri birincil tepkiler, yem aliminda azalma, tankin kenarlarina c¢arpmayla
sonu¢lanan ani ylizme ataklari, yuvarlanma ve firlama, digskilama ve hizli solunum
hareketleridir. Ikinci asamada, balik zayif yiizme hareketleri ile canliligin1 kaybeder, yan
ya da sirt {istii yiizer, renk degistirebilir ve solunum hareketleri hizlanir. Ugiincii asamada
ise solunga¢ kapagi, pektoral ylizgec ve gozlerde hareket azalir ve bu siire¢ baligin
Olumiiyle sonuclanir (Elliott, 1981).

Ortam sicakliginin artmas1 veya azalmasi ile oksidatif stresin ortaya ¢ikmasinda
farkli mekanizmalar gorev yapar. Sicakligin artmasi, bilinen termodinamik ilkelere uygun
olarak tiim metabolik islemleri uyarir. Ornegin, sicakligm artmasiyla birlikte oksijen
tikketimi artar ve bununla birlikte ROS iiretiminde artis meydana gelerek organizmada
oksidatif strese sebep olur. Bazi durumlarda ortam sicakligindaki azalma da baliklarda
oksidatif strese neden olur. Ancak buna sebep olan mekanizmalar hakkinda ayrintili bilgi
heniiz bulunmamaktadir (Lushchak, 2011).

Oksijen: Dogal ya da kiiltiir ortaminda anoksik kosullar cogunlukla bitki, alg ya
da diatom tliremesindeki artisin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Ancak hipoksi, baliklar iyi
havalandirilmamis konteyner ile transfer edildiginde de ortaya ¢ikabilir (Ashley, 2007).
Bunun yani sira sucul organizmalar mevsimsel ve giinlilk olarak degisen oksijen
¢oziinlirliigline maruz kalabilir. S1g tatlisularda oksijen seviyesi gece diisiik seviyelere
ulasirken, glindiiz asir1 doygunluk gergeklesebilir. Baliklarda oldukga genis bir oksijen
tolerans araligi vardir. Soguk su tiirleri yiiksek oksijen seviyesine ihtiya¢c duyarken
Cyprinidae familyas1 anoksiden hiperoksiye genis bir aralikta hayatta kalir (Lushchak ve
Bagnyukova, 2006).

Dokulara ulasan oksijen miktarindaki azalma organlarda nekrotik ya da apoptotik
lezyonlarin olugmasina neden olabilir (Ashley, 2007). Ayrica solunum hizindaki artis,
diisiik ¢ozlinmiis oksijen seviyelerinde baliklarda en ¢ok gozlenen aktivite degisikligidir.

Yem alimi, oksijen seviyesinin diismesiyle azalmaya baslayacaktir ¢linkli yem arama,
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sindirim ve asimilasyon yogun enerji gerektiren iglemlerdir ve bu islemleri
gerceklestirmek i¢in gerekli oksijen hipoksik kosullarda karsilanamamaktadir (Kramer,
1987).

Kirleticiler: Baliklar kasten ya da kazara, dogal ya da insan kaynakli ¢ok ¢esitli
kimyasal ve partikiil kirleticilere maruz kalmaktadir. Kimyasal ve ilag tiretimi, tarimda
kullanilan kimyasallar, evsel atiklar, polimer ve petrokimya sanayi atiklari, madencilik
atiklar1 ve yangin gibi dogal afetlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan maddeler bu kirleticilere
ornek olarak verilebilir. Kirletici maddelerin neredeyse tamami belli bir konsantrasyonda
canlida stres tepkisi olusturabilir (Harper ve Wolf, 2009; Stoliar ve Lushchak, 2012)

En ¢ok calisilan kirleticilerden biri, biyolojik atik birikimi, yetersiz havalandirma
ya da uygun olmayan tank kosullar1 sebebiyle yiikselen amonyaktir. Amonyak tiim
omurgali hayvanlar i¢in zehirlidir. Akut amonyak toksisitesi baliklarda 6liime neden
olabilir ayrica plazma kortizoliinde artis ve davranigsal degisiklikler amonyagin daha
hafif etkileri olarak bildirilmistir. Etkileri pH ya da sicakligin artmasiyla yogunlasabilir
(Harper ve Wolf, 2009).

2.2.2. Biyolojik Stres Etkenleri

Mikroorganizmalar: Hastalik, balik ve akuatik mikroorganizmalar arasindaki
stirekli etkilesimin kaginilmaz bir sonucu degildir. Balik ve mikrobiyal patojenler
arasindaki etkilesimler normal kosullar altinda zararsiz olurken, entansif yetistiricilik
sistemlerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin strese soktugu kiiltiir baliginda

cogunlukla hastalikla sonuglanir (Wedemeyer, 1997).

2.2.3. Yetistiricilik Uygulamalari

Elleme: Baligin sudan ¢ikarilmasi, maksimum fizyolojik tepki olusturur ve ancak
cok gerekli oldugunda uygulanmalidir. Elleme sonucu ortaya cikan stres viicudu
mikroorganizmalara kars1 koruyan bir bariyer gérevi géren ve osmoregiilasyon ve hareket
etmede onemli gorevi olan mukus tabakanin etkinligini azaltir (Ashley, 2007). Stres
normal elektrolit (Sodyum, potasyum, kloriir) dengesini etkileyerek osmoregiilasyon
dengesini bozar. Pullar ve deri en ¢ok elleme sonucu olusan stres ile zarar goriir. Deride
olusan herhangi bir hasar ya da kopan bir pul patojenik organizmalarin viicuda girmesini

kolaylastirir (Gabriel ve Akinrotimi, 2011).
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Mukus tabakasinin zarar gérmesini engellemek i¢in ¢alisanlar 1slak ve yumusak
eldivenler giymelidir. Asir1 aktiviteye neden olabilecek ani hareketlerden kaginilmalidir.
Sicakligin elleme isleminde 6nemli bir etkisi vardir. Bu islem yapilirken giliniin soguk
saatleri tercih edilmelidir. Aksi taktirde yiiksek oranda oliim gerceklesir (Conte, 2004).

Tasima: Balik tagima ve dagitim islemleri yetistiricilik ve balik¢ilik
uygulamalarinin ayrilmaz bir pargasidir (Wedemeyer, 1997). Baliklar bir tesisten digerine
ya da bir su kiitlesini baliklandirma i¢in bir kulugkahaneden nehir, gl ya da denize
aktarilir (Tacchi ve ark., 2015). Transfer; yakalama, yiikleme, transfer, bosaltma ve
stoklama gibi biiylik stres yaratacak seri islemlerden olusmaktadir ve bunun sonucunda
baligin uzun siireli bir dinlenme dénemine ihtiyaci vardir (Ashley, 2007).

Tasima sirasinda olusabilecek stresi azaltmak i¢in baliklar sabah erken ya da
aksam gec saatlerde taginmalidir. Uzun mesafede balik tasinirken sogutmali araclar
kullanilarak 6liim orani en aza indirilebilir. Tatlisu balik yetistiriciligi isletmelerinde en
cok kullanilan yoOntemlerden biri suya tuz eklemektir. Tuzun tasima sirasinda
osmoregiilasyon dengesinde olusabilecek rahatsizliklar1 gidermede yardime1 olabilecegi,
ayrica tuzun mukozal bagisiklik ve deri mikrobiyotasi iizerinde olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir (Tacchi ve ark., 2015). Transfer isleminden 24 saat 6nce yemleme kesilerek
tasima suyunda digki birikimi en aza indirilmelidir. Baliklarin elleme ve tasima
islemlerinin yarattig1 strese kars1 verdigi birincil fizyolojik tepki 6 saat ile 1 giin arasinda
normale donmektedir. Ancak stres etkenleri siirekliyse fizyolojik toparlanma 10 giin ile
2 hafta arasinda stirebilir (Conte, 2004).

Yanhs beslenme: Yanlis beslenme iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlardan
birincisi, besin maddelerinin eksikligi ya da asir1 fazlalig, ikincisi ise besin maddelerinin
dengesizligidir. Dogadaki baliklar kendi tiirlerine uygun besinler bulamayabilir, mevcut
besinler i¢in rekabet edebilir ya da hastalik sebebiyle istahsiz olabilir. Kiiltiir baliklar1 ise
kendi tiirlerine uygun olmayan yemle besleniyor olabilir ya da yemin muhafaza kosullari
nedeniyle besin maddelerinde bozulma olabilir (Harper ve Wolf, 2009).

Beslenmenin baligin stres tolerans1 ve saglig: iizerinde biiyiik bir etkisi vardir.
Bundan dolay1 baliklar ihtiya¢ duyduklar tiim besin maddelerini yeterli miktarda iceren
yemlerle beslenmelidirler. Dengesiz beslenen baliklarda davramis degisiklikleri ve
hastalik ortaya ¢ikabilir (Oliva-Teles, 2012).

Zay1f besleme sonucunda olusan stres 6zellikle larvalarda ¢evresel kosullardaki

degisimlere kars1 adaptasyon gosterme kabiliyetinin gelisimini engelleyen anormalliklere
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sebep olmaktadir. Bunlar yiizme kesesinde siskinlikle birlikte yiizme kabiliyetini ve
hayatta kalmayi etkilemektedir (Conte, 2004).

Asiri stoklama: Yetistiricilikte stoklama yogunlugu tiir ve kullanilan teknolojiye
gore degisiklik gosterir. Asirt stoklama kotii su kosullari, organik atiklar ve tiir i¢inde
agresif davraniglar ile sonuglanir ve azalan yem doniisiim orani, diisiik biiyiime orani ve
sonug olarak oliimle sonuglanir (Wedemeyer, 1997; Harper ve Wolf, 2009). Ayrica
bliylime orani ya da diger performans faktorlerinde gozlenen gerileme sonucunda kan
kimyasinda da degisiklikler gerceklesir (Wedemeyer, 1997). Baz tiirler yiiksek stoklama
yogunluklarina adapte olabilirken bazi tiirlerde kortizol seviyesinde uzun vadeli
yiikselme gozlendigi bildirilmistir (Ashley, 2007). Uygun stok yogunlugu baliklarin yem,
oksijen ve hayatta kalma i¢in rekabet etmelerini 6nler (Gabriel ve Akinrotimi, 2011).

Stres davranig degisikliklerine yol acabilir. Davranistaki degisimler baligin
bulundugu ortami ne sekilde algiladigin1 ve ona nasil tepki verdigini bize yansitabilir.
Bundan dolay1 baligin tiire 6zgii davraniglarini bilmek stres yonetiminde olduk¢a 6nemli
bir noktadir. Stres etkenleri; yiizme performansi, termoregiilasyon, yon belirleme,
kacinma, kimyasal algilama, yem alimi ve predatdrden kacinma gibi davranislar

etkileyebilir (Conte, 2004).
2.2.4. Bitkisel Antioksidanlar

Balik yetistiriciliginin gosterdigi hizli bliylime, stres etkenleri ve hastalik riskinde
artis1 ve dolayisiyla kismi ya da toplu oliimleri beraberinde getirmistir. Asir1 stok
yogunlugu, stirekli elle miidahale, ani sicaklik degisiklikleri, kotii su kalitesi ya da kot
besleme baliklarda strese neden olmakta ya da bagisiklik sistemini zayiflatmaktadir ve bu
da canliy1 enfeksiyona agik hale getirmektedir. Giliniimiize kadar hastalik salgilarinin
onlenmesi ve tedavisinde biiylik miktarda antibiyotik kullanilmigtir. Ancak kimyasal ilag
kullaniminin ¢evre ve insan sagligi lizerinde negatif bircok etkisi bulunmaktadir. Bu
sebeple kimyasal uygulamalara alternatif olarak bitkisel iirtin kullanimi ya da probiotikler
giderek onem kazanmaktadir (Reverter ve ark., 2014).

Bitkisel ekstraktlar; strese karsi, biiylimeyi tesvik edici, istah agici, bagisiklik
sistemini gii¢lendirici, liremeyi tesvik edici ve antipatojen olarak balik yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Ayrica antibiyotiklere alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu dogal
bagisiklik giiclendiriciler sentetik olanlara gore dogada daha fazla ayristirilabilir ve ilag

direnci olusturmamaktadirlar (Zhou ve ark., 2009; Guardiola ve ark., 2017).
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2.3. Karayemis

Karayemis bitkisinin Tiirkiye’deki dogal yayilim alani ¢ogunlukla Karadeniz
kiyilar1 olarak goriilmektedir (Sekil 2.6). Ulkemizde birgok yoresel isim alan karayemisin
en ¢ok kullanilan diger adi “taflan”dir. Bununla birlikte “tahnal”, "giircii kiraz1”,
"karayemis", "laz kiraz1", "laz liziimii", "laz yemisi", "tanal", "t¢koo" gibi yerel isimler

de mevcuttur (Dursun, 2010).

Bt

—

Sekil 2.6. Karayemisin Tiirkiye’deki dagilimi (Anonim, 2015a)
2.3.1. Genel Ozellikleri

Karayemis her dem yesil bir bitki olup marttan nisan aymnin ilk yarisina kadar
cicek acar ve temmuzdan eyliile kadar meyve verir (Siiliisoglu ve Cavusoglu, 2010).
Rosaceae familyasna ait bir bitki olan karayemisin taksonomisi Cizelge 2.4°te

goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Karayemigin taksonomisi (Damlaci, 2009)

Sube Magnoliophyta

Sinif Magnoliopsida

Altsimif Rosidae

Takim Rosales

Familya Rosaceae

Cins Laurocerasus Duhamel

Tiir Laurocersus officinalis Roemer

Sinonimleri  Prunus laurocerasus (L.),
Padus Laurocerasus (L.) Miller,
Cerasus laurocerasus (L.) Lois, Laurocerasus vulgaris Carr
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Boyu 6 m’ye kadar yiikselebilen karayemis, oblong-eliptik veya oblong-obovat
seklinde ve 20x8 cm ebatlarinda, kenarlar1 diiz veya disli, iistii koyu yesil ve parlak, alt

kismui soluk yesil yapraklara sahiptir (Damlaci, 2009) (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Karayemis meyve ve yapraklar1 (Anonim, 2015b)

2.3.2. Kullanim Alanlar

Tiirkiye’de karayemis ¢ogunlukla taze meyve olarak tiiketilmektedir. Bunun yani
stra kurutulmus, salamura ve islenmis (pekmez, regel, marmelat ve meyve suyu) olarak
da tiiketiciye sunulmaktadir. Gida tiiketiminin yani sira gegmisten giiniimiize kadar iilser,
sindirim sistemi sorunlari, bronsit ve egzama sikayetlerinin tedavisinde kullanilmaktadir

(Alasalvar ve ark., 2005; Akkol ve ark., 2012).
2.3.3. Antioksidan Ozellikleri

Bitkilerin yenilebilir veya yenilmeyen parcalarindan elde edilen iriinler, fenolik
asit, flavonoid, antosiyanin, tanin, lignan ve katesin gibi farkl: tiir ve konsantrasyonlarda
fenolik bilesik igerirler (Liyana-Pathirana ve ark., 2006). Bu fenolik bilesikler serbest
radikallerin meydana getirdigi oksidatif hasara karsi hiicrelerin korunmasini saglar
(Narayanaswamy ve Balakrishnan, 2011).

Karayemis de fenolik bilesikler bakimindan olduk¢a zengin bir bitki olup yaprak,
meyve ve ¢ekirdekleri yliksek antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu kisimlardan yapraklar
en yliksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica serbest radikal giderme aktivitesinin de

yine yapraklarda daha ytliksek oldugu bildirilmis olup bunun sebebinin yapraklarda en
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yiiksek miktar ve kompozisyonda bulunan fenolik bilesik icerigi oldugu gosterilmistir

(Engin, 2007). (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.4. Karayemis yapraklarinin i¢erigindeki antioksidan 6zellige sahip bilesikler

Klorojenik asit
o-Kumarik asit
Katesin
Naringenin

2-0-B-D-glukopiranozil-2-hidroksifenil-

asetik asit

Apigenin 7-glukozit
Luteolin 7-glukozit
Kaemferol 3-glukozit
Quersetin 3-glukozit

Kaemferol-3-O-B-D-ksilopiranozil-
(1—2)-0-B-D-glukopiranozit

Yapilan ¢aligmalar sonucunda karayemis bitkisinin yiiksek antioksidan aktivitesi

bu bitkinin gida, kozmetik ve ila¢ sanayiinde dogal bir antioksidan madde olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
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3. LITERATUR OZETi

Balik yetistiriciliginde akuatik ortamin getirdigi stres etkenlerine ek olarak tagima
ve agilama gibi rutin olarak yiiriitiilen uygulamalar da strese sebep olmaktadir. Kisitl bir
alanda ve yiiksek stok yogunlugunda ortaya ¢ikan stres, hastalik ve sonug olarak canlinin
Oliimiine sebep olmaktadir. Bitkisel ekstraktlarin gesitli stres etkenleri altinda yasama
orani, bliylime performansi ve bagisiklik sistemini gelistirdigi bilimsel calismalar ile
kanitlanmistir.

3.1. Antioksidan Maddelerin Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina
Etkilerine Iliskin Literatiir Ozeti

Sivaram ve ark. (2004)’nin ¢esitli konsantrasyonlarda (100, 200, 400, 800 mg/kg
yem) yeme ilave edilen kutsal feslegen (Ocimum sanctum), mor salkim (Withania
somnifera) ve Hindistan cevizi (Myristica fragrans) bitkilerinin lahozda (Epinephelus
tauvina), Vibrio harveyi enfeksiyonuna karsi biiylime performansi ve yasama orani
tizerine etkilerini inceledikleri 12 hafta siiren ¢aligmalarinda, 100 ve 200 mg/kg yem
kutsal feslegen ve 100, 200 ve 400 mg/kg mor salkim ilaveli yemle beslenen gruplarda
yem degerlendirme sayisinin kontrol grubuna oranla yiiksek oldugu, Hindistan cevizi ile
beslenen gruplarda ise tiim konsantrasyonlarda sabit kaldig: bildirilmistir. Ayrica, 100 ve
200 mg/kg yem mor salkim ve kutsal feslegen ilaveli yem ile beslenen gruplarin spesifik
biiyiime oraninin, diger gruplara oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda Vibrio harveyi’ye maruz birakilan gruplarda kontrol grubunda %100 6liim
meydana geldigi ancak 100 ve 200 mg/kg yem mor salkim ve kutsal feslegen ile beslenen
gruplarda yasama oraninin nemli oranda artarak, %95 olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Cuesta ve ark. (2005)’nin 0.1 ve 10 g/kg konsantrasyonunda yeme ilave edilen
propolis ekstraktinin ¢ipurada (Sparus aurata) bazi immiin parametreler ve bilyliime
izerine etkilerini inceledikleri 6 hafta siiren ¢aligmalar1 sonucunda, yeme ilave edilen
propolis ekstraktinin spesifik biiylime orani iizerine Onemli bir etkisi olmadigi
bildirilmistir.

Shalaby ve ark. (2006)’nin Nil tilapyasinda yeme gesitli konsantrasyonlarda (0,
10, 20, 30,40 g/kg yem) sarimsak (Allium sativum) ilavesinin biiylime performansi,
biyokimyasal kompozisyon ve yasama orani iizerine etkilerini inceledikleri 90 giin siiren
calismalarinda, sarimsak ilaveli yemle beslenen gruplarin spesifik biiylime oraninin
kontrol grubuna oranla 6nemli oranda artig gosterdigi ancak sarimsak ilavesinin yasama
orani lizerinde bir etkisi olmadig bildirilmistir.
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Immanuel ve ark. (2009)’nin Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus) 10 g/kg
yem oraninda yeme ilave edilen kopekdisi ayrigi (Cynodon dactylon), bel meyvesi (Aegle
marmelos), mor salkim ve zencefil (Zingiber officinale) ekstraktlarinin biiyiime ve
yasama orani iizerine etkilerini inceledikleri 45 giin siiren ¢alismalarinda, tim bitkisel
ekstrakt ilaveli yemle beslenen gruplarda canli agirlik artisinin kontrol grubuna gore
onemli oranda artig gosterdigi bildirilmistir. Caligma sonunda gruplar Vibrio vulnificus
patojenine maruz birakilmis ve bunun sonucunda 15. giinde kontrol grubunda %100 6liim
meydana geldigi bildirilmistir. Bununla birlikte 30. giin sonunda 6liim oranlarinin,
kopekdisi ayrigi, bel meyvesi, mor salkim ve zencefil ilaveli yemle beslenen gruplar igin
strastyla %66.66, %80, %73.33 ve %63.33 olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Nya ve Austin (2009)’in ¢esitli konsantrasyonlarda (0.5, 1, 5, 10 g/kg yem) yeme
ilave edilen zencefilin, Aeromonas hydrophila patojenine kars1 gokkusagi alabaliginda
hastalik direncini inceledikleri ¢aligmalari sonucunda zencefil ilaveli yemle beslenen
grupta yasama oraninin kontrol grubuna gore énemli oranda artig gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica 0.5 g/kg disinda, zencefille beslenen gruplarda biiyiime orani kontrol grubuna
oranla artis goOstermistir. Bununla birlikte yem degerlendirme sayisinin, deneme
gruplarinin tamaminda kontrol grubuna oranla 6nemli miktarda azalma gosterdigi
bildirilmistir.

Abdel-Tawwab (2010)’1n gesitli konsantrasyonlarda (0, 0.125, 0.25, 0.50, 1.00,
2.00 g/kg yem) yeme ilave edilen yesil ¢ayin (Camellia sinensis) Nil tilapyasinda,
Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi direng ve biiylime {izerine -etkisini
inceledikleri 12 hafta siiren ¢aligsmalar1 sonucunda, yalnizca 0.50 g/kg konstrasyonunda
yem degerlendirme sayisinda azalma g6zlendigi bildirilmistir. Bununla birlikte 0.5 g/kg
grubuna kadar, yesil cay konsantrasyonunun artmastyla birlikte spesifik biiyiime oraninin
arttig1 bildirilmistir.

Liu ve ark. (2012)’nin 6nce yiiksek sicaklik stresine maruz birakilmis, sonrasinda
Aeromonas hydrophila enjekte edilmis olan Megalobrama amblycephala
fingerlinglerinde, ravent (Rheum officinale) bitkisinden elde edilen antrakinon
(antimikrobiyal etken madde) ekstrakti ve emodin (ilag etken maddesi) ilaveli yemlerle
beslenen gruplarda yasama oraninin kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Park ve Choi (2012)’nin yeme ¢esitli konsantrasyonlarda (0.01, 0.05 ve 0.2 g/kg
yem) ilave edilen okseotu (Viscum album coloratum) ile 80 giin siireyle beslenen Nil

tilapyasi fingerlinglerine 80. giinde Aeromonas hydrophila enjekte edilmesi sonucunda,
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Okseotu ilaveli yemle beslenen gruplarda yasama oraninda 6nemli oranda artis gozlendigi
bildirilmistir.

Devakumar ve Chinnasamy (2015)’nin Cissus quadrangularis ekstraktinin farkli
konsantrasyonlarinin (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 g/kg yem) Asya deniz levreginde (Lates
calcarifer) biiyime performansi ve hastalik direnci iizerine yaptiklari 60 giin siireli
calismalarinda, spesifik biiyiime oranmin deneme gruplarinda kontrol grubuna oranla
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. 60 giin sonunda Aeromonas hydrophila enjekte edilen
baliklarda Cissus quadrangularis ekstrakti ilavesinin yasama oranini1 kontrol grubuna
oranla 6nemli miktarda arttirdig: bildirilmistir.

Gabriel ve ark. (2015)’nin Nil tilapyasi tizerinde 5 farkli konsantrasyonda (5, 10,
20, 40 g/kg yem) yeme ilave edilen Aloe vera bitkisinin Streptococcus iniae patojenine
kars1 direng ve biiylimeye etkisini inceledikleri ¢galisma sonucunda, 5, 10 ve 20 g/kg Aloe
vera ilaveli yemle beslenen gruplarin spesifik biiyiime oranlarinin kontrol grubuna oranla
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Yem doniisiim oraninin, 40 g/kg grubunda kontrol
grubuna oranla daha diisiik bulundugu bildirilmistir.

Dadras ve ark. (2016)’nin mersin morinasinda (Huso huso) kusburnunun (Rosa
canina) gesitli konsantrasyonlarda (10 ve 20 g/kg) biiyiime {izerine etkisini inceledikleri
calismalar1 sonucunda, canli agirhik artisinin deneme gruplarinda kontrol grubuna oranla
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ancak spesifik biiylime oran1 bakimindan gruplar

arasinda fark bulunmadig: bildirilmistir.

3.2.  Antioksidan Maddelerin Enzim Aktivitelerine Etkisine fliskin
Literatiir Ozeti

Lygren ve ark. (2000)’nin hiperoksi stresi altindaki Atlantik somonu (Salmo
salar) smoltlarinda yeme ¢esitli konsantrasyonlarda (0.04, 0.3,1.1 g/kg yem) ilave edilen
all-rac-a-tokoferil asetatin SOD, CAT ve GPx enzimleri lizerine etkilerini inceledikleri
12 hafta siiren ¢alismalari sonucunda, bu maddenin bu kosullar altinda antioksidan
enzimlere herhangi bir etkisinin bulunmadig: tespit edilmistir.

Tocher ve ark. (2003)’nin yeme oksitlenmis yag ilave edilerek strese sokulan
kalkan (Scophthalmus maximus), halibut (Hippoglossus hippoglossus) ve ¢ipurada, E
vitaminin antioksidan savunma mekanizmasi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalari
sonucunda, SOD ve CAT aktivitelerinin oksitlenmis yag ilaveli yemle beslenen ¢ipura

grubunda artis gosterdigi, E vitamini ilaveli yemle beslenen grupta ise azaldigi
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bildirilmistir. Kalkanda CAT ve SOD aktivitelerinin, halibutta SOD aktivitesinin deneme
grubunda azaldig bildirilmistir.

Wu ve ark. (2007)’nin sazan baliginda (Cyprinus carpio) qompsell maddesinin
(Astragalus membranaceus, Portulaca oleracea L, Flavescent sophora ve Andrographis
paniculata bitkilerinden elde edilen ekstrakt karigimi) antioksidan etkilerini inceledikleri
60 giin siireli caligmalar1 sonucunda, SOD aktivitesi bakimindan gruplar arasinda 6nemli
bir fark bulunmadig1 bildirilmistir.

Kiigtikbay ve ark. (2009)’nin yiiksek stok yogunlugu stresi altindaki gokkusagi
alabaliginda yeme farkli konsantrasyonlarda (0.15 ve 30 mg/kg) ilave edilen sodyum
selenit ya da selenometioninin GPx enzim aktivitesi lizerine etkisini inceledikleri 12 hafta
siiren caligmalar1 sonucunda, her iki selenyum tlirevinin de normal ve yiiksek stok
yogunlugundaki baliklarda GPx aktivitesini yiikselttigi bildirilmistir.

Metwally (2009)’nin Nil tilapyasinda yeme katilan sarimsagin antioksidan enzim
aktiviteleri tizerine etkisini inceledigi 3 ay siireli ¢aligmasi sonucunda, SOD, CAT ve GPx
enzim miktarlarinin kontrol grubuna oranla artis gosterdigi bildirilmistir.

Zheng ve ark. (2009)’nin kekik otunun (Origanum heracleoticum) aktif
bilesenleri olan karvakrol ve timol ile Orego-Stim®’in (kekik bitkisinin ana bilesenlerini
iceren ticari bir iiriin) kanal yayin baliginda antioksidan enzimlere etkisini inceledikleri
caligmalart sonucunda, Orego-Stim® ile beslenen gruplarda CAT ve SOD enzim
aktivitelerinde artig gozlendigi bildirilmistir.

Ural (2010)’m Kklorpirifos (bir pestisit) ile oksidatif stres olusturulan aynali
sazanda (Cyprinus carpio carpio) yeme ilave edilen likopenin (bir karotenoid pigment)
antioksidan enzim aktivitesine etkisini inceledikleri ¢alismasi sonucunda, yalnizca
klorpirifos uygulanan grupta SOD aktivitesi artis gosteritken, CAT ve GPx
aktivitelerinde azalma goriildiigii tespit edilmistir. Bununla birlikte stresli grupta likopen
tikketimi SOD aktivitesini stresli gruba oranla azaltirken, CAT ve GPx aktiviteleri artis
gostermistir. Yalniz likopen uygulamasi yapilan grupta antioksidan enzimlerde herhangi
bir degisiklik olmadig: bildirilmistir.

Deng ve ark. (2011)’nin jiivenil gokkusagi alabaliginda yeme ilave edilen propolis
ekstraktinin bliylime performansi ve antioksidan enzimler iizerine etkisini inceledikleri
10 hafta siireli caligmalar1 sonucunda, propolis ekstraktinin SOD, CAT ve GPx enzim
aktivitelerini arttirdig1 ve ayrica baligin spesifik biiyiime orani iizerinde de olumlu etkisi

oldugu bildirilmistir.
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Yonar (2011)’in oksitetrasiklin katkili yemle oksidatif stres olusturulan gékkusagi
alabaliklarinda propolisin antioksidan enzimlere olan etkisini belirlemek {izere yaptiklar
calismada, oksitetrasiklinin SOD, CAT ve GPx miktarlarinda azalmaya sebep oldugu,
propolis ilaveli yem tiiketen gruplarda enzim aktivitelerinin yiikseldigi bildirilmistir.

Hisar ve ark. (2012)’nin diisiik su sicakligi (9°C) ile strese sokulan jiivenil
gokkusagi alabaliginda yeme ilave edilen diludinin (iireme performansini artirict yem
katki maddesi), karaciger enzim aktivitelerine olan etkilerini inceledikleri 10 hafta siiren
caligmalar1 sonucunda, SOD aktivitesinin 14. giine kadar arttig1, 14. giinden sonra ise
azaldig1 bildirilmistir. CAT aktivitesi ise belli bir aralikta inig ve c¢ikislar yaparak
baslangi¢ seviyesine geriledigi bildirilmistir.

Manju ve ark. (2012)’nin anabas baliginda (Anabas testudineus) kurkuminin
(zerdegala sar1 rengini veren pigment) antioksidan enzimler tizerine etkilerini
inceledikleri 8 haftalik ¢aligsmalari sonucunda, bu maddenin karacigerdeki SOD ve CAT
miktarinin arttig1, GPx miktarinin ise sabit kaldig1 bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2014) nin yogun stoklama ile strese sokulan gokkusagi alabaliginda
yeme katilan likopenin antioksidan enzimler ilizerine etkisinin incelendigi calismalari
sonucunda, likopen katkisinin stres altinda azalan SOD, CAT ve GPx aktivitelerini
arttirdig1 bildirilmistir.

Sonmez ve ark. (2015)’nin gokkusagi alabaliginda yeme katilan adagay: (Salvia
officinalis), nane (Mentha spicata) ve bahge kekigi (Tymus vulgaris) yaglarinin
antioksidan enzimler iizerine etkisini inceledikleri 60 giin siireli ¢aligmalar1 sonucunda,
yag katkis1 yapilan tiim gruplarda karaciger dokusundaki SOD ve GPx miktarlarinda artis
gozlendigi ancak CAT miktarinin 6nemli oranda azaldig: bildirilmistir.

Sesay ve ark. (2016)’nin ¢esitli konsantrasyonlarda (0.5, 1.0, 2.0, 5 ve 10 mg/kg
yem) yeme ilave edilen folik asitin Megalobrama amblycephala fingerlinglerinde
antioksidan enzimler {izerine etkisini inceledikleri 10 hafta siiren ¢alismalar1 sonucunda,
folik asitle beslenen gruplarin SOD ve CAT enzim aktivitelerinin daha ytliksek oldugu
bildirilmistir.

Guardiola ve ark. (2017)’nin ¢ipurada yeme ilave edilen ¢emen otu (Trigonella
foenum graecum) ve bazi probiyotik bakteri tiirlerinin antioksidan savunma sistemine
etkilerini inceledikleri 3 haftalik ¢alismalar1 sonucunda, karaciger dokusunda SOD enzim
aktivitesinde azalma goriildiigl bildirilmistir. Bununla birlikte ¢emen otu, ¢emen otu +

Lactobacillus plantarum, ¢cemen otu + Bacillus subtilis gruplarindaki CAT miktarinin
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kontrol ve ¢emen otu + Bacillus licheniformis gruplarina oranla artis gosterdigi
bildirilmistir.

Antioksidan enzimler iizerine yapilan ¢alismalardan anlasilacagi tizere SOD, CAT
ve GPx enzim akvititelerinde gbzlemlenen tepkiler (artma-azalma-sabit kalma) uygulama
yapilan balik tiiri, uygulanan stres etkeni ve antioksidan maddeye gore degisiklik

gostermektedir.
3.3. Sicakhgin Enzim Aktivitelerine Etkisine Iliskin Literatiir Ozeti

Parihar ve ark. (1996)’nin yiiksek sicaklifa maruz birakilan kedi baliginin
(Heteropneustes fossilis) karacigerindeki SOD aktivitesinin, sicakliga (25, 27, 32, 37°C)
ve maruz kalma siiresine (1-4 saat) bagli olarak degisimini inceledikleri ¢aligmalari
sonucunda, SOD aktivitesinin 32 ve 37°C’de kontrol grubuna (25°C) oranla 6nemli
miktarda artis gosterdigi ancak siirenin uzamasmin SOD aktivitesinde Onemli bir
degisiklige sebep olmadigi bildirilmistir.

Filho ve ark. (2001)’min acara g¢iklitte (Geophagus brasiliensis) mevsimsel
sicaklik degisiminin antioksidan savunma sistemine etkilerini inceledikleri ¢aligmalari
sonucunda, yliksek sicaklik peryodunda SOD enzim aktivitesinin artig gosterdigi ancak
CAT enzim aktivitesinin sabit kaldig: bildirilmistir.

Heise ve ark. (2006)’nin yilan balig1 anasinda (Zoarces viviparus) yiiksek sicaklik
ile olusturulan oksidatif stresin etkilerini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, 22°C’de
SOD ve GPx enzim aktivitelerinin sabit kaldig1 ancak 26 °C’de (hipertermi) SOD enzim
aktivitesinin azaldig: bildirilmistir.

Lushchak ve Bagnyukova (2006) Japon baliginda (Carassius auratus) sicaklik
artisinin antioksidan enzimlere etkisini inceledikleri ¢alismalari sonucunda, 1-12 saat
stiresince yiiksek sicakliga (35 °C) maruz birakilan baliklarda 1 saat sonrasinda beyinde
SOD aktivitesinde artis oldugu, 6-12 saat arasinda ise beyin, karaciger ve bdbrek
dokusunda azalma go6zlendigi bununla birlikte CAT miktarinin karacigerde 1. saat
sonunda azaldig1 bildirilmistir.

Bagnyukova ve ark. (2007)’nin Japon baliginin beyin, karaciger ve bobrek
dokularinda, su sicakliginin 3°C’den 23°C’ye ¢ikarilmasinin ardindan SOD, CAT ve GPx
aktivitelerini 5 giin boyunca inceledikleri ¢aligmalari sonucunda, CAT aktivitesinin 24.
saate kadar %23-28 oraninda artis gosterdigi ve 5. giin sonunda baslangic degerine

diistiigii bildirilmistir. Bununla birlikte GPx aktivitesinin beyin ve bobrek dokusunda 24-
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48. saatler arasinda 1.5-2.3 kat artis gostererek 5. giin sonunda CAT aktivitesine benzer
sekilde baglangic degerine diistligli buna ragmen SOD aktivitesinde herhangi bir degisim
gozlenmedigi bildirilmistir.

Lou ve ark. (2011)’min Japon pisi baliginda (Paralichthys olivaceus) farkli
sicakliklarin (25, 28, 30, 32°C) karacigerdeki SOD ve CAT aktiviteleri tizerine etkisini
inceledikleri 18 giin siiren c¢aligmalarinda, 7. giinde bu enzim aktivitelerinin 28°C
grubunda kontrol grubuna kiyasla (25°C) 6nemli oranda artis gosterdigi, bununla birlikte
30 ve 32°C gruplarinda SOD ve CAT aktiviteleri deneme siiresince kontrol grubundan
onemli oranda diisiik oldugu bildirilmistir.

Castro ve ark. (2012)’nin Senegal dil baliginda (Solea senegalensis) akut soguk
(18—12 °C) ve sicak sok uygulamalariin (12—18 °C) SOD, CAT ve GPx aktiviteleri
tizerine etkilerini inceledikleri caligsmalarinda, CAT enziminin 1s1l soktan etkilenmedigi
bununla birlikte SOD enzim miktarinin akut sicaklik soku sonucunda, GPx miktarinin ise
akut soguk sok sonucunda yiikseldigi bildirilmistir.

Vinagre ve ark. (2012)’nin jiivenil levrekte (Dicentrarchus labrax) su sicakliginin
CAT aktivitesine etkisini belirlenmek icin yaptiklar1 30 giin siireli ¢alismalarinda,
18°C’de CAT miktarinda 3.2 kat artig, 24°C’de 1.9 kat artig, 28°C’de ise 13.1 kat azalma
goriildigi bildirilmistir.

Madeira ve ark. (2012)’nin karagéz (Diplodus vulgaris), sargoz (Diplodus
sargus), levrek, komiircii kaya baligi (Gobius niger) ve ince dudakli kefalde (Liza
ramada) sicakligin 24°C’den (kontrol) her tiir igin kritik maksimum seviyeye ¢ikarilmasi
ile CAT aktivitesinin degisimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, CAT
aktivitesinin ince dudakli kefal ve levrek baligi igin artis gosterdigi, karagoz igin azaldigi
ve sargoz i¢in sabit kaldig1 bildirilmistir.

Machado ve ark. (2014)’nin siyah morina (Notothenia coriiceps) ve mermer
morinada (Notothenia rossii) sicakligim SOD, CAT ve GPx enzim aktivitelerine olan
etkisini belirledikleri calismada, su sicakligi 0°C’den 8°C’ye ¢ikarilmis ve 6 giin siiresince
karaciger drneklemesi yapilmistir. Calisma sonucunda SOD miktar1 siyah morinada 3.
giinde azalma gosterirken mermer morinada ise artig gosterdigi bildirilmistir. Bununla
birlikte CAT aktivitesi miktar1 her iki tiir i¢in de ¢alisma stiresince sabit kalmistir. GPx
miktarinin ise siyah morinada 6. glinde artma, mermer morinada ise 3. giinde azalma
gosterdigi bildirilmigtir.

Nakano ve ark. (2014)’nin yiiksek sicakligin koho somonunda (Oncorhynchus

kisutch) antioksidan enzim aktiviteleri tizerine etkisini inceledikleri c¢alismalari
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sonucunda SOD aktivitesinin 17.5 saat sonra kontrol grubuna oranla 6nemli miktarda
artis gosterdigi ancak 48 saat sonra baslangi¢ seviyesine dondiigii bildirilmistir.

Vinagre ve ark. (2014)’nin kaya baliginda (Gobius paganellus) sicaklik artiginin
(20°C —34°C) SOD ve CAT aktivitelerine olan etkisini inceledikleri ¢alismalar
sonucunda, sicaklik artisinin kas ve karacigerdeki SOD {izerinde etkisi oldugu ancak
solungactakine etkisi olmadig1 bildirilmistir. Ayrica CAT aktivitesinin tiim dokularda
sicaklik artisindan etkilendigi bildirilmistir.

Almroth ve ark. (2015)’nin akut ve kronik olmak tizere iki ayr1 sicaklik artigina
maruz birakilan Pagothenia borchgrevinki baliginin karacigerinde antioksidan enzim
aktivitelerini inceledikleri ¢alismalari sonucunda, akut sicaklik stresinin SOD ve GPx
enzim aktivitelerini yiikselttigi ancak CAT aktivitesinin sabit kaldig:1 bildirilmistir.
Kronik sicaklik stresinin ise GPx enzim aktivitesini arttirdigi ancak SOD ve CAT

enzimlerinde herhangi bir degisiklige sebep olmadigi bildirilmistir.
3.4. Karayemis Bitkisine Iliskin Literatiir Ozeti

Erdemoglu ve ark. (2003)’nin karayemis yapragi ekstraktinin, agri olusturulan
sicanlarda (Mus musculus) antiinflamatuar (yangi azaltma) ve antinosiseptif (agri
azaltma) aktivitesini inceledikleri g¢aligmalarinda, uygulama yapilan grupta agrinin
kontrol grubuna oranla énemli dl¢lide azaldigi bildirilmistir.

Ertiirk ve ark. (2004)’nin karayemis yaprag ekstraktinin lahana yaprak giivesinde
(Plutella xylostella) toksik etkisini inceledikleri caligmalarinda, karayemisin %50
oraninda toksik etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Liyana-Pathirana ve ark. (2006)’nin karayemis meyve ve pekmezinde, farkli
serbest radikal siipiirme [hidrojen peroksit, siiperoksit radikali ve 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal], indirgeme giicii ve insan diisiik yogunluklu lipoprotein
kolestroliiniin oksitlenmesinin engellenmesi testleri ile antioksidan aktivite belirlenmistir.
Yas agirlikta pekmezin karayemis meyvesine gore daha yiliksek antioksidan aktivite
gosterdigi ancak kuru agirlikta hidrojen peroksit ve DPPH radikal stipiirme aktiviteleri ve
indirgeme giicliniin karayemis meyvesinde daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu
calismanin sonucunda, fenolik bilesenler bakimindan zengin olan karayemis meyve ve
pekmezinin oksidatif stresin neden oldugu dejeneratif hastaliklarin iyilestirilmesinde

olumlu etkileri olabilecegi bildirilmistir.
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Engin (2007)’in karayemis yapragi, meyvesi ve c¢ekirdeklerinin antioksidan
aktivitesini inceledigi ¢aligmasi sonucunda, karayemis yapraginin antioksidan
kapasitesinin daha ytliksek oldugu bildirilmistir.

Sahan (2011)’1n baz1 ekmek kiifii mantarlar1 (Aspergillus chevalieri, A. flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. oryzae, A. parasiticus, Fusarium oxysporum, Mucor spp.,
Penicillium commune, P. islandicum, P. roqueforti, P. solitum, P. verrucosum, Rhizopus
oligosporus ve R. stolonifer) iizerinde karayemis yapragi ekstraktinin antifungal
aktivitesini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, karayemis yapraginin gidalarda
antifungal madde olarak kullanilma potansiyeli oldugu bildirilmistir.

Senayli ve ark. (2012)’nin karayemis enjeksiyonu yapilan si¢anlarda glukoz
seviyesinin antidiyabetik bir ila¢ olan glibenclamide verilen gruba oranla daha iyi
korundugu ve karayemisin antidiyabetik etki gosterdigi bildirilmistir.

Demir ve ark. (2017)’nmin karayemis meyvesi ekstraktinin, bazi kanser
hiicrelerinde sitotoksik etkilerini inceledikleri ¢alismalari sonucunda, akciger, kolon,
karaciger ve serviks kanser hiicre serilerinde sitotoksik etki gosterdigi, normal fibroblast
hiicreleri ile karsilastirildiginda ise en etkili segici sitotoksik etkinin kolon kanseri

hiicrelerinde belirlendigi bildirilmistir.
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4, MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Calismada, karayemis yapragi ekstraktinin gokkusagi alabaliginda biiylime
performansi, yasama orani ve antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisinin incelenmesi
amactyla, 4 farkli calisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢caligsmalar 1’1 6n deneme olmak tizere 3 kez

akvaryum ortaminda, 1 kez ise ticari bir isletmede yiirtitiilmiistiir.
4.1.1. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmalari

4.1.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirmalar, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir.
4.1.1.2. Akvaryum Sistemi

Calismanin yiiriitiilmesi amaciyla 18 adet akvaryum ve 6 adet samptan olusan
akvaryum sistemi kurulmustur (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4). Akvaryum tabaninda atik
birikiminin engellenmesi amaciyla, su c¢ikisi dip akintist olusturacak sekilde
tasarlanmistir. Akvaryumdan c¢ikan su savaklanarak, PVC boru yardimiyla ve kendi
cazibesiyle sampin giris haznesine dolmasi saglanmistir. 4 bolmeden olusan samp
sisteminde sirasiyla isiticilar, filtrasyonu saglamasi amaciyla biyoball, biyosiinger,
seramik ring, elyaf ve zeolit gibi filtre ekipmanlar1 yer almistir. Son bolmeye ise suyun
akvaryumlara basildig: sirkiilasyon motoru yerlestirilmistir. Havalandirma sampin birinci

bolmesindeki iki adet hava tagi vasitasiyla gergeklestirilmistir.

Sekil 4.1. Calismanin yiiriitiildiigii akvaryum sisteminin genel goriintiisii (Orijinal)
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Sekil 4.3. Akvaryum samp sisteminin goriiniimii (Orijinal)
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Sekil 4.4. Akvaryumun ayrintili ¢izimi

4.1.2. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasi
4.1.2.1. Deneme Yeri

Deneme, Samsun ili Bafra ilgesinde bulunan Derbent Baraji’nda 6zel bir firmaya
ait (Kuzey Su Uriinleri Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.) ag kafeslerde yiiriitiilmiistiir (Sekil 4.5).
Derbent Baraji, Kizilirmak Nehri {lizerinde enerji, tagkin kontrolii ve sulama amaciyla
kurulmustur. Bununla birlikte Derbent Baraji’nda 1995 yilindan itibaren ¢ok sayida firma

tarafindan gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (Akbulut ve ark., 2009).
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Sekil 4.5. Calismanin yiiriitiildiigi tesis (Orijinal)
4.1.2.2. Kafes Sistemi

Denemede 5x5x5 m ebatlarinda, 1 cm ag goz acikligina sahip 6 adet ag kafes
kullanilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Arastirmada kullanilan kafesler (Orijinal)
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4.1.3. Balik Materyali

Calismada kullanilan gokkusagi alabaliklari 6zel bir firmadan (Kuzey Su Uriinleri
San. ve Tic. LTD. STI., Bafra, Samsun) temin edilmistir. Akvaryum ortaminda yiiriitiilen
caligmalar i¢in getirilen baliklar, 4000 It hacimli fiberglas tanka stoklanmistir. 15 giin
siireyle giinde iki kere ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin ortama adaptasyonlari
saglanmistir.

On calismada ortalama agirhig1 49.3+0.38 g olan 75 adet, akvaryum ortaminda
yiiriitiilen uygulama c¢alismasi-1’de ortalama agirliklar1 6.05+0.03 g olan 540 adet, ticari
yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen uygulama c¢alismasinda ortalama agirliklar
30.52+0.056 g olan 3000 adet ve akvaryum ortaminda yiiriitiilen uygulama c¢aligmasi-
2’de ortalama agirliklar1 5.9340.00 g olan 360 adet gokkusagi alabalig1 kullanilmistir.

4.1.4. Deneme Yemleri ve Karayemis Yapragi

Deneme yemleri 6zel bir firmadan temin edilmistir (Sibal A.S., Sinop).
Arastirmanin temelini olusturan karayemis yapragi, akvaryum ortaminda yiiriitiilen
calismalar icin Sinop ilinden, ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen ¢alisma i¢in bol

bulunmasi dolayisiyla Trabzon ilinden temin edilmistir.
4.2. Yontem
4.2.1. Azot Dongiisiiniin Olusturulmasi

Sudaki azot dongiisiinde baliklarin metabolik atiklarindan suya karisan amonyak,
nitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrit ve nitrata dontistiiriiliir. Amonyak ve nitrit ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda dahi baliklarda yiiksek toksik etki gosterir. Akvaryumda
baliklar i¢in saglikli bir ortam hazirlamak i¢in bu bilesiklerin hizli bir sekilde nitrata
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Nitrat daha zararsiz olmakla birlikte su degisimiyle
ortamdan uzaklagtirilabilir (Anonim, 2017a). Akvaryum ortaminda yiiriitiilen
caligmalarda, azot dongiisiinlin olusturulmasi i¢in 2 yontem kullanilmistir (Anonim,
2017D).

e Balik stoklama: Akvaryum ortaminda azot dongiisiinii saglamak amaciyla
baglangicta her akvaryuma 1’er ¢ift zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum)
stoklanmigtir. Diizenli araliklarla sudaki amonyum, nitrit ve nitrat tayinleri

gerceklestirilmis (Egemen, 2011) ve balik miktar1 artirilmistir. Kapali devre sistemler igin
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amonyum, nitrit ve nitrat miktarlar1 standartlara uygun hale geldiginde ise deneme
baslatilmistir.

e Bakteri Kkiiltiirii: Nitrifikasyon bakterilerinin iiremesi ve azot dongiisiiniin
olusturulmas1 amaciyla suya bakteri kiiltiirii (Sera Bio Nitrivec Bakteri Kiiltiirii)
eklenmistir. Sudaki amonyak, nitrit ve nitrat miktar1 test kitleri (Sera amonyum-
amonyak/nitrit/nitrat testi) yardimiyla belirlenmistir. Akvaryum ortaminda ytiriitiilen 4.
caligmada, pratik olmasi ve suyun baliklar i¢in daha kisa zamanda uygun hale gelmesi

nedeniyle bakteri kiiltiirii uygulamasi tercih edilmistir.
4.2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Sinop ili Karakum mevkiinden toplanan karayemis yapraklar1 Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuvari’na getirilmistir. Yapraklar temizlenip tartildiktan
sonra agzi agik etiivde 72 saat siiresince 45°C’de kurutulmustur. Kurutulan yapraklarin
%62 oraninda nem kaybettigi tespit edilmistir. Kuru yapraklar égiitiiciide toz haline
getirilmistir.

Ekstrakt hazirlama: 50 gram kuru yaprak 1000 ml’lik erlene konulmus ve
tizerine 500 ml metanol ilave edilerek erlenin tamami aliiminyum folyo ile kaplanmaistir.
24 saat karanlikta manyetik karistiricida karistirilan ¢ozelti filtre kagidiyla (Whatman
No.1) siiziilmiistiir. Metanol, rotary evaporatorde 45 °C’de vakumla ugurulmustur (Gokge
ve ark., 2007).

On ¢alismada ticari alabalik yemi giitiicii yardimiyla toz haline getirilmistir. Elde
edilen ekstrakt saf su ile ¢ozdiiriilerek toz halindeki yemlere ilave edilmis, yem tekrar
karistirilmis ve pelet makinesinden geg¢irilerek etiive yerlestirilerek 18 saat kurutulmustur.

Hazirlanan pelet yem biiylikliiglinlin, akvaryum ortaminda yiiriitiilen diger
caligmalarda kullanilan jlivenil baliklarin agiz aciklifina uygun olmamasi ve pelet
yontemiyle daha kiiciik yem elde edilememesi nedeniyle diger calismalarda yemler
plskiirtme yontemine gore hazirlanmistir. Buna gore, elde edilen ekstrakt saf su
icerisinde ¢ozdiiriilmiis, ticari alabalik yemi {izerine pliskiirtiilmiis (Lee ve ark., 2012) ve
etiivde 18 saat kurutulmustur. Kurutulan tiim deneme yemleri uygun biiyiikliikte kirtlmis

ve posetlenerek +4°C’de muhafaza edilmistir.
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4.2.3. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar, akvaryum ortaminda yiiriitiilen ¢alismalarda, deneme siiresince 08.00-

16.00 saatlerinde, giinde iki kez olmak iizere haftanin yedi giinii, biitiin baliklarin yem

almasina Ozen gosterilerek goriilebilir doygunluk smirina ulasincaya kadar

yemlenmistir. Baliklar tarafindan tiiketilen yem her 6giinde belirlenerek kayit altina
alimmustir.

Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen calismada ise baliklar agirliklarinin %2’si

oraninda ve igletmenin yemleme stratejisinde belirlenen yemleme rejimine uygun olarak

haftanin alt1 glinli yemlenmislerdir.

4.2.4. Orneklerin Alinmasi
4.2.4.1. Kan Orneklerinin Alinmasi

On calismada ilk kan alimi, baliklarin deneme yemleriyle beslenmeye
baslanmasindan 4 giin sonra gerceklestirilmistir. Her akvaryumdan rastgele 1 balik
secilerek karanfil yagi iceren suya birakilmistir (Metin ve ark., 2015). Hareketsiz hale
gelen balik sudan alinarak temiz bir havluyla kurulanmistir. 5 m1’lik enjektor, anis ile
kuyruk arasina, igne ucunun omurgaya degdigi hissedilinceye kadar batirilarak kan
alinmigtir. Alman kan santrifiij tiipiine aktarilarak 25°C’de 30 dakika boyunca
pihtilagsmasi igin bekletilmistir. Bu siire sonunda kan 6rnekleri 15 dakika boyunca 4 °C’de
2000 x g devirde santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iist kisstmda ortaya ¢ikan sar1 faz
otomatik pipet yardimiyla alinmistir. Serum 6rnekleri ependorflara konarak analize kadar
-80 °C’de muhafaza edilmistir. Yeterli kan 6rnegi elde edilememesi dolayisiyla yalnizca
SOD ve CAT enzim analizleri gerceklestirilmistir.

On denemede solungag ve kan drneklemesi gerceklestirilmistir. Ancak elde edilen
serum miktarinin, her ii¢ antioksidan enzim analizini (SOD, CAT, GPx) gerceklestirmek
icin yeterli olmamasi nedeniyle, kan 6rneklemesi yalnizca 6n denemede gerceklestirilmis

olup diger li¢ ¢aligmada karaciger 6rneklemesi gerceklestirilmistir.
4.2.4.2. Doku Orneklerinin Ahnmasi

Antioksidan enzim analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla, 6n caligmada

solunga¢c dokusu orneklemesi gerceklestirilmis olup sonrasinda incelenen literatiir
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15181inda, akvaryum ortaminda uygulama g¢aligmasi-1 ve ticari yetistiricilik ortaminda
uygulama calismasinda karaciger dokusu 6rneklemesi yapilmistir.

Akvaryum uygulama calismasinda ilk doku oOrneklemesi, su sicakliklarinin,
planlanan deneme sicakligina ulasmasi sonrasinda gergeklestirilmistir. ilk 6rneklemede
her akvaryumdan rastgele 3 balik secilerek yiiksek dozda anestezik madde iceren
(karanfil yag1) suya birakilmigtir. Her bireyin boy ve agirlik oOlgiimii yapilmistir.
Baliklarin karin aniisten anteriyore dogru makas yardimiyla kesilerek acgilmistir.
Karaciger dokusu kesilerek ¢ikarilmis ve -80 °C’lik dondurucuda muhafaza edilmistir.
15, 30 ve 45. giin 6rneklemeleri de ayn1 sekilde gerceklestirilmis olup her akvaryumdan
5’er adet alinan baliklarin karacigerleri ¢alisma sonucunda analiz edilmek {izere kuru buz
ile (-80°C) &zel bir laboratuvara (Bilim Laboratuvari, Istanbul) génderilmistir.

Ticari yetistiricilik ortaminda ise karaciger drneklemesi deneme basi, 7. ve 28.

giin olmak {izere, her kafesten 3’er baliktan gerceklestirilmistir.
4.2.5. Biiyiime Performansi1 Parametrelerinin Belirlenmesi
4.2.5.1. Canh Agirhk Artis1 (CAA)

Canli agirlik artist (CAA), deneme siiresince baliklarin kazandigi agirlik farkidir.
Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
CAA (g) = Deneme sonu viicut agirligi (g) — Deneme basi1 viicut agirligi (g)

4.2.5.2. Spesifik Biiyiime Orani1 (SBO)

Spesifik biiyiime oran1 (SBO), belirli bir siire i¢indeki biiylime artigini ifade
etmektedir. Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
SBO (%) = {[In (Deneme sonu agirlik (g) — In (Deneme bas1 agirlik (g)] /Deneme

stiresi} x 100
4.2.5.3. Oransal Biiyiime Orani (OBO)

Oransal biiyiime orani (OBO), déonem basindaki agirligin yiizdesi olarak belirtilir.
Balik biiyiikligii arttikca azalir. Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Dernekbasi, 2008):

OBO (%) = {[Son agirlik (g) — Baslangi¢ agirlig1 (g)] / Baslangic agirhigr (g)} x
100
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4.2.5.4. Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS)

Yem degerlendirme sayist (YDS), baligin verilen yemi agirliga doniistiirme
oranidir. Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
YDS = Tiiketilen yem miktar1 (g)/ Toplam canli agirlik artis1 (g)

4.2.5.5. Yasama Oram (YO)

Deneme siiresince olen baliklar kaydedilerek deneme sonunda asagidaki formiil
kullanilarak yasama oran1 hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):

YO (%) = (Deneme sonu canli balik sayis1 / Deneme basi balik sayisi) x 100

4.2.5.6. Kondisyon Faktorii (KF)

Kondisyon faktorii (KF), baliklarda boy-agirlik iligkisinin belirlenmesi amaciyla
kullanilir. Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):

KF = {Agirlik (g) / [Uzunluk (cm)]®} x 100
4.2.5.7. Hepatosomatik indeks (HSI)

Hepatosomatik indeks (HSI) karaciger agirhigimnin viicut agirligina oranidir. HSI
degerinin belirlenmesi i¢in baligin karacigeri ¢ikarilarak tartilmis ve asagidaki formdil
kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):

HSI (%) = [Karaciger agirlig1 (g) / Toplam viicut agirligi (g)] x 100

4.2.5.8. Viserosomatik Indeks (VSI)

Viserosomatik indeks (VSI) igorgan agirhigmin viicut agirhigma oranidir. VSI
degerinin hesaplanmasi i¢in baliklarin i¢ organlar ¢ikarilarak tartilmis ve asagidaki
formiil kullanilmistir (Dernekbasi, 2008):

VSI (%) = [I¢ organ agirlig1 (g) / Toplam viicut agirhigi (g)] x 100
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4.2.5.9. Karkas Verimi (KV)

Karkas verimi (KV); icorgan, deri, kil¢ik, yiizgecler ve bas kismi temizlenmis
baligin et agirh@min viicut agirligma oramidir. Asagidaki formiille belirlenmistir
(Dernekbasi, 2008):

KV (%)= (Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam balik agirligi (g)) x 100

4.2.6. Kimyasal Analizler

4.2.6.1. Ham Protein Analizi

Balik eti ve yemindeki protein analizleri Kjeldahl yontemine gore yapilmistir
(AOAC, 1980). Balik etinden 1 g, yem numunelerinden ise 0.5 g 6rnek tartilip 2 adet
potasyum karbonat tableti ile birlikte tiiplere konulmustur. Tiiplere 15 ml derisik HoSO4
ilave edilmistir. Ttpler yakma tinitesine yerlestirilmis ve 420°C’de 1 saat yakilmistir.
Yakma isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutulan tiiplere 75 ml saf su ilave
edilmistir. Destilasyon cihazina yerlestirilen tiipe 50 ml %33’lik NaOH (sodyum
hidroksit) ¢ekilmistir. %4’°lik 25 ml borik asit, 3 damla metil red ve 3 damla brom kroze
green erlenmayere eklenmis ve destilasyon cihazina yerlestirilmistir. 7 dakika siiresince
destilasyon yapilmistir. Destilasyon isleminden sonra 0.1 N HCl ile erlenmayerdeki renk
pembeye doniinceye kadar titrasyon yapilmis ve sarfiyat kaydedilmistir. Ham protein
miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmastir:

Ham Protein (%) = {[Titrasyonda harcanan HCI miktari (ml) x 0.0014 x 6.25] /
Ornek miktar1 (g)} x 100

4.2.6.2. Ham Yag Analizi

2-3 g balik eti 6rnegi tartilip K2SOg ile nemi alindiktan sonra Soxhlet kartusuna
konulmustur. Agz1 pamukla kapatilan kartus, Soxhlet tiipiine yerlestirilerek darasi alinan
balona sabitlenmistir. Tiipe 1.5 sifon saf eter ilave edilerek 60°C’de 6 saat siiresince
ekstrasyon islemi gerceklestirilmistir. Islem bittikten sonra 105 °C kurutulan balonlarm
tartimlar1 yapilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak ham yag miktar1 hesaplanmigtir
(AOAC, 1980):

Ham yag (%) = {[Balon son agirlik (g) — Balon dara (g)] / Ornek miktar1 (g)}x 100
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4.2.6.3. Ham Kiil Analizi

Yaklasik 1-2 g balik eti 6rnegi, darasi alinmis kroze igine konularak 5 saat
stiresince 550°C’deki kiil firminda yakilmistir. Yakma isleminden sonra Kkrozeler
desikatorde sogutulmus ve tekrar tartilmistir. Ham kiil miktar1 asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1980):

Ham kiil (%) = {[Daral1 kiil (g) — Dara (g)] / [Darali 6rnek (g) — Dara (g)]} x 100

4.2.6.4. Kuru Madde Analizi

5 g ornek darasi alinan kuru madde kabina tartildiktan sonra 105°C’deki etiive
konarak 8 saat siireyle kurutulmustur. 8 saat sonunda kurutma kaplar1 desikatorde
sogutulup tekrar tartilmistir. Kuru madde ve nem miktar1 asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanmistir (AOAC, 1980):

Kuru madde (%) = {[Darali kuru madde (g) - Dara (g)] / [Daral1 6rnek (g) - Dara (g)]} x
100
Nem (%) = 100 — Kuru madde (%)

4.2.7. Antioksidan Enzim Analizleri

Bu calisma kapsaminda gokkusagi alabaligi karacigerinden elde edilen doku
orneklerinde; Siiperoksit Dismutaz (SOD), Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) ve Katalaz
(CAT) aktivitesi Olglimleri gergeklestirilmistir. Her bir test parametresi kolorimetrik
Olclim prensibi ve liretici firmanin (Cayman) onerisi dogrultusunda 6zel bir laboratuvar
tarafindan gerceklestirilmistir. Asagida belirtilen 6n hazirlik, deney ve sonuglarin analizi

boliimleri 6zel laboratuvar tarafindan gergeklestirilmistir.
4.2.7.1. Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi Ol¢iimii

Yontem Ozetle in vitro deney ortaminda SOD’un enzimatik aktivitesinin,
tetrazolium tuzlar iizerindeki rediiksiyon potansiyeline paralel olarak olusan formazan
(kimyasal indikator) diizeyinin spektrofotometre araciligi ile kolorimetrik olarak
Olciilmesi esasina dayanmaktadir. Asagida belirtilen islem basamaklari 6zel bir
laboratuvar tarafindan gergeklestirilmistir.

On Hazirhk: Deney ve drnek calisma soliisyonlar1 (tampon) 1/10 oraninda HPLC

safliginda su ile sulandirilmistir. Tetrazolium tuzu (radikal dedektdr) igeren soliisyonun
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deney tamponu ile on binde 25 (%2.5) oraninda diliisyonu yapilarak, ¢alisilana kadar -
20°C’de saklanmigstir. Deneyin verifikasyonu ve test edilen Orneklerin enzimatik
aktvitesinin Ol¢lilmesi amaciyla sigir eritrositinden hazirlanan stok SOD soliisyonun
ornek tamponu araciligi ile final aktivitesi 0 U/ml’den 0.050 U/ml’ye kadar iki kat oranda
azalacak sekilde 7 (yedi) farkli konsantrasyonundan olusan SOD standartlari
hazirlanmigtir. Stok ksantin oksidaz 0rnek tamponu araciligt ile %2.5 olacak sekilde
calismadan hemen Once buz {izerinde sulandirilarak deney i¢in kullanima hazir hale
getirilmistir.

Deney: Her bir standart ¢ift calismak tizere SOD standartlarinin ¢alisilacagi
kuyucuklara sirasiyla 10ul radikal dedektor (Tetrazolium tuzu) ve 200ul yedi farkli
konsantrasyonda hazirlanan SOD standartlar1 eklenmistir. Doku orneklerinin her biri
ilgili test kuyucuklarina sirasiyla 10ul radikal dedektdr (Tetrazolium tuzu) ile doku
ornekleri eklenmistir. Her bir deney kuyucuguna ¢ok hizli olmasina dikkat edilerek 20ul
ksantin oksidaz eklenmigtir. Hazirlanan deney playti birkag dakika dikkatlice
karistirilarak tizeri kaplanmistir. 30 dakika oda 1sisinda inkiibe edilmistir. Reaksiyon
sonrast olusan kolorometrik renk degisikligi (absorbans degeri), liretici firmanin 6nerileri
dogrultusunda 440-460 nm’lik filtereler kullanilarak spektrofotometre (ELISA
okuyucusu) ile 6l¢ililmiistiir.

Sonuclarin Analizi: Final SOD aktivetesi 0 (U/ml) kabul edilen standart A; diger
standartlarin ve analiz edilen Orneklerin SOD aktivitesinin belirlenmesinde negatif
kontrol olarak kabul edilmistir. Calismanin verifikasyonu ve test edilen dérneklerin SOD
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in diger SOD standardinin OD’sinin (optik dansite) standart
A’nin OD’sine orani hesaplanarak standart bir grafik elde edilmistir. Test edilen
orneklerin SOD aktiviteleri elde edilen standart egri ve iiretici firmanin 6nerdigi formiil

dogrultusunda hesaplanmuistir.

4.2.7.2. Katalaz Aktivitesi Ol¢iimii (CAT)

Yontem Ozetle in vitro deney ortaminda katalazin enzimatik aktivitesinin, enzimin
metil alkol ile reaksiyonu sonucu olusan formaldehitin, kromojenik 6zellige sahip
Purpald (indikator) varliginda kolorimetrik degisim diizeylerinin spektrofotometre
aracilig ile olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Asagida belirtilen islem basamaklar1 6zel

bir laboratuvar tarafindan gerceklestirilmistir.
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On Hazirlik: Deney ve drnek galisma soliisyonlar (tampon) HPLC safliginda su
ile 1/10 oraninda sulandirilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan liyofilize katalaz, 2 ml
ornek tamponu ile rekonsite edildikten sonra deneyde kullanilmak tizere tekrar 6rnek
tamponu ile 1/10 oraninda sulandirilmistir. Katalaz hidrojen peroksit HPLC safliginda su
ile %0.4 oraninda sulandirilmistir. Deneyin verifikasyonu ve test edilen Orneklerin
enzimatik aktvitesinin Ol¢lilmesi amaciyla stok CAT (4.25 mM) soliisyonun Ornek
tamponu araciligi ile final konsantrasyonu 0-75 puM olacak sekilde 7 (yedi) farkli
konsantrasyonundan olusan CAT standartlar1 hazirlanmistir.

Deney: Her bir standart ¢ift calisilmak iizere CAT standartlarinin calisilacagi
kuyucuklara sirasiyla 100 pl deney tamponu, 30 pl metanol ile yedi farkl
konsantrasyonda hazirlanan CAT standartlarindan 20 pl eklenmistir. Pozitif kontrol
kuyucuklara sirasiyla 100 pl deney tamponu, 30 pl metanol ile 20 pl katalaz
eklenmistir. Test edilecek ornek kuyucuklarina ise sirasiyla 100 pl deney tamponu, 30 pl
metanol ile 20’ser ul doku ornekleri eklenmistir. Her bir deney kuyucuguna dikkatlice
daha 6nce sulandirilmis hidrojen peroksitten 20 pl eklenmistir. Hazirlanan deney playti
tizeri kaplanarak 20 dakika oda 1s1sinda karistirici tizerinde inkiibe edilmistir. Reaksiyonu
sonlandirmak amaciyla her bir test kuyucuguna sirasiyla 30 pl potasyum hidroksit ve
kromojen subsrat (Purpald) eklenmistir. Deney pleyti tizeri kaplanarak 10 dakika oda
1s1sinda karistirict lizerinde tekrar inkiibe edilmistir. Her bir deney kuyucuguna 10 pl
katalaz potasyum periyodat eklenerek pleyt 5 dakika oda 1sisinda karistirict lizerinde
inkiibe edilmistir. Reaksiyon sonrast olusan kolorimetrik renk degisikligi (absorbans
degeri), iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 540 nm’lik filtereler segilerek
spektrofotometre (ELISA okuyucusu) ile 6l¢iilmiistiir.

Sonuclarin Analizi: Calismanin verifikasyonu ve test edilen orneklerin CAT
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in sirasiyla her bir CAT standardi icin {iretici firma
tarafindan belirlenen final formaldehit konsantrasyonu ile 6l¢iilen OD (optik dansite)
degeri baz alinarak standart bir grafik elde edilmistir. Test edilen orneklerin CAT
aktiviteleri elde edilen standart egri ve iiretici firmanin 6nerdigi formiil dogrultusunda
hesaplanmistir. Test edilen 6rneklerin CAT aktivite sonuglart nmol/min/ml cinsinden

hesaplanmustir.
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4.2.7.3. Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi Ol¢iimii (GPx)

Yontem Ozetle in vitro deney ortaminda glutatyon peroksidazin enzimatik
aktivitesinin, hidroperoksitlerin, GPx enzimi ile katalizi sonucu olusan okside
glutatyonun, glutatyon rediiktaz enzimi ile katalizi sirasinda ortamda bulunan NADPH’ 1n
NADP*’ye oksidasyonu sonucu reaksiyonun optik dansitesinde meydana gelen degisimin
spektrofotometre araciligi ile olglilmesi esasina dayanmaktadir. Asagida belirtilen islem
basamaklar1 6zel bir laboratuvar tarafindan gergeklestirilmistir.

On Hazirhk: Oncelikle her bir doku &rnegi ile negatif kontrol (background) ve
pozitif kontrollerin en az iki kuyucukta ¢alisilmasini saglayacak sekilde ¢aligma taslagi
olusturulmustur. Deney ve 6rnek ¢aligma soliisyonlar1 (tampon) HPLC safliginda su ile
1/10 oraninda sulandirilmistir. Glutatyon peroksidaz (pozitif kontrol) drnek tamponu
araciligt ile final konsantrasyonu %2 olacak sekilde sulandirilmistir. Enzim
stabilizasyonunun korunmasi amaciyla c¢alisilana kadar buz iizerinde bekletilmistir.
Liyofilize haldeki GPx ko-substrat karigim1 (NAPDH, Glutatyon ve Glutatyon rediiktaz)
calisma 6ncesi 6 ml HPLC safligindaki su ile ¢oziilmiistiir.

Deney: Onceden hazirlanan calisma taslagi uyarmca negatif kontrol
kuyucuklarina (reaksiyon olmayan) sirastyla 120 pl deney tamponu ve 50 pl ko-substrat
karisimi eklenmistir. Pozitif kontrol kuyucuklarina ise sirasiyla 100 pl deney tamponu ve
50 ul ko-substrat karisimi ile 20 ul sulandirilmis GPx (kontrol) eklenmistir. Ornek igin
tasarlanan kuyucuklara sirastyla 100 pl deney tamponu ve 50 pl ko-substrat karisimai ile
20 pl her bir 6rnekten eklenmistir. Reaksiyonun baglatilmasi amaciyla tiim kuyucuklara
kiimen hidroperoksit (cumene) eklendi ve reaksiyonunun baslangic zamanina dikkat
edilerek islem hizla gergeklestirilmistir. Hazirlanan deney pleyti birkac dakika dikkatlice
karigtirilmistir. Pleytin 340 nm dalga boyuna ayarlanan bir spektrofotometre aracilig ile
en az 5 kez birer dakika aracilig1 absorbans degerleri dlciilerek kaydedilmistir. Orneklerin
baslangi¢c absorbans degerlerinin 1.2°nin iistiinde ve 0.5’in altinda olmamasina dikkat
edilmistir.

Sonug¢larin Analizi: Calismanin verifikasyonu ve test edilen 6rneklerin GPx
aktivitelerinin belirlenmesi i¢in, her bir test kuyucugunun baslangi¢c absorbans degerleri
ile her bir test kuyucugunun her bir dakika i¢in 340 nm dalga boyundaki absorbans
degerlerindeki degisimler baz alinarak standart bir grafik hazirlanmistir. Orneklerin her

bir dakika i¢in degisen GPx aktivitesi hazirlanan grafik baz alinarak iiretici firmanin

47



Onerileri dogrultusunda hesaplanmistir. Test edilen orneklerin GPx aktivite sonuglari

nmol/min/ml cinsinden hesaplanmuistir.

4.2.8. On Cahsma

Yiiksek toksik etkiye sahip karayemis yapragi ekstraktinin daha 6nce herhangi bir
balik iizerinde uygulamasinin olmamasi dolayisiyla balik iizerindeki etkileri heniiz
bilinmemektedir. Yapilan 6n ¢alisma ile:

e Yeme katilan karayemis yapragi ekstraktinin gokkusagi alabaliginda herhangi bir
letal etkisinin olup olmadigi,

e Biiylime parametrelerine negatif bir etkisinin olup olmadigi,

o Ekstraktin ¢esitli konsantrasyonlarinin balik kani ve solungaglarindaki
antioksidan enzimler iizerine etkisinin belirlenmesi,

e Tez calismasinda kullanilacak olan optimum konsantrasyonun tespit edilmesi

amagclanmistir.

4.2.8.1. Deneme Diizeni

On calisma 12-26.03.2015 tarihleri arasinda 15 giinde tamamlanmustir. Deneme
ti¢ tekerriirlii bes grup halinde olusturulmustur. Ortalama agirhigi 49.3+0.38 g olan 75
adet gokkusagi alabaligi rastgele secilip her bir akvaryuma 5’er adet stoklanmustir.
Deneme basinda stok tankindan 14 adet baligin biyometrik 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
Deneme siiresince ortalama su sicakligi 13.86+0.03°C olarak tespit edilmistir.

Deneme yemleri yeniden pelet haline getirme (Baslik 4.2.2) yontemine gore toz
halindeki yeme 1, 5, 10 ve 15 g ekstrakt/kg yem karayemis yapragi ekstrakti ilave edilerek
hazirlanmistir. Sozii edilen konsantrasyonlardaki karayemis yapragi ekstrakti iceren
yemlerle beslenen gruplar sirasiyla; KY1, KYS5, KYI0 ve KY15 olarak
isimlendirilmislerdir. KYO ise kontrol grubunu nitelemektedir.

Calisma sonunda, her bir akvaryumdan 3’er adet balik solungag¢ 6rneklemesi i¢in
alinmis ve tiim baliklar biiylime parametrelerinin  ve etteki biyokimyasal

kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla 6rneklenmistir.
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4.2.9. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-1

4.2.9.1. Deneme Diizeni

Deneme, 27.01.2016-18.03.2016 tarihleri arasinda 52 giin siire ile yiiriitiilmiistiir.
Deneme {i¢ tekerriirlii alt1 grup halinde olusturulmustur. Ortalama agirhigi 6.05+0.03 g
olan 540 adet gokkusagi alabaligi rastgele secilip her bir akvaryuma 30’ar adet
stoklanmistir. Deneme basinda stok tankindan 10 adet baligin biyometrik Slgiimleri
gerceklestirilmistir.

On calisma sonucunda KY15 (15 g/kg yem) grubunda diger gruplara oranla
yiiksek canli agirlik artis1 gézlenmesi, buna ek olarak %100 yasama orani elde edilmesi
sonucunda akvaryum ortamindaki uygulama calismasinda kullanilacak olan karayemis
yapragi ekstrakti konsantrasyonu 15 g/kg yem olarak belirlenmistir.

Gokkusagi alabaligr literatiirde soguk su baligi olarak tanimlanmistir (Celikkale,
1994). Buna uygun olarak mevcut literatiirden optimum (15°C), optimum iistii (19°C) ve
yiiksek sicaklik (21°C) dereceleri se¢ilmistir. Gokkusagi alabaligi i¢in optimum bityiime
sicaklik araligr yapilan ¢aligmalar sonucunda 13-17°C olarak belirlenmistir (Celikkale,
1994). Buna gore bu ¢alismada kullanilmak tizere, optimum sicaklik degeri 15°C olarak
secilmigtir. Optimum istii sicaklik derecesi, 19°C olarak belirlenmistir. Baliklarin
sicaklik stresine girip ayn1 zamanda halen yem tiiketebilmesini saglamak amaciyla 21°C
yiiksek sicaklik olarak belirlenmistir (Boyd ve Tucker, 1998). Su sicakligi 15, 19 ve
21°C’ye ayarlanan 6 gruptan 3 tanesi karayemis yapragi ekstrakti ilaveli yemle
beslenirken (D15, D19, D21) diger 3 grup ekstrakt ilavesi yapilmamus ticari yemle (K15,
K19, K21) beslenmis ve kontrol gruplar1 olarak nitelendirilmistir.

Deneme siiresince su sicakligi ve ¢oziinmiis oksijen giinde 2 kez, pH haftada 1
kez olctilmiistiir.

Calisma, biiyiime parametreleri ve biyokimyasal kompozisyonun belirlenmesi

amaciyla tiim baliklarin 6rneklemesi yapilarak sonlandirilmistir.

4.2.10. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasi

Akvaryum ortaminda yiritilen c¢aligma sonucunda, karayemis yapragi
ekstraktinin sicaklik stresi altindaki baliklarda yasama oranini 6nemli oranda arttirdigi

gozlenmistir. Bu amagla, Derbent Baraj Golii’'nde bulunan 6zel bir firmadan alinan
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sicaklik verileri incelenmis, sicakligin temmuz-agustos aylarinda ytikseldigi ve ekonomik
kayba neden oldugu tespit edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak, yaz doneminde
sicakligin kademeli olarak arttigi dogal ortamda karayemisyapragi ekstraktinin yeme
katilmasiyla baliklarda yasama orani, biiylime parametreleri ve katalaz enzim aktivitesi
lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma planlanmistir. Calisma temmuz-agustos aylari

icerisinde yiiriitilmustiir.
4.2.10.1. Deneme Diizeni

Deneme 24.07.2016-21.08.2016 tarihleri arasinda 28 giin boyunca yiiriitiilmiistiir.
Deneme ti¢ tekerriirlii iki grup halinde olusturulmustur Ortalama agirliklar: 30.52+0.056
g olan 3000 adet gokkusagi alabaligi rastgele secilip her bir kafese 500’er adet
stoklanmistir. Deneme basinda stok kafesten 14 adet baligin biyometrik ol¢timleri
gerceklestirilmistir.

On calisma sonucunda yeme katilacak en uygun karayemis yapragi ekstrakti
konsantrasyonu 15 g/kg yem olarak belirlenmistir. Ancak ticari yetistiricilik ortaminda
stirdiiriilen bu ¢alismada yaprak kurutma, ekstrakt ¢ikarma ve yem hazirlama islemlerinin
gerektirdigi is ylki ve kullanilacak yaprak bulmanin zorlugu nedeniyle bu ¢aligmada
ekstrakt miktar1 5 g/kg’a diisiiriilmiistiir.

(Calisma sonunda, her bir kafesten 3’er adet balik katalaz (CAT) enzim analizinin
gergeklestirilmesi icin alinmistir. Ayrica biiylime parametreleri ve etteki biyokimyasal
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla her bir kafesten 15’er adet balik 6rneklemesi

yapilmugtir.

4.2.11. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-2

Akvaryum ve ticari ortamda yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen veriler 1s181nda,
karayemis ekstraktinin yasama oranini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna
dayanarak akvaryum ortaminda, karayemisin ¢esitli konsantrasyonlarda yeme ilavesinin
yiiksek sicaklik stresi altindaki (21°C) gokkusagi alabaliklarinda yagama orani1 ve yem

degerlendirme sayisina etkisinin incelendigi bir caligma planlanarak yiirtitilmiistiir.

4.2.11.1. Deneme Diizeni

Deneme, 28.02.2017-18.04.2017 tarihleri arasinda 7 hafta siire ile ylriitilmiistiir.

Deneme {i¢ tekerriirlii altt grup halinde olusturulmustur. Ortalama agirligi 5.93+0.00 g
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olan 360 adet gokkusagi alabaligi rastgele secilip her bir akvaryuma 20’ser adet
stoklanmustir.

Deneme siiresince su sicakligir giinde 2, ¢oziinmiis oksijen ginde 1 kez
Olgiilmiistiir.

Calismada kullanilan karayemis yapragi ekstrakti konsantrasyonlart yaptigimiz
calismalar ve ilgili literatiir 1s181inda belirlenmistir (Savaser ve ark., 2016). Buna gore 0
(kontrol), 1 ve 2.5 g/kg diisiik, 5, 10 ve 15 g/kg ise yiiksek konsantrasyonlar olarak
sec¢ilmistir. S0zl edilen konsantrasyonlardaki karayemis yapragi ekstrakti igeren yemlerle
beslenen gruplar sirasiyla; KY1, KY2.5, KY5, KYI0O ve KY15 olarak
isimlendirilmislerdir. KYO ise kontrol grubunu nitelemektedir.

Calisma, biiylime parametrelerinin belirlenmesi amaciyla tiim baliklarin

orneklemesi gerceklestirilerek sonlandirilmistir.

4.2.12. Istatistiksel Degerlendirme

Deneme gruplarindan elde edilen verilerin normaliteleri Shapiro-Wilk normalite
testi ile, gruplarin varyans esitligi ise Levene’s testi ile kontrol edilmistir. Gruplar arasinda
farklilik olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA, p<0.05) ile
degerlendirilmistir. Normalite ve gruplarin varyans esitliginin saglanmadigi verilerde non-
parametrik test olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Yiizde olarak verilen verilerde
arcsin transformasyonu yapilmustir. Istatistiksel analizlerde SPSS-21 paket programi

kullanilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. On Cahsmaya iliskin Bulgular

5.1.1. On Calhismaya Ait Su Parametrelerine Tliskin Bulgular

Deneme siiresince ortalama su sicakligi 13.86+0.03°C, sudaki ¢6ziinmiis oksijen

miktar1 9.09+0.06 mg/L ve pH 7.65+0.06 olarak tespit edilmistir.

5.1.2. On Cahsmaya Ait Biiyiime Parametrelerine Iliskin Bulgular

On ¢aligmaya ait biiyiime parametrelerine iligkin bulgular Cizelge 5.1, Sekil 5.1,
5.2 ve 5.3’te verilmistir. Denemede CAA, en yiiksek KY 15 grubunda 15.73+0.81 g olarak
tespit edilmisken, bu degeri 13.88+2.36 ile KY 1 grubu izlemistir ancak iki grup arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). KYO grubu
8.04+1.71 gile en diisiik canli agirlik artigini temsil etmektedir. CAA bakimindan kontrol
grubu ile KY15 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme siiresince yalnizca KYO (YO, %93.33+6.67) ve KY1 (YO, %93.33+6.67)
gruplarinda oliim gergeklesmistir ancak YO bakimindan gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Deneme sonunda SBO incelendiginde, en yiiksek deger KY15 grubunda
(%1.38+0.06) tespit edilirken bu deger KYO0, KY1, KY5 ve KY10 gruplari i¢in sirasiyla
%0.76£0.15, 9%1.24+0.19, %1.05+£0.11, %0.88+0.11 olarak tespit edilmistir. SBO
bakimindan KYO grubu ile KY15 gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05).

Deneme sonunda OBO incelendiginde en yiliksek deger KY15 grubunda
(%31.91£1.55), en diisiik deger ise KYO grubunda (%16.42+3.49) tespit edilmistir ve bu
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmugstur (p<0.05).

Deneme sonunda KF bakimindan deneme gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Deneme sonunda HSI incelediginde en yiiksek
deger %1.78+0.03 ile KYO0 grubunda, en diisiik deger ise %1.58+0.01 ile KY 10 grubunda
tespit edilmistir. HSI bakimindan, KYO grubu ile KY 10 ve KY 15 gruplar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5.1. On ¢alismaya ait bilyiime parametrelerine iliskin bulgular

KYO0 KY1 (1g/kg) KY5 (5 g/kg) KY10 (10 g/kg) KY15 (15 g/kg)
Deneme basi 49.20+0.20 49.20+0.12 49.47+0.07 49.60+0.23 49.27+0.18
Deneme sonu 57.04+1.712 63.08+2.32%  61.14+1.47% 59.22+0.99% 64.99:£0.96°
CAA 8.04+1.712 13.88+2.36®  11.64+1.37% 9.62+1.20% 15.73+0.81°
YO (%) 93.33+6.67° 93.33+6.67° 100.00+0.0? 100.00+0.0? 100.00-+0.02
SBO (%) 0.76+0.15% 1.24+0.19% 1.05+0.11%° 0.88+0.11%° 1.38+0.06P
OBO (%) 16.42+3.49° 28.22+4.83%  23.51+2.72% 19.4242 4920 31.91+1.55°
KF 1.10+0.062 1.16+0.03? 1.13+0.012 1.07+0.022 1.12+0.012
HSI (%) 1.78+0.03° 1.75+0.09% 1.65+0.06% 1.58+0.012 1.60:£0.022
VSI (%) 8.72+0.19° 9.33+0.412 8.62+0.04° 7.65+0.432 8.92+0.26°

Her deger ortalamatstandart hatay1 ifade etmektedir. Ayni satirda farkl {issel harflerle (a, b, ¢) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
CAA: Canli Agirlik Artisi, YO: Yasama Orani, SBO: Spesifik Bilyiime Orani, OBO: Oransal Biiyiime Orani, KF: Kondisyon Faktorii, HSI: Hepatosomatik Indeks, VSI:
Viserosomatik indeks)
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Sekil 5.1. On ¢aligma sonucunda deneme gruplarinin a) canl agirlik artislari (CAA, g)
b) yasama oranlar1 (YO, %)
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Sekil 5.2. On ¢alisma sonucunda deneme gruplarinin a) spesifik biiyiime (SBO, %) ve b)
oransal biiyiime oranlari1 (OBO, %)

VSI degeri deneme sonunda KYO, KY1, KY5, KY10 ve KY15 gruplar i¢in
strastyla %8.72+0.19, %9.33+0.41, %8.62+0.04, %7.65+0.43, %8.92+0.26 olarak tespit
edilmistir. VSI bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadig:

tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 5.3. On calisma sonucunda deneme gruplarmin a) kondisyon faktérii (KF), b)
hepatosomatik indeks (HSI, %) ve c) viserosomatik indeks degerleri (VSI, %)

5.1.3. On Cahsmaya Ait Enzim Analizlerine iliskin Bulgular

Kan serumundaki enzim analizlerine iliskin bulgular Cizelge 5.2 ve Sekil 5.4’te
verilmistir. Denemede 4. giin alinan kan serumundaki SOD miktar1 bakimindan en
yiiksek deger KY1 grubunda (5.72+0.50 U/ml), en diisiik deger ise KY15 grubunda
(3.55+0.62 U/ml) tespit edilmis olup KY1 ile KY5 ve KY10 gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 15. giin 6rneklenen kan serumundaki
(Deneme sonu) SOD miktar1 incelendiginde ise bu siralama degiserek en yiiksek deger
6.22+0.32 U/mlile KY5 grubunda, en diisiik deger ise 5.14+0.74 U/ml ile KYO grubunda
tespit edilmistir. SOD miktar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). 15. giin alinan kanda SOD degeri 4. giine

oranla tlim gruplarda artis gostermistir.
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Cizelge 5.2. On ¢alisma sonucunda baliklarin kanindaki SOD ve CAT enzim analizlerine

iliskin bulgular
4.giin 15.glin
SOD CAT SOD CAT
(U/ml) (nmol/min/ml) (U/ml) (nmol/min/ml)
KY0 4.92+0.97% 284.94+33.82% |5.14+0.74% 242.62+28.15°
KY1 5.72+£0.50° 234.06£11.47% |6.02+0.51*° 208.87+10.73?
KY5 5.67+1.32% 234.61+30.78% | 6.22+0.32® 203.07+7.00°
KY10 3.56+0.57%  245.39+27.97% | 6.19+1.57% 243.05+15.422
KY15 3.55+0.62%  231.35+25.70* | 5.56+0.80* 257.31+14.882

Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli iissel harflerle (a, b, c) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz)

8,00 4. Gln
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4,00

SOD (U/ml)
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2,00

1,00

=l

15. Gln

0,00
KYO KY1

KY5

Deneme Gruplari

KY10 KY15

Sekil 5.4. On ¢alisma baslangicinda ve sonunda baliklarin kan serumundaki siiperoksit

dismutaz enzim aktivitesi (SOD, U/ml)

4. glin alinan kan serumundaki CAT miktari incelendiginde en yiiksek deger KYO
grubunda (284.94+33.82 nmol/min/ml), en diisiik deger ise KY15 grubunda

(231.35+25.70 nmol/min/ml) tespit edilmistir ancak gruplar arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05). 15. glin 6rneklenen kan serumundaki CAT
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miktart incelendiginde ise en yiiksek deger 257.31£14.88 nmol/min/ml ile KY15
grubunda tespit edilirken, en diisiik deger 203.07+7.00 nmol/min/ml olarak KY5
grubunda belirlenmistir. CAT miktar1 bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

4. Gln 15. Gln
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Sekil 5.5. On calisma baslangicinda ve sonunda baliklarin kan serumundaki katalaz
enzim aktivitesi (CAT, mol/min/ml)

Solunga¢ dokusundaki enzim aktivitesine iliskin bulgular Cizelge 5.3 ve Sekil
5.6’da verilmistir. 15. giin orneklenen solungagtaki SOD miktar1 incelendiginde en
yiiksek deger 1.12+0.14 U/ml ile KY5 grubunda, en diisiik deger ise 0.39+0.08 U/ml ile
KY10 grubunda tespit edilmistir. SOD miktar1 bakimindan KY1 ve KY10 gruplar ile
KYO ve KY5 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Solunga¢ dokusundaki CAT miktar1 incelendiginde ise en yiiksek deger KY1
(35.91+1.22 mol/min/ml), en disik deger ise KY10 (24.58+3.51 mol/min/ml)
gruplarinda tespit edilmistir. CAT miktar1 bakimindan KY1 ile KY0, KY10 ve KY15
gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmugstur (p<0.05).

GPx miktar1 bakimindan en yiiksek deger 38.48+3.68 nmol/min/ml ile KY1, en
diistik deger ise 33.39+0.79 nmol/min/ml ile KY10 gruplarinda tespit edilmistir. GPX
miktar1 bakimindan KY1 ve KY10 gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5.3. On ¢alisma sonucunda baliklarin solungac¢ dokusundaki antioksidan enzim
analizlerine iligkin bulgular

15.giin SOD CAT GPx

Solungag (U/ml) (mol/min/ml) (nmol/min/ml)
KYO 0.89+0.12° 27.04+2.12% 35.37+1.63%
KY1 0.42+0.032 35.91+1.22° 38.48+3.68°
KY5 1.12+0.14° 32.03+3.80"° 34.52+1.48%®
KY10 0.39+0.082 24.58+3.51% 33.39+0.792
KY15 0.74+0.11% 25.01+1.322 35.23+3.77%

Her deger ortalama+standart hatay: ifade etmektedir. Ayni siitunda farkl: iissel harflerle (a, b, c) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GPx:
Glutatyon peroksidaz.

On ¢alisma sonucunda yeme katilan karayemis yapragi ekstraktinin gokkusag
alabalig1 tizerinde herhangi bir toksik etkiye sebep olmadig tespit edilmistir. En yiiksek
canli agirlik artis1 daha once de belirtildigi gibi KY 15 gruplarinda belirlenmistir. Ayrica
KY15 grubunda 6liim meydana gelmemistir. On ¢alisma sonucunda elde edilen verilere
dayanilarak akvaryum ortaminda gergeklestirilen bir sonraki uygulama caligmasinda
yeme 15 g/kg yem oraninda karayemis yapragi ekstrakti ilavesi yapilmasi uygun

gorilmiistiir.
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Sekil 5.6. On calisma sonucunda baliklarin solungac dokusundaki a) siiperoksit dismutaz
(SOD, U/ml), b) katalaz (CAT, mol/min/ml) ve c) glutatyon peroksidaz (GPx,
mol/min/ml) enzim aktiviteleri

5.2. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-1’e iliskin Bulgular

Akvaryum ortaminda yiiriitiilen ¢alismada, su kalitesinin bozulmasiyla birlikte,
denemenin 22. giiniinden itibaren sicaklik uygulamasi yapilan gruplarda (19 ve 21°C)
yiiksek miktarda 6liim meydana gelmistir. K19 ve K21 gruplarinda bulunan bireyler su
kalitesindeki bozulmayi tolere edememis ve bu gruplarda %100 6liim meydana gelmistir.
Bunun sonucunda K19 ve K21 gruplarinda deneme sonlandirilmis ve stokta bulunan
baliklarla daha sonra yeni bir deneme kurulmustur. Bulgular boliimii igerisinde K19 ve

K21 gruplar i¢in verilen degerler, 2. deneme kurulumundan elde edilen verilerdir.

59



5.21. Akvaryum Ortammnda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait  Su
Parametrelerine Iliskin Bulgular

Akvaryum ortaminda uygulama caligmasinda elde edilen sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen ve pH degerleri Cizelge 5.4’te goriilmektedir. Ortalama su sicakligi1 K15, D15,
K19, D19, K21 ve D21 gruplar igin sirasiyla 14.70+£0.19, 14.88+0.17, 19.02+0.23,
19.05+0.29, 21.1440.43 ve 21.224+0.25°C olarak tespit edilmistir.

Oksijen ¢oziintirliigii degerleri ise K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplari i¢in
sirastyla 8.21+0.18, 8.20+0.18, 7.78+0.10, 7.66+0.09, 7.30+0.12 ve 7.32+0.08 mg/L
olarak tespit edilmistir.

Sudaki pH degerleri K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplar i¢in sirasiyla
8.18+0.23, 8.22+0.22, 8.18+0.02, 8.30+0.14, 8.11£0.06 ve 8.30+0.14 olarak tespit
edilmistir.

Sicaklik, oksijen ve pH degerleri bakimindan gruplarin kendi i¢inde istatistiksel

olarak fark bulunmamuistir (p>0.05)

Cizelge 5.4. Akvaryum ortaminda uygulama ¢aligmasi-1’e ait su parametrelerine iliskin
bulgular

Grup Su sicakhg Oksijen pH
°C) (mg/L)

K15 14.70+0.19 8.21+0.18 8.18+0.26
D15 14.88+0.17 8.20+0.18 8.22+0.25
K19 19.02+0.23 7.78+0.10 8.18+0.02
D19 19.05+0.29 7.66+0.09 8.30+0.14
K21 21.14+0.43 7.30+0.12 8.11+0.06
D21 21.22+0.25 7.32+0.08 8.30+0.14

Her deger ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.

5.2.2. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait Biiyiime
Performansi ve Yasama Oranina lliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirlik, CAA, SBO, OBO ve
YO’ya iliskin bulgular Cizelge 5.5’te verilmistir.
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Cizelge 5.5. Akvaryum ortaminda uygulama caligmasi-1’e ait biiylime parametrelerine iliskin bulgular

Deneme Canh Agirhik (g) CAA SBO OBO YO
Gruplan Deneme Deneme Sonu (9) (%) (%) (%)
Bas1

K15 6.05+0.00 24.79+0.859 18.74+0.85¢ 3.06£0.07¢  309.65+13.94° 96.67+0.00°
D15 6.05+0.00 18.83£1.04%  12.78+1.04°  2.46+0.12°  211.20+17.18" 91.1142.22°
K19 6.05+0.00 17.37+0.22° 11.32+0.22° 2.244+0.03>  187.071+3.68° 74.44+2 .94°
D19 6.05+0.00 15.61£1.35%  9.56%1.35" 2.00+0.18%  157.95+22.34%® 73.33+1.93°
K21 6.05+0.00 12.81+0.622 6.76+0.622 1.47£0.09°  111.63+10.26 75.56+7.78%
D21 6.05+0.00 19.23+1.27° 13.17+1.27° 2.26+0.13°  217.62+21.00° 65.56+1.112

Her deger ortalama+standart hatay ifade etmektedir. Ayni siitunda farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAA:
Canl1 Agirlik Artisi, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, OBO: Oransal Biiyiime Orani, YO: Yasama Orant
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Deneme basinda ortalama canli agirliklar, K15, D15, K19, D19, K21 ve D21
gruplarinin tamaminda 6.05+0.00 g olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05). Deneme sonunda ise ortalama canli
agirlik degeri en yiiksek 24.79+0.85 g ile K15 grubunda, en diisiik deger ise 12.81+0.62
g ile K21 grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.7). Deneme sonu ortalama canli agirliklar
bakimindan K15 ve K21 gruplan ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

CAA degerleri bakimindan en yiiksek deger, K15 grubunda (18.74+0.85 g), en
diisiik deger ise K21 grubunda (6.76+£0.62 g) elde edilmistir. D15, K19, D19 ve D21
gruplart igin CAA degeri sirasiyla, 12.78+1.04, 11.32+0.22, 9.56£1.35 ve 13.17+£1.27 g
olarak tespit edilmistir (Sekil 5.8). CAA bakimindan K15 ve K21 ile diger gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.7. Akvaryum ortaminda uygulama ¢aligsmasi-1’e ait deneme gruplarinin deneme
sonu ortalama agirliklari (g)
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Sekil 5.8. Akvaryum ortaminda uygulama ¢aligmasi-1’e ait deneme gruplarinin canlt
agirlik artislart (CAA, g)
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Deneme sonunda SBO, K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplari i¢in sirasiyla
%3.06+0.07, %2.46+0.12, %2.24+0.03, %2.00+0.18, %1.47£0.09 ve %2.26+0.13 olarak
tespit edilmistir (Sekil 5.9). SBO bakimindan, K15 ve diger gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica K21 ile K15, D15, K19 ve D21

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.9. Akvaryum ortaminda uygulama c¢aligsmasi-1’e ait deneme gruplarinin spesifik
biiylime oranlar1 (SBO, %)

OBO bakimindan deneme sonunda elde edilen veriler incelendiginde, K15, D15,
K19, D19, K21 ve D21 gruplart igin sirastyla, %309.65+13.94, 9%211.20+17.18,
%187.071+3.68, %157.95422.34, %111.63£10.26 ve %?217.62+21.00 olarak tespit
edilmis olup OBO bakimindan K15 ile K19, D19, K21 gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica K21 grubu ile diger gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 5.10).

Deneme sonunda YO bakimindan %96.67+0.00 ile K15 grubu ilk sirada yer
almaktadir. K15 grubunu sirasiyla D15 (%91.1142.22), K21 (%75.56+7.78), K19
(%74.44£2.94), D19 (%73.33£1.93) ve D21 (%65.56+1.93) gruplan takip etmektedir
(Sekil 5.11). YO bakimindan K15 ve D15 gruplar ile K19, D19, K21 ve D21 gruplar1

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.10. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinin oransal
biiylime oranlar1 (OBO, %)
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Sekil 5.11. Akvaryum ortaminda uygulama ¢aligmasi-1’e ait deneme gruplarinin yasama
orani degerleri (YO, %)

. 5.2.3. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-1’e Ait Yem Tiiketimine
Iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplarin toplam yem tiiketimi Cizelge 5.6’da verilmistir. En
yiiksek toplam yem tiikketimi 290.55+8.67 g ile K15 grubunda tespit edilirken D15, K19,
D19, K21 ve D21 gruplarnn i¢in bu deger sirastyla 201.26+7.08, 205.85+8.11,
136.90+10.38, 141.89+12.44 ve 140.14+7.89 g olarak tespit edilmistir (Sekil 5.12). K15
grubu ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica D19, K21 ve D21 gruplar ile D15 ve K19 gruplan arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme sonunda YDS K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplari i¢in sirasiyla
0.77+0.02, 0.90+0.05, 0.934+0.01, 1.02+0.02, 1.18+0.04 ve 1.11+0.03 olarak tespit
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edilmis olup K15 ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica K21 ile K15, D15, K19, D19 gruplar arasindaki fark da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 5.12).

Cizelge 5.6. Akvaryum ortaminda uygulama c¢alismasi-1’e ait yem tiiketimi (g) ve yem
degerlendirme sayisina (YDS) iligkin bulgular

Deneme Yem Tiiketimi YDS

Gruplan (9)
K15 290.55+8.67° 0.77+0.022
D15 201.26+7.08° 0.90+0.05"
K19 205.85+8.11° 0.93+0.01°
D19 136.90+10.382 1.02+0.02%
K21 141.89+21.552 1.18+0.04¢
D21 140.14+7.89? 1.11+0.03%

Her deger ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir. Aymi siitunda farkli issel harflerle (a, b, ¢, d, e) ifade
edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). YDS: Yem degerlendirme sayist.
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Sekil 5.12. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinin a) yem
tikketim degerleri (g) ve b) yem degerlendirme sayilar1 (YDS)

5.2.4. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait Viserosomatik
Indeks (VSI), Hepatosomatik indeks (HSI), Karkas Verimi (KV) ve Kondisyon
Faktoriine (KF) Iliskin Bulgular

Deneme bast ve sonunda elde edilen, VSI, HSI, KV ve KF degerlerine iliskin
bulgular Cizelge 5.7, Sekil 5.13 ve 5.14’te gosterilmistir.

Deneme sonunda VSI degerleri, K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplart igin
sirastyla %12.14+0.14, %11.92+0.19, %12.72+0.26, %11.40+0.66, %14.74+0.33 ve
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%13.56+1.02 olarak tespit edilmistir. K21 grubu ile K15, D15 ve D19 gruplari arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.7. Akvaryum ortaminda uygulama c¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinda VSI,
HSI, KV ve KF’ye iligkin bulgular

VSI (%) HSI (%) KV (%) KF
K15 12.14+0.14*  1.4340.05° 37.74+0.34 1.18+0.012
D15 11.92+0.19*  1.5340.04° 31.93+1.002 1.21+0.022
K19 12.72£026%®  1.69+0.06®®  33.61+0.79%¢  1.25+0.02%
D19 11.40+0.66°  1.67£0.17%  32.99+0.25? 1.26+0.03"
K21 14.74+0.33°  1.81+0.13%  34.22+0.14° 1.34+0.01¢
D21 13.56£1.02®  2.10+0.05° 36.83+1.45% 1.25+0.01%

Her deger ortalamatstandart hatay ifade etmektedir. Ayni siitun farkl iissel harflerle (a, b, ¢, d) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). VSI: Viserosomatik indeks, HSI: Hepatosomatik
indeks, KV: Karkas verimi, KF: Kondisyon Faktorii
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Sekil 5.13. Akvaryum ortaminda uygulama calismasi-1’e ait deneme gruplarinin a)
viserosomatik indeks (VSI, %) ve b) hepatosomatik indeks (HSI, %) degerleri

Deneme sonunda en yiikksek HSI degeri %2.10+0.05 ile D21 grubunda
gozlenirken en diisiikk HSI ise %1.43+0.05 ile K15 grubundan elde edilmistir. D15, K19,
D19 ve K21 gruplari i¢in HSI degerleri sirasiyla, %1.53+0.04, %1.69+0.06, %1.67+0.17
ve %1.8140.13 olarak tespit edilmistir. D21 ile K15 ve D15 gruplar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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KV bulgular incelendiginde en yiiksek deger %37.74+0.34 ile K15 grubunda
tespit edilirken, en diisiik deger ise %31.93£1.00 ile D15 grubunda tespit edilmistir. KV
bakimindan K15 ile D15, K19, D19 ve K21 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.14. Akvaryum ortaminda uygulama calismasi-1’e ait deneme gruplarinin a)
karkas verimi (KV, %) ve b) kondisyon faktorii (KF) degerleri

KF degerleri gruplar i¢in sirastyla 1.18+0.01, 1.2140.02, 1.25+0.02, 1.26+0.03,
1.34+0.01 ve 1.25+0.01 olarak tespit edilmis olup K15 ile D19 ve K21 gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica K21 ile K15, D15, K19 ve

D21 gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5.2.5. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait Biyokimyasal
Kompozisyona Iliskin Bulgular

Deneme sonunda balik etinde ham protein, ham yag, ham kiil ve nem orani
belirlenmistir. Balik etinin biyokimyasal kompozisyonuna iligskin bulgular Cizelge 5.8 ve
Sekil 5.15°te verilmistir.

Deneme sonunda balik etinde yapilan ham protein analizinin sonuglarina
bakildiginda, en diisiik deger %18.38+0.16 ile D21 grubunda, en yiiksek deger ise
%19.26+£0.22 ile K15 grubunda tespit edilmistir. Ham protein bakimindan deneme
gruplart arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
Deneme basi Orneklerindeki ham protein orami (16.31+0.03) ile deneme gruplari

arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5.8. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-1’e ait balik etinin biyokimyasal
kompozisyonu

Grup Ham Protein Ham yag Ham Kkiil Nem
Deneme Basi  16.31£0.03%  3.64+0.092 1.58+0.06%  76.49+0.12°
K15 19.26+0.22°  4.24+0.09 1.90£0.07°  76.46+0.14°
D15 19.23+0.26°  4.00+0.13? 1.99£0.47%9  76.09+0.41°¢
K19 18.47£0.12°  4.82+0.482 2.00+£0.23%  74.57+0.44%
D19 18.76+0.13°  4.59+0.39° 2.14£0.25°°  74.54+0.06%
K21 19.17+0.31°  3.59+0.30° 2.81£0.039  74.04+0.91%
D21 18.38+£0.16°  3.69+0.26° 2.59+0.11%  74.17+0.312

Her deger ortalamas+standart hatay1 ifade etmektedir. Ayni siitun farkli tissel harflerle (a, b, c, d) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.15. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinin a) ham

protein (%), b) ham yag (%), ¢) nem (%) ve d) ham kiil (%) oranlar

Deneme gruplarinda balik etindeki ham yag orani degerleri, K15, D15, K19, D19,
K21 ve D21 gruplar: igin sirasiyla %4.24+0.09, %4.00+0.13, %4.82+0.48, %4.59+0.39,
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%3.59+0.30 ve %3.69+0.26 olarak tespit edilmistir. Ham yag degerleri bakimindan
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (p>0.05).

Balik etindeki ham kiil oran1 incelendiginde, K21 grubunun deneme basi, K15,
K19 ve D19 gruplar ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Balik etindeki nem orani incelendiginde, gruplar arasindaki en yiliksek nem orani
K15 grubunda %76.46+0.14 olarak tespit edilirken, en diisiik nem oran1 K21 grubunda
%74.04+0.91 olarak belirlenmistir. Balik etindeki nem orani bakimindan K15 grubunun
K19, D19, K21 ve D21 gruplan arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

5.2.6. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-1’e Ait Antioksidan Enzim
Aktivitelerine iliskin Bulgular

Bu calismada siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GPx) enzim miktarlari deneme bas1 (0.glin), 15, 30 ve 45. giinlerde 6rneklenen karaciger

dokusunda tespit edilmistir.

5.2.6.1. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait Siiperoksit
Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi

SOD enzim miktarinin giinler ve gruplara gore degisimi Cizelge 5.9 ve Sekil
5.16’da goriilmektedir. K19 ve K21 gruplarinda su kalitesinin bozulmasi nedeniyle dliim
gbzlendigi icin bu gruplar i¢cin yeniden deneme kurulmustur ancak yeniden kurulan
caligmadan elde edilen analiz sonuglarinda gézlenen anlamsizliklar nedeniyle bu verilere
yer verilmemistir. K19 ve K21 gruplari i¢in 0 ve 15. giin verilen enzim analiz sonuglari
tamaminda 6liim gozlenen ilk gruplardan elde edilen sonuglardir.

0. gilin i¢in SOD degerleri, K15 (0.65+0.10), D15 (0.42+0.02), K19 (0.56+0.02),
D19 (0.65+£0.04), K21 (0.57+0.06) ve D21 (0.59+0.07) olarak tespit edilmistir. D15 ile
diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

15. giin bulgular incelendiginde ise SOD miktarlar1 biiyiikten kiigii§e sirasiyla
K19 (0.72+0.03), D19 (0.72+0.07), D15 (0.67+0.07), K21 (0.67+0.02), K15 (0.65+0.01),
D21 (0.5840.01) olarak tespit edilmistir. D21 ile K15, K19 ve D19 gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5.9. Akvaryum ortaminda uygulama caligmasi-1’e ait deneme gruplarinin
stiperoksit dismutaz enzim miktarinin (U/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara gore degisimi

SOD Ornekleme giinii

Grup 0.glin 15.giin 30.gilin 45.giin
K15 0.65+0.10°8C  (0.65+0.01°B 0.69+0.02208 0.56+0.043A
D15 0.42+0.028A 0.67+0.0728 0.55+0.06%8 0.69+0.10%
K19 0.56+0.0228 0.72+0.0308

D19 0.65+0.04PBC 0.72+0.07°8 0.34:+0.05%A 0.5340.0120A
K21 0.57+0.06%C 0.67+0.02°8

D21 0.59+0.07°°BC  (.58+0.01°A 0.3140.05% 0.52:+0.00°A

Her deger ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni satirda farkli {issel (a, b, c¢) harflerle ifade
edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aym siitunda farkl iissel (A, B, C)
harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). SOD: Siiperoksit
dismutaz.
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Sekil 5.16. Akvaryum ortaminda uygulama c¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinin
siiperoksit dismutaz enzim miktarinin (SOD, U/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara gore
degisimi

30. giin icin elde edilen verilere gore SOD miktarlar1 K15, D15, D19 ve D21
gruplari i¢in sirasiyla 0.69+0.02, 0.55+0.06, 0.3440.05 ve 0.31+£0.05 U/ml olarak tespit
edilmis olup D15 ve K15 gruplar ile D19 ve D21 gruplar1 arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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45. giin verilerine bakildiginda en yiiksek SOD miktar1 0.69+0.10 U/ml ile D15
grubunda tespit edilmis olup bu degeri K15 (0.56+0.04), D19 (0.53+0.01) ve D21
(0.52+0.00) gruplan izlemistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (p>0.05).

SOD miktarlar1 grup i¢inde incelendiginde ise K15 grubunda baslangictan 45.
giine azalma gostermis olup 15. giin ile 45. giin arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05).

D15 grubunda SOD miktar1 0. giinden 15. giine kadar artmis olup ornekleme
giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamuistir (p>0.05).

K19 grubunda 0. giinden 15. giine kadar artis gostermis olup bu iki drnekleme
glinli arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

D19 grubunun SOD miktar1 degisimi incelendiginde ise 0. giinden 30. giine kadar
SOD miktar1 6nemli oranda azalmig olup 30. giin ile 0 ve 15. giinler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

K21 grubunda 0. giinden 15. giine kadar artis géstermis olup bu iki 6rnekleme
giinii arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

D21 grubunda SOD miktar1 degisimi incelendiginde, 0. giinden 30. giine kadar
SOD 6nemli oranda azalmistir. 30. glinden 45. giine kadar ise artis gozlenmistir. 30. giin
ile 0. ve 15. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ayrica 45. giin ile 15. arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5.2.6.2. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahismasi-1’e Ait Katalaz Enzim
Aktivitesi (CAT)

CAT enzim miktarinin giinler ve gruplara gore degisimi Cizelge 5.10 ve Sekil
5.17°de gorilmektedir. Buna gore 0. giin icin gruplar arasinda en yiiksek deger
39.5342.18 nmol/min/ml ile D19 grubunda tespit edilirken en diisiik deger 22.16+1.14
nmol/min/ml ile K15 grubunda tespit edilmistir. Ayrica D15, K19, K21 ve D21 gruplari
i¢in katalaz enzim miktarlari sirasiyla 29.00+2.76, 27.01+£3.60, 29.72+3.38 ve 32.71+1.94
nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmamastir (p>0.05).
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Cizelge 5.10. Akvaryum ortaminda uygulama calismasi-1’e ait deneme gruplarinda
katalaz enzim miktarinin (CAT, nmol/min/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara gore degisimi

CAT Ornekleme

Grup 0.glin 15.giin 30.giin 45.giin

K15 22.16+1.14%4 33.14+6.09A 26.66+2.45%A 28.52+0.61PA
D15 29.00+2.76%A 27.72+2.828A 35.21+0.98PA 27.87+2.828A
K19 27.01+3.60%A 26.89+2 .842A

D19 39.53+2.18PA 27.2942.928A 29.03+1.97%4 29.98+0.582A
K21 29.72+3.38PA 23.91+2.54%A

D21 32.71+1.943A 26.20+0.53%A 30.04+3.15%4 28.66+1.64%A

Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir. Ayni satirda farkli {issel (a, b, ¢) harflerle ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ay siitunda farkli iissel (A, B, C) harflerle ifade
edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAT: Katalaz.
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Sekil 5.17. Akvaryum ortaminda uygulama caligsmasi-1’e ait deneme gruplarinda katalaz
enzim miktarmin (CAT, nmol/min/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara gore degisimi

15. giinde elde edilen CAT enzimi miktarlarina gére K15, D15, K19, D19, K21
ve D21 gruplan igin sirasiyla 33.14+6.09, 27.724+2.82, 26.89+2.84, 27.29+2.92,
23.91+2.54 ve 26.20+0.53 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p>0.05).
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30. giinde elde edilen CAT enzimi miktarlarina gore K15, D15, D19 ve D21
gruplart igin sirasiyla 26.66+£2.45, 35.214+0.98, 29.034+1.97 ve 30.04+3.15 nmol/min/ml
olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamaistir (p>0.05).

45. giin verilerine bakildiginda en yiiksek CAT miktart 29.98+0.58 nmol/min/ml
ile D19 grubunda tespit edilmis olup bu degeri D21 (28.66+1.64), K15 (28.52+0.61) ve
D15 (27.87+2.82) gruplar1 izlemistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmamaistir (p>0.05).

CAT miktarlar1 grup i¢inde incelendiginde ise K15 grubu icin 0. glinden 15. giine
kadar artis gostermis olup 0. giin ile 15 ve 45. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

D15 grubunda CAT miktar1 0. giinden 15. giine kadar, az miktarda azalmis olup
15. giinden 30. giine kadar artis gostermistir. 45. giinde ise tekrar azalarak baslangig
seviyesinin altina diigmiistiir. 30. giin ile diger giinler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

K19 grubunda CAT miktar1 6rnekleme giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir (p>0.05).

D19 grubunun CAT miktar1 degisimi incelendiginde ise 0. giinden 15. giine kadar
CAT miktar1 azalmistir. D19 grubu i¢in 0. giin ile diger giinler arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

K21 grubunun CAT miktar1 0. Giinden 15. Giine kadar azalmis olup 0 ve 15.
Giinler rasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

D21 grubu CAT miktar1 bakimindan incelendiginde 0. giinden 15. giine kadar
azalma gerceklesmis olup gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).

5.2.6.3. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-1’e Ait Glutatyon
Peroksidaz Enzim Aktivitesi (GPx)

GPx enzim miktarinin giinler ve gruplara gore degisimi Cizelge 5.11 ve Sekil
5.18’de goriilmektedir. Buna gore 0. giin i¢in gruplar arasinda en yliksek deger
34.01+2.02 nmol/min/ml ile K15 grubunda tespit edilirken en diisiik deger 30.94+0.45
nmol/min/ml ile D15 grubunda tespit edilmistir. Ayrica K19, D19, K21 ve D21 gruplari
icin GPX enzim miktarlan sirasiyla 32.74+0.48, 33.11+2.16, 31.09+0.40 ve 31.76+0.79
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nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 5.11. Akvaryum ortaminda uygulama calismasi-1’e ait deneme gruplarinda
glutatyon peroksidaz enzim miktarinin (GPx, nmol/min/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara
gore degisimi

GPx Ornekleme

Grup 0.glin 15.giin 30.giin 45.giin

K15 34.01+2.02%4  31.67+£3.2284  33.12+0.99%*  32.00+0.80%
D15 30.94+0.45%  31.10+1.03*  35.15+1.36%  27.11+0.84%
K19 32.74+0.48*A  30.97+1.31%A

D19 33.11£2.16°  31.13£0.59**  32.66+0.75**  30.29+1.81%A
K21 31.09+0.40°  29.68+1.42%A

D21 31.76+0.79*A  30.02+2.02**  30.62+0.94%  30.31+0.93%

Her deger ortalamatstandart hatay1 ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli lissel (a, b, ¢) harflerle ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aymi satirda farkl: iissel (A, B, C) harflerle ifade
edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). GPx: Glutatyon peroksidaz.
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Sekil 5.18. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-1’e ait deneme gruplarinda
glutatyon peroksidaz enzim miktarinin (GPx, nmol/min/ml) 6rnekleme giinii ve gruplara
gore degisimi
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15. giinde elde edilen GPx miktarlar1t K15, D15, K19, D19, K21 ve D21 gruplari
icin swrastyla 31.6743.22, 31.10£1.03, 30.97+1.31, 31.13+£0.59, 29.68+1.42 ve
30.02+2.02 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

30. giinde elde edilen GPx miktarlar1 K15, D15, D19 ve D21 gruplart i¢in sirastyla
33.1240.99, 35.15+1.36, 32.66+0.75 ve 30.62+0.94 nmol/min/ml olarak tespit edilmis
olup gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (p>0.05).

45. giin verilerine bakildiginda en yiiksek GPx miktar1 32.00+0.80 nmol/min/ml
ile K15 grubunda tespit edilmis olup bu degeri D21 (30.31+0.93), D19 (30.29+1.81) ve
D15 (27.11+0.84) gruplari izlemistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmamaistir (p>0.05).

Grup i¢i GPx miktarlar incelendiginde, 6rnekleme giinleri arasinda az miktarda
artma veya azalma gozlenmis olup yalniz K21 grubunda 0. ve 15. giinleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
5.3. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Iliskin Bulgular

5.3.1. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Ait Su
Parametrelerine liskin Bulgular

Deneme siiresince ortalama su sicakliklar1 ve ¢6ziinmiis oksijen miktar ylizeyde
22.424+0.24°C ve 8.88+0.08 mg/L ve 3 metrede 19.32+0.31 °C ve 7.34+0.13 mg/L olarak
tespit edilmistir (Sekil 5.19, Sekil 5.20).
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Sekil 5.19. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait ylizey ve 3 metredeki
su sicakliginin giinlere gore degisimi
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Sekil 5.20. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait ylizey ve 3 metredeki
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun giinlere gore degisimi

5.3.2. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Ait Biiyiime
Performansi ve Yasama Oranina Iliskin Bulgular

Biiyiime parametrelerine iligkin bulgular Cizelge 5.12, Sekil 5.21, 5.22, 5.23’te
verilmistir. Deneme sonunda CAA degeri kontrol ve deneme gruplari igin sirasiyla
32.49+4.44 ve 33.424+0.67 g olarak tespit edilmis ve iki grup arasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 5.12. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama c¢aligmasina ait biiylime
parametrelerine iliskin bulgular

Deneme Deneme

Basi (g) Sonu (g)
Kontrol 30.59+0.04% 63.08+4.44% 32.494+4.44% 2.48+(.25% 88.00+3.908

CAA (g) SBO (%) YO (%)

Deneme  30.45+0.15%  63.87+0.53%  33.42+0.67%° 2.55+0.04*  96.60+2.03%

Her deger ortalama+standart hatayi ifade etmektedir. Ayni siitun farkl iissel harflerle ifade edilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAA: Canli1 Agirlik Artisi, SBO: Spesifik Biiylime Orant,
YO: Yasama Orani.

Deneme siiresince her iki grupta da 6liim gergeklesmistir. YO kontrol ve deneme
gruplari i¢in sirasiyla %88.00+3.90 ve %96.60+2.03 olarak tespit edilmis YO bakimindan

gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 5.21. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama calismasina ait deneme gruplarinda
ortalama agirlik (g) ve canli agirlik artis1 (CAA, g) degerleri
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Sekil 5.22. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
yasama orani (YO, %) degerleri

Deneme sonunda SBO incelendiginde, SBO kontrol ve deneme gruplar1 igin
sirastyla %2.48+0.25 ve 2.55+0.04 olarak tespit edilmistir. SBO bakimindan kontrol ve
deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05).

SBO (%)

Kontrol Deneme
Deneme Gruplari

Sekil 5.23. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
spesifik biliylime oranlart (SBO, %)
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5.3.3.. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Cahsmasima Ait Yem
Tiiketimine Iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplarin toplam yem tiiketimi Cizelge 5.13 ve Sekil 5.24°te
verilmistir. Gruplarin yem tiiketim miktarlar1 kontrol ve deneme gruplar igin sirasiyla
10888.00182.33 ve 11062.33+0.00 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

Deneme sonunda YDS, kontrol ve deneme gruplar i¢in sirasiyla 0.87+0.14 ve
0.76+0.01 olarak tespit edilmistir. YDS bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel

olarak onemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 5.13. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
yem tiiketimine iliskin bulgular

Deneme Gruplari Toplam Yem Tiiketimi (g) YDS
Kontrol 10888.00+182.332 0.87+0.142
Deneme 11062.33+0.00? 0.76+0.012

Her deger ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni siitun farkl lissel harflerle ifade edilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). YDS, Yem degerlendirme sayisi

11100 N 3 1,20 b
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S
£ 10900 0,80 =
e (%]
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E
E 10700 0,40
>
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10500 Kontrol Deneme
Kontrol Deneme

Deneme Gruplari
Deneme Gruplari

Sekil 5.24. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
a) yem tiikketim degerleri (g) ve b) yem degerlendirme sayilar1 (YDS)

5.34. Ticari VYetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Ait
Viserosomatik indeks (VSD), Hepatosomatik indeks (HSI), Karkas Verimi (KV) ve
Kondisyon Faktoriine Iliskin Bulgular

Deneme sonunda hepatosomatik indeks (HSI), viserosomatik indeks (VSI),
kondisyon faktorii (KF) ve karkas verimine (KV) iliskin bulgular Cizelge 5.14, Sekil 5.25

ve 5.26’da verilmistir.
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Cizelge 5.14. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama c¢alismasina ait biiylime
parametrelerine iliskin bulgular

HSI (%)  VSI (%) KF KV (%)

Deneme Basi  1.1140.05% 10.26+0.30°  1.08+0.02® 41.78+0.612
Kontrol 1.75£0.07°  14.2840.58"  1.33+£0.03° 45.74+0.56"

Deneme 1.87+0.08°  14.244+0.69° 1.28+0.01° 46.06+1.32°

Her deger ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli iissel harflerle (a, b, ¢) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). HSI: Hepatosomatik indeks, VSI: Viserosomatik
indeks, KF: Kondisyon Faktort, KV: Karkas Verimi

Deneme basinda HSI degeri, %1.11+0.05 olarak tespit edilmistir. Deneme
sonunda ise bu deger, kontrol ve deneme gruplari i¢in sirasiyla, %1.75+0.07 ve 1.87+0.08
olarak tespit edilmistir. HSI degeri bakimindan kontrol ve deneme gruplar1 arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

2,50 a 16,00 b
14,00 + "
2,00
T + 12,00
R . T
S 1,50 S 10,00
; - ; 8,00
T 1,00 = 6,00
0,50 4,00
2,00
0,00 0,00
DB Kontrol Deneme DB Kontrol Deneme
Gruplar Gruplar

Sekil 5.25. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
a) hepatosomatik indeks (HSI, %) b) viserosomatik indeks (VSI, %) degerleri

Deneme basinda %10.26+0.30 olarak tespit edilen VSI degeri deneme sonunda
kontrol ve deneme gruplari i¢in sirasiyla %14.28+0.58 ve 14.24+0.69 olarak tespit
edilmistir. VSI bakimindan kontrol ve deneme gruplar: arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme sonunda KF degerleri incelendiginde kontrol ve deneme gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme basinda ortalama %41.78+0.61 olarak tespit edilen KV her iki grupta da
artis gostererek kontrol ve deneme gruplar igin sirasiyla %45.744+0.56 ve 46.06+£1.32
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olarak tespit edilmistir. KV bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak

o6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 5.26. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
a) karkas verimi (KV, %) ve b) kondisyon faktorii (KF) degerleri

5.3.5. Ticari Yetisti.ricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Ait
Biyokimyasal Kompozisyona lliskin Bulgular

Deneme sonunda balik etinde ham protein, ham yag, ham kiil ve nem orani
belirlenmistir. Balik etinin biyokimyasal kompozisyonuna iligkin bulgular Cizelge 5.15
ve Sekil 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
balik etinin biyokimyasal kompozisyonuna iliskin bulgular

Grup Ham Protein Ham yag Ham kiil Nem
% % % %

Deneme Basi ~ 18.59+0.782 3.14+0.122 2.21+£0.15%  76.56+0.02°
Kontrol 18.49+0.23%  4.23+0.13° 2.394+0.252  75.77+0.05°
Deneme 18.85+0.28%  5.51+0.46° 1.84+0.21%  75.02+0.082

Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir. Ayni siitunda farkl Gissel harflerle (a, b, c) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda balik etinde yapilan ham protein analizinin sonuglarina
bakildiginda, kontrol ve deneme gruplar i¢in bu degerler sirasiyla %18.49+0.23 ve
18.85+0.28 olarak tespit edilmistir. Balik etindeki ham protein degeri bakimindan gruplar

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Balik etindeki ham yag orani incelendiginde, ham yag degeri kontrol ve deneme
gruplart igin sirasiyla %4.23+0.13 ve %5.51£0.46 olarak tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Balik etindeki ham kiil orani incelendiginde, gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme sonunda balik etindeki nem orani kontrol ve deneme gruplart igin
strastyla %75.77+0.05 ve 75.02+0.08 olarak tespit edilmistir. Balik etindeki nem oram

bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.27. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
ham protein (%, a), ham yag (%, b), ham kiil (%, ¢) ve nem (%, d) oranlar1

5.3.6. Ticari Yetistiricilik Ortaminda Uygulama Calismasina Ait Katalaz
(CAT) Enzim Aktivitesine Iliskin Bulgular

Deneme siiresince 7. ve 28. giinlerde orneklenen karaciger dokusunda CAT
aktivitesi tespit edilmistir. Cizelge 5.16 ve Sekil 5.28’de CAT aktivitesi degerleri

verilmistir.
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Cizelge 5.16. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
katalaz (CAT, U/mg protein) enzim aktivitesi degerleri

CAT 7. Giin 28. Giin
Kontrol 36.58+2.84%A  37.32+6.08%A
Deneme 32.43+3.152A  37.25+3.33%A

Her deger ortalamatstandart hatay ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli iissel harflerle (a, b) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ay satirda farkl: iissel harflerle (A, B) ifade
edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAT: Katalaz.
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Sekil 5.28. Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢aligmasina ait deneme gruplarinda
katalaz (CAT, U/mg protein) enzim aktivitesi degerleri

Calismanin 7. giiniinde orneklenen karaciger dokusunda gergeklestirilen CAT
analizlerinin sonuglarina bakildiginda, kontrol ve deneme gruplar1 i¢in CAT aktivitesi
sirastyla 36.58+2.84 ve 32.4343.15 U/mg protein olarak tespit edilmistir. CAT aktivitesi
bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir
(p>0.05).

Deneme sonunda oOrneklenen karaciger dokusundaki CAT aktiviteleri
incelendiginde ise kontrol ve deneme gruplart i¢in CAT aktivitesi sirasiyla 37.32+6.08 ve
37.2543.33 U/mg protein olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ayrica her iki grup i¢in de 7. ve 28. giinler

arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05).
5.4. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-2’ye liskin Bulgular

54.1. Akvaryum Ortaminda Uygulama Cahsmasi-2’ye Ait Su
Parametrelerine Iliskin Bulgular

Ortalama su sicaklifi, oksijen ¢oziintirliigii ve pH degerleri Cizelge 5.17°de

verilmigtir. Ortalama su sicakligit KYO0, KY1, KY2.5, KY5, KY10 ve KY15 gruplari igin
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sirastyla, 20.89+0.08, 20.99+0.03, 20.92+0.02, 20.93+0.04, 20.9340.05 ve 20.99+0.04°C
olarak tespit edilmistir.

Ortalama oksijen ¢Oziiniirliigli degerleri KY0, KY1, KY2.5, KYS5,KY10 ve KY15
gruplart ig¢in sirasiyla, 7.25+0.15, 7.30+0.13, 7.29+0.12, 7.20+0.14, 7.22+0.15 ve
7.20+0.14 mg/L olarak tespit edilmistir.

Ortalama pH degerleri KYO0, KY1, KY2.5, KY5, KY10 ve KY15 gruplari i¢in
sirastyla, 8.35+0.08, 8.32+0.03, 8.30+0.02, 8.30+0.04, 8.35+0.05 ve 8.36+0.04 olarak
tespit edilmistir.

Su sicakligi, oksijen ¢oziiniirliigli ve pH degerleri bakimindan gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 5.17. Akvaryum ortaminda uygulama calismasi-2’ye ait su parametrelerine
iligkin bulgular

Deneme Sicakhik Oksijen pH
Gruplan °C mg/L

KYO0 20.89+0.08 7.25+0.15 8.35+0.08
KY1 20.99+0.03 7.30+£0.13 8.32+0.03
KY2.5 20.92+0.02 7.29+0.12 8.30+0.02
KY5 20.93+0.04 7.20+0.14 8.30+0.04
KY10 20.93+0.05 7.224+0.15 8.35+0.05
KY15 20.99+0.04 7.29+0.14 8.36+0.04

Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

) 5.4.2. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-2’ye Ait Yasama Oranina
Iliskin Bulgular

Deneme sonunda elde edilen verilere gore YO bakimindan %75.00+5.77 ile KY10
grubu ilk sirada yer almaktadir. KY0, KY1, KY2.5, KY5 ve KY15 gruplar i¢in YO
degerleri sirastyla %1.67+1.67, %0, %1.67+1.67, %25.00+7.64 ve %71.67+3.33 olarak
tespit edilmistir. KYO, KY1 ve KY2.5 gruplar ile diger gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.18. Akvaryum ortaminda uygulama ¢aligmasi-2’ye ait yasama oranina (YO, %)
iliskin bulgular

YO
KYO 1.67+1.672
KY1 0

KY2.5 1.67+1.672
KY5 25.00+7.64°
KY10 75.00+5.77°
KY15 71.67+3.33¢

Her deger ortalama+standart hatayi ifade etmektedir. Ayni satirda farkli Gissel harflerle (a, b, ¢) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.29. Akvaryum ortaminda uygulama ¢alismasi-2’ye ait yasama oranina (YO, %)
iliskin bulgular

. 5.4.3. Akvaryum Ortaminda Uygulama Calismasi-2’ye Ait Yem Tiiketimine
Iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplarin toplam yem tiiketimi Cizelge 5.19°da verilmistir. En
yiiksek toplam yem tiiketimi 203.47+8.27 g ile KY10 grubunda tespit edilirken KYO,
KY1, KY2.5, KY5 ve KY15 gruplar i¢in bu deger sirastyla 47.84+1.21, 40.1942.48,
87.04+4.50, 93.76+11.15 ve 146.87+6.65 g olarak tespit edilmistir. KY 10 grubu ile diger
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica KY1 ve
KYO ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 5.19. Akvaryum ortaminda uygulama caligmasi-2’ye ait yem tiiketimi (g) ve yem
degerlendirme sayisina (YDS) iliskin bulgular

Deneme Yem Tiiketimi YDS
Gruplan (9)
KYO0 47.84+1.21° 5.49+0.80°
KY1 40.19+2.482 2.91+0.38¢
KY2.5 87.04+4.50° 1.59+0.06°
KY5 93.76+11.15° 1.39+0.05P
KY10 203.47+8.27° 1.16+0.012
KY15 146.87+6.65¢ 1.46+0.10

Her deger ortalamastandart hatayi ifade etmektedir. Ayni satirda farkli Gissel harflerle (a, b, ¢) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda gruplarin toplam yem tiiketimi Cizelge 5.19°da verilmistir. En
diisiik YDS degeri 1.16+0.01 ile KY10 grubunda tespit edilirken, KYO0, KY1, KY2.5,
KY5 ve KY15 gruplart icin bu deger sirasiyla 5.49+0.80, 2.91+0.38, 1.59+0.06,
1.39+0.05 ve 1.46+0.10 g olarak tespit edilmistir. KY0, KY1 ve KY10 gruplari ile diger

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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6. TARTISMA

Balik yetistiriciliginde kullanilan teknolojilerin gelismesiyle birlikte stok
yogunlugu artmis ve buna paralel olarak hastalik ve 6liim riskinde artis ger¢eklesmistir
(Reverter ve ark., 2014). Ayrica kiiltiir balik¢iliginda kullanilan bazi rutin uygulamalar
(elleme, tasima, asilama vb.) balikta stres olusturmaktadir. Tiim bunlara ek olarak sucul
ortamin getirdigi fiziksel ve kimyasal stres etkenleri de stres olusumunda 6nemli bir yere
sahiptir. Sicaklik degisimi bunlarin basinda gelmektedir (Newman, 2000). Baliklarda
sicaklik degisiminin strese sebep oldugu bir¢ok bilimsel arastirma ile kanitlanmigtir
(Parihar ve ark., 1996; Filho ve ark., 2001; Heise ve ark., 2006; Vinagre ve ark., 2014;
Almroth ve ark., 2015).

Fitobiyotikler olarak bilinen bitkisel ekstraktlar, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
antioksidatif ve antiparazit Ozellik gostermeleri nedeniyle hayvan beslemede
kullanilmaktadir (Cheng ve ark., 2014). Bitkisel ekstraktlarin tavuklarda (Gallus gallus
domesticus) (Tazi ve ark., 2014), domuzlarda (Sus scrofa domesticus) (Maenner ve ark.,
2011) ve sigirlarda (Bos taurus) (Yang ve ark., 2007) biiyiimeyi olumlu etkiledigi bilimsel
arastirmalarla  kanitlanmigtir.  Stres altindaki baliklarin = bagisiklik  sistemini
giiclendirmek, yem alimini ve yasama oranini artirmak i¢in ¢esitli yem katki maddeleri
kullanilabilir (Lee ve ark., 2012) Giiniimiizde bitkisel kaynakli katki maddelerine olan
ilgi artis gostermektedir. Bitkisel kaynakli ham maddeler, dogaya ve insana zarar
vermemesi ve balik viicudunda kalinti birakmamasi nedeniyle tercih edilmektedir
(Gabor ve ark., 2012).

Samsun ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin 6nemli bir kismi baraj
gollerinde, ag kafeslerde gergeklestirilmektedir. Ancak yaz aylarinda (temmuz-agustos)
su sicakliginin yiikselmesiyle birlikte, bir soguk su tiirli olan gokkusag: alabalig1 strese
girmekte, hastalik gozlenmekte, yem alimi azalmakta ve yetistiriciler, yogun balik
Oliimleriyle kars1 karsiya kalmaktadir.

Bu ¢alismada, halk arasinda yiizyillardir tibbi amagli olarak kullanilan bir bitki
olan karayemis yapragi, ylksek antioksidan icerigi (Engin, 2007) ve Karadeniz
Bolgesi’nde bol bulunmasi nedeniyle tercih edilmistir. Karayemis yapraginin sicaklik
stresi altindaki gokkusagi alabaliginda biiylime, yasama orani ve bazi antioksidan

enzimler {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu tez kapsaminda, 1’i 6n deneme
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olmak iizere 3 kez akvaryum ortaminda, 1 kez ise ticari bir alabalik yetistiricilik tesisinde
olmak iizere dort farkli ¢aligma yiirtitilmiistiir.

On ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 5, 10, 15 g/kg) yeme katilarak
kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin alabaliklar iizerinde toksik etkisi olmadigi
belirlenmis ve 15 g/kg yem karayemis yapragi ekstraktinin en uygun konsantrasyon
oldugu belirlenmistir. Akvaryum ortaminda yiiriitiilen 2. ¢alismada, yeme plskiirtiilerek
kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin (15 g/kg) farkli sicakliklarda (15, 19, 21°C)
alabaliklarda biiylime, yasama orani ve antioksidan enzimler iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. 3. caligmada ticari yetistiricilik ortaminda, yeme
puskiirtiilerek kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin (5 g/kg) biiyiime, yasama orani
ve katalaz enzimi tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Son olarak, akvaryum
ortaminda yiiriitiilen 4. calismada ise farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 15 g/kg)
yeme piiskiirtiilerek kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin yiiksek sicaklikta (21°C)

yasama oranina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
6.1. Spesifik Biiyiime Orani (SBO)

Bitkisel katki maddelerinin su iriinleri yetistiriciligi uygulamalarinda, stresi
azaltici, biilylimede artis ve immiin sistemi gelistirici 6zellikler gosterdigi bildirilmistir
(Lee ve ark., 2012). Sicaklik (Hisar ve ark., 2012), stok yogunlugu (Sahin ve ark., 2014),
diisiik oksijen ¢oziiniirliigi (Kelestemur, 2009) gibi pek ¢ok stres etkeninin varliginda,
birgok katki maddesinin (probiyotikler, yem enzimleri, organik asitler, bitkiler) balik
tizerindeki olumlu etkileri bilinmektedir (Roohi ve ark., 2015). Bununla birlikte bitkiler
igeriklerindeki bazi etken maddeler nedeniyle balik iizerinde olumsuz etkilere de sebep
olabilir (Sonmez ve ark., 2015).

SBO bakimindan 6n ¢alisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, en
yiiksek deger KY15 grubunda (%1.38+0.06), en diisiik deger ise KYO grubunda
(%0.76+0.15) tespit edilmistir. KYO ile KY15 gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica istatistiksel olarak dnemli bir fark gozlenmese de
karayemis ekstrakti ilaveli yemle beslenen tiim gruplarda SBO’nun KYO0’dan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek SBO degerinin, KY15 grubunda tespit
edilmesi, karayemis ekstraktinin biliyiimeyi olumlu yonde etkiledigini gosterebilir.
Shalaby ve ark. (2006)’nin Nil tilapyasinda yeme ¢esitli konsantrasyonlarda (0, 10, 20,

30,40 g/kg yem) sarimsak ilavesinin biiyiime performansi, biyokimyasal kompozisyon ve
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YO {izerine etkilerini inceledikleri, 90 giin siiren ¢aligmalarinda, sarimsak ilaveli yemle
beslenen gruplarin SBO degerlerinin kontrol grubuna oranla 6nemli oranda artis
gosterdigi bildirilmistir. Devakumar ve Chinnasamy (2015)’nin Cissus quadrangularis
ekstraktinin farkli konsantrasyonlarmin (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 g/kg yem) Asya deniz
levreginde biiyiime performans: ve hastalik direnci iizerine yaptiklart 60 giin siireli
calismalarinda, SBO’nun deneme gruplarinda kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda elde edilen bulgular, Shalaby ve ark. (2006) ve
Devakumar ve Chinnasamy (2015)’nin ¢alismalarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. On ¢alisma 15 giin gibi kisa bir siirede tamamlanmistir. Karayemis
eksktrakti ilavesinin uzun siireli kullanimimin SBO’ya olan etkisi akvaryum ortaminda
yiiritiilen uygulama c¢alismasi-1’de ayrintili olarak incelenmistir.

SBO bakimindan akvaryum ortaminda uygulama caligmasi-1’de elde edilen
sonuglar, ayni sicaklik gruplari i¢in incelendiginde, K15 (3.06+0.07) ve D15 (2.46+0.12)
ile K21 (1.47+0.09) ve D21 (2.26+0.13) gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmus (p<0.05), K19 (2.24+0.03) ve D19 (2.00+0.18) gruplar1 arasindaki fark
onemli bulunmamustir (p>0.05). SBO bakimindan, D15 grubunda K15’¢ oranla azalma
gozlenmistir. Gabriel ve ark. (2015)’nin Nil tilapyasi iizerinde 5 farkli konsantrasyonda
(0, 0.5, 1, 2, 4 g/100 g yem) yeme ilave edilen Aloe vera bitkisinin Streptococcus iniae
patojenine kars1 direng ve biiylimeye etkisini inceledikleri ¢aligsmalar1 sonucunda, 0.5, 1
ve 2 g/100 g Aloe vera ilaveli yemle beslenen gruplarin SBO’larinin, kontrol grubuna
oranla daha yiiksek oldugu ancak Aloe vera’nin 4 g/100 g konsantrasyonunda kullanildig
grupta SBO’nun diger deneme gruplarina oranla azaldig: bildirilmistir. Gabriel ve ark.
(2015)’nin bulgularima benzer olarak, SBO’nun en yiiksek konsantrasyon grubunda
azalmasi, eklenen bitkinin miktarindaki artisin biiylimede gerilemeye yol agabilecegi
sonucunu verebilir. Ayrica, tibbi bitkilerde bulunan saponin ve tanen gibi biyoaktif
bilesenler, 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda hayvanlar i¢in toksik etki gdstermektedir.
Bu bilesenler yeme aci1 bir tat vererek yem alma istegini azaltir ve sonug olarak biiylime
negatif olarak etkilenir (Gabriel ve ark., 2015). Karayemis yapraklarinin da yiiksek
miktarda tanen igerdigi bildirilmistir (Robinson, 1929). Bu durum, mevcut ¢alismada
SBO’nun D15 grubunda azalmasini agiklayabilir.

Bununla birlikte, SBO’nun yiiksek sicaklik stresi altindaki D21 grubunda, K21’e
oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Karayemis ekstrakti yiiksek sicakligin sebep

oldugu stresin etkilerini azaltarak yem alimini arttirmig olabilir. Ayrica D21 grubunda
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YO’nun daha diisiik olmas1 nedeniyle balik adedi azalmistir. Bu da ikincil bir stres etkeni
olan stok yogunlugunu D21 grubu i¢in ortadan kaldirmis olabilir.

Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama c¢alismasi sonucunda, SBO bakimindan
kontrol (2.45+0.25) ve deneme (2.55+0.04) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Bu durumda diisiik konsantrasyonda
kullanilan karayemis ekstrakti yem alimin1 ve dolayisiyla biiylimeyi etkilememis olabilir.

Bununla birlikte, akvaryum ortaminda gergeklestirilen 2. ¢alismada 21°C’lik
grupta elde edilen SBO degerlerine [K21 (1.47+0.09), D21 (2.26+0.13)] oranla, ticari
ortamda yiiriitiilen ¢alismada elde edilen SBO degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum, kapali devre sistemin taban alaninin kiigiik olmasi, Stok
yogunlugunun yetistiricilik ortamina oranla daha yiiksek olmasi1 ve dolayisiyla baliklarda
strese neden olmasi ve yem aliminmi azaltabilecegi ile agiklanabilir. Calismamizda elde
edilen bulgular, Dadras ve ark. (2016)’nin kusburnu bitkisinin, mersin morinasinda
biiyiime {izerine etkisini inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda, SBO bakimindan gruplar
arasinda fark bulunmadigini gosterdigi ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, kisa siireli ve sicaklik stresi altindaki baliklarda karayemis yapragi
ekstrakti SBO’yu olumlu yonde etkileyebilecegi ancak uzun vadede ve yiiksek

konsantrayonda karayemis biiyiimede gerilemeye neden olabilecegi sdylenebilir.
6.2. Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS)

YDS, baligin yemi agirliga doniistiirme oranidir. Akvaryum ortaminda yiiriitiilen
uygulama calismasi-1’de elde edilen sonuglar YDS bakimindan incelendiginde, K15
(0.77+0.02) ve D15 (0.90+0.05) gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Sénmez ve ark. (2015)’nin jiivenil gokkusagr alabaliginda 500,
1000 ve 1500 mg/kg yem konsantrasyonunda yeme katilan adagay1, nane ve bahge kekigi
yaglarinin antioksidan enzimler ve biiylime parametreleri {izerine etkilerini inceledikleri
60 giin stireli ¢caligmalar1 sonucunda, kontrol gruplarinda YDS 0.9440.02 olarak tespit
edilmis olup, adagay1 ve bahge kekigi yaglarinin YDS’yi azalttii bildirilmistir. Ancak
nane yagi ilaveli yemlerle beslenen gruplarda YDS’nin kontrol ve diger gruplara gére
Oonemli oranda arttig1 bildirilmistir. Bununla birlikte mevcut ¢calismamizda D15 grubunda
elde edilen YDS’nin, S6nmez ve ark. (2015)’nin ¢alismalarinda, kontrol grubunda elde
edilen YDS’den daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ancak YDS’nin D15’te K15’e oranla

yiiksek bulunmasi, karayemis yapragi ekstraktinin yem degerlendirmeyi negatif olarak
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etkiledigini gosterebilir. Abdel-Tawwab (2010)’1n ¢esitli konsantrasyonlarda (0, 0.125,
0.25, 0.50, 1.00, 2.00 g/kg yem) yeme ilave edilen yesil ¢ay bitkisinin Nil tilapyasinda, A.
hydrophila enfeksiyonuna karsi direng ve biiylime iizerine etkisini inceledikleri
caligmalar1 sonucunda, yalnizca 0.50 g/kg konstrasyonunda YDS’de azalma gozlendigi
bildirilmigtir. Ayrica Sivaram ve ark. (2004)’nin ¢esitli konsantrasyonlarda (100, 200,
400, 800 mg/kg yem) yeme ilave edilen kutsal feslegen, mor salkim ve Hindistan cevizi
bitkilerinin lahozda, Vibrio harveyi enfeksiyonuna karsi direng ve biiyiimeye olan etkisini
inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, 100 ve 200 mg/kg yem kutsal feslegen ve 100, 200,
400 mg/kg yem mor salkim ilaveli yemle beslenen gruplarda YDS’nin kontrol grubuna
oranla yiiksek oldugu bildirilmistir. Abdel-Tawwab ve ark. (2010) ve Sivaram ve ark.
(2004)’nin  calismalarinda elde edilen sonuglara gére, YDS’nin bitkinin
konsantrasyonuna bagli olabilecegi ve karayemis bitkisi i¢in de optimum bir
konsantrasyon belirlenmesi gerektigi sdylenebilir.

YDS bakimindan, 19°C ve 21°C gruplarinda istatistiksel olarak fark gdzlenmemis
ve sicaklik yiikseldik¢e YDS artis gostermistir (YDS15<YDS10<YDS»1). Pitaksong ve
ark. (2012)’nin termal ve asidik stres altindaki hibrid kanal baliginda C ve E
vitaminlerinin biiylime iizerine etkilerini inceledikleri calismalar1 sonucunda, antioksidan
Ozellige sahip bu vitaminlerin ilave edildigi yemlerle beslenen gruplarda, YDS
bakimindan 6nemli bir fark olmadig: bildirilmistir (p>0.05). Mevcut ¢calismamizda elde
edilen bulgular bu ¢alismay1 destekler niteliktedir.

YDS bakimindan ticari ortamda yiiriitilen uygulama calismasinda elde edilen
veriler incelendiginde, kontrol (0.87+0.14) ve deneme (0.76+0.01) gruplar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Bu c¢alismada elde edilen
bulgular Pitaksong ve ark. (2012)’nin ¢alismalarinda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

Akvaryum ortaminda ylriitiilen uygulama calismasi-2’de elde edilen sonuglar
incelendiginde, YDS degerleri KY0, KY1, KY2.5, KYS5, KY10 ve KY15 gruplar i¢in
sirastyla; 5.4940.80, 2.914+0.38, 1.59+0.06, 1.39+0.05, 1.16+0.01 ve 1.46+0.10 g olarak
tespit edilmistir. KY0, KY1 ve KY'10 gruplari ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En 1yi YDS degeri KY10 grubunda tespit edilmis
olup bu deger KY15 grubunda ylikselmistir. Buna gore yiiksek sicaklik stresi altindaki
alabaliklarda 10 g/kg yem karayemis yaprag: ekstrakti ilavesinin YDS’yi olumlu yonde

etkileyebilecegi sdylenebilir.
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6.3. Biyokimyasal Kompozisyon

Etteki biyokimyasal kompozisyon (protein, yag, kiil, nem) bakimindan akvaryum
ortaminda yiiriitiillen uygulama galismasi-1’de elde edilen bulgular incelendiginde, ham
protein ve ham yag kompozisyonunda sicakligin artmasiyla birlikte oldukg¢a az degisiklik
gozlenmistir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir
(p>0.05). Bununla birlikte, sicakligin artmasiyla ham kiil oraninda artis gézlenmis ancak
uygulama gruplar1 arasindaki fark (kendi iginde) istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05). Selong ve McMahon (2001)’1n Salvelinus conflientus baliginda
sicakligin biiylime ve yasama oranina etkilerini inceledikleri calismalar1 sonucunda, ham
protein ve ham yag bakimindan gruplar arasindaki farkin énemli olmadigi ve ham kiil
degerinin sicakliga bagli olarak artig gostermekle birlikte gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular
Selong ve McMahon (2001)’1n ¢alismalariyla paralellik gostermektedir.

Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitillen ¢alisma sonucunda, ham protein
bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Dedi ve ark. (2016)’nin gesitli oranlarda (%0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) yeme katilan tar¢in
(Cinnamomum burmannii) yapragmin sazanda biiylime ve et Kkalitesine etkisini
inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda, protein miktarmin yalniz %1 tar¢in ilaveli yemle
beslenen grupta artig gosterdigi bildirilmistir. Calismamizda elde edilen bulgular, Dedi ve
ark. (2016)’nin ¢alismalarinda elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Ham yag
bakimindan kontrol (4.23+£0.13) ve deneme (5.51+£0.46) grubu arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05), ham kiil bakimindan ise onemli olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05). Mushahida-Al-Noor ve ark. (2012)’nin farkli oranlarda E vitamini
igeren yemlerle beslenen ¢izgili yayin baliginda (Pangasius hypophthalmus) biiyiime ve
yasama oranini inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda, yag oraninin E vitamini ile beslenen
gruplarda kontrol grubuna oranla artis gosterdigi, ham kiil bakimindan ise gruplar
arasinda fark gozlenmedigi bildirilmistir. Mevcut c¢alismada, ham yag ve ham kiil
bakimindan elde edilen sonuglar, Mushahida-Al-Noor ve ark. (2012)’nin ¢alismalarinda

elde edilen bulgular destekler niteliktedir.
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6.4. Yasama Oram (YO)

Biiylimeyi tesvik eden, antibakteriyel ve diger amaclarla su {riinleri
yetistiriciliginde kullanilan antibiyotikler, hormonlar ve diger bazi kimyasal maddelerin
kullanilmasi ilaca direngli bakteri, toksisite ve balik ve dogada birikim gibi problemlere
yol agmistir (Kim ve ark., 2016). Bundan dolay1 biiylime performansini arttiran, immiin
sistemi gelistiren ve Oliim oranini azaltan, dogal kaynakli yem katki maddelerinin
(probiyotikler, yem enzimleri, organik asitler, bitkiler) arastirilmasi su triinleri
yetistiriciligi i¢in oldukg¢a 6nemlidir (Roohi ve ark., 2015). Ayrica immiinostimiilantlarin
stres altindaki baliklarda YO iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu bildirilmistir
(Syahidah ve ark., 2015).

YO bakimindan 6n ¢alisma sonucu elde edilen veriler incelendiginde, yalnizca
KYO0 (%93.33+6.67) ve KY1 (%93.33+6.67) gruplarinda 6liim gergeklesmistir. KY5,
KY10 ve KY15 gruplarinda yasama oran1 %100 olarak tespit edilmistir ancak gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

YO bakimindan akvaryum ortaminda yiiriitiilen uygulama g¢alismasi-1’de elde
edilen sonugclar incelendiginde ise K15 (%96.67+0.00) ve D15 (%91.11+2.22) gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Sénmez ve ark.
(2015)’nin gokkusagi alabaliginda nane yaginin bityliime ve YO’ya etkilerini inceledikleri
caligmalar1 sonucunda, nane yagmin YO’yu Onemli oranda azalttigi bildirilmistir.
Karayemis yapraklarinin, siyanojenik glikozit adi verilen prunasin ve amigdalin
maddelerini igerdigi bildirilmistir. Bu maddeler, bilesimlerinde bulunan siyaniirii
hidrosiyanik asit (HCN) olarak agiga ¢ikarmaktadir (Dursun, 2010). HCN kandaki
oksijeni dokulara tasiyan enzimleri engellemektedir (Anonim, 2017c). Karayemis
yapragi yiyen koyun ve sigirlarda ani 6liimler meydana geldigi bildirilmistir (Long,
1924). Karayemis yapraginda bulunan bu maddeler D15 grubunun YO degerini negatif
olarak etkilemis olabilir. 15 g/kg konsantrasyonunda yeme ilave edilen karayemis yapragi
ekstraninin SBO, YDS ve YO’yu 45 giin siiren bu calismada negatif olarak etkiledigi
sOylenebilir.

Calismada teknik bir aksaklik nedeniyle su kalitesinde bozulma meydana
gelmistir. 15°C gruplar stres altinda olmadigindan dolay1 su kalitesindeki bozulma bu
gruplarda YO’yu etkilememis olabilir. Ancak sicaklik stresi altinda bulunan K19 ve K21
gruplarindaki tiim bireylerde 6liim gézlenmistir. Su kalitesindeki bozulma ikincil bir stres

etkeni olusturarak, sicaklik stresi altindaki kontrol gruplarinda direncin azalmasi
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sonucunda 6liime sebebiyet vermis olabilir. Bununla birlikte karayemis yaprag: ekstrakti
ilaveli yemle beslenmis olan D19 (73.33+1.93) ve D21 (65.56+1.11) gruplar1 ise bu
durumu daha iyi tolere etmislerdir. Buna gore, ikincil bir stres etkeni varliginda karayemis
yapragi ekstraktinin D19 ve D21 gruplarinda direnci ve dolayisiyla YO’yu arttirdigi
sOylenebilir. Liu ve ark. (2012)’nin once yiiksek sicaklik stresine maruz birakilmis,
sonrasinda Aeromonas hydrophila enjekte edilmis olan Megalobrama amblycephala
fingerlinglerinde yiiriittiikleri ¢alismalari sonucunda, ravent ekstrakti ilaveli yemlerle
beslenen gruplarda YO’nun kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Nya ve Austin (2009)’nin yeme ilave edilen zencefilin, A. hydrophila patojenine karsi
gokkusagi alabaliginda hastalik direncini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, zencefil
ilaveli yemle beslenen grupta YO’nun 6nemli oranda artig gosterdigi bildirilmistir. Park
ve Choi (2012)’nin Nil tilapyasi fingerlinglerinde yeme ilave edilen 6kseotunun, A.
hydrophila patojenine karsi hastalik direncini inceledikleri ¢calisma sonucunda 6kse otu
ilaveli yemle beslenen gruplarda YO’da 6nemli oranda artis gozlendigi bildirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda, iki stres etkeni varliginda elde edilen YO degerleri Liu ve
ark. (2012), Nya ve Austin (2009) ve Park ve Choi (2012)’nin ¢aligsmalarinda elde edilen
bulgularla benzerlik gostermektedir. K19 ve K21 gruplarinda bulunan tiim bireylerin
kaybedilmesi sonrasinda, stokta bulunan baliklarla bu gruplar icin deneme yeniden
kurulmustur. Su kalitesinin eski haline donmesinden sonra yenilenen bu gruplar i¢in YO
sirasiyla %74.44+2.94 ve %75.56+7.78 olarak tespit edilmistir.

YO bakimindan ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen ¢alisma sonucunda,
kontrol (%88.00+3.90) ve deneme (%96.60+2.03) gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Ancak YO’nun deneme grubunda kontrol
grubuna oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢aligmamizda istatistiksel
olarak fark goriilmese de YO’nun deneme grubunda kontrol grubuna oranla daha
yiiksek ¢ikmasi, karayemis yapraginin 5 g/kg konsantrasyonunda kullanildiginda dahi
YO’yu arttirabilecegini gostermektedir. Bu sonug, Liu ve ark. (2012), Nya ve Austin
(2009) ve Park ve Choi (2012)’nin ¢alismalarinda elde edilen bulgular1 destekler
niteliktedir.

Akvaryum ortaminda yiiriitiilen 4. ¢alisma sonucunda, YO degerleri KYO, KY1,
KY2.5, KYS5, KY10 ve KY15 gruplar i¢in sirasiyla %1.67£1.67, %0, %1.67+1.67,
%25.00+7.64, %75.00+£5.77 ve %71.67+3.33 olarak tespit edilmistir. KYO0, KY1 ve
KY2.5 gruplar ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(p<0.05). KY'10 grubuna kadar karayemis miktarindaki artigla beraber YO degerlerinde
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artis oldugu gozlenmis ancak KY15 grubunda istatistiksel olarak énemli olmayan bir
azalma gozlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda karayemis ekstakti ilavesinin yiiksek sicaklik
stresi altindaki alabaliklarda stresi azaltarak YO degerini olumlu olarak etkiledigi
sOylenebilir. Mevcut ¢alismamizda elde edilen bulgular, Liu ve ark. (2012), Nya ve
Austin (2009) ve Park ve Choi (2012)’nin ¢alismalarinda elde edilen bulgular1 destekler
niteliktedir.

6.4. Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzimler olan siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
glutatyon peroksidaz (GPx) viicuttaki radikalleri siiplirerek canlinin enzimatik
antioksidatif savunmasina katkida bulunurlar (Nakano ve ark., 2014). Eger organizma
antioksidan savunma sistemini hizli bir sekilde harekete gegiremiyorsa bu durum baligin
sagliginin bozulmasina sebep olabilir. Tiirlere gore baliklarin sicak ya da soguk suya
maruz kalmalar1 yiiksek miktarda antioksidan ihtiyacini beraberinde getirir. Bircok
bilimsel ¢alisma sonucunda termal stres olusturulan baliklarda, yeme ilave edilen
antioksidan maddelerin oksidatif hasari azalttig1 bildirilmistir (Beaulieu ve ark., 2014).

On calisma sonucunda, 4. giin alinan kan 6rneklerindeki SOD ve CAT aktiviteleri
incelendiginde, SOD aktivitesi KY0, KY1, KY5, KY10 ve KY15 gruplari i¢in sirastyla
4.92+0.97, 5.72+0.50, 5.67+1.32, 3.56+0.57 ve 3.55+0.62 U/ml serum olarak tespit
edilmistir. KY1 grubu ile KY10 ve KY15 gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). 15. giin Orneklerindeki SOD ve CAT aktiviteleri
incelendiginde tiim gruplarda SOD bakimindan artis gézlenmistir. KY10 (6.19+1.57) ve
KY15 (5.56+0.80) gruplarinda 4. giin sonucglarina oranla istatistiksel olarak onemli
olmasa da diger gruplara oranla daha fazla artis tespit edilmistir (p>0.05). Puangkaew ve
ark. (2005)’nin farkli miktarda yeme katilan n-3 yiiksek doymamis yag asitleri (n-3
HUFA) ve E vitamininin gokkusagi alabalifinda antioksidan enzimler iizerine etkilerini
inceledikleri galigmalar1 sonucunda, yiiksek miktarda n-3 HUFA igceren yemle beslenen
baliklarin plazmasindaki SOD aktivitesinin kontrol grubuna oranla daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Zheng ve ark. (2009)’nin kekik otunun aktif bilesenleri olan karvakrol ve
timol ile Orego-Stim®’in (kekik bitkisinin ana bilesenlerini i¢eren ticari bir {iriin) kanal
yayin baliginda antioksidan enzimlere etkisini inceledikleri caligmalar1 sonucunda,

plazmadaki CAT ve SOD enzim aktiviteleri bakimindan yalniz Orego-Stim® ile beslenen
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grupta artis gozlenmis olup diger gruplar arasinda Onemli bir fark gozlenmedigi
bildirilmistir. Bu bulgular mevcut calisma ile benzerlik gostermektedir.

Akvaryum ortaminda ylriitiilen uygulama calismasi-1’de, 0, 15, 30 ve 45.
giinlerde 6rneklenen karacigerlerde SOD, CAT ve GPx aktiviteleri ticari enzim Kitleri ile
tespit edilmistir. Su kalitesinin bozulmasi nedeniyle K19 ve K21 (sicaklik stresi altindaki
kontrol gruplar1) gruplarinda 6liim gozlenmis ve bu gruplar igin yeniden deneme
kurulmustur. Yeniden kurulan K19 ve K21 gruplarindan orneklenen karaciger
dokularindaki enzim aktivitesi sonuglarinda bazi anlamsizliklar gzlenmistir. iki ¢alisma
farkli zamanlarda yiiriitiildiigl i¢in ¢aligma ve ornekleme ortamindaki degisiklikler ve
analizler farkli zamanlarda gergeklestirildigi i¢in kullanilan soliisyonlar, ortam sicaklig
gibi etkenler bu anlamsiz sonuglara sebep olmus olabilir. 0 ve 15. giinde, K19 ve K21
gruplart i¢in verilen enzim analizi sonuglari, tamaminda 6liim gdzlenen ilk gruplardan
elde edilen sonuclardir. Yeniden kurulan ¢alismadan elde edilen analiz sonuglarina tezde
yer verilmemistir. Ayrica bu ¢alismada, hazirlanan karaciger dokusu homojenatindaki
protein miktar1 tespit edilmedigi i¢in enzim aktiviteleri U/mg protein yerine U/ml
homojenat birimi ile verilmistir. Bu boliimde atif yapilan literatiirde, enzim aktiviteleri
U/mg karaciger dokusu olarak verilmistir. Lygren ve ark. (2000)’nin hiperoksi stresi
altindaki Atlantik somonu smoltlarinda yeme ¢esitli konsantrasyonlarda (0.04, 0.3,1.1
g/kg yem) ilave edilen all-rac-a-tokoferil asetatin SOD, CAT ve GPx enzimleri lizerine
etkilerini inceledikleri 12 hafta siiren ¢alismalar1 sonucunda, bu maddenin bu kosullar
altinda antioksidan enzimlere herhangi bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Ayrica
El-Gawad ve ark. (2016)’nin farkli konsantrasyonlarda (%0, 1, 2 ve 3) fruktooligosakkarit
(baz1 bitkilerde dogal olarak bulunan bir karbonhidrat) ilaveli yemlerle beslenen Nil
tilapyalarinda antioksidan enzim aktivitelerini inceledikleri 6 hafta siliren ¢aligmalar
sonucunda, SOD aktivitesinin azaldigi, CAT aktivitesinde degisim gézlenmedigi ve GPx
aktivitesinde azalma gozlendigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular,
Lygren ve ark. (2000)’nin ¢aligmalarinda tim enzimler, EI-Gawad ve ark. (2016)’nin
calismalarinda ise yalniz CAT aktivitesi bakimindan elde ettikleri sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte, Metwally (2009) nin Nil tilapyasinda yeme ilave edilen
sarimsagin antioksidan enzim aktiviteleri {izerine etkisini inceledikleri c¢alisma
sonucunda SOD, CAT ve GPx aktivitelerinin kontrol grubuna oranla énemli miktarda
artig gosterdigi bildirilmistir. Mevcut c¢alismada elde edilen bulgular, Metwally

(2009)’nin calismasinda elde edilen sonuglar ile benzerlik gdstermemektedir.
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Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen uygulama ¢alismasinda, ¢alismanin 7.
giiniinde orneklenen karaciger dokusunda gergeklestirilen CAT analizlerinin sonuglarina
bakildiginda, kontrol ve deneme gruplar1 igin CAT aktivitesi sirasiyla 36.58+2.84 ve
32.4343.15 U/mg protein olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemli bulunmamistir (p>0.05). Deneme sonunda Orneklenen karaciger
dokusundaki CAT aktiviteleri incelendiginde ise kontrol ve deneme gruplar1 i¢in CAT
aktivitesi sirastyla 37.324+6.08 ve 37.25+3.33 U/mg protein olarak tespit edilmis olup
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ayrica her iki
grup i¢in de 7. ve 28. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir
(p>0.05). Giannenas ve ark. (2012)’nin karvakrol ve timol katkili yemlerle beslenen
gokkusagr alabaliginda antioksidan enzim aktivitelerini tespit ettikleri calismalar
sonucunda, yeme ilave edilen bu etken maddelerin CAT aktivitesi lizerinde etki
gostermedigi bildirilmistir. Hisar ve ark. (2012)’nin disiik su sicakligi (9°C) ile strese
sokulan jivenil gokkusagi alabaliginda yeme ilave edilen diludinin, karaciger enzim
aktivitelerine olan etkilerini inceledikleri 10 hafta siiren ¢alismalari sonucunda, CAT
aktivitesi bakimindan gruplar arasinda fark gozlenmedigi bildirilmistir. Jiang ve ark.
(2016)’nin farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 5 g/kg) kurkumin ilaveli yemlerle beslenen
Japon baliginda antioksidan enzim aktivitelerini inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda, 5
g/kg kurkumin ilaveli yemle beslenen baliklarda CAT miktarinda artis gézlendigi ancak
1 g/kg kurkumin ilavesinin CAT aktivitesine etki etmedigi bildirilmistir. Mevcut
calismada elde edilen bulgular, Giannenas ve ark. (2012), Hisar ve ark. (2012) ve Jiang
ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, Sonmez ve ark. (2015)’nin
gokkusagi alabaliginda yeme katilan adacayi, nane ve bahge kekigi yaglarinin antioksidan
enzimler iizerine etkisini inceledikleri 60 giin siireli ¢alismalar1 sonucunda, yag katkist
yapilan tiim gruplarda karaciger dokusundaki CAT miktarinin énemli oranda azaldig
bildirilmistir. Mevcut calismada elde edilen bulgular, Sonmez ve ark. (2015)’1n
calismasinda elde edilen sonugclar ile benzerlik géstermemektedir.

Enzim aktiviteleri bakimindan elde edilen sonuglar, balik tiirii, yasi, uygulanan

stres etkeni ve antioksidan maddenin farkli olmasi1 nedeniyle farklilik géstermis olabilir.
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7. SONUC ve ONERILER

Karayemis tllkemizin o6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yetisen, yiliksek
antioksidan kapasitesi (Engin, 2007), antidiyabetik (Damlac1, 2009), LDL kolesteroliinii
distiriicii (Liyana-Pathriana ve ark., 2006), antiinflamatuvar ve analjezik (Erdemoglu ve
ark., 2003) ozelliklere sahip oldugu bilimsel ¢alismalar ile kanitlanmis bir bitkidir. Bu
calismada, yeme cesitli konsantrasyonlarda ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin
sicaklik stresi altindaki gokkusagi alabaliginda biiylime, yasama orami ve bazi
antioksidan enzimler iizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu nedenle, 1’i 6n
deneme olmak iizere 3 kez akvaryum ortaminda, 1 kez ise ticari bir alabalik yetistiricilik
tesisinde olmak tizere dort farkli ¢alisma yuriitiilmustiir.

On calismada, farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 5, 10, 15 g/kg) karayemis yapragi
ekstraktinin alabaliklar {izerinde toksik etkisi olmadigi gozlenmis ve bir sonraki
calismada kullanilmak iizere en uygun konsantrasyon 15 g/kg yem karayemis yapragi
ekstrakti olarak belirlenmistir.

Akvaryum ortaminda yiiriitiilen 2. uygulama ¢alismasinda karayemisin farkl
sicakliklarda (15, 19, 21°C) biiylime, yasama orani ve bazi antioksidan enzimler {izerine
olan etkileri incelenmistir. Buna gore 45 giin siiren ¢alisma sonucunda, karayemis
yapragl ekstraktinin 15°C’de biiyiimeyi gerilettigi belirlenmistir. Ancak 21°C
grubunda, karayemis yapraginin biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi goézlenmistir.
Ayrica ¢aligmada su kalitesinin bozulmasiyla yasanan aksaklik sonucunda, 19 ve 21°C
gruplarinda karayemis ilaveli yemlerle beslenmeyen gruplardaki (K19 ve K21)
bireylerin tamaminda 6liim meydana gelmis olup bu sonug karayemisin yasama oranini
arttirdigini gostermistir. 19 ve 21°C gruplarinda meydana gelen 6liim nedeniyle enzim
aktiviteleri yalniz 15. giin 6rnekleri arasinda kiyaslanmis ve gruplar arasinda herhangi
bir farklilik gdézlenmemistir.

Ticari yetistiricilik ortaminda, karayemisin (5 g/kg) biiyiime, yasama orani ve
katalaz enzimi iizerine etkileri incelenmistir. Buna gore, kullanilan konsantrasyonda
karayemisin sozii edilen parametrelerde herhangi bir etki gostermedigi belirlenmistir.

Son olarak, akvaryum ortaminda yiritilen 4. c¢alismada ise farkli
konsantrasyonlarda (0, 1, 2.5, 5, 10, 15 g/kg) karayemis yapragi ekstraktinin yiiksek
sicaklikta (21°C) YO ve YDS’ye etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu ¢alismanin

sonucunda, YO degerinin, karayemis yapragi ekstrakti miktarina bagli olarak artig

97



gosterdigi belirlenmis olup en iyi YO degeri KY 10 grubunda tespit edilmistir. Ayrica
YDS bakimindan en iyi deger de KY10 grubunda tespit edilmistir. Buna gore yiiksek
sicaklik stresi altindaki gokkusagi alabaliginda, 10 g karayemis yapragi ekstrakti/kg
yem ilavesi ile YO’ nun arttirilabilecegi ve YDS nin azaltilabilecegi sdylenebilir.

Stres altinda olmayan baliklarda, uzun vadede ve yliksek konsantrasyonda
karayemis biiylimede gerilemeye neden olabilir. Stres altinda olmayan baliklarda kisa
vadede ya da sicaklik stresi altindaki baliklarda karayemis yapragi ekstraktt SBO’yu
olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica mevcut calismamizda elde edilen sonuglar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, karayemisin stres altinda yasama oranini arttirdigi belirlenmistir.
Sonug olarak ekonomik ve kolay bulunan bir bitki olan karayemisin, su iriinleri
yetistiriciliginde yaz aylarindaki sicaklik artis1 siiresince yeme ilave edilerek yasanan
kayiplar1 engelleyen yeni bir antioksidan madde olma potansiyeline sahip oldugu

sOylenebilir.

Ileride yiiriitiilecek daha detayl bir calisma ile, cesitli konsantrasyonlarda yeme
katilan karayemis yapragi ekstraktinin, yetistiricilik ortaminda daha yiiksek stok
yogunluguna sahip ag kafeslerde yasama orani, bliylime performansi ve antioksidan
enzimler iizerine etkileri arastirilabilir. Boylece, yaz aylarinda yiikselen su sicakligiyla
birlikte, yliksek stok yogunlugunun ikincil bir stres etkeni oldugu yetistiricilik ortaminda,

karayemis yapragi ekstraktinin kullanilabilirligi degerlendirilebilir.
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EKLER

Ek-1 Tezde Gegen Bahklar ve Latince Isimleri

Acara ¢iklit
Anabas balig1
Asya deniz levregi
Atlantik somonu
Aynali sazan
Cipura

Cizgili levrek
Gokkusagi alabalig
Halibut

Ince dudakl kefal
Iri agizl1 siyah levrek
Iskine

Japon balig1

Japon pisi balig1
Kalkan

Kanal yayini
Karagoz

Kaya balig

Kedi balig1

Koho somonu
Komiircii kaya baligi
Lahoz

Levrek

Mermer morina
Mersin morinasi
Nil tilapyas1
Sargoz

Sazan balig1
Senegal dil baligi
Siyah morina
Tilapya

Yilan balig1 anasi

Geophagus brasiliensis
Anabas testudineus
Lates calcarifer

Salmo salar

Cyprinus carpio carpio
Sparus aurata

Morone saxatilis
Oncorhynchus mykiss

Hippoglossus hippoglossus

Liza ramada
Micropterus salmoides
Sciaenops ocellatus
Carassius auratus
Paralichthys olivaceus
Scophthalmus maximus
Ictalurus punctatus
Diplodus vulgaris
Gobius paganellus
Heteropneustes fossilis
Oncorhynchus kisutch
Gobius niger
Epinephelus tauvina
Dicentrarchus labrax
Notothenia rossii

Huso huso
Oreochromis niloticus
Diplodus sargus
Cyprinus carpio

Solea senegalensis
Notothenia coriiceps

Oreochromis mossambicus

Zoarces viviparus
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Ek-2 Terimler Sozliigii

Abiyotik: Canli organizmalardan kaynaklanmayan, i¢inde bulundugu canliy1 etkileyen
iklim ya da habitat gibi fiziksel kosullar.
Aldehit: Alkollerin oksitlenmesiyle olusan, -CHO grubu i¢eren bir organik bilesik.

Alkan: Doymus alifatik hidrokarbonlarin genel adi.

Aminoasit kalintilari: Diger bir amino asidin bir molekiiliine baglanarak su kaybeden

amino asit molekiilii.
Anabolik: Organizmada basit maddelerden karmasik maddeler olusturulmasi.
Anoksik: Oksijen eksikligi veya yoklugu.

Apoptotik: Programli hiicre oliimii. Bazi hiicrelerde yikict enzimler tarafindan

gerceklestirilen hiicrenin kendini yok etmesi islemi.
Biotik: Canli organizma kaynakli.

Fenton reaksiyonlari: Ferroz (Fe?*) ve hidrojen peroksitin (H202) enzimatik olmayan
reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksil radikali (HO"), hidroksit iyonu (OH") ve ferrik

(Fe**) olusmas.

Glikojenoliz: Glukozun glikojene pargalanmasi.

Hiperoksi: Oksijen konsantrasyonunun anormal derecede artis gostermesi.
Hipoksi: Oksijen eksikligi.

Homeostazi: Canli organizmada denge durumu.

Katabolik: Hiicreler tarafindan karmasik maddelerin daha basit maddelere ¢evrilerek

enerji aciga ¢ikarilmasi.

Katekolamin: Adrenalin ve dopamin gibi ¢cok sayida sinir ileticisinin (neurotransmitter)

yer aldig1 aromatik aminlerin bir sinifi.
Kofaktor: Biiylik bir molekiiliin ¢aligmasi i¢in gerekli bir atom ya da molekiil.

Kosubstrat: Coklu substrata sahip bir enzimin ikinci ya da diger substrati.
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Kromafin hiicre: Adrenal medulla ve sempatik sinir sisteminde paragangliada (kromafin
hiicrelerden olusmus diiglimciik) bulunan krom tuzlariyla reaksiyona girerek

kahverengimsi bir sar1 renk veren hiicre.

Molekiiler saperon: Diger protein molekiillerini sekillendirerek hiicrelerden
salgilanmalar1 ya da temizlenmelerini veya reseptor olarak diizgiin bir sekilde

calismalarini saglayan bir protein.

Nekrotik: Bir organ ya da dokudaki hiicrelerin ¢ogunlugu ya da tamaminin hastalik,

hasar ya da kan dolasiminda gézlenen aksakliklar nedeniyle 6lmesi.

Reaksitf oksijen tiirii: eslesmemis bir elekrona sahip ve bu sayede yiiksek derecede

reaktif olma 6zelligindeki oksijen molekiil ve iyonlart.

Singlet oksien: siiperoksit ve hipoklorit iyonlari ile hidrojen peroksit reaksiyona girmesi

sonucu olusan yiiksek aktiviteye sahip oksijen formu.
Siyanojenik glikozit: Metabolizmada siyaniir olusturma potansiyeline sahip bir glikozit.
Terimler sozliigii asagidaki kaynaklar kullanilarak hazirlanmistir:

e http://medical-dictionary.thefreedictionary.com

e http://www.dictionary.com/

e http://www.tdk.gov.tr/
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