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OZET

Bu tez ¢aligmasi, balik yemine farkli oranlarda udi hindi hidrosolii ilavesinin diisiik
ve yuksek yogunluklarda stoklanan Japon baliginda biiyiimeye ve oksidatif stres diizeylerine
etkisini arastirmak i¢in yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yiiksek stoklama
yogunluguna sahip Kontrol H grubu, diisiik stoklama yogunlugundaki Kontrol L grubuna
gore biliylime ve biliylime parametreleri bakimindan geride kalmistir. Bu da Japon
baliklarinin biiyiimesinde ve yem degerlendirmesinde yiiksek stoklama yogunlugunun
olumsuz etkisini ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglari, yliksek stoklama yogunlugunun
balik biliyiimesinde sebep oldugu dezavantajli durumun bertaraf edilmesinde balik yemlerine
udi hindi hidrosolii ilavesinin faydali bir metot olabilecegini gostermektedir. Japon balig1
kas MDA seviyesi en yiiksek Kontrol H grubunda, en diisiik ise Kontrol L grubunda tespit
edildi. Japon baliklarinda yiiksek stoklama yogunlugunun oksidatif strese neden oldugu
belirlenmistir. Udi hindi hidrosolii katkili yemlerle beslenen Japon baliklarinin kaslarinda
MDA seviyeleri Kontrol H grubuna kiyasla azalmistir. Udi hindi hidrosolii katkili yemlerle
besleme yapma MDA seviyesini diislirmede etkili olmustur. Udi hindi hidrosolii
takviyesinin stres altindaki Japon baliklarinda kas dokusu CAT ve SOD enzim seviyelerini
arttirdigr ve MDA seviyesini diisiirdiigii belirlenmistir. Bu sonuglar, %0,5 ve %1 oraninda
udi hindi hidrosolii ilaveli yemlerle yapilan beslemenin, yliksek stoklama yogunlugundaki
Japon baliginda oksidatif stresin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Japon baligi, udi hindi, hidrosol, antioksidan parametre.
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ABSTRACT

The Effect of Agarwood Hydrosol Supplemented Feed on Antioxidant Parameters in
Goldfish (Carassius auratus) Stocked in High Density

This thesis study was carried out to investigate the effect of agarwood hydrosol
supplemented feed on growth and oxidative stress levels in goldfish stocked at low and high
densities. According to the findings, the Control H group with high stocking density lagged
behind the Control L group with low stocking density in terms of growth and growth
parameters. This reveals the negative effect of high stocking density on the growth and feed
utilization of goldfish. The results of the research show that the addition of agarwood
hydrosol to fish feeds can be a useful method for eliminating the disadvantageous situation
in fish growth caused by high stocking density. Goldfish muscle MDA level was highest in
Control H group and lowest in Control L group. It has been determined that high stocking
density causes oxidative stress in goldfish. MDA levels in the muscles of goldfish fed with
agarwood hydrosol supplemented diets were decreased compared to the Control H group.
Feeding with agarwood hydrosol supplemented feed was effective in reducing the MDA
level. It was determined that agarwood hydrosol supplementation increased muscle tissue
CAT and SOD enzyme levels and decreased MDA levels in stressed goldfish. These results
show that feeding with 0.5% and 1% agarwood hydrosol supplemented feeds plays an
important role in reducing oxidative stress of goldfish stocked in high density.

Key words: Goldfish, agarwood, hydrosol, antioxidant parameter.



1. GIRIiS

Su iiriinleri yetistiriciligi, kontrolli veya yar1 kontrollii kosullar altinda sucul bitki ve
hayvanlarin kiiltiirtidiir, en basit ifadeyle su alt1 tarimidir. Diinyanin en hizli biiyliyen gida
tiretim sektorii olan su iiriinleri yetistiriciligi, insan popiilasyonu i¢in yiiksek kaliteli protein
tiretmenin en verimli ve diislik ¢cevresel etki yontemlerinden biri olmasina izin veren dogal
Ozelliklere sahiptir. Bunlar, diger hayvan tarimi big¢imlerinden ¢ok daha yiiksek gida
dontistiirme verimliliklerini igerir. Su triinleri yetistiriciligi, hem yetistirilen suda yasayan
organizma tiirleri agisindan hem de kullanilan iiretim dallar1 agisindan son derece ¢esitlidir
(Tidwell ve Bright, 2019). Farkli su kaynaklarinda insanlarin ihtiyaglarina gore su
iiriinlerinden kabuklu hayvan, yumusakga, balik ve su bitkisi ¢esitlerinin {iretilmesi ve
yetistirilmesi asamalarini igeren su driinleri yetistiriciligi {iretiminin artan teknolojik
gelismelerin etkisiyle iiretim kapasitesinin avcilik {iretimine gore gitgide yiikseldigi
goriilmektedir (Altief, 2018).

Toplam balik¢ilik ve su triinleri yetistiriciligi iiretimi, biiylik Ol¢lide ozellikle
Asya'da su trilinleri yetistiriciliginin biiytimesi sebebiyle 178 milyon tonu suda yasayan
hayvanlar ve 36 milyon tonu alg olmak iizere 2020'de 214 milyon ton rekor seviyeye ulasti.
Insan tiiketimine ayrilan miktar (algler haric) kisi basmna 20,2 kg civarindadir ve bu,
1960'1arda kisi basina ortalama 9,9 kg olan miktarin iki katindan fazladir. Birincil sektérde
tahminen 58,5 milyon kisinin istihdam edildigi diistiniilmektedir. Uluslararasi balik¢ilik ve
su triinleri ticareti, esasen COVID-19'un patlak vermesi nedeniyle 2018'deki rekor seviye
olan 165 milyar $’dan 2020'de yaklasik 151 milyar $’a diismiistiir (FAO, 2022).

2020 yilinda kiiresel akuakiiltiir tiretimi, toplam degeri 281,5 milyar $ ile 122,6
milyon ton rekor seviyeye ulasti. Su hayvanlar1 87,5 milyon tonu, algler ise 35,1 milyon tonu
olusturdu. 2020'de Sili, Cin ve Norveg'teki genislemenin etkisiyle kiiresel akuakiiltiir
tiretimi, iki biiyiik tretici lilke olan Misir ve Nijerya'daki diisiis nedeniyle Afrika disindaki
tim bolgelerde artti. Afrika'min geri kalan1 2019'a goére %14,5 biiyiime elde etti. Asya,
toplamin %91,6'sin1 iireterek diinya su triinleri yetistiriciligine hakim olmaya devam etti.
Stirdiiriilebilir su tirtinleri gelisimi, su {iriinlerine yonelik artan talebi karsilamak i¢in kritik

olmaya devam etmektedir (FAO, 2022).

Tiirkiye’de su irtinleri iretimi 2021 yilinda bir 6nceki yila gore %1,8 artarak 799.851
ton olarak gerceklesti. Uretimin %32,8'ini avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklari,
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%¢4,1'in1 avcilik yoluyla elde edilen diger deniz iiriinleri, %4,1'ini aveilik yoluyla elde edilen
i¢ su lriinleri ve %59'unu yetistiricilik tiriinleri olusturdu. Avcilik yoluyla yapilan toplam
tiretim 328.165 ton olurken, yetistiricilik iiretimi 471.686 ton olarak gergeklesti. Deniz
driinleri aveiligr bir onceki yila gére 9%10,9 azaldi, i¢ su iriinleri aveiligt %0,1 artti.
Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretimin 2021 yilinda 335.644 tonu denizlerde, 136.042 tonu
ic sularda gerceklesti. Yetistirilen en dnemli balik tiirli i¢ sularda 135.732 ton ile alabalik,
denizlerde ise 155.151 ton ile levrek ve 133.476 ton ile ¢ipura oldu (TUIK, 2021).

Tablo 1.1. 2020-2021 yillar1 Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2021).

Uretim (ton) 2020 yilh 2021 yilh Degisim (%)
Toplam su iiriinleri iiretimi (ton) 785.810,8 799.851,3 1,8
Avcilik iiretimi (ton) 364.399,8 328.165,3 -9,9
Yetistiricilik iiretimi (ton) 421.411,0 471.686,0 11,9

Yetistiriciligi yapilan baliklarin refah1 giderek artan bir ilgi konusudur ve baslica ilgi
alanlarindan biri de stoklama yogunlugudur (North ve ark., 2006). Balik ve kabuklu deniz
hayvanlarinin yiiksek yogunlukta yetistirildigi yogunlastirilmis su iirlinleri yetistiriciligi,
patojenlerin yayilmasini potansiyel olarak kolaylastirabilir, stresli ve bagisikligi baskilanmis
hayvanlarin neden oldugu hastalik salginlarinin sikligini artirabilir (Dawood ve ark., 2019;

Hoseini ve ark., 2019).

Kiiltiir baliklarinda ¢ok sayida hastaligin tedavisinde ve onlenmesinde geleneksel
olarak antibiyotikler ve dezenfektanlar gibi c¢esitli kemoterapotik maddeler
kullanilagelmektedir. Ancak, antibiyotiklerin yanls ve siirekli kullanimi antibiyotige
direngli bakterilerin potansiyel gelisimine, c¢evre kirliligine yol acabileceginden
onerilmemektedir. Bu nedenle, balik hastaliklarmi tedavi etmek i¢in antibiyotiklerin
etkinligi artik garanti edilememektedir. Bircok iilke, belirli kemoterapotiklerin kullanimini
yasaklamig ve ayrica antibiyotikler ve kimyasallarla islenmis kiiltiir balik¢iligr iirtinlerini
ithal etmeyi reddetmistir. Bu nedenle aragtirmacilar, kemoterap6tik ajanlar yerine kiiltiir
baliklarinin bitylime performansini ve saglik ve bagisiklik sistemini artiran alternatif diyet
takviyelerinin gelistirilmesinde bitkiler ve bitkiler gibi dogal iirlinlerden yararlanma

cabalarini yogunlagtirmiglardir. Otlar ve sifali bitkiler, balik kiiltiiriinde 6nemli bir terapdtik



kaynak olma potansiyeli igermektedir, ¢iinkii bu iiriinler tedavi i¢in daha ucuz bir kaynak ve
toksisiteye neden olmadan daha fazla dogruluk saglayabilmektedir (Syahidah ve ark., 2015).
Bitkisel ila¢ alaninda, dogalliklar1 ve diisiik yan etkileri nedeniyle bir¢ok iilkede hizli bir
gelisme vardir (Brahmachari, 2001).

Fitoterapi ve farmakoloji yoniinden tibbi ve aromatik bitkilerin, insan ve hayvanlarda
kullanim1 ve 6nemi son yillarda dikkat cekici sekilde artmistir. Bu bitkiler nutrasétik,
terapotik, antimikrobiyal, antimutajenik, antikanser, antioksidan &zelliklerinden ve
yararlarindan dolay1 kullanilmaktadir. Bu nedenledir ki, bu bitkilere olan talep giinden giine
artmaktadir (Rota ve ark., 2008; Zantar ve ark., 2015; Pereira ve ark., 2016; Altinterim ve
ark., 2018a). Baz1 bitki tiirleri baliklar tizerinde farkli ¢alismalarda dezenfektan veya
terapotikler seklinde kullanilabilmektedir (Chang ve ark., 2001; Chorianopoulos ve ark.,
2008; Altinterim ve ark., 2018a; Altinterim ve ark., 2018b). Bitkiler baliklara genellikle
farkli yontemler ile dogrudan verilir veya suyun 6zelliklerini degistirerek baliga etki ettirmek
izere su ortamina birakilir (Altinterim ve ark., 2012). Tibbi bitkilerden olan udi hindi,
Aquilaria agallocha, Thymelaeaceae familyasindandir. Genis tibbi 6zellikleri nedeniyle
degerli bir bitkidir (Alam ve ark., 2015).

Fitokimyasal, farmakolojik ve tibbi 6zellikleri ile bircok faydali yonleri bulunan udi
hindi bitkisiyle ilgili olarak su triinleri alaninda bir uygulama ve arastirma mevcut degildir.
Udi hindi hidrosoliiyle Japon baliklar1 iizerine yapilacak bu calisma bir ilk olma 6zelligi
tastyacaktir. Bu tez calismasiyla, udi hindi hidrosoliiniin yiiksek yogunlukta stoklanan Japon
baliklarinda antioksidan ve biiytime parametreleri iizerine olan etkilerinin incelenmesi

amagclanmistir.
1.2. Yiiksek Stoklama Yogunlugunun Baliklara Etkileri

Yogun olarak yetistirilen baliklarin refahina yonelik artan kamu, hiikiimet ve ticari
ilgi vardir ve stoklama yogunlugu 6zel bir endise alan1 olarak vurgulanmistir. Bununla
birlikte, artan stoklama yogunlugun yaygin olarak bildirilen etkileri, yem doniistimii
verimliliginde, beslenme durumunda ve biiyiimede azalma ve yiizge¢ erozyonunda artistir.
Etkilerin biiytikligl calismaya 6zgii kosullara bagl olma egiliminde olmasina ragmen, bu
tir degisiklikler azalan bir refah durumunun gostergesidir. Artan stoklama yogunlugunun
baligin biiylime oranini ve kondisyon faktdriinti diislirmesi, yiiksek yogunlugun etkili bir

sekilde bir "stres etkeni" oldugunun dolayli kanitidir (Ellis ve ark., 2002).
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Su drlnleri yetistiriciligi  sistemlerinin  goériinen  verimliligi, yetistirme
yogunluklarinin arttirtlmasiyla maksimize edilebilir. Bununla birlikte, yiiksek yogunlukta
yetistirilen baliklarda genellikle zayif biiylime ve artan hastalik insidans1 gozlemlenmistir,
ancak bu sorunlarin dogrudan ytiksek yetistirme yogunluguyla m1 yoksa genellikle bu tiir
yogunluklarla iligkilendirilen zayif su kalitesinden mi kaynaklandig1 net degildir (Meade ve
ark., 1985; Montero ve ark., 1999). Bununla birlikte de de Oliveira ve ark. (2012) gére daha
yuksek stoklama yogunluklari, normalde su iirlinleri yetistirme havuzlarinda ana stres
faktorii olan diisiik su kalitesiyle sonu¢lanmistir. Yiiksek stoklama yogunlugunun, kiiltiir
balig1 popiilasyonlar1 lizerinde, 6liim ve zay1f bilyiime ile sonu¢lanan davranis degisiklikleri
ve zayif yem kullanimi gibi ¢ok ¢esitli etkiler iirettigi gosterilmistir. Yiiksek stoklama
yogunlugunun baliklarda kronik stres ve enerji kaynaklarinin mobilizasyonuna neden

oldugu da bildirilmistir (Montero ve ark. 1999).

Stoklama yogunlugunun metabolizma, biiyiime ve kiiltlir sartlariyla iliskili stres
tizerinde derin bir etkisi vardir ve yogunlugun etkileri tiire 6zgiidiir (Chatterjee ve ark.,
2006). Balik yetistiriciligi sektoriinde stoklama yogunlugundaki varyasyonlar gibi bazi
yaygin stratejiler ve prosediirler, baliklar i¢in bir stres kaynagi olabilir. Stoklama yogunlugu,
balik refah1 ve yetistiriciligin verimliligi ile dogrudan iliskilidir ve iiretimin ekonomik
getirisinde belirleyici bir faktdr olabilir. Optimal yogunluk, biiylime oranlarinda veya
cevresel kalitede 6nemli bir azalmaya neden olmayan yogunluktur (van de Nieuwegiessen
ve ark., 2008; Braun ve ark., 2010). Westers (2001), tasima kapasitesi (fizyolojik
gereksinimler) Olclimlerinden farkli olarak, giivenli, optimal alan gereksinimleri
belirlemenin daha zor oldugunu, bu nedenle de farkli balik tiirleri ve boyutlar i¢in optimum
stoklama yogunluklarinin heniiz anlasilmadigini belirtmektedir. Bu da bir¢ok balik tiiriiniin

optimal stoklama yogunluklarinin tespit edilmesinin 6nemini géstermektedir.

Ticari su iirlinleri yetistiriciliginde, daha yliksek stoklama yogunluklarinda ¢alistirma
tiretim maliyetlerini azaltabilir, ancak yiiksek stoklama yogunlugu olumsuz fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklerle sonuglanan, su kalitesinde bozulma, olumsuz sosyal
etkilesimler veya asir1 kalabalik ile iliskili kronik strese neden olan bir stres etkenidir
(Montero ve ark., 1999; Bolasina ve ark., 2006). Bu nedenle, yeterli saglikli iiretimi
saglamak i¢in balik ve kabuklu deniz hayvani hastaliklarim1 6nlemeye ve tedavi etmeye

yonelik alternatif siirdiiriilebilir stratejilere acilen ihtiyag vardir (Dawood ve ark., 2020).



Canliin stres durumunda karsilasabilecegi olumsuz durumlar1 bertaraf etme de dogal

yontemlere bagvurmak kaginilmaz olmaktadir.

Balik yetistiriciliginde biliylimede ve yasama oraninda en yiiksek verimi
saglayabilmek adina stres kaynaginin tespit edilmesi ve stresin asgari diizeye indirilmesi
onemlidir. Stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini artirabilen toksik metabolitlerin
veya lriinlerin birikmesinden kaynaklanan oksidatif stres olarak da kendini gosterir. Hiicre
bilesenlerine ve islevlerine zarar veren bu tiirler, zararli etkilerini nétralize etme islevine
sahip olan antioksidanlarin iiretimi ile dengelenir. Katalaz ve siiperoksit dismutaz enzimleri
ile glutatyon peroksidaz gibi glutatyona bagimli enzimler antioksidan fonksiyonlara sahiptir

(Ahmad ve ark. 2000; Sevgiler ve ark. 2004).
1.3. Baliklarda Stres ve Etkileri

Kalabalik kiiltiir diizenlerinden gelen baliklar, devamli bir sekilde, baliklarin
biyokimyasal ve fizyolojik sartlarinda 6nemli degisikliklere neden olan fiziksel, biyolojik ve
kimyasal hastaliklarida igeren gesitli stres etkenlerine karsikarsiya kalmaktadirlar. Biyolojik
haldeki homeostazi baskilayan baskalasim, stresin yaygim sonucu olarak goriilebilir ve
sonunda da balik saghgini olumsuz yonde etkiler. Bitkilerde yer alan muhtelif kimyasal
karigimlar, organizmalarin serbest radikal zararlarinin sebebiyet verdigi oksidatif stresle
basedebilmesini saglayan antioksidanlari igerir, bunun sonucunda ise baligin genel

fizyolojik halini tedavi eder (Syahidah ve ark., 2015).

Genetik farkliliklar nedeniyle baliklarin bir stres etkenine tepkisi farkliliklar
gosterebilemktedir. Stres tepkisindeki varyasyonlar, baligin ¢evresel ge¢misi, mevcut cevre
kosullar1 ve baligin mevcut fizyolojik durumu ile ortaya ¢ikar. Baliklarin stressiz oldugu ant
her zaman fark edemeyebiliriz, ¢linkii klinik stres belirtilerinin olmamasi her zaman baligin
stressiz oldugu anlamina gelmemektedir. Stresin klinik belirtileriyle ilgili yanlis negatiflik
olasithigmnin farkinda olunmasi gerekmektedir. Bir stres etkeninin ciddiyetini tam olarak veya

dogru bir sekilde anlamak i¢in klinik verileri kullanamayiz (Schreck ve Tort, 2016).

Birgok stres etkeni belirli tiirlere 6zgiidiir ve strese karsi tepki balikta genetik bir
bilesene sahiptir. Stres tepkisi genetiksel, mevsimsel, yetistiricilik gegmisi ve beslenme
durumu gibi ¢evresel faktorlere gore degisir. Cevresel stres etkenleri temel olarak olumsuz

fiziksel ve kimyasallar igerir. Su kalitesindeki degisiklikler baliklar: strese sokabilir. Sudaki



metaller ve diger kirleticiler ciddi strese neden olabilir. Patofizyolojik stres etkenleri dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli potansiyel stres etkenleri baliklart fiziksel ve fizyolojik olarak
rahatsiz eder. Baliklar1 tutma, kalabaliklastirma, hapsetme, tasima veya diger fiziksel
rahatsizlik bigimlerinin de fizyolojik bilesenleri vardir. Bunlarin ¢ogu yogun balik
kiiltiirlinde uygulanan hem yogun stoklama hem de ticari gida iiretimidir. Avcilik tiikenene
kadar balik tutmak veya onlari bir agda tutmak, 30-60 saniye boyunca sudan ¢ikarmak akut
stresi incelemek i¢in kullanilan yaygin protokollerdir. Bu durumlar baliklar1 strese

sokmaktadir (Iwama ve ark., 1999).

1.4. Oksidatif Stres

Molekiiler oksijen (O2), temel hiicresel islevlerde hayati rollere hizmet eden 6nde
gelen biyolojik elektron alicisidir. Bununla birlikte, O2'nin yararli 6zellikleri, stiperoksit (O2~
), hidrojen peroksit ve hidroksil radikali (OH) gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
istemeden olusmasini saglar. Azalmazsa, ROS aerobik hiicreler i¢in ciddi bir tehdit olusturur
veya onlarin oliimiine neden olur. ROS'un zararl etkilerini en aza indirmek i¢in, aerobik
organizmalar enzimatik olmayan ve enzimatik antioksidan savunmalar gelistirmislerdir.
Enzimatik antioksidan savunmalar; katalazlari, peroksidazlari, siiperoksit dismutazlari ve

glutatyon S transferazlari (GST) igerir (Scandalios, 2005).

ROS'un zararl etkilerini en aza indirmek i¢in, aerobik organizmalar hem enzimatik
olmayan hem de enzimatik antioksidan savunmalar gelistirmiglerdir. Enzimatik olmayan
savunmalar, C ve E vitaminleri, glutatyon ve B-karoten gibi i¢sel antioksidan 6zelliklere
sahip bilesikleri igerir. Siiperoksit dismutazlar (SOD), katalazlar (CAT) ve peroksidazlar
gibi tamamen enzimatik savunmalar, siiperoksit radikallerini ve hidrojen peroksidi dogrudan
temizleyerek onlari daha az reaktif tiirlere doniistiirerek korur. SOD'lar Oz "nin H.Oz'ye
dismutasyonunu katalize eder ve CAT ve peroksidazlar H.O>'yi 2H>O'ya indirger. Bazi
kosullar altinda CAT, verimli bir peroksidaz gorevi gorebilir. SOD ve CAT, birlikte 6n

cephe antioksidan savunmalar1 olarak hizmet eder (Scandalios, 2005).

027, H202 ve OH’ gibi ROS’lar, tiim aerobik organizmalarda iiretilir ve normalde
hiicrede antioksidan molekiillerle denge icinde bulunur. Oksidatif stres, antioksidanlarin
tiikkenmesi veya asirt ROS birikimi veya her ikisi nedeniyle bu kritik denge bozuldugunda
ortaya ¢ikar. Yani, antioksidanlar tiikendiginde ve/veya ROS olusumu savunmanin bas etme

yeteneginin Gtesinde artarsa, oksidatif stres ve bunun zararli sonuglar ortaya ¢ikar. Bu tiir



stres, ciddi sekilde olumsuz ortamlar veya fizyolojik kosullar biyolojik sistemleri
bunalttiginda ortaya ¢ikar. Hiicreler normalde redoks dengesini korumak i¢in oksidanlarin
ve antioksidanlarin tiretimini dengeleyebilir. Oksidatif stres, bu denge asir1 ROS seviyeleri
veya antioksidan savunmalarin tiikenmesi ile bozuldugunda ortaya ¢ikar. Oksidatif stres
meydana geldiginde hiicreler, oksidan etkilere karsi koyma ve kritik homeostatik

parametreleri sifirlayarak redoks dengesini yeniden saglama islevi goriir (Scandalios, 2005).

1.4.1. Baliklarda Oksidatif Stres

Oksijenin hiicresel fonksiyonlara faydali 6zelliklerinin yani sira, enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidanlarin olusumu ile nétralize edilebilen ROS olusumu ile bazi
istenmeyen hasarlara neden olabilir. Diger tiim omurgalilarda oldugu gibi, ¢esitli oksidatif
stresorlere maruz kalan baliklarda bu hasarlar goriilebilir (Chowdhury ve Saikia, 2020). Su
triinleri yetistiriciliginde yiiksek yogunluk, ROS firetimini artiran bir stres kaynagidir
(Braun ve ark., 2010). Oksidatif stres, antioksidanlarin aktivitesi ile reaktif oksijen tiirlerinin
olusumu arasinda bir dengesizlik oldugunda ortaya g¢ikar (Lushchak, 2011). Bu ROS,
hiicresel bilesenlere ve otooksidasyon islevine zarar vererek oksidatif hasara ve hastalik ve
6liim vakalarinin artmasina neden olabilir (Sayeed ve ark., 2003; Herrera ve ark., 2009;

Iwama ve ark., 2011).

1.5. Antioksidanlar

Antioksidanlar, kiiciik miktarlarda bile kolayca oksitlenebilen maddelerin
oksidasyonunu onleyebilen veya geciktirebilen maddeler olarak tanimlanir. Antioksidan,
belirli bir oksitleyici enzimi inhibe edebilen veya diger molekiillere zarar vermeden 6nce
oksitleyici ajanlarla reaksiyona giren bir madde veya metal iyonlarini tutan bir madde veya
hatta demir tasiyici protein gibi sistemi tamir edebilen bir madde olarak da tanimlanir.
Sayisiz fizyolojik ve biyokimyasal siirecle insan viicudunda serbest radikallerin ve diger
reaktif oksijen tiirlerinin tliretimi olmaktadir, ancak bunlarin asir1 liretimi hastaliklarin
gelismesine yol agabilir (Akpinar, 2021). Oksidatif stres ve glikasyon, diyabet ve vaskiiler
komplikasyonlarin ortaya ¢ikmasinda énemli bir rol oynar. Antioksidan ve antiglikasyon
ozellikli ajanlar bu patolojik degisiklikleri geciktirebilir (Meenatchi ve ark., 2017).

Serbest radikaller ve oksidatif stres tim organizmalar i¢in elzem olan bir faktor olan
oksijen; kiikiirt, karbon, nitrojen ve hidrojen ile organik molekiillerin esaslarini olusturur.

Fakat aerobik organizmalar biitiin hiicrelerinde meydana gelen metabolik tepkimeler icin



ihtiya¢ duyulan oksijen, asiri riskli zararli yapida olan serbest radikallere doniismektedir.
Prooksidanlarin meydana gelmesi ve antioksidanlarca imha edilme hizlar1 dengededir.
Denge hali bozulursa, oksidatif bozunma ile canlilarda birgok bozukluk ortaya ¢ikarak
canlinin miihim zarar gérmesine ve iistelik 6liimiine neden olmaktadir. Kararli yapida olan
ROS iiretimi ve antioksidan ve molekiiler oksidasyon tiikketim aerobik hiicrelerde devamli

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Can ve Ark., 2022).

Antioksidan savunma sistemi, balik saglig1 durumu ve bagisiklik sistemi ile yiiksek
oranda baglantilidir (Kuhn ve ark., 2009; Dawood ve ark., 2016). Siiperoksit dismutaz
(SOD) ve katalaz, hiicreleri radikal saldirilardan koruyan enzimlerdir. Katalaz, hidrojen
peroksidi orantisiz hale getirir ve SOD, siiperoksit anyonunu dismutasyona hizmet eden bir
oksidorediiktazdir (Matsumoto ve ark., 1991). Siiperoksit dismutaz ve katalazin énemli
antioksidan enzimler olarak degerlendirilmesi, suda yasayan organizmalarin antioksidan
kapasitesini gostermenin yani sira oksidatif stresin biyobelirtegleri olarak kabul edilebilir

(Aruoma, 1998).

Birgok sentetik antioksidanin toksik ve tehlikeli yan etkileri ve dogal antioksidanlarin
ve meyvelerde, sebzelerde ve diyet antioksidanlarinda bulunan fenolik bilesiklerin muazzam
faydasi, birgok insanin diyetlerinde daha fazla dogal antioksidan tiiketimine olan ilgisini
artirmistir. Birgok bitkinin meyve, cicek, tohum ve yapraklarinda bulunan fenolik ve
flavonoid bilesikler gibi dogal kaynakli aktif bilesiklerin, elektronlar1 serbest birakma ve
serbest radikalleri yakalama yeteneklerinden dolay1 antioksidan aktivitelere sahip olduklar
gosterilmistir. Birgogu iklim, toprak ve ekolojik kosullar gibi faktorler bu bitkilerin sekonder

metabolitlerinin miktarina karismaktadir (Hamidpour ve ark., 2017).

Suirdiiriilebilir akuakiiltiir igin balik hastaliklarinin engellenmesi ¢ok 6nemli bir
konudur. Kemoterapotik icerikli maddelerin kullanimi1 baliklarin  bagirsak, bobrek,
karaciger, deri vb. organlarinda tahribata yol agmasi, baliklarin kas dokularinda toplanarak
insanlara  geciyor  olmasi, bagigiklik  mekanizmasin1  olumsuz  etkilemesi,
mikroorganizmalarin kemoterapotiklere dayanim gostermesi, yararinin az olmasi, oksidatif
strese sebebiyet vermesi, sedimentasyon olusturmasi, antioksidan sistemleri zorlamasi ve
biitiin enfeksiyonlara kars1 etkili olmamasi bu tiir igerenlerin kullanimini1 azaltmistir. Balik
hastaliklarinin 6nlenmesinde antioksidan ve immunostimulantlarin kullanilmasi 6n plana
¢ikmaktadir (Eksen ve Yanar, 2021).



1.6. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Tibbi aromatik bitkiler saglhigin iyilestirilmesi, hastaliklardan korunma, tedavi vb.
sebeplerle kullanilmaktadir. Insan ve hayvanlarin saghgmi gelistirmede, dokularmin
iyilesmesini saglamada tibbi bitkiler gii¢lii fizyolojik etkileri olan yardimer kiigiik
molekiiller igermektedir. Binlerce yildir sifali bitkiler birgok hastaliklarin tedavisinde
kullanilmiglardir (Altief, 2018). Geleneksel bitkisel ilaglarin bir¢ok tilkede farkli kirsal veya
yerli topluluklar arasinda biiyiik 6nem tasidigi diisiiniilmektedir (Amalraj ve Gopi, 2017).
Hindistan ve Cin gibi iilkelerde bitkisel ilaglarin kullanim1 eski zamanlardan beri ¢ok yaygin
bir uygulamadir ve bitkisel ilaglar ¢esitli hastaliklarin tedavisi igin ¢ok daha giivenli ve daha
ucuz terapOtik stratejiler olarak kabul edilmektedir (Meenatchi ve ark., 2017). Son
zamanlarda ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in alternatif ve dogal ilaclara daha fazla ilgi
duyulmaktadir (Rahman ve ark., 2012). Giliniimiizde bitkisel tip sistemleri tarihsel ve
kiiltiirel nedenlerle popiilaritesini korumaktadir (Alam ve ark., 2015). Hindistan’da ¢esitli
hastaliklarin tedavilerinde alternatif ilag olarak sifali bitkiler kullanilmaktadir (Dash ve ark.,
2008; Patil ve Patil, 2017). Diinya Saglik Orgiitii, kimyasallarm kullanimimi en aza indirmek
veya ikame etmek i¢in sifali bitkilerin kullanilmasini tesvik etmektedir (Ogueji ve ark.,

2017).

Fitoterapi ve farmakoloji yoniinden tibbi ve aromatik bitkiler, nutrasotik, terapotik,
antimikrobiyal, antimutajenik, antikanser, antioksidan Ozelliklerinden ve yararlarindan
dolay1 kullanilmaktadir. Bu nedenledir ki, bu bitkilere olan talep giinden giine artmaktadir
(Rota ve ark., 2008; Zantar ve ark., 2015; Pereira ve ark., 2016; Altinterim ve ark., 2018a).
Yapay antimikrobiyal ajanlarin olumsuz etki prevalansinda yiikselis ve ilaca direngli
bakterilerin varligi, bilim adamlarini bitki esasli antimikrobiyalleri aramaya yoneltmistir.
Ugucu yaglar ve yan iirtinleri alternatif tipta siklikla kullanilmaktadir ve bunlarin enfeksiyon
hastaliklarinin iyilestirilmesinde 6nemli bir kullanima sahip oldugu diistiniilmektedir. Bitki
esasli alternatiflere olan egilim nedeniyle sentetik antimikrobiyaller ve geleneksel ilaglar

tizerindeki kisitlamalar artmistir (Dikmetas ve ark., 2019).

Diinya ¢apinda balik ve kabuklu deniz iirtinleri kiiltiirii, balik iiretiminde biiyiik
kayiplara ve azalmalara yol agan bir¢ok hastaliga maruz kalmaktadir. Etkili hastalik
kontroliiniin olmayisi, istikrarli balik {iretimini sinirlayan baglica faktdr olma potansiyeline

sahiptir (Bairwa ve ark., 2012). Hastalik salginlar1 son zamanlarda su iiriinleri {iretimi ve



ticaretinde Onemli bir kisitlama olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dezenfektanlarin ve
antimikrobiyallerin kullanimi, sucul hastaliklar1 6nlemede veya iyilestirmede sinirli basari
gostermistir  (Pakravan ve ark., 2012). Su drinleri yetistiriciliginde, bakteriyel
enfeksiyonlarin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilan antibiyotikler basta olmak {izere ¢esitli
kemoterapoétiklerin bilingsiz kullanimi1 bagisiklik sisteminin gelismesini ve giliglenmesini
engellemektedir. Bunun disinda bakteri direncine de neden olmaktadir (Sahan ve ark., 2016).
Su {riinleri yetistiriciliginde tedavi ve profilaksi i¢in antibiyotik ve kemoterapotik
kullaniminin bir¢ok olumsuz etkisi olabileceginden bu durum bitkilerden probiyotikler ve
immiinostimiilanlar gibi alternatif iiriinlerin arastiritlmasina sebep olmaktadir (Ribeiro ve
ark., 2016). Akuakiiltiirde tibbi bitkilerin kullanimi, sentetik ilaglar ve kimyasallarin kiiltiir
organizmalar1 ve su ortami iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1r 6nemli hale gelmistir

(Ogueji ve ark., 2017).

Yemlere bitki ekstraktlar1 ve immiin sistemi uyarici maddeler gibi cesitli gida katki
maddelerinin eklenmesi, baliklarda sicaklik varyasyonlarina karsi toleransi artirabilmekte,
dogal bagisikligi baskilayici etkileri olan stok yogunlugunun ve stresin negatif etkileri
altinda verimliligi arttirabilmektedir. Bitkiler toksisiteye neden olmadan tedavi ve hastalik
kontrolii i¢in ucuz ve daha dogru bir kaynak olmalar1 sebebiyle balik yetistiriciliginde

kullanilmak tizere secilmektedirler (Altief, 2018).

Kemoterapdétiklerle karsilastirildiginda, ¢ogu sifali bitki ve bitki 6zleri, patojenlere
kars1t bitkisel direnc¢ gelistirmeden sinerjistik etkilere sahip olarak genis bir patojen
yelpazesine karsi hareket etme potansiyeline sahiptir. Ayrica ham bitkisel materyaller
ucuzdur, yerel olarak bulunur, kolayca hazirlanabilir ve ¢evreye higbir olumsuz etkisi
olmadan biyolojik olarak parcalanabilir. Cig sifali bitkiler veya ozleri ve bunlarin aktif
bilesenleri, diyet, intraperitoneal veya intramiiskiiler enjeksiyon ve daldirma veya banyo
teknikleri yoluyla pratik olarak uygulanabilir. Enjeksiyon yoluyla uygulama, 6zellikle biiyiik
baliklar i¢in en etkili yontemdir ve ekstraktin hizli bir sekilde emilmesini ve islevsel olmasini
saglar, ancak siire¢ emek yogun ve baliklar i¢in streslidir. Bu nedenle, balik boyutlarina
bakilmaksizin toplu uygulama i¢in agizdan uygulama daha ¢ok tercih edilir olmustur

(Syahidah ve ark., 2015).
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1.7. Bitkisel Antioksidanlar

Tibbi bitkilerde ¢ok ¢esitli, dogal olarak olusan antioksidanlar bulunur. Bunlardan
fenolikler ve flavonoidler giiclii antioksidanlar olarak bildirilmistir ve ¢esitli in vitro hiicresel
modelde hidroksil radikali, peroksil radikali, hipoklordz asitler, siiperoksit anyonu ve
peroksinitrit dahil olmak tizere ¢ok sayida farkli reaktif oksijen tiiriinii temizleyerek stirekli
koruyucu olmustur (Akpmar, 2021). Bitkiler antioksidan 6zellikler igeren birgok
biyokimyasal bilesikler ihtiva eder ve organizmalarin ¢evresel stres nedenlerinin sebep
oldugu oksidatif stresin iistesinden gelmesi saglar ve boylece baliklarin fizyolojik yapilarinin
bozulmamasini saglar. Bitki 6zleri, ¢evresel etkiyi azaltma, diisiik toksisite, biyolojik olarak

parcalanabilirlik, baliklarda daha az kalint1 ve vb. bir¢ok yararlara sahiptir (Altief, 2018).

Akuakiiltiirde 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilecek siirdiiriilebilir hayvansal
tiretimin Onilindeki en biiyiik kisitlamalardan biri hastaliklardir. Kiiltiir baliklarinda
hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesinde geleneksel olarak cesitli kemoterapétik ajanlar
kullanilmistir, ancak antibiyotiklerin uygunsuz ve siirekli kullanimi antibiyotiklere direngli
bakterilerin potansiyel gelisimine, c¢evre Kkirliligine ve baliklarda toksik kalintilarin
birikmesine neden olabilmektedir. Kiiltiir baliklarinin biiyiime performansinin ve bagisiklik
sisteminin arttirllmas1 amaciyla bitki kaynakli dogal iriinlerin diyet takviyesi olarak
kullanilmasima yonelik aragtirmalar artarak devam etmektedir. Bu iriinler ucuz, daha
giivenli, etkili ve kolayca hazirlanabilir ve biyolojik olarak pargalanabilirdir (Syahidah ve
ark., 2015).

1.8. Udi Hindi Bitkisi

Tibbi bitkilerden olan wudi hindi, Aquilaria agallocha, Thymelaeaceae
familyasindandir. Genis tibbi 6zellikleri nedeniyle degerli bir bitkidir ve biitiin kisimlariyla
insan sagliginda bir ilag olarak kullanilmaktadir. Iltihaplanma, artrit, kusma, kalp
rahatsizliklari, oksiiriik, astim, ciizzam, istahsizlik, bas agris1 ve gut gibi ¢esitli hastaliklar
tedavi etmek igin geleneksel tipta kullanilir. Udi hindi bitkisinin; antinosiseptif,
antimikrobiyal, miishil, antioksidan, yatistirici, antihiperglisemik, trombolitik,
antidiyabetik, iilser koruyucu, kanser onleyici, ishal onleyici, hepatoprotektif ve CNS
aktiviteleri gibi ¢esitli farmakolojik aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir. Bu bitkinin
anti-astmatik, anti-inflamatuar, ishal onleyici, afrodizyak, aromatik, kardiyotonik, gaz

giderici, uyarict ve kokulu olarak c¢esitli geleneksel kullanimlar1 vardir (Alam ve ark.,
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2015). Udi hindi bitkisinin en 6nemli biyoaktif bilesenleri alkaloidler, saponinler,
steroidler, terpenoidler, tanenler, flavonoidler ve fenolik bilesikleridir (Satapathy ve ark.,

2009).

Udi hindi bitkisi, Himalaya bolgesinde, Assam, Tamil ve Dogu Hindistan’da dogal
olarak bulunur. Assam, Dogu Hindistan, Banglades ve Dogu Asya’nin diger kisimlarinda
vahsi dogada ¢ok yaygin olarak yetistirilmektedir (Tamuli ve ark., 2000). Cin, Hong Kong,
Endonezya, Sri Lanka ve Tibet’te de yetistirilmektedir (Rahman ve Khisa, 1984).

Miles ve Grisham (1994) ve Miniyar ve ark. (2008), A. agallocha etil asetat

ekstraktinin antioksidan etki gosterdigini bildirmislerdir.

Khalil ve ark. (2013), farelerde A. agallocha yapraklarinin etanolik ekstraktinin
analjezik aktivitesini bildirmistir. Benzer sekilde Takemoto ve ark. (2008), udi hindi

yaginin farelerde yatistirict etkiye sahip oldugunu rapor etmistir.

Kim ve ark. (1997), A. agallocha yapraklarinin sulu ekstraktinin mast hiicresinden
histamin salinimini inhibe ederek ani asir1 duyarlilik reaksiyonunu engelledigini

belirtmistir.

Manasi ve ark. (2008), A. agallocha yapraklarindan elde edilen sulu ekstraktin, P.

aeruginosa ve S. aureus'un bitylimesini engelledigini bildirmistir.
1.9. Hidrosol

Hidrosol, "su" anlamina gelen Latince "hidro" ve "¢ozelti" anlamima gelen "sol"
kelimesinden tiiremistir. Aromaterapi diinyasinda hidrosoller ayrica hidrolatlar, ¢icek sulari
ve bitki sular1 olarak da bilinir. Genel olarak hidrosoller farkli amaglar i¢in kullanilabilir.
Bunlar; evcil hayvanlarda kullanim, ¢ocuklarda kullanim, kesikler ve siyriklar i¢in, losyon
yapiminda baz, seyreltilmemis topikal kullanim, i¢ecekler i¢in tatlandirici veya terapotik
kullanim, parfiimler, cilt bakim1 ve keten spreyler. Hidrosoli farkli amaglar i¢in kullanmanin
cesitli yollar1 sunlardir; giysiler ve kumaslar icin spreyler, {itii spreyi, makyaji ve tonigi
cikarma, yiiz maskesi ve losyon tariflerindeki suyu hidrosolle degistirme, parfiim olarak

kullanma ve banyoya ekleme (Siregar, 2020).

Ugucu yaglar damitma islemi ile elde edilir. Damitma isleminin yan {irlinii

hidrosoldiir. Hidrosol, su molekiilleri tarafindan baglanan ugucu yagdan elde edilen bir
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emiilsiyondur (Khasanah ve ark., 2021). Aromatik bitkilerin aritmasi neticesinde bes gesit
iiriin ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar; aritilmis biyokiitle, esansiyel yag, hidrosol, aritilma
kaynakli kiil ve atik sulardir. Su distilasyonu neticesinde ortaya ¢ikan fazlar ise, esansiyel
yag ve hidrosol fazlaridir. Hidrosol yapimi ucuzdur ve viicutta etki birakmaz. Gida

yapiminda yer almasinda bir mahsur yoktur (Dikmetas ve ark., 2019).

Ugucu vyaglarin yapilma islemi, genellikle buhar distilasyon yontemi ile
yapilabilmektedir. Buhar distilasyonu sonucunda ana iiriin ugucu yag ve yan iiriin hidrosol
olmak fizere iki iriin elde edilir. Hidrosoller, yagi baglayan su emiilsiyon ¢ozeltileridir.
Uretilen hidrosoliin yogunlugu, elde edilen yag igeriginin yogunlugunu asabilir. Hidrosol
oral veya topikal kullanim i¢in kullanilabilir. Kramplar, ishal, kabizlik gibi sindirim
problemlerini yatistirmaya, idrar yolu enfeksiyonlarini hafifletmeye, romatizmal agrilari
hafifletmeye, uykusuzlukla miicadele etmeye, seliiliti azaltmaya yardimci olmak gibi ¢esitli
hastaliklar1 iyilestirmeye yardimci olmak kullanilabilir. Hidrosoller suya, meyve sularina,
soslara, ¢orbalara, salata soslarina, kek karigimlarina, yogurda, ev yapimi dondurmaya vb.
eklendiginde gida aromasi olarak kullanilabilir. Hidrosollerin topikal kullanimi genellikle
giil suyu, yiiz temizleyiciler, parfimler ve digerleri yerine tonerler, biiziicliler gibi
kozmetikler olarak kullanilir. Yer temizleyiciler, bulasik temizleyiciler, demir koku

gidericiler vb. giinliik yagsamda hidrosollerin kullanim alanlaridir (Siregar, 2020).
1.10. Japon Bahg (Carassius auratus L., 1758)

Yiiksek ticari ve estetik degerleri nedeniyle akvaryum baliklar1 giinlimiiz diinya
ticaretinde 6nemli bir meta halini almigtir. Akvaryum siis baliklar1 igerisinde Japon baliklari
(Carassius auratus L., 1758) (Resim 1.1) hala en popiiler tiirlerden biridir (Shete ve ark.,
2013). Tiirkiye’de Japon balig1 adiyla bilinen baliklar aslinda Cin menseilidir. 1603 yilinda
ilk kez Japonya’ya, 1611°de de Portekiz {izerinden Avrupa’ya getirilen Japon baliklar

yaklagik 300 varyasyonuyla en gézde akvaryum baligi ¢esitidir (Dogankaya, 2017).
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Resim 1.1. Japon balig: (Carassius auratus L., 1758) (Orijinal).

Tirkiye’de akvaryum balig: ithalatinin yaklasik olarak 10 milyon $ oldugu, yan
dallariyla beraber 15-20 milyon $’a ulastig1 ve satisi yapilan yillik akvaryum baliginin 30-
40 milyon adet oldugu diistiniilmektedir (Patil ve ark., 2019; Yanar ve ark., 2020).
Tiirkiye’de akvaryum balik¢ilig1 piyasasindaki gelisme, 6zellikle 1980'1i yillarin baginda dis
satim politikas1 ve ilgili diizenlemeler esliginde baglamig ve bunun sonucunda sektor,
akvaryum baliklar ithal ederek {ilkede ekonomik deger kazanmaya baglamistir. Satin alinan
akvaryum balig1 tiirlerinin %32,5'i Japon baliklaridir. Japon baligi akvaryum baligi
pazarinda Tiirkiye’de ve diinyada agik ara en biiylik paya sahiptir. Japon baliginin pazar
talebini bu kadar 6nemli kilan etmen; pek ¢ok albenili renk ve kuyruk yapisina sahip altinbas,
oranda, teleskop, inci govde, balongdz, ruyinkin ve subinkin gibi varyetelerinin geligtirilmis
olmasi, diger taraftan basta sicaklik olmak iizere ¢ogu su kalite parametrelerine kars
toleransinin yiiksek olmasi, ekolojik valansinin genis olmasi, tiretilmesinin kolay ve biiylime
hizinin yiiksek olmasidir (Giirkan, 2021). Japon balig1 iiretiminin artmast, nispeten karmasik
olmayan bir yetistirme siirecinden ve kisa bir yumurtlama dongiisiinden (1-1,5 ay)
kaynaklanir, boylece bir yil i¢cinde yumurtlamanin alt1 ila sekiz kati1 yapilabilir. Japon

baliklarinin da ekonomik degeri yiiksektir (Dwiardani ve ark., 2020).

1.11. Onceki Calismalar

Montero ve ark. (1999)’na goére Akdeniz su iiriinleri yetistiriciligi i¢in en 6nemli
deniz balig1 tiirlerinden biri olan ¢ipura (Sparus aurata) iizerinde yliksek stoklama

yogunlugunun etkisine odaklanan az sayida ¢aligma mevcuttur. Yaptiklari calisma, stoklama
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yogunlugunun biiyiime, biyokimyasal bilesim, bagisiklik durumu ve hematoloji tizerindeki
etkilerine odaklanarak, yliksek stoklama yogunlugunun bu tiirlin yavrulart iizerindeki
etkisini arastirmayr amaclamistir. Yiiksek stoklama yogunlugunda tutulan ¢ipura
baliklarinin plazma kortizoliindeki 6nemli artisin da gosterdigi gibi, kronik stres durumunun

s0z konusu oldugunu bildirmektedir.

Mohanta ve Subramanian (2002), Japon baliklarini 30 giin siiresince dort farkl
protein kaynagi igerikli yemlerle beslemislerdir. Bu yemlerin biiyiimeye olan etkisini 2 farkl
ticari yem, artemia pul yem ve tubifeks kurtlari ile kiyas etmislerdir. Yem doniisiim orani ve
spesifik biiylime orani bakimindan 6nemli bir fark bulmamaiglardir. Japon baliklar1 i¢cin %40

ham protein igerikli yemlerin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Kiriratnikom ve ark. (2005), Japon baligi yemlerinde kurutulmus spirulina
kullaniminda optimum diizeyi belirlemek igin yiiriittilkleri ¢alismada, biiylime

performansinda en yiiksek sonucu %3 kurutulmus spirulina katkil1 yemden elde etmislerdir.

Rema ve Gouveia (2005), stok yogunlugunun Carassius auratus larvalarimin gelisimi
ve yasama orani lizerine olan etkilerini ¢alismiglardir. Larvalar minimum 200 ve maksimum
400 adet olarak stoklamislardir. Biiyiime ve yasama orani bakimindan Japon baligi
larvalarinda 40-80 larva/lt stok yogunlugunun oOnemli bir farklilik olusturmadigini

bildirmislerdir.

North ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢calismada, juvenil gokkusagi alabaligini 9 aylik bir
siire boyunca 10, 40 ve 80 kg/m? yogunluklarda tanklara stoklamistir. Mortalite, biiyiime,
FCR, yiizge¢ durumu, kondisyon faktdrii ve bazi fizyolojik parametreleri incelemislerdir.
Stoklama yogunlugu, biiylimeyi veya 6liim oranini 6nemli 6lgiide etkilemedigi, ancak 10
kg/m? 'te tutulan baliklarm, ¢alismanm sonunda 6nemli lgiide daha diisiik bir ortalama
viicut kondisyon faktoriine ve artan bir boyut varyasyonuna sahip oldugunu gormiislerdir.
Stoklama yogunlugunun yiizge¢ durumu tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. 40
ve 80 kg/m?® uygulamalari, 10 kg/m® uygulamasindan nemli dl¢iide daha kiigiik yiizgeclere
sahip baliklarla sonuclandi. Bir grup balikta ise iy1 sirt ve kuyruk yiizgeci 6zelliklerine sahip
oldugu gozlemlendi, ancak kondisyon faktorii degerleri disiiktii. Bu durum rekabetci
olmayan bir beslenme stratejisi benimsemis olabileceklerini gostermektedir. Calisma, 80
kg/m*liik stoklama yogunluklarinin, ortalama biiyiime oram veya fizyolojik refah

gostergeleri lizerinde tutarli etkiler tiretmedigini gosterdi. Bununla birlikte, erozyonun
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nedeni belirsizligini korusa da artan yogunluklar yiizge¢ erozyonunu arttirdi. 10 kg/m?
deneme grubunda daha gii¢lii dominantlik hiyerarsilerine dair kanitlar hem diisiik hem de
yuksek stoklama yogunluklarinin alabalik refahini olumsuz etkileme potansiyeline sahip

oldugunu gostermistir.

Kiictikbay ve ark. (2009), farkli selenyum kaynaklarmin (Se; sodyum selenit veya
selenometiyonin) takviyesinin oksidatif stres belirteclerinin [malondialdehit (MDA), 8
izoprostan, glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesi] biiylime ve serum konsantrasyonlari
tizerindeki etkileri ve gokkusagi alabaliklarinda kas Se, MDA ve 1s1 soku protein 70 (Hsp70)
diizeyleri olan etkilerini degerlendirmislerdir. Baliklar diisiik (25 kg/m?) veya yiiksek (100
kg/m?) stoklama yogunluklarinda tutuldu ve bazal (kontrol) bir diyetle veya 0,15 veya 0,30
mg Se/kg iki farkli formdan: sodyum selenit veya selenometiyonin ile desteklenmis bazal
diyetle beslendi. Yiiksek stoklama yogunlugu, bazal diyetle beslendiginde kilo alimini, yem
alimin1 ve yemden yararlanma oranin1 (FCR) azaltti. Yogun stoklama kosullar1 altinda
yetistirilen sodyum selenit veya selenometiyonin takviyeli baliklarda, yem aliminda ve
agirlik artisinda lineer bir artis ve FCR'de iyilesme bulundu. Serum ve kas Se seviyeleri ve
serum GSH-Px aktivitesi dogrusal olarak artarken, diyet sodyum selenit veya
selenometiyonin takviyesi arttikca serum ve kas MDA konsantrasyonlar1 ve serum 8-
izoprostan dogrusal olarak azaldi. Se takviyesi baliklarin biiylimesini ve antioksidan
durumunu iyilestirdi ve yogun stoklanan gruplarda selenometiyoninin etkileri sodyum

selenitten nispeten daha fazla olarak kaydedildi.

Braun ve ark. (2010), Salminus brasiliensis tiiriinde stres faktorii olarak stoklama
yogunlugunun ve miidahalenin (handling) etkilerini arastirmistir. Stoklama yogunlugunun
(30, 150 ve 300 balik/m®) ve baliga miidahalenin (baligin 30 saniye boyunca kovalanmast,
yakalanmasi ve havaya maruz birakilmasindan olusan) birlesik etkisi, S. brasiliensis
yavrularinda biiylime, biyokimyasal ve fizyolojik etkilerine bakmiglardir. Miidahale
edilmeyen S. brasiliensis yavrulari, artan yogunluklarda diisiikk biiyiime sergiledi. Buna
karsilik, miidahale edilen baliklar tiim yogunluklarda daha yavas biiyiime sergilediler, bu da
bu baliklarda miidahale etkisinin stoklama yogunlugu etkisinden daha biiyiik oldugunu
gostermektedir. Oksidatif stres ile ilgili enzimler kullanimdan etkilenmistir. Bu da stresin
antioksidan tepkinin énemli bir modiilatérii oldugunun isaretidir. Antioksidan savunmalar
miidahalelerden olumsuz etkilendi, ancak stoklama yogunlugundan c¢ok az etkilendi.

Karacigerde GR, GST, GPx ve CAT'in enzimatik aktivitesi miidahale edilmemis baliklarda
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daha yiiksekti. Stok yogunlugu sadece baliklar miidahale edilmediginde biiyiimeyi etkilemis,

boylece yliksek yogunluklarin neden oldugu etkinin tistesinden gelinmistir.

Kiron ve ark. (2011), n-3 ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA; keten tohumu yagi)
veya n-6 PUFA (aspir yag1) agisindan zengin bitki yaglar1 almis olan gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) antioksidan savunmasi ve bagisiklik yaniti, antijen maruziyeti
lizerine arastirma yapmislardir. Aspir yagi ile beslenen baliklar nispeten daha fazla oksidatif
stres altinda goriinse de antioksidan savunmalar (siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon
peroksidaz) keten tohumu yagi ile beslenenler kadar etkiliydi. Hiimoral (alternatif
kompleman aktivitesi ve lizozim aktivitesi) ve hiicresel (fagositik aktivite ve lenfosit
proliferasyonu) bagisiklik tepkileri, sunulan yagdan 6nemli Olclide etkilenmedi. Keten
tohumu yagiyla beslenen baliklarda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olan reaktif oksijen {iretimi
disinda, her iki grup da antijene maruz kaldiktan sonra bagisiklik tepkilerinde biiyiik
farkliliklar gostermedi. Her iki yag asidi kategorisindeki bitki yaglarimin gokkusagi

alabaliginda etkili oldugu diistincesi bildirilmektedir.

Jahedi ve ark. (2012), Japon baliginda farkli stoklama yogunluklarinin gelisim
tizerine etkilerini inceledikleri caligmalarinda, 90 giinliilk deneme sonunda optimal stoklama

yogunlugunun 0,25 balik/It oldugunu bildirmislerdir.

Yonar ve ark. (2012), farkli su sicakliklari uygulanmis pullu sazanda MDA ve GSH
diizeyi ile GST enzim aktivitesine propolisin etkisi arastirmislardir. Baliklar 20, 24 ve 28
°C’de tutulmus ve propolis (10 mg/kg yem) bu baliklara uygulanmistir. 10 giin devam eden
uygulama sonunda baliklardan karaciger ve bobrek 6rnekleri alinmistir. 20°C ve 28°C' deki
baliklarin MDA diizeyinin 6nemli oranda arttigini, GSH diizeyi ile GST aktivitesinin
diistiigiinii tespit etmislerdir. Bu gruplarda propolis uygulamasiyla MDA diizeyinin
istatistiksel olarak onemli diizeyde diistiigi, GSH diizeyi ile GST aktivitesinin 6nemli oranda

yiikseldigi belirtilmistir.

Raseduzzaman ve ark. (2014), Carassius auratus larvalarinda farkli yemlerin etkisini
60 glinliik calismada incelemislerdir. Japon baligi larvalarina 3 farkli yem vermislerdir. En
1yi bliylime ve en yiiksek yasama oranlarina kiyilmis tubifeks kurtlartyla beslenen larvalarda

ulasildig bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2014), baliklarda stoklama yogunlugu bir stres faktorii olarak

bilindiginden, normal ve yliksek stoklama yogunlugunda gokkusag: alabaliginda diyete
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likopen takviyesinin biiylime performansi ve antioksidan durumu iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px), siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT) aktivitelerinin yanmi sira lipid peroksidasyonu olarak malondialdehit (MDA)
degerlendirildi. Sonuglara gore, yliksek stoklama yogunluguna maruz kalmanin yem alimini
%6,8 ve canl1 agirlik artisin1 %12,1 oraninda azalttigini, plazma ve hepatik MDA diizeylerini
artirdigin1 ve hepatik SOD, CAT ve GSH-Px aktivitelerini azalttigini gosterdi. Likopen
takviyesi hem diislik hem de yiiksek stoklama yogunluklarinda lineer olarak balik biiylime
performansini ve antioksidan enzim aktivitesini arttirmis ve MDA konsantrasyonunu lineer
olarak azaltmistir. Sonug olarak, baliga likopen ilavesi, yliksek stoklama yogunlugunun
biliylime performansi tizerindeki zararli etkilerini azaltmakta ve hiicresel diizeyde konakg1

savunma sistemini aktive ederek oksidatif durumu modiile etmektedir.

Hafeez-ur-Rehman ve ark. (2015), canli agirligi 20 gr olan Japon baligi deneme
gruplarina dort farkli yemleme siklig1 uygulamistir. Viicut agirliklarinin %2°si oraninda yem
verilmistir. Agirlik artis1 yoniinden giinde 2 defa yemlemenin, yem degerlendirme acisindan

da giinde 1 defa yemlemenin iyi sonug verdigi rapor edilmistir.

Liu ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada stoklama yogunlugunun juvenil kalkan
baliginin fizyolojisine ve bagisikligina olan etkilerine incelemislerdir. Kalkan baligt
(ortalama agirlik 185,4 gr), karada bulunan bir kapalidevre su iiriinleri sisteminde 120 giin
boyunca ii¢ stoklama yogunlugu altinda yetistirildi; diisiik yogunluklu (LD, ~9,3-26,1
kg/m?), orta yogunluklu (MD, ~ 13,6-38,2 kg/m?) ve yiiksek yogunluk (HD, ~19,1-52,3
kg/m?). Biiyiime parametrelerini ve karaciger dokularini elde etmek igin 0, 40, 80 ve 120.
giinlerde baliklardan 6rnek alindi. Son 6rneklemeye kadar (120. giin) ti¢ yogunluk arasinda
biliylime, biyokimyasal parametreler ve gen ifadesinde onemli bir fark saptanmadi. Bu
denemenin sonunda, HD grubunda vyetistirilen baliklar, LD ve MD gruplarinda
yetistirilenlere gore daha diisiik spesifik biiylime hizi (SGR) ve ortalama agirlik gosterdi.
Benzer sekilde oksidatif stres ve metabolizma analizleri, antioksidanlarin (siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon (GSH)) ve metabolik enzimlerin (gliserol-3-
fosfat dehidrogenaz (G3PDH) ve glikoz-6 fosfat dehidrojenaz (G6PDH)) HD grubunda
yetistirilen kalkan baliklarinin karacigerinde azaldigini gostermistir. Gen ekspresyon
verileri, glutatyon S-transferaz (GST), sitokrom P450 1A (CYP1A), 1s1 soku protein 70 (HSP
70) ve metallotiyonein (MT) mRNA seviyelerinin 6nemli dl¢iide yukari regiile edildigini ve
lizozim (LYS) ve hepsidin (HAMP) mRNA seviyelerinin ise 120. giinde HD grubunda
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onemli Ol¢iide asag1 regiile edildigi kaydedilmistir. Genel olarak sonugclar, asir1 yiiksek
stoklama yogunlugunun kalkan baliginda metabolik ve antioksidan enzimlerin aktivitelerini
bloke edebilecegini ve fizyolojik strese ve immiinsiipresyona neden olabilecegini

gostermektedir.

Anastasiou ve ark. (2020), balik yetistiriciliginde kullanilabilecek potansiyel
antimikrobiyal ve antioksidan ajanlar olarak oniki farkli Akdeniz kokenli tibbi-aromatik
bitkileri calismislardir. in vitro deneyler, calisilan tiim bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglarin, kimyasal bilesimlerine bagli olarak etkinlikleriyle birlikte anti-bakteriyel ve
antioksidan ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Spesifik esansiyel yaglarin, kiiltiir
baliklarinda bakteriyel hastaliklarin ve oksidatif stresin tedavisi igin umut verici unsurlar

icerdigi bildirilmistir.

Dawood ve ark. (2020), yemlerine B-glukan ilave edilmis yemlerle beslenen Nil
tilapiasinda (Oreochromis niloticus) 3 farkli stoklama yogunlugunun biiyiimeye, bagirsak
morfometrisine, bagisiklikla ilgili genlere ve sicaklik soku proteinine olan etkilerini
calismislardir. Bilylime parametreleri, kontrol yemiyle beslenen Nil tilapiasinin yetistirme
yogunlugunun artmastyla onemli 6l¢iide azalirken, diisiik ve orta stoklama yogunlugunda
yetistirilen ve P-glukanli yem ile beslenen baliklarda biiyime artisi gortldi. Bununla
birlikte, B-glukan diyeti olmadan yiiksek stoklama yogunlugunda yetistirilen baliklarda yem
doniisiim oran1 6nemli 6l¢iide artarken, diisiik ve orta stoklama yogunlugunda yetistirilen ve
B-glukan diyetiyle beslenen baliklar 6nemli 6l¢iide en diisiik FCR'lere sahipti. Yiksek
stoklama yogunlugu stresinin Nil tilapia kiiltiir balik¢ilig1 lizerindeki potansiyel olumsuz
etkilerini, bilylimelerini, bagirsak morfometrisini, stres direncini ve bagisikligini

iyilestirerek gidermek i¢in B-glukan diyetiyle beslemenin 6nemine vurgu yapilmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneme Yeri ve Calisma Alam

Tez c¢alismasi, Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde gerceklestirildi (Resim 2.1). Denemelerde dairesel fiberglas tanklar igerisine
yerlestirilen plastik sepetler tekrarli gruplar1 olusturmak amaciyla kullanildi. Her bir dairesel
tank igerisine bir deneme grubu i¢in 3 tekrarli olacak sekilde plastik sepetler yerlestirildi
(Resim 2.2). Biyolojik filtrasyonu saglamak icin tanklara siinger filtreler yerlestirildi.
Havalandirma Hailea Hap-120 marka hava motoru ile saglandi. Haftada bir filtrelerin

temizligi yapilirken, tank ortamindaki suyun degisimi de %30 oraninda gerceklestirildi.

Resim 2.1. Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi (Orijinal).
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Resim 2.2. Japon baliklarindan olusturulan 3 tekerriirlii deneme gruplari (Orijinal).

2.2. Bahk Materyali, Deneme Yemi ve Udi Hindi Hidrosolii

Tez calisgmasinda balik materyali olarak ortalama canli agirligi 7,21 £+ 0,09 gr olan
Japon baliklar1 (Carassius auratus) kullanildi. Denemede Funny Fish marka akvaryum
balig1 yemi (kirmiz1 yesil graniil) kullanilmis olup muhteviyat1 %43 ham protein, %7 yag,
%4 kiil ve %1,1 seliiloz igermektedir (Resim 2.3). Calismada kullanilan udi hindi hidrosolii

Elaz1g’da yoresel bir saticidan temin edildi.

Resim 2.3. Denemede kullanilan akvaryum balig1 yemi (Orijinal).
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2.3. Deneme Plani

Udi hindi hidrosolii balik yemlerine farkli oranlarda ilave edilerek deneme gruplari
olusturuldu. Japon baliklar diisiik ve yiiksek yogunluklu olarak stoklandi. Kontrol grubunda
diisiik stok yogunlugu 5 adet balik/20 It (Kontrol L) olarak, kontrol stres grubunda yiiksek
stok yogunlugu 20 adet balik/5 1t (Kontrol H) olarak hazirlandi. Deneme gruplari yiiksek
stok yogunluklarinda tutuldu ve bu gruplarin yemlerine %0,5 (HID05), %1 (HID1) ve %2
(HID2) oraninda udi hindi hidrosolii sprey piiskiirtme yoluyla ilave edilip hazirland1 (Resim
2.4). Japon baliklar1 sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kere 30 giin boyunca beslemeye

tabi tutuldu ve ad libitum yemleme uygulandi.

Resim 2.3. Udi hindi hidrosolii ilave edilmis akvaryum baligi yemi (Orijinal).

2.4. Olciimler
2.4.1. Su Parametreleri Olciimleri

30 giinlik deneme siiresince 12 saat aydinlik: 12 saat karanlik fotoperiyodu
uygulandi. 5 glinde bir su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri YSI 55 Model 6l¢tim

cihazi ile ol¢tldii.
2.4.2. Canh Agirhk Olgiimleri

Periyodik araliklarla (0.giin, 15.giin ve 30.giin) deneme gruplarindaki biitiin
baliklarin canli agirlik Slgtimleri yapildi. Canli agirlik 6l¢iimleri 6ncesi baliklar 24 saat ag
birakildi. Baliklarin uygun kosullarda tartilabilmesi igin 700 pl/lt konsantrasyonda 2-
fenoksietanol kullanildi. Tartim isleminde 0,01 gr hassasiyetli Kern marka EMB 1000-2
model elektronik tart1 kullanildi. Biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda Korkut ve ark.

(2007) ve Lugert ve ark. (2016) referanslarindan istifade edildi.
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Mutlak Biiyiime (MB) = W — Wi
W4 : Son canli agirlik (gr)
Wi : 11k canli agirlik (gr)

Nispi Biiytime Orani (NBO) = [(W: — W)/ Wi] x 100
W: : Son canli agirlik (gr)
Wi : 11k canli agirlik (gr)

Spesifik Biiyiime Orant (SBO) = [(In Wt —In W) / t] x 100
W: : Son canli agirlik (gr)

Wi : Ik canli agirlik (gr)

t: Periyot (giin)

Yem Doniigtim Orani (FCR) = Tiiketilen yem miktar1 (gr) / Canli agirlik artig (gr)
2.4.3. Antioksidan Analizleri

2.4.3.1. Diseksiyonla Kas Dokusu Alimi

Kas dokusu orneklemesi oncesinde baliklara 24 saat yem verilmedi. Diseksiyon

islemi i¢in baliklar derin anestezik konsantrasyona (2-fenoksietanol 1500 pl/It) tabi tutuldu.

Denemeler etik kurallara uygun olarak gerceklestirildi. Baliklardan doku alma iglemleri,

T.C. Munzur Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun E-63614754-050.04.04-

58097 sayili karari (Toplanti sayisi 22-06 / Karar no. 15-04) dogrultusunda yapildi.

Diseksiyon ve dokularin biyokimyasal analize hazirlanmasi islemleri Munzur Universitesi

Biyomiihendislik laboratuvarlarinda gergeklestirildi (Resim 2.5).

Resim 2.4. Japon baligindan kas dokusu alimi (Orijinal).
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2.4.3.2. Siipernatantlarin Hazirlanmasi

Kas dokular bistiiri ile kesilerek ¢ikarildiktan sonra 1/5 w/v oraninda pH 7,4 fosfatla
tamponlanmis tuz soliisyonu igeren ependorf tiiplere eklendi. Ependorf tiipteki kas dokulari
CAT Unidrive homojenizator kullanilarak homojenize edildi (Resim 2.6). Homojenizasyon
islemi sirasinda ependorf tiipler buz kalib1 i¢inde tutuldu (Resim 2.7). Homojenizasyon
bittikten sonra drnekler sogutmali Hettich Universal 320R santrifiij vasitasiyla 17000 rpm
devirde, 15 dakika siire ile santrifiij yapilarak stipernatantlar olusturuldu (Resim 2.8).

Resim 2.6. Homojenizasyon islemi sirasinda ependorf tiipler buz kalibi i¢inde tutulmasi.
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Resim 2.7. Santrifiij sonras1 ependorf tiipler i¢inde siipernatantlar.

2.4.3.3. Biyokimyasal Analizler

MDA, SOD ve CAT antioksidan kitleri kullanilarak analizler yapildi. Hazirlanan

stipernatantlar mikroplate reader cihazinda okunmadan dnce antioksidan kitler ile igsleme tabi
tutuldu. MDA, SOD ve CAT aktivitesi i¢in Sunred marka antioksidan kitleri kullanildi
(Resim 2.9).

........

Resim 2.8. MDA, SOD ve CAT antioksidan kitleri.

Stipernatantlardan otomatik mikropipetler ile alinan numuneler antioksidan kit
kutusundan ¢ikan ve lizerinde 96 adet kuyucuk bulunan mikroplate gruplar dikkate alinarak

birakildi (Resim 2.11). Kitlerdeki prosediirler uygulandiktan sonra hazirlanan plakalar
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bilgisayara bagli mikroplate okuyucuda okundu (Resim 2.10, Resim 2.12).

Resim 2.10. Antioksidan kit soliisyonlarinin mikroplate i¢ine konulmasi.

Resim 2.11. Bilgisayarli mikroplate reader.

26



2.4.4. istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (14.0) ve Excel programi
kullanilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Verilerin normalligi ve
homojenligi, ANOVA varsayimlarina uyacak sekilde kontrol edilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi p<0,05 6nem seviyesinde test edilmistir. Farkliliklarin analizinde tek
yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin

belirlenmesinde Duncan testi uygulanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Su Parametreleri

Udi hindi hidrosol ¢aligmasinda deneme ortamlarina ait su sicakligi, ¢oziinmiis

oksijen ve pH degerleri Tablo 3,1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Udi hindi hidrosol ¢alismasinda kontrol ve deneme gruplarinda olgiilen su
sicakligl, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri (ortalama + standart hata).

Su Parametresi KONIROL KONJROL HiDO05 HiD1 HiD2

T el 24420,09  243+0,10  243+0,09 243+0,08 24,40,10

Cﬁlﬁn(miiilgksiien 6,70+£0,18 631+0,19 629+021 6,34+0,16 6,32+022
mg

H 833+0,12 8,17+0,16 8§,15+0,14 8,16+0,18 8,14+0,15

Su sicaklig1 biitiin deneme gruplarinda ortalama olarak 24,3°C olarak dl¢iilmiistiir.
Coziinmiis oksijen igerigi en diisiik HIDO5 deneme grubunda ortalama 6,29 + 0,21 mg/It, en
yiiksek Kontrol L grubunda 6,70 + 0,18 mg/It olarak kaydedilmistir. En diisiik pH ortalama
8,14 + 0,15 olarak HID2 deneme grubunda, en yiiksek pH ise Kontrol L grubunda 8,33 +
0,12 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1).

3.2. Biiyiime Verileri

30 glinliik deneme siirecinde Japon balig1 gruplarinin canli agirlik artiglar: Tablo 3.2

ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.2. Udi hindi hidrosol ¢alismasinda kontrol ve deneme gruplarinda 30 giinliik
deneme siirecinde elde edilen canli agirlik (gr) degerleri (ortalama =+ standart hata).

Zaman KONTROLL KONTROLH HiD05 HiD1 HiD2
) (gn) (gn) (gn) (gn) (gn)
0. GON 7,21 +0,09 7,21+ 0,09 7,21+ 0,09 7,21+ 0,09 7,21+ 0,09

15. GUN 8,05+0,11° 7,43 +0,09° 821+0,15° 7,90+0,14" 7,85+0,19°
30. GON 8,95+0,17°% 8,71 +£0,14% 9,14+0,18% 8,96+0,17% 8,774+0,17%

*Ayni satir iginde ayni {ist simgelere sahip degerler (ortalama + standart hata) arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik yoktur (p>0,05).

30 giinliik siire sonunda en yiiksek ortalama canli agirlik 9,14 = 0,18 gr ile HIDO05

deneme grubunda, en diisiik ortalama canli agirlik 8,71 + 0,14 gr ile Kontrol H grubunda
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kaydedildi (p>0,05). Hidrosol deneme gruplarinda elde edilen biitiin son agirlik verileri,
kontrol H grubuna gore yiiksek ¢ikmistir (Tablo 3.2, Sekil 3.1).

E Kontrol L = KontrolH m®HIDO5 = HID1 mHID2

T I
I
I I I I I I I
0.GUN 15.GUN 30.GUN
Zaman

=
o

Canh Agirlik (gr)
O B N W b U1 OO N 0 O

Sekil 3.1. Japon balig1 deneme gruplarinin zamana gore canli agirlik artiglari.

30 giinliik deneme sonunda Japon balig1 gruplarinin biiylime parametreleri Tablo

3.3.”de verilmistir.

Tablo 3.3. Udi hindi hidrosol ¢alismasinda kontrol ve deneme gruplarinda 30 giin sonunda
elde edilen biiylime parametreleri.

Wo(gr) 7,21+£009  7,21+0,09  7,21+0,09  721+0,09  7,21+0,09
Wi(gr) 895+0,17  871+0,14  914+0,18 896+0,17 874+0,17
FCR 141+002° 152+002¢ 1,23+0,01*% 1,41+0,03° 1,49+0,04"
MB (gr) 1,74+003° 149+002° 193+003° 174+0,03° 152+0,05°
NBO (%) 24,07+0,07¢ 20,69+0,08% 26,73+0,11° 24,14+0,10¢ 21,12+ 0,03"
SBO (%) 0,72+0,02° 0,63+0,02% 0,79+0,02° 0,72+0,01° 0,64+0,02°

*Aynt satir iginde farkli ist simgelere sahip degerler (ortalama =+ standart hata) arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar vardir (p<0,05).

FCR bakimindan en diisiik deger 1,23 ile HIDO5 deneme grubunda hesapland:
(p<0,05) (Tablo 3.3). En yiiksek FCR degeri ise 1,52 ile Kontrol H grubunda tespit edildi.
Diger udi hindi hidrosol deneme gruplarina (HID1, HID2) ait FCR degerleri de Kontrol H
grubuna gore daha iyi verimde elde edildi (p<0,05).
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Mutlak biiylime (MB), nispi biiyiime oran1 (NBO) ve spesifik biiyiime oran1 (SBO)
bakimimdan HIDO5 deneme grubu en yiiksek sonuglar1 verirken, Kontrol H grubunda en
diisiik veriler elde edildi (p<0,05) (Tablo 3.3). Bunun yaninda, diisiik stok yogunlugundaki
Kontrol L grubuna gére HID05 deneme grubu yiiksek stok yogunlugunda olmasina ragmen

FCR, MB, NBO ve SBO bakimindan daha iyi sonuglar verdi (p<0,05).
3.3. Antioksidan Verileri

30 giinliik deneme sonunda Orneklenen Japon baliklarinin kas dokusundan elde
edilen MDA, CAT ve SOD antioksidan verileri Tablo 3.4 ve Sekil 3.2, 3.3, 3.4’de

verilmigtir.

Tablo 3.4. Udi hindi hidrosolii calismasinda kontrol ve deneme gruplarinda elde edilen
antioksidan degerler.

KONTROL KONTROL

L H HIDO0S HID1 HID2
\V/[BYAN
ool 1.81=0,082% 2,290,095 b 1,85+£0,049% 1,91 +£0,068% 1,94 +0,0632
protein
CAT
el 132+ 0,064°  1,09+0,071% 1,20+0,038% 1,17+0,041% 1,08 +0,0702
protein
SOD
Wl 1,16+0,074 b 0,89 +0,0262 0,97 £0,06* 0,96+0,033% 0,85+0,029°

protein
* Ayni satir iginde farkli tist simgelere sahip degerler (ortalama + standart hata) arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklilik mevcuttur (p<0,05).

Sekil 3.2.°de Japon balig1 kas MDA verileri grafiksel olarak verilmistir. Kontrol H
grubunda MDA seviyesi yiikselirken, udi hindi hidrosolii katkili yemlerle beslenen Japon
balig1 kaslarinda MDA seviyelerinin azaldigi goriilmektedir (p<0,05).
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MDA

HiD2 |

HiD 1 |

HiDOS |
Kontrol H |
Kontrol L |

0,1 0,6 1,1 1,6 2,1

nmol/gr protein
Sekil 3.2. Deneme gruplarina gore Japon baligi kas MDA antioksidan seviyeleri.
Sekil 3.3.’de Japon balig1 kas CAT verileri grafiksel olarak verilmistir. Kontrol H

grubunda CAT seviyesi azalirken, udi hindi hidrosolii katkili yemlerle beslenen Japon baligi

kaslarinda CAT seviyelerinin arttig1 goriilmektedir (p<0,05).

CAT
HiD2 -
HiD1 w
HIDO5 —
Kontrol H —
Kontrol L —
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5

U/mg protein

Sekil 3.3. Deneme gruplarina gore Japon balig1 kas CAT antioksidan seviyeleri.

Sekil 3.4.°de Japon balig1 kas SOD verileri grafiksel olarak verilmistir. Kontrol H
grubunda SOD seviyesinde azalma olurken, HID2 deneme grubu hari¢ udi hindi hidrosolii
katkili yemlerle beslenen deneme gruplarinda (HIDOS5 ve HID1) Japon balig1 kaslarinda
SOD seviyelerinde artis vardir (p<0,05).
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SOD

Hio2 -
vio1 I
vioos - I

Kontrol H N

ontrol L |

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3
U/mg protein

Sekil 3.4. Deneme gruplaria gore Japon baligi kas SOD antioksidan seviyeleri.
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4. TARTISMA

Baliklarda, diger organizmalarda oldugu gibi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
iiretimi ile antioksidan savunma sistemi (oksidatif stres olarak adlandirilir) arasindaki denge
eksikligi, DNA hidroksilasyonu, protein denatiirasyonu, lipid peroksidasyonu, apoptoz ve
nihayetinde hiicre hasarina neden olabilir. Antioksidan savunma kabiliyetini gelistirmek igin
sentetik antioksidanlarin uygulanmasi gibi farkli yaklagimlar uygulanmistir. Gegmis
yillarda, farkli balik ve kabuklu deniz hayvani tiirlerinde antioksidan savunma aktivitesini
arttirmanin umut verici bir yolu olarak diyet yaklasimlar1 6nerilmistir (Hoseinifar ve ark.,
2021). Bu tez galismasi, balik yemine farkli oranlarda udi hindi hidrosolii ilavesinin diisiik
ve yiiksek yogunluklarda stoklanan Japon baliginda biiylimeye ve kastaki oksidatif stres
diizeylerine etkisini arastirmak i¢in yapilmistir.

Yogun yetistiricilik yapilan ortamdaki su kalitesi bozularak karbondioksit ve
amonyak miktar1 artirarak ve sudaki ¢ozlinmiis oksijen seviyelerini diislirerek baliklarin
bliyiime performansin1 olumsuz etkileyebilir (Boyd ve Tucker, 2012). Dawood ve ark.
(2020), yaptiklar1 ¢alismada, stoklama yogunlugunun yiiksek oldugu deneme gruplarinda
sudaki ¢Ozlinmiis oksijen seviyelerinin diistiigiinii ve amonyak seviyelerinin arttigini
bildirmistir. Tez ¢calismasinda da diisiik stoklama yogunlugundaki Kontrol L grubunun su
kalitesinin, Kontrol H ve yiiksek stoklama yogunlugundaki deneme gruplart su
ortamlarindan daha iyi oldugu kaydedilmistir (Tablo 3.1). Coziinmiis oksijen igerigi en
diisiik HIDO5 deneme grubunda ortalama 6,29 + 0,21 mg/It, en yiiksek Kontrol L grubunda
6,70 £ 0,18 mg/It olarak kaydedilmistir. En diisiik pH ortalama 8,14 + 0,15 olarak HID2
deneme grubunda, en yiiksek pH ise Kontrol L grubunda 8,33 + 0,12 olarak tespit edilmistir.
Yiiksek stoklama yogunlugunun bir sonucu olarak deneme ortami sularinin ¢éziinmiis
oksijen igeriklerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, CO2 saliniminin da
fazla olmasi nedeniyle pH degerlerinde azalma kaydedilmistir.

Stoklama yogunlugu ile lizerine yapilan arastirmalar gostermektedir ki, balik
sayisinin birim hacimdeki artis1 genel olarak balik biliylime performansi iizerinde negatif
etkilere sebep olabilmektedir. Liu ve ark. (2016), yiiksek stoklama yogunlugunda yetistirilen
kalkan baliklarinin, diisiik ve orta stoklama yogunlugunda yetistirilenlere gore daha diisiik
spesifik biiylime hizina sahip oldugunu ve buna bagh olarak ortalama canli agirliklarinin da
diisiik oldugunu, bunun da stoklama yogunlugunun belirli bir degerin {lizerinde oldugunda

bliylime performansinin olumsuz etkilendigini bildirmistir. North ve ark. (2006), artan
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stoklama yogunlugunun gokkusagi alabaliginin biiyiimesi lizerindeki etkilerini arastiran
calismalarin ¢ogunda stoklama yogunlugunu arttirmanin olumsuz etkilerini bildirmekle
beraber, kendi yaptiklar1 ¢aligmada, iyi su kalitesinin korunmasi kosuluyla, biiyiimeyi,
kondisyon faktoriinii veya oliim oranini etkilemeden yiiksek stoklama yogunluklarinda
gokkusagi alabalig1 yetistirmenin miimkiin oldugunu bildirmektedir. Braun ve ark. (2010),
artan stoklama yogunlugunun biyokiitlede bir artisa neden olmasina karsilik, canlt agirlikta,
standart uzunlukta ve giinliik yem tiiketiminde bir azalmaya neden oldugunu rapor
etmektedir. Nitekim tez ¢alismasinda elde edilen bulgulara gz attigimizda, yiiksek stoklama
yogunluguna sahip Kontrol H grubunun, diisiik stoklama yogunlugundaki Kontrol L
grubuna gore bilyiime ve biliylime parametreleri bakimindan geride kaldigin1 gérmekteyiz
(p<0,05) (Tablo 3.2, 3.3, Sekil 3.1). Bu da Japon baliklarinin biiyiimesinde ve yem
degerlendirmesinde yiiksek stoklama yogunlugunun olumsuz etkisini ortaya koymaktadir.
Dawood ve ark. (2020), kontrol yemiyle beslenen Nil tilapiasinin stoklama
yogunlugunun artmastyla biiylime parametrelerinin 6nemli 6l¢iide azaldigini, diisiik ve orta
stoklama yogunlugunda yetistirilen ve B-glukanli yem ile beslenen baliklarda biiyiime
artisinin oldugunu rapor etmektedir. Yaptiklar1 ¢calismada, B-glukan diyeti olmadan yiiksek
stoklama yogunlugunda yetistirilen baliklarda yem doniisiim oran1 (FCR) 6nemli 6l¢iide
artarken, diisiik ve orta stoklama yogunlugunda yetistirilen ve B-glukan diyetiyle beslenen
baliklarda FCR onemli 6l¢iide diismektedir. Dawood ve ark. (2020), azalan biiyiime
performansini diigiik yem alimiyla sonuglanan bozulmus fizyolojik kosullara baglamistir.
Bir diger caligmada ise, diisiik stoklama yogunlugunda tutulan baliklara gore yiiksek
stoklama yogunlugunda tutulan baliklarda takviye edici olarak likopen, yem alimini ve canli
agirlik artisin1 daha fazla arttirmistir (Sahin ve ark., 2014). Kiigiikkbay ve ark. (2009) da
yogun stoklama yogunlugunun gokkusagi alabaliginda artan oksidatif stres, azalan yem
almi ve canli agirhk artisi ile gosterilen onemli zararli etkilere neden oldugunu
bildirmektedir. Yogun stokta yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin performans kayiplarini
azaltmak icin diyete Selenyum ilavesinin uygun bir yol olduguna isaret etmektedir. Onceki
yapilan c¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda, B-glukan, likopen, selenyum ve benzeri
takviye edici maddelerin balik yeminde kullanilmasinin baliklarda oksidatif stresin etkilerini
azaltmada ve biliyiimeyi pozitif yonde etkilemede olduk¢a yarayish oldugu anlasilmaktadir.
30 giin siiren tez calismas1 sonunda en yiiksek ortalama canli agirlik 9,14 + 0,18 gr ile HIDO5
deneme grubunda, en diisiik ortalama canli agirlik 8,71 + 0,14 gr ile Kontrol H grubunda

kaydedilmistir (p>0,05). Udi hindi hidrosolii deneme gruplarinda elde edilen biitiin son
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agirlik verileri Kontrol H grubuna gore yiiksek ¢ikmistir (Tablo 3.2, Sekil 3.1). Ayrica,
diisiik stoklama yogunlugu grubu olan Kontrol L’de son agirlik verisinin HID05 ve HID1
deneme gruplarinin gerisinde kaldig1 goriilmektedir (p>0,05). Bu sonuglar, yiiksek stoklama
yogunluguna ragmen udi hindi hidrosolii ilaveli yemlerle besleme yapmanin Japon
baliklarinda biiylime {izerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir. Yine ayni sekilde
FCR, MB, NBO ve SBO verileri incelendiginde, en iyi sonuglarin HID05 deneme grubunda
elde edildigi goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 3.3). Biiyiime parametreleri agisindan en diisiik
veriler yiiksek stoklama yogunluguna sahip Kontrol H grubunda kaydedilmistir. Bunun
yaninda, diisiik stoklama yogunlugundaki Kontrol L grubuna gére HID05 deneme grubu
yiiksek stoklama yogunlugunda olmasina ragmen, FCR, MB, NBO ve SBO bakimindan
daha iyi sonuglar vermistir. HIDO5 deneme grubunda %0,5 oraninda udi hindi hidrosolii
ilaveli yem ile besleme yapmanin yiiksek stoklama yogunluguna ragmen biiyiime
bakimindan olumlu sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, artan udi
hindi hidrosol oraninin biiytimeyi arttirict bir etkisinin olmadig1 goriillmektedir (Sekil 3.1).
Hidrosol deneme gruplari1 ayni sekilde yiiksek stoklanmis olmalarina ragmen, udi hindi
hidrosolii ilaveli yemlerle beslendiklerinden dolay1 yiiksek stoklama yogunlugunun sebep
olacagi olumsuz etkilerden uzak kaldigi anlasilmaktadir. FCR bakimindan en diisiik deger
1,28 ile HIDO5 deneme grubunda elde edilmistir (p<0,05) (Tablo 3.3). En yiiksek FCR
degeri ise 1,64 ile Kontrol H grubunda kaydedilmistir. Diger hidrosol deneme gruplarina
(HID1, HiD2) ait FCR degetleri de Kontrol H grubuna gore daha iyi ¢tkmustir (p<0,05). Bu
sonuglar, udi hindi hidrosolii ilaveli yemlerin yiiksek stoklama yogunlugunda FCR
bakimindan olumlu neticeler verdigini gostermektedir. Tez calismasinda elde ettigimiz
sonuglara gore, yiliksek stoklama yogunlugunun balik biliylimesinde sebep oldugu
dezavantajli durumun bertaraf edilmesinde balik yemlerine udi hindi hidrosolii ilavesinin
faydal1 bir metot olabilecegi goriilmektedir.

Balik yetistiriciliginde stoklama yogunlugu onemli bir faktordiir. Stoklama
yogunlugunun artmasi, maksimum su kullanimin1 daha ytiiksek balik iiretimi ile birlestiren
bir secenektir. Bununla birlikte, asir1 yiiksek stoklama yogunlugu biiylimeyi, hayatta
kalmayi, immiinolojik yanit1 ve davranisi olumsuz yonde etkileyen strese yol agabilir
(Montero ve ark., 1999; Vargas-Chacoff ve ark., 2014; Andrade ve ark., 2015). Yiiksek
stoklama yogunlugunun neden oldugu stres, ROS'un hiicre i¢i olusumunu artirabilir (Ahmad
ve ark., 2000). Asir1 ROS, antioksidan savunma sistemine saldirarak antioksidan bilesenlerin

(SOD, CAT, GPx ve GSH) kaybina yol agabilir (Apel ve Hirt, 2004; Bopp ve ark., 2008).
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Stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) igeren antioksidan enzim sistemi, yiiksek
hayvanlarda hiicrenin homeostazini siirdiirmede 6nemli roller oynar (Aruoma, 1998). Lipit
peroksidasyonu, hiicresel oksidatif hasarin yasamsal belirtilerinden biri olarak kabul edilir
ve genellikle lipid hidroperoksitlerin bir ayrigma iirlinii olan MDA diizeyi ile yansitilir
(Draper ve Hadley, 1989). Montero ve ark. (1999)’a gore yiiksek stoklama yogunlugu, lipit
dagilimi ve bagisiklik aktivitesi gibi bazi fizyolojik fonksiyonlari etkilemektedir ve
baliklarda higcbir hastalik belirtisi goriilmemesine ragmen bagisiklik sistemlerinin
baskilanmasi belirtileri goriilmektedir. Bazi ¢alismalar, baliklarda yiiksek stoklama
yogunlugu gibi stresin, membranlardaki ¢oklu doymamis yag asitlerine dogrudan saldiran
ve lipid peroksidasyonunu baglatan ROS iiretimini indiikledigini géstermistir (Sahin ve ark.,
2014; Andrade ve ark., 2015). Bununla birlikte, Liu ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada
MDA olusumunda farklilik kaydetmemislerdir ve yiiksek stoklama yogunlugunun kalkan
baliginda lipid peroksidasyonunu indiiklemeyebilecegini belirtmislerdir. Tez ¢alismasinda
MDA bulgularina baktigimizda (Sekil 3.2), Japon balig1 kas MDA seviyesinin en yliksek
Kontrol H grubunda, en diisiik ise Kontrol L grubunda oldugu goriilmektedir (p<0,05). Japon
baliklarinda yiiksek stoklama yogunlugunun oksidatif strese neden oldugu anlasilmaktadir.
Udi hindi hidrosolii katkili yemlerle beslenen Japon balig1 kaslarinda MDA seviyelerinin ise
Kontrol H grubuna kiyasla azaldigi goriilmektedir (p<0,05). Udi hindi hidrosoli katkilt
yemlerle besleme yapmanin MDA seviyesini diisiirmede etkili oldugunu belirtebiliriz.

Liu ve ark. (2016), oksidatif stres ve metabolizma analizlerine gore antioksidanlarin
[stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon (GSH)] ve metabolik enzimlerin
[gliserol-3-fosfat dehidrogenaz (G3PDH) ve glikoz-6 fosfat dehidrojenaz (G6PDH)] yiiksek
stok yogunlugunda yetistirilen kalkan baliklarinin karacigerinde azaldigini belirtmektedir.
Bu depresyonun, stoklama yogunlugunun siirekli stresine bir tepki oldugu ve antioksidan
sistemlerin sinirlt yeteneklerini yansitiyor olabilecegi bildirilmektedir. Sahin ve ark. (2014),
yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek yogunluklu stres altindaki baliklara farkli dozlarda likopen
takviyesinin, karacigerde antioksidan enzimlerin (GSH-Px, SOD ve CAT) artmis
aktivitesinin yani sira doza baglh olarak MDA seviyesinde azalmaya neden oldugunu ve
likopenin oksidatif stresin azaltilmasinda onemli rolii oldugunu belirtmiglerdir. Tez
calismasinda, Kontrol H grubunda CAT seviyesi azalirken, HID0O5 ve HID1 deneme
gruplarinda kaslardaki CAT seviyeleri artmistir (Sekil 3.3). En yiiksek CAT seviyesi Kontrol
L grubunda elde edilmistir (p<0,05). Kontrol H grubunda SOD seviyesinde azalma olurken,

HID2 deneme grubu harig udi hindi hidrosolii katkil1 yemlerle beslenen deneme gruplarinda
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(HIDO5 ve HID1) Japon balig1 kaslarinda SOD seviyelerinde artis vardir. En yiiksek SOD
seviyesi Kontrol L grubunda elde edilmistir (p<0,05). %2 oraninda udi hindi hidrosolii
ilavesinin kas dokusunda CAT ve SOD seviyesini yiikseltmede basarisiz oldugu
anlasilmaktadir. Udi hindi hidrosolii takviyesinin stres altindaki Japon baliklarinda kas
dokusunda CAT ve SOD enzim seviyelerini arttirdigi (Sekil 3.3, 3.4), MDA seviyesini
disiirdiigic.  bulunmustur (Sekil 3.2) (Tablo 3.4). Bu sonuglar, yiiksek stoklama
yogunlugundaki deneme gruplarinda %0,5 ve %1 oraninda udi hindi hidrosolii ilaveli
yemlerle yapilan beslemenin, Japon baliginda oksidatif stresin azaltilmasinda énemli rol

oynadigini gostermektedir.

37



5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, tez ¢alismasinda elde ettigimiz verilere gore, udi hindi hidrosolii ilaveli
yemlerle yiiksek stoklama yogunlugunda yetistirilen Japon baliklarinin stok yogunlugu
stresine kars1 direng gosterebilecegini gostermektedir. Udi hindi hidrosolii, yogun stokta
yetistirilen baliklarin antioksidan parametrelerinde iyilestirme saglamigtir. Yiiksek stoklama
yogunlugu kosullart altinda Japon baliginin biiylime parametrelerinde ve yasama oraninda
olumsuz bir veri kaydedilmemistir. Bununla birlikte, stresli kosullar altinda yetistirilen
baliklar tizerinde udi hindi hidrosoliiniin etkilerini anlamak i¢in farkli balik tiirleri {izerinde

daha kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ vardir.
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