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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIiRAZ SAPI EKSTRAKTININ GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Onchorhynchus mykiss) BUYUME PERFORMANSI, KAN
PARAMETRELERI, IMMUN SISTEM VE ANTIOKSIDAN

ENZIMLERI UZERINE ETKISI

Osama A. Ambiya AMOUSH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mahmut ELP

Bu ¢alismada, kiraz sap1 (Cerasus avium) gokkusag alabaliklarinda (Onchorhynchus
mykiss) antioksidan etkileri belirlenmistir. Bu amagla, bitkilerin dort farkli dozdaki
(0 % (Control), % 0,1, %0,5 and % 1)) sulu methanolik 6ziitii yemlere eklenmistir.
Baliklar bu yemlerle altmis giin boyunca beslenmislerdir. Calismanin her 20., 40 ve
60. giinlerinde, tiim deneme gruplarindan doku 6rnekleri (karaciger ve beyaz kas) ve
kan 6rnekleri alinmistir. Tiim bu 6rneklerden, antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in,
SOD, CAT, GPX, G6PDH ve lipid peroksidayonu belirlenmistir. immunolojik
calismalar icin NBT aktivitesi ve son olarak hematoloji belirlenmistir. Calisma
sonunda, ayrica biiylime performansi da belirlenmistir. Calismada, SOD aktivitesi
tim deneme gruplarinda ve Ornekleme zamanlarinda kontrol grubuna kiyasla
artmistir. CAT ¢alismanin 40. Giinii %0,5 KS grubunu hari¢c deneme gruplari ile
kontrol grubu arasinda degisiklik gdstermemistir (P>0,05). GPX aktivitesi 20. giinde
%0,5 KS grubunda bir artis gOstermistir. Calisma sonunda tiim gruplarin GPX
aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla bir artis s6z konusudur. G6PDH kayda deger
sekilde etkilenmistir. Lipid peroksidasyonu tim gruplarda kontrol grubuna kiyasla
onemli bir farklilik gdstermemistir. Bliylime performansinda da kayda deger bir
farklilik olusmamistir. Calisma sonuglarina gore kiraz sapinin 40 giinliik uygulamam
ile bir antioksidan karakter gosterdigi diisiiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi, tibbi bitki, antioksidan aktivite, Cerasus
avium.
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Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF CHERRIES STEM (Cerasus avium) EXTRACT ON
GROWTH PERFROMANCE, BLOOD PARAMETERS, IMMUNE
SYSTEM AND ANTIOXIDANT ENZYMES OF RAINBOW TROUT
(Onchorhynchus mykiss)

Osama A. Ambiya AMOUSH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Mahmut ELP

In this study, antioxidant effects of cherry (Cerasus avium) stem in rainbow trout
were investigated. With this aim, four different concentration of aqueous methanolic
extract of plant (0 % (Control), % 0.1, %0.5 and % 1) were prepared and added to
the feed. Fish were fed with the diet for sixty days. The tissue samples (liver and
white muscle) and blood samples were taken from each experimental groups at every
20" 40™ and 60" day of the study. From all samples, to determine antioxidant
activity, SOD, CAT, GPX, G6PDH and lipid peroxidation were investigated. For
immunological studies NBT activity and finally hematology were investigated. At
the end of the study, growth performance was also determined. In the study, SOD
activity was increased in almost all experimental group in each experimental time
compared to control. CAT showed no activity compared to control (P>0.05) except
40™ day of the study in % 0.5 KS group (P<0.05). GPX activity showed an increase
on 20" day of the study in the % 0.5 KS group compared to control. There was an
increasing activity in all experimental group’s GPX activity at the end of the study
compared to control (P<0.05). G6PDH was decreased in 20" and 40™ day of the
study in % 0.5 KS group compared to control. In all the other sampling time and
groups, G6PDH was not significantly affected compared to control. Lipid
peroxidation was showed no differences in all experimental groups compared to
control. No significant differences were either determined among groups in terms of
growth performance. According to the study results, it can be inferred that cherry
stem showed an antioxidant character on 40" day of the study.

Key Words: Rainbow trout, medicinal plant, antioxidane activity Carasus avium.
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gegen yil artmaya devam etmekte buna paralel olarak insan
ihtiyaclar1 da artmaktadir. Diinya genelinde 2030 yilinda Yemek ve Tarim
Organizasyonu (FAO) verilerine gore hayvansal protein tiiketiminin 40 kg’a
ulagsacagi tahmin edilmektedir (FAO 2017). Diinya genelinde ise su iiriinleri
tilketiminde 2014 yilinda 14 kg kisi basi tiikketim ile rekor seviyelere ulagilmistir. Bu
baglamda 6zellikle 2050’11 yillardan sonra insanlarin hayvansal protein ihtiyaglarinin
% 60 yakinmin su iriinlerinden temin edilecek olmasi su {iriinleri iiretimi iizerine
dikkat ¢cekmektedir. Denizde avcilik yolu ile elde edilen su tiriinleri tiretiminin kisith

olmasi kiiltiir kosullar1 altinda iiretime daha biiyiik 6nem verilecegini géstermektedir.

Su tirtinlerinin kiltiir ile tiretilmesi akvakiiltiir olarak tanimlanabilir. Artan taleplerin
karsilanmasinda akvakiiltiire ¢ok biiyiik gorev diismektedir. Son yillarda teknolojinin
ilerlemesi, buna paralele olarak teknolojinin akvakiiltriide kullanilmas1 verim artigina
neden olmustur (Bilen, Bilen ve Onal 2015). Bununla birlikte {iretimi yapilan tiirler
tizerindeki stres ve yasamsal fonksiyonlarin ve ayni zamanda hayvan refahinin

azalmasi, ¢evresel baskilarin olugmasi iiretimi kisitlayici olarak goze carpmaktadir.

Balik iiretiminde farkli donemlerde meydana gelen ani su sicakligi degisimi,
baliklarin nakil ve asilama veya cevresel etkilerden meydana gelen stres iiretim
ayagmin onemli sorunu olusturmaktadir. Buna bagli olarak balik sagligi olumsuz
etkilenmekte kayiplar meydan gelmektedir. Balik sagligini korumada bagisiklik
uyaricilar bir alternatif olarak sunulabilmekledir (Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas,
2016). Tibbi bitkilerin bu alanlardaki kullanimlar1 genis ¢alisma alani bulmakta ayni
zamanda antioksidan etkileri tizerine de dikkatleri ¢ekmektedir (Sonmez vd., 2015).

Canl1 viicudunda hayatin devam ettirilmesi O, ile miimkiindiir. Bununla birlikte en
kritik nokta oksidatif paradokstur. Bu durum Oy’nin dogal molekiiler yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda (Martinez-Alvarez, Morales ve Sanz 2005).
Oksidatif paradoks canlinin yasamsal fonksiyonlarini yerine getirmesi agisindan son
derece dnemli oldugu gibi, ayrica bagisiklik sisteminin de olumlu ¢aligsmasi i¢in son

derece elzemdir. Oksijen radikallerinin normalden fazla serbest birakilmasi patojenik



organizmalarin yok edilmesinde 6nemli rol oynadig1 gibi hiicrenin kendisine zarar
vermesine hatta ilerleyen uygulamalarda kansere dahi sebep olmasi gibi etkileri
neden olabilmektedir. Dolayisiyla oksidatif paradoksun canli organizmanin lehine

olacak sekilde dengede tutulmasi son derece dnemlidir.

Bu baglamda dogada dogal oalrak bol bulunan, enzim olmayan antioksidan 6zellige
sahip olan {irlinlerden kiraz (Cerasus avium) bitkisinin sap kisminin sulu methanolik
Oziitiiniin gokkusagi alabaliklarinin (Onchorhynchus mykiss) antioksidan sisteminde,
bagisiklik yanitlarinda, hematoloji ve biiylime performansi {iizerindeki etkileri
belirlenmeye  caligilmistir.  Caligmadaki  temel amag, balikk iretiminde
kullanilabilecek, temini ve islenmesi kolay ve ayni zamanda antioksidan o6zellik
gosteren yeni {rlinlerin ortaya cikarilmasi ve su irilinleri sektorli iceresinde

kullanilmasinin saglanmasidir.
1.1. Baliklarda Antioksidan Sistem

Yagsamsal dongii icerisindeki oksijen paradoksu yada oksijenli yasam paradoksu
olarak adlandirilan (Davies, 2000) ve temel olarak tiim canlilarin metabolik
islemlerinin ger¢eklesmesinde hayati 6nem tasiyan bununla birlikte molekiiler yapisi
ile oksijenin son derece toksik olmast (Ahmad, 1995) canli tiirlerin timi i¢in
hayatsal 6enm tagimaktadir. Bilindigi iizere temelde oksijen (O,), anerobik canlilar

hari¢ tiim canli hayati i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasi oksidatif strese neden olmaktadir (Sies,
1986). Buna bagli olarak hiicre ¢eperlerinde membranlarin doymamis yag asitlerinin
okside olmasi ve hiicrenin gegirgenligini bozularak islevselligini yitirilmesi,
proteinleri oksidasyonlar1 ve hatta DNA ve steroit igeriklerin bozulmasi
kaginilmazdir. Bu gibi sorunlarin giderilmesin tiim canlilar oksijen radikallerine kars1
kendilerini koruyacak sistemlere sahip olmuslardir. Ozellikle viicutta antioksidan
sistem igerisinde siliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT ve glutatyon enzimlerine
bagli (glutatyon peroksidaz (GPX), glutatyon rediiktaz (GR)) bir savunma
mekanizmasi s6z konusudur. Bu enzimler oksidatif radikallerin yikiminda gorev

alirlar. Bu enzimlere ek olarak bazi enzim olmayan kii¢iik molekiiller de, 6rnegin,



E,K ve C vitaminleri, alfa karoten, beta karoten, flavonoitler, izoflavonlar,
karotenoitler, katesin, kriptoksantin, kuversetin, likopen, lutein, resveratrol ve
antosiyaninler  bitkilerden temin edilerek antioksidatif islemlerde goérev

alabilmektedirler.

Filogenetik agidan baliklarda bulunan CAT, SOD ve GPX gibi enzimler kus, ve
memelilerdekine kiyasla daha az aktivite gostermektedir (Rocha-e-Silva vd., 2004).
Fakat glutatyonun, ki kan igerisinde antioksidan 6zellik gostermektedir, diger ¢alilara
nazaran ¢ok daha yiiksek seviyede oldugu bilinmektedir (Dafre ve Reischl, 1990;
Hardig ve Hoglund, 1983).

1.2. Reaktif Oksijen Tiirleri

Molekiiller, atomlarin orbitallerinde yer alan elektronlarin ¢iftler halinde bulunmasi
ve bunlarin birbiri ¢ekim giicleri ile baglamasi sonucu olugmaktadir. Serbest radikal
ise bu elektronlarin tekli olan boliimlerine denilmektedir. Bu baglamda ROS baska
molekiillerle elektron aligverisine giren molekiiller olarak adlandirilmaktadir. ROS

hem antioksidan sistem igerinde hem de bagisiklik yanitta 6nemli rol oynamaktadir.

ROS genel olarak hiicre igerisinde mitokondrinin igerisinde, anabolik ve katabolik
islemlerin bu boliimde gergeklesmesi nedeniyle daha yogun seklide olusmaktadir.
ROS genellikle siiperoksit anyonlarindan (O, ), hidrojen peroksit (H,O;) ve hidroksil
(‘OH) radikallerinden meydana gelmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1999).

1.2.1. Siiperoksit Radikali

Siiperoksit radikali (O, ) tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O;) bir
elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur. Bu radikal oksijenin toksik yapisi
igerisinde ana etmendir ve siiperoksit dismutaz tarafindan bu radikale kars1 savunma
olusturulmaktadir (McCord ve Fridovixh 1969). Indirgenmis gecis metallerinin
kontrolli  oksidayonu  siiperoksit radikali ~meydana getirebilecegi  gibi
oksihemoglobinin methemoglobine pargalanmasi da bu radikali olusturabilmektedir
(Buechter 1988).



Protein degredasyonunu ve DNA hasarinin siiperoksit radikallerine maruz kalan
hiicrelerde hizlandig1 (Imlay ve Linn, 1988) ve ayrica bu molekiillerin lipitlere zarar

verdigi bilinmektedir (Aikens ve Dix 1991).
1.2.2. Hidroksil Radikali

Hidroksil radikali (OH"), hidroksit iyonunun (OH") dogal bir formudur. Hidroksil
radikalleri farkli substratlarda farkli sekillerde olugsmakta ve yasamin tiim alanlarinda
etkisini gostermektedir. Hidroksil radikallerinin canli igerisinde olusumu x veya
gama 1sinina maruz kalma sonucu olugmakta ve hidroksil radikali canli hiicreler
icerisinde bagisiklik yanitin bir yan iiriinii olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle
makrofajlarin bakterilere karsi bu radikali tirettigi bilinmektedir (Reiter vd., 1995).
Bununla birlikte yarilanma 6mrii ¢ok kisa olan bu radikal canli sistemler igerisinde
en aktif ROS olup hiicre c¢eperindeki tekli ve ¢iftli doymamis yag asitlerine zarar

vererek geri doniisii olmayan hasarlara neden olabilir (Auroma, 1999).
1.2.3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H,0;), oksijenin iki elektron ile enzimatik yollarla indirgenmesi
yada siiperoksitlerin dismutasyonu neticesinde olusan bir radikaldir. Eger molekiiler
oksijenden yalnizca bir elektron indirgenirse, bu halde siiperokit radikali, iki elektron

indirgenmesi halinde ise hidrojen peroksit ortaya ¢ikmaktadir.

Hidrojen peroksit canli hiicreleri icerisinde ozellikli bagisiklik sistemi noétrofiller
tarafindan bakterilerin hiicre duvarlarin1 parcalanmasi i¢in salgilanmaktadir. Yabanci
amillerin hiicre duvarlarinin pargalanmasinda gorev alan hidrojen peroksit asiri

miktarda salgilandiginda hiicrenin kendi ¢eperine zarar zarar vermektedir.

Bagisiklik yanitin son derece dnemli bir parcgasi olan hidrojen peroksit 6zellikle tibbi
bitkiler ile sistemin uyarilmasinda ve buna ek olarak bakteriyolojik saldirilarin bir

neticesi olarak artis gosterebilmektedir (Bilen vd., 2016; Elbeshti, 2016).



1.3. Kiraz (Cerasus avium)

Kiraz Tirkiye’de dogal olarak hem kiiltiir hem de yabani boyutta son derec bol
olarak bulunan bir bitki tiirtidiir. Uzun yillik bir agag¢ olan kirazin meyveleri insan

gidas1 olarak yogun bir sekilde tiiketilmektedir (Baytop, 1999).

Daha ¢ok insan tiiketimi igin tercih edilen kirazi meyvesinden ziyade saplarini tibbi
olarak tedavi edici 6zelikleri ile uzun yillardir kullanilmakta olan bir bitki tiiriidiir
(Sar1, Oguz, Bilgig, Tort, Giivensen vd., 2010).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bugiine kadar cevresel etkilerden kaynakli olarak elde edilen oksidatif strese bagl
antioksidan aktivitelerde meydana gelen ¢alimalar son derece fazladir. Bununla
birikte baliklar iizerinde enzim olmayan antioksidatif maddelerin antioksidan sistem
tizerinde meydana getirdigi degisimler {izerine yapilan ¢alismalar kisithidir. Tim bu

calismalar agagida 6zetlenmistir.

Giilgin, Beydemir, Hisar, Koksal, ve Reiter (2009) gokkusag1 alabaliklar1 lizerinde
melatoninin, antioksidan sistem tizerinde Ozellikle eritrositlerindeki katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi antioksidan enzimler ile lipid
peroksidasyonu gostergesi olan malondialdehit (MDA) iizerine etkilerini yaptilart
caligmada belirlemislerdir. Bu maksatla melatonine maruz birakilan gékkusagi
alabaliklar1 kan ornekleri incelendiginde, melatonin uygulamasinin CAT, POD ve
GR aktivitelerinin kayda deger oranda arttigini tespit etmislerdir. Buna ek olarak

melatonin uygulamasinin MDA seviyesinin 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir.

Li, Li, ve Randak (2010), yaptiklar1 ¢aligmada, karbamazepin igeren (1, 0.2, ve 2
ng/l,) ortamlarda, farmotik kalintilarin ¢evreye verdigi zararlari belirlemek igin
model olarak tasarlanan ¢aligmalarinda, gokkusag: alabaliklarini farkl: siirelerde (0,
60 ve 120) maruz birakarak antioksidan sevilerinde meydana gelen degisimleri
SOD, GR ve GPX enzim aktivitelerini ve lipid peroksidasyonunda meydana gelen
degisimleri tespit ederek belirlemeye calismislardir. Calisma sonunda oksidatif
stresin arttigini, glutatyon enzimlerindeki diislislerden tespit etmislerdir. Calisma
sonuglart gokkusagi alabaliklarinin 6zellikle ilag atiklarinin ¢evreye verdigi zararlari

tespit etmede model organizma olarak kullanilabilecegi kanaatine varmiglardir.

Thirunavukkarasu, Ramkumar, Ramanathan ve Silambarasan (2010), yapmis
olduklar1 ¢alismada, Citrullus colocynthis, Suaeda monica, Suaeda maritime, Ipomea
pes caprae ve Sesuvium portulcasturm olarak bes farkli kiy1 bitkisinin ethanol
Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Calisma verilerene gore SOD

aktivitesinin Suaeda maritime’den elde dilen Gziitlerde ise azalma gosterdigini ve



bundan farkli olarak Citrullus colcynthis tiiriinden elde edilen o6ziitlerle beslenen

baliklarda artis gdsterdigini tespit etmislerdir.

Kizak ve Celik (2012), Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis) tizerinde farkli oranlarda
dozlarda (0, 10, 20 ve 40 g/kg yem) farkli siirelerde (2 ay ve 3 ay) kefir ile
beslendikleri calismalarinda kan ve karaciger dokularindaki antioksidan
aktivitelerde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda elde
ettikleri verilere gore, yasama oranlari gruplar arasinda farklilik gostermistir.
Spesifik biliylime oranit ve yem degerlendirme orami ve ayrica kondisyon faktorii
degerlendirildiginde doza bagli olarak gruplara arasinda bir farklilik tespit
edilememistir. Bunula birlikte 30. Glin verileri degerlendirildiginde 20 ve 40 gr
gruplarinda 6zellikle total oksidan durum ve toplam antioksidan durumun azaldigini
tespit etmislerdir. Karaciger MDA seviyeleri kontrol grubuna kiyasla azalma
gostermistir. GPX enzim aktivitesi tiim gruplarda artis gosterirken CAT aktivitesi
azalmistir. GSH (Glutatyon) diizeyi 2 aylik gruplarda degisiklik gostermezken, 3
aylik gruplarda artis géstermistir.

Giannenasa, Triantafilloub, Stavrakakisa, Margaronic, Mavridisd vd. (2012),
karvakrol ve timol agisindan zengin igeriklerle besledikleri gokkusag: alabaliklarinin
bliylime performansi, bagirsak mikrobiotasi ve antioksidan sisteminde meydan
getirdigi degisimleri incelemislerdir. Bu maksatla kavrakrol ve timol, gokkusagi
alabalig1 yemlerine 1g/kg olacak sekilde eklenmis ve baliklar bu yemlerle 8 hafta
boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda yem doniisiim oranlarinda bir azalma s6z
konusu olurken biiyiime performanslarinda kayda deger bir degisim gézlenmemistir.
Toplam aneorob sayisi tiim denem gruplarin kontrol grubuna goére kayda deger diisiis
gbstermis, bununla birlikte en diisiik oran timol igeren yemlerle beslenen baliklarda
gozlenmistir. Her iki grup icinde glutatyon tabanli enzimlerde artis gézlenmistir.

Malondialtehit formasyonu gruplarda diisiis gostermistir.

Kelestemur, ve Ozdemir (2013), yapmis olduklari ¢alismada, gokkusag
alabaliklarim1 farkli oranlarda vitamin E ve A iceren yemlerle 12 hafta boyunca
beslemisler ve serum antioksidan aktivitesinde meydana gelen degisimleri

incelemislerdir. Calismada farkli oranlarda vitamin igerikleri ile beslenen alabalik



yavrularinin A ve E vitami igeren yemlerle beslenen gruplarda 6zellikle strese maruz
birakilmis grupta, MDA seviyelerinde artig tespit edilmistir. SOD seviyeleri 30 ve 0

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

Soénmez vd. (2015), adacayi, nane ve kekik bitkilerinin yaglarmi 500, 1000 ve 1500
mg/kg iceren yemlerle gokkusagi alabaligi yavrularin1 60 giin boyunca besledikleri
calismalarinda antioksidan sistemde meydan gelen degisimleri 30 ve 60. giinlerde
tespit etmislerdir. Calisma sonunda SOD, G6PDH ve GPX aktiviteleri tiim deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore artis géstermistir. Bundan farkli olarak, CAT, GST
ve GR enzim aktiviteleri kontrol grubuna gore azalmistir. Lipit peroksidasyonunda
ise azalma gozlenmistir. 500 mg/kg oranlarinda kullanilan adagay1r ve kekik
yaglarinin hem biiyiime agisindan hem de antioksidan sistemi agisindan verimli
olacagi degerlendirilmistir. Calisma verilerine gore baliklarin biiylime performanslari
adacay1 ve kekik yagi igeren yemlerle beslenen gruplarda yiikselirken nane yagi ile

beslenen gruplarda ise azalma gozlenmistir.

Elgaml, Khalil, Hashish ve EI-Murr (2015), yapmis olduklari ¢aligmada, 10 hafta
stiresince nil tilapia baliklarin1 (Oreochromis niloticus) selen yum (4 mg/kg yem) ve
E vitamin (200 mg/kg yem) igeren yemlerle beslemisler ve SOD, GSH ve MAD
seviyesinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda SOD ve

GCH seviyeleri azalirken MDA seviyelerinin arttigini belirlemislerdir.

Yonar, Yonar, Pala, Silici ve Saglam (2015), triklorfon (11, 22 mg/l) ve propolis (10
mg/kg canli agirlik) ile simultane muameleye tabi tuttuklari sazan baliklarinin
antioksidan sisteminde olusturdugu etkileri inceledikleri ¢alismalarinda, solungacg,
karaciger ve bobreklerden 6rnek alarak MDA, GSH, SOD, CAT ve GPX
aktivitelerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda
triklorform uygulamasinin sazan baliklarmda MDA seviyelerinde azalmaya neden
oldugunu, bundan farkli olarak, GSH, SOD, CAT ve GPX aktivitelerinde artiglar

tespit ettiklerini bildirmislerdir.



Zhang, Huang, Li, Wang, Song, vd. (2015), japon levreklerinde (Lateolabrax
japonicus), magnezyum ve E vitamininin, serum biyokimyasi lizerine ve hepatik
antioksidan kapasitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda baliklari
farkli dozlarda magnezyum (0, 520 ve 1570 mg/kg) ve E vitamini (0, 60 ve 200
mg/kg) iceren yemlerle 2 ay boyunca beslemiglerdir. Caligma sonunda 520 mg/kg
magnezyum ve 60 mg/kg E vitamini iceren yemlerle beslenen baliklarin en iyi
bliylime performansini ve kas lipit igerigine sahip olduklarmi gostermistir. SOD,
CAT ve GPX aktiviteleri en yiiksek seviyelerine 520 mg/kg magnezyum ve 60
mg/kg E vitamini gruplarinda ulagsmigtir. Ayni gruplarda MDA seviyelerinin diistiigii

tespit edilmistir.

Ozliier-Hunt, Yilmaz, Berkoéz, Engin, Giindiiz vd. (2016), yaptiklar1 calismada,
gokkusagi alabaliklarini % 20, 40 ve 60oraninda maya niikleotidi proteini ile
hazirlanmig yemlerle beslemisler ve bagisiklik yanit, kan parametreleri ve ant
oksidan sistem tizerindeki degisimleri incelemislerdir. Calisma bulgularina gére SOD
ve CAT aktivitelerinde herhangi bir degisim goézlenmemistir. MDA sevileri
uygulama yapilan tiim gruplarda azalma gdstermistir. Lizozim, myeloperoksidaz ve

nitrit oksit seviyeleri kayda deger oranda artmistir.

Sahan, Oziitok ve Kurutas (2016), nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarimi 3 ay
boyunca %0,1, %0,5 ve %1 zencefil (Zingiber officinale) igeren yemler
beslemislerdir. Calisma sonunda baliklarinin biiylime parametreleri ve oksidatif stres
seviyeleri incelemislerdir. Caligmada karaciger, solungag¢ ve bagirsak dokularindaki
SOD ve CAT enzim aktiviteleri %0,5 ve %1,0’lik zencefil gruplarinda kontrol
grubunda gore kiyasla artis gostermistir. Biiylime performansi agisindan gruplar

arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir.

Amer (2016), tilapia baliklarim1 (Oreochromis niloticus), %0, 0,5, 1 ve %15
oraninda Spirulina platensis igeren yemlerle 75 giin boyunca besledigi ¢alismasinda
baliklarin biiyiime performanslar1 ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Calisma
sonunda %1 S. platensis ile beslenen baliklarin FCR degerlerinde azalma

gozlenirken, agirlik kazanimlari artmistir. Yine S. platensis ile beslenen gruplarda,



GR artarken MDA seviyelerinde azalma meydana gelmistir. Benzer sekilde S.

platensis ile beslenen gruplarin CAT aktivitelerinde de artis gozlenmistir.

Sahan, Duman, Colak, Ciar ve Bilgin (2017), gokkusag: alabaliklarin1 %10, 20 ve
30 oraninda kusburnu i¢eren yemlerle giinde iki kere elli giin boyunca beslemislerdir.
Calisma sonunda baliklarin karaciger antioksidan enzim aktivitelerinde meydana
gelen degisimleri incelenmistir. % 20 ve % 30 kusburnu uygulanan gruplarin SOD ve
CAT degerlerinde artis gozlenirken MDA seviyelerinde bir degisiklik tespit

edilememistir.

Zhao, Jiang, Kong, Di, Nie vd. (2017), japon baliginin (Carassius auratus), bobrek
ve dalaklarindaki antioksidan savunma mekanizmasinda meydana gelen degisimleri
hipoksik kosullar altinda incelemislerdir. Bu maksatla baliklar 1 ve 2 mg/l oksijen
iceren su igerisinde bekletilmistir. . Uygulamaya maruz birakilan baliklarda MDA
seviyesinin dnemli derecede arttig1 belirlenirken, oksijen seviyesinin 4 mg/l oldugu
ortamda baliklarin bobreklerdeki SOD ve CAT seviyeleri artarken dalakta GPX ve
CAT sevileri artig gostermistir. Calisma sonuglarina gore, hipoksik kosullarda tutulan

japon baliklarinin antioksidan sisteminin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Materyali

Deneyde, 2016 yilinda Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde iretimi yapilan ve ortalama agirliklar1 13,02+0,02 g olan
toplam 480 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yavrusu
kullanilmistir. Arastirma Birimi’nin yavru biiyiitme kafeslerinden rastgele segilen

baliklardan 12 adet 1,5x1,5 m ebatlarindaki ag kafeslere 40’ar adet yerlestirilmistir.

3.1.2. Deneme Yeri

Deneme, Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su ve Deniz Baliklari
Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait Germegtepe Baraj Goletinde toplam

60 giinde tamamlanmustir.

3.1.3. Kiraz Bitkisi

Caligmada, gokkusagi alabaliklarinin karaciger antioksidan aktivitesi iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi i¢in Kiraz bitkisinin (Cerasus avium) saplar1 kullanilmistir.
Bu bitkiler Kastamonu 1ili igerisinde yer alan aktarlardan temin edilmistir ve Su
Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’na getirilerek gdlge ortamda tiim nemini
kaybetmesi i¢in kurutulmustur. Kurutulan bitki saplarn yiiksek hizli bitki
degirmeninde ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Toz aline getirilen bitki saplarinin

sulu methanolik 6ziitii ¢ikarilmistir (Bilen vd., 2016).
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3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Oziitiiniin Cikarilmasi

Bu ¢alismada kullanilan karahindiba kiraz bitkisinin (Cerasus avium) saplar1 daha
once belirtildigi iizere Kastamonu Ili icerisinde yer alan aktarlardan temin edilmistir.
Toz haline getirilmis bitkilerin sulu methanolik 6ziitleri ¢ikarilma isleminde (Bilen,
vd., 2016) kisaca, % 40°‘lik methanol hazirlanmis ve 1 L karisim igerisine 100 g bitki
tozu eklenmis ve giines gormeyen yerde giinde iki defa ters yiiz edilerek li¢ giin
boyunca beklenmistir. Daha sonra bu 6rnekler Whatman filtre kdgidindan (47 mm)
gegirilerek iri partikiiller ayrilmistir. Stiziilmiis s1vi kistm vakum evaporatore transfer
edilmis ve burada tiim siv1 kisim giderilinceye kadar 75 C°’de bekletilmistir. Calisma
sonunda 06ziit miktarin1 net olarak belirlemek i¢in 50 g saf su 50 C°’de isitilmus,
evaporatdr balonu iginde yer alan Oziite eklenmis ve ¢ikan 6rnek tartilarak toplam
Oziit miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bu oziitler kullanilacak doza goére PBS
igerisinde hazirlanmis ve calismada kullanilincaya kadar —20 C°’de saklanmus,

calisma miiddetince de +4 C°’de tutulmustur.

3.2.2. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzim analizleri belirlemek i¢in baliklarin karaciger Ornekleri
kullanilmistir. Baliklar 6rnekleme donemlerinde yiiksek dozda karanfil yag ile
bayiltilmiglardi. Bu baliklardan karaciger ve kan ornekleri alinmistir. Karaciger
ornekleri ultra saf suda yikanmis ve sivi azot tankina ependorf tiipler i¢inde
aktarilarak dondurulmustur. Bu 6rnekler laboratuvara getirilmis ve burada -80°C’de
saklanmistir. Karaciger dokularinin analizlere hazirlanmasi i¢in 0,1 g agirliginda
parcalara boliinmiis ve iizerlerine 1 ml EDTA’L fosfat buffer eklenerek
homojenizatorde pargalanmistir. lyice parcalanan dokular 20000 g’de 45 dakika

santrifiij edildikten sonra iistte kalan siipernatantlar analizler i¢in kullanilmistir.

3.2.2.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

SOD analizi SIGMA 19160-1KT-F SOD Assay Kit kullanilarak yapilmigtir. SOD

enzimi siiperoksit anyonlarinin hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene
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dismutasyonla katalizler. Bu baglamda calismada, 20 pl 6rnek serumu 20 pl ultra
distile su ile karistirilmistir. Bunun {izerine 200 ul ¢alisma soliisyonu eklenmis ve
kanigtirllmistir. Daha sonra balnk soliisyonu olarak hazirlanan g¢ukurlara 20 pl
dilisyon sivist eklenmistir. Bunlarin iizerine 20 pl enzim ¢alisma soliisyonu
eklendikten sonra 37 C°’de 20 dakika inkiibe edilmistir. Sonuglar 450 nm dalga

boyunda okunmus ve SOD aktivitesi asagidaki fromiil kullanilarak hesaplanmaistir.

SOD aktivitesi={[(Ablank1-Ablank3)-(Adrnek-Ablank2)]/(Ablank1-Ablank3)}x100 (3.1)

3.2.2.2. Katalaz (CAT) Aktivitesi

Katalaz analizi Cayman 707002 kodlu Catalase Assay Kit kullanilarak yapilmistir.
Kisaca, doku ornekleri PBS soliisyonu ile (pH 7,4) yikanmistir. Dokular 50mM
potasyum fosfat ve 1 mMEDTA iceren soliisyonda homojenize edilmistir.
Homojenize dokular 10000 g’de 15 dakika + 4 C°’de santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrast serum kismi ayrilmig ve ¢alismada kullanilmistir. Kit icerisinde 10 pl katalaz
formaldehit standarti ile 9,99 ml 6rnek sivisi karistirilmis ve 4,25 mM formaldehit
stok sollisyonu olusturulmustur. Kuyucuklara 100 pl yontem soliisyonu, 30 pl
methanol, ve 20 pl standart eklenmistir. Pozitif gruba standart yerine katalaz
konulmustur. Orek cukurlarinda ise standart yerine calisilan drnek eklenmistir.
Ornekler 20 dakika inkiibe edilmistir. Tiim ¢ukura, sonrasinda, 30 ul potasyum
hidroksit ve 30 pl katalaz purpald (707017) eklenmistir. Ornekler 10 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Bunu {izerine 10 pl katalaz potasyum periodat
eklenmis ve 5 dakika inkiibe edilmistir. Sonuglar 540 nm de okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

CAT aktivitesi= pM Ornek/20 dakika x seyreltme miktar1 (nmol/min/ml)
(3.2)

3.2.2.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX) Aktivitesi

Glutatyon peroksidaz analizi Cayman 703102 kodlu Glutathione Peroxidase Assay
Kit kullanilarak yapilmistir. Kisaca, doku 6rnekleri katalaz aktivitesinde oldugu gibi

hazirlanmistir. Toplam 190 ul 6rnek igeren kutucuklara GPx eklenmistir. 25 C°’de
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yiiriitiilen iglemlerin sonunda drnekler 340 nm dalga boyunda okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

AAzso/dk= | Azao (Zaman2)- Agso (Zamanl) | /Zaman2-Zamanl (3.3)
GPX aktivitesi=AAs40/dk/0,00373uM ™ x0,19 m1/0,02ml x seyreltme nmol/dk/mI(3.4)
3.2.2.4. Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesi

SPI-BIO 0112 kodlu G6PDH activity Assay Kit kullanilarak yapilmistir. Doku
homojenatlar1 katalaz aktivitesinde oldugu gibi hazirlanmistir. 96’lik ¢ukurlara 150
ul yontem sivist konulmustur. G6PDH pozitif kontrol i¢in ilgili ¢ukurlara 10 pl
kofaktor, 10 ul enzim karisimi ve pozitif kontrol eklenmistir. Ornek ¢ukurlarina ise
pozitif kontrol yerine 10 ul drnek serumu eklenmistir. Ornekler 37 C°’de 20 dakika
inkiibe edilmis 530-540 nm Ol¢iim yapilmis ve emisyon ise 585-595 nm de

belirlenmistir. Sonuglar asagidaki formiillere gore belirlenmistir.
NADPH(uM)=CSF-(y kesim)/NADPH egim (CF/uM) (3.5)
G6PDH(nmol/dk/ml)=(NADPH(uM)/20 dk)x 2x seyreltme (3.6)
3.2.2.5. Lipit Peroksidasyonu

Cayman 10009055 kodlu TBARS Assay Kit kullanilarak yapilmigtir. Dokulari
hazirlamak i¢in 25 mg doku ile 250 pl RIPA sivist karistirilmistir. 1600 g’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Serum analiz i¢in ayrilmistir. 100 pl 6rnek iizerine 100 pl
SDS soliisyonu eklenmistir. Bunlar1 iizerine 4 ml renk aktivatorii eklenmistir.
Ornekler kaynatilmistir. Daha sonra buz icine taransfer edilerek 10 dakika
bekletilmistir. 10 dakika sonunda 1600 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. 30 dakika
oda sicakliginda beklenmistir. Ornekler 530-540 nm’de okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiile gore belirlenmistir.

MDA (uM)= ((Dogrulama abs)-(ykesim))/Egim (3.7)
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3.2.3. immunolojik Analizler
3.2.3.1. NBT Aktivitesi

Stiperoksit radikal salinimlar1 NBT yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Siwicki ve
Anderson, 1993). Kisaca, baliklardan alinan kan 6rneklerinden 0,1 ml 6rnek % 0,2
NBT igeren 0,1 ml soliisyon ile karigtirilmistir ve karigim 25 °C’de 30 dakika inkiibe
edilmistir. Karigim igerisinden 50 pl siispansiyon alinmig ve bunun iizerine 1,0 ml
N,N-dimethil formamid eklenmis ve karisim 4000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Daha sonra bu karisim ayr1 bir tiip i¢erisine alinmis ve 540 nm optik densititede N,N-
dimethil formamid kor 6rnegine karsi okunmustur. Sonuglar 4 ile garpilarak tespit

edilmistir.

3.2.4. Hematolojik Analizler

Calismanin her 20. giinlinde hematolojik olarak meydana gelen degisimler

incelenmistir.
3.2.4.1. Eritrosit Sayimi

Kan oOrnegi eritrosit pipetine alinarak 1/200 oraninda Dacie soliisyonu ile
seyreltilerek ve toplam eritrosit sayist Thoma lami kullanilarak hesaplanmistir

(Blaxhall ve Daisley 1973).

3.2.4.2. Hematokrit Seviyesinin Tespit Edilmesi

Hematokritin Olclilmesinde mikrohematokrit yontem kullanilacaktir. Hematokrit
tiipleri kan ile doldurulacak ve hematokrit santrifiijde 10500 g devirde 5 dk santrifiij
edilecektir. Sonrasinda skala kullanilarak % hematokrit deger dlciilecektir (Blaxhall

ve Daisley 1973).

3.2.4.3. Hemoglobin Miktarinin Tayini
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Hemoglobin ~ miktariin  tayini  i¢gin  cyanomethemoglobin  metodundan
yararlanilacaktir (Blaxhall ve Daisley 1973) Bu amagla 20 pl kan 6rnegi 4 ml
Drapkin sollisyonu igerisine konulacaktir. Devaminda 10 dakikalik inkiibasyondan

sonra karisim 540 nm’de okunacak ve sonuglar g/dl olarak degerlendirilmistir.

3.2.4.4. Eritrosit indeksleri

3.2.4.4.1 Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacmi asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis,

Bain ve Bates, 2006).

Hct: Hematokrit, RBC: Kirmiz1 Kan Hiicre Sayisi

MCV (fl)= Het x 10/RBC(106pL-1) (3.8)

3.2.4.4.2. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin (MCH)

Eritrosit basma diisen ortalama hemoglobin asagidaki formiilden yararlanilarak

hesaplanmistir (Lewis vd., 20006).

Hb: Hemoglobin

MCH (pg)= [Hb (g dL-1) x 10//RBC(106/mm-1) (3.9)

3.2.4.4.3. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu asagidaki formiilden

yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis vd., 2006).

MCHC (g-1) = [Hb (g dL-1) x10]/Hct (3.10)
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3.2.5. Deneyin Kurgulanmasi

Calismada kullanilacak olan baliklar iki hafta boyunca ayni tip yemle beslenerek
adaptasyon siirecine alinmis ve calisma baglamadan Once olen baliklar deneme
ortamindan uzaklastirilmistir ve yerine ayni gramajda yenileri eklenmistir. Baliklar
calismada kullanilan 12 adet kafese 40’ar adet stoklanmistir. Kiraz sapi sulu
methanolik 6ziitii ¢ikarilmig ve yemlere spreyleme yontemiyle %0,1, %0,5 ve % 1
oranlarinda katilmistir. Baliklar ¢alisma siiresinde doyana kadar giinde iki defa
beslenmislerdir. Calismanin 20, 40 ve 60. giinlerinde baliklarin karaciger, beyaz kas
doku ornekleri ve buna ek olarak kan ornekleri alinmistir. Kan &rneklerinde
immiinolojik analizler ve hematolojik degisimler,  doku o6rneklerinden ise

antioksidan aktivite tespitleri gerceklestirilmistir.

3.2.6. Baliklardaki Biiyiime Performansinin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirliklari, deneme baslangicinda ve sonunda tim deneme
gruplarinda baliklara tek tek anestezi uygulandiktan sonra 0,1 g’a duyarli hassas

terazi ile tartilarak belirlenmistir.

Baliklarin spesifik biiylime orani asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

SBO= 100 X (Lnh Wf— Ln Wi /) (3.11)

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

t : Zaman (giin olarak)

Deney gruplari icin periyodik olarak tiiketilen yem miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak
bulunmustur. Her periyotta tiiketilen toplam yem miktar1 tanktaki balik sayisina
boliinerek ortalama bireysel yem tiikketim miktar1 hesaplanmistir. Yemden

yararl anma oranit,

YDO = Periyot siiresince tiiketilen yem miktari (g) / Periyottaki CAA (g)(3.12)
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YDO : Yemden yararlanma orani

CAA : Canli agirlik artisi seklinde hesaplanmistir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (£Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplamistir. Verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Veriler ANOVA
testine tabi tutulduktan sonra gruplar arasindaki farkliliklar % 95 giiven aralifi

iceresinde Fisher LSD testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Antioksidan Enzim Sisteminde Meydana Gelen Degisimler
4.1.1. Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi (SOD)

60 giin siiren ¢alisma sonunda 6rnekleme giinleri olan 20, 40 ve 60. giin elde edilen

SOD aktiviteleri Grafik 4.1°de verilmistir.

0,1

0,1 b
E01
.
— 01
0,0
€00 b
(@)
0 0,0 b a
7] o b a !

0,0 a . .

0,0

20. Guin 40. Giin 60. giin
Glinler

o

vites

m Kontrol m% 0,1 KS %05KS m%1KS

Grafik 4.1. Kiraz sap1 sulu methanolil 6ziitii ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi
Alabaliklarmin karaciger dokularinda siiperoksit dismutaz aktivitelerinde
meydana gelen degisimler (U/ml). (Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart
sapmalari verilmigtir (n= 3). Kiiciik tist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme
giinii kendi aralarindaki farklilig ifade eder.

Bu ¢alismada elde edilen SOD aktivitesi verilerine gore ¢alismanin 20. giiniinde en
diisik SOD aktivitesi kontrol grubunda (0,005+0,001 U/ml) tespit edilmistir
(P<0,05). % 0,1, % 0,5 ve % 1 KS gruplar ile kontrol grubu arasinda énemli bir
farklilik tespit edilmisken (P<0,05), gruplar arasinda kayda deger bir farklilik

belirlenmemistir.
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Gruplar kendi iclerinde giinlere bagli degisimleri incelendiginde SOD aktivitesinin
kontrol grubunda giinlere bagli olarak bir artig gosterdiginden bahsetmek
miimkiindiir (P<0,05). 20 giin 0,005+0,001 U/ml olarak tespit edilen SOD aktivitesi
40. ve 60. giinlerde sirasiyla 0,01£0,00 U/ml ve 0,004+0,00 U/ml olarak
belirlenmistir. % 0,1 KS grubunun SOD aktivitelerinin giinlere bagli degisimi
incelendiginde kontrol grubunun SOD aktivitesine benzer olarak ¢alismanin 20 ve
60. Giinlerinde benzerlik gosterirken bunlardan farkli olarak 40. giinde arttig
gozlenmektedir (P<0,05).

%0,5 KS grubu kendi igerisinde giinlere bagli degisimi incelendiginde 20 ve 40.
Giinlerde farklilik gézlenmemistir. Bununla birlikte 60. Giin SOD aktivitesi diger
giinlere kiyasla artis gostermistir. %1 KS grubu giinlere goére SOD aktivitesi

acisindan incelendiginde gruplar arasinda bir farklilik olusmadig1 gézlenmektedir.

SOD aktivitesinin giinlere bagl relatif degiskenligi Grafik 4.2°de verilmistir.
Calismanin tiim gruplarinda ve her deneme grubunda SOD aktivitesi relatif olarak

kontrol grubuna gore artis gostermistir
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Grafik 4.2. Glinlere gore Relatif SOD aktivitesi
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4.1.2. Katalaz Aktivitesi (CAT)

60 giin siiren bu ¢alismada 20, 40 ve 60. giinlerde baliklardan karaciger 6rnekleri
almarak uygulama yapilan tim gruplarin CAT aktivitelerinde meydana gelen

degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Grafik 4.3’te ifade edilmistir.

Yirminci giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren %0,1 KS, %0,5
KS ve %1 KS gruplarinin CAT aktiviteleri 1,66+0,12, 20,1+0,5, 1,86+0,46 ve
1,70+0,12 olarak tespit edilmistir. Genel olarak CAT aktivitesinde denem gruplari
icerisinde kontrol grubuna gore bir artis gézlenmekle birlikte bu artis istatistiksel

acidan 6nem arz etmemektedir (P>0,05).
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Grafik 4.3. Kiraz sap1 sulu methanolil 6ziitii ile 60 giin boyunca beslenen gékkusagi
alabaliklarmin karaciger dokularinda katalaz aktivitelerinde meydana
gelen
degisimler (nmo/min/ml). (Tim verilerin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1
verilmistir (n= 3). Kiiciik iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farkliligi ifade eder.
Calismanin kirkinci gilin verileri ele alindiginda, kontorl grubu CAT aktivitesi

(1,42+0,1 nmol/min/ml) diger gruplarla kiyaslandiginda en diisilk degeri vermis
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olmakla birlikte istatistiksel olarak % 0,1 KS grubu (1,96+£0,61 nmol/min/ml) ve % 1
KS grubu (1,75+0,28 nmol/min/ml) arasinda bir farklilik tespit edilememistir
(P>0,05). Bunlardan farkli olarak % 0,5 KS grubunun CAT aktivitesi (2,01+0,23
nmol/min/ml) diger tiim gruplara kiyasla artmistir (P<0,05).

Altmiginer giin verileri degerlendirildiginde tiim deneme gruplarinin CAT aktivitesi
kontrol grubuna (1,72+0,16 nmol/min/ml) kiyasla azalmistir (P<0,05). Bununla
birlikte % 0,1 KS grubu (1,17+0,42 nmol/min/ml) ve % 0,5 KS grubu (1,19+0,83
nmol/min/ml) arasinda farklilik gézlenmezken bunlardan farkli olarak %1 KS grubu

(0,72+0,69 nmol/min/ml) en diisiik degerine ulasmistir (P<0,05).

Gruplarin giinlere bagli relatif CAT aktivitesi Grafik 4.4’te verilmistir.
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Grafik 4.4. Giinlere gore Relatif CAT aktivitesi

Calismada elde edilen CAT wverileri gruplarin kendi iclerinde giinlere bagl

degisimleri olarak incelendiginde kontrol grubunun CAT aktivitesinin 20 ve 60.
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giinlerde benzerlik gosterirken bunlardan farkli olarak 40. giinde 6nemli derecede

azaldig1 (P<0,05) tespit edilmistir.

% 0,1 KS grubunun giinlere bagli CAT aktivitesindeki degisimleri incelendiginde 20
ve 40. Giinlerde CAT aktivitesinde bir degisiklik gézlenmemisken bunlardan farkli
olarak 60. giin CAT aktivitesinin énemli derecede azaldigi1 gozlenmektedir (P<0,05).

%0,5 KS grubunun giinlere bagli CAT aktivitesindeki degisimleri incelendiginde %
0,1 KS grubuna benzer sekilde 20 ve 40. giinlerde benzerlik gosterirken bunlardan
farkl1 olarak 60. giinde 6nemli derecede azaldig1 (P<0,05) tespit edilmistir.

%1 KS grubunun giinlere bagli CAT aktivitesindeki degisimleri incelendiginde ise
diger KS gruplaria benzer olarak zamana baglh bir azalman s6z etmek miimkiindiir.
Sonu¢ olarak tim KS gruplarmin 20 ve 40. Giinlerde benzerlik gosteren CAT

aktiviteleri 60. giinde azalmistir.

4.1.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX)

60 gilin sliren bu calismada 20, 40 ve 60. giinlerde baliklardan alinan karaciger
orneklerinden yapilanan GPX aktivitelerinde meydana gelen degisimler Grafik 4.5Te

verilmistir.

Calisma sonuglarina yirminci giin verileri degerlendirildiginde kontrol grubu
(1,2740,19 nmol/min/ml), %0,5 KS (1,2+0,08 nmol/min/ml) ve %1 KS (1,25+0,18
nmol/min/ml) grubu GHPX aktiviteleri arasinda o6nemli bir farklilik tespit
edilememistir (P>0,05). Bunlardan farkli olarak % 0,1 KS grubu (1,69+0,11
nmol/min/ml) GPX aktivitesi ayn1 6rnekleme giiniliniin diger tiim gruplarinda kayda

deger oranda yiiksek tespit edilmistir (P<0,05).

Calismanin kirkincr giin sonuglar1 degelendirildiginde ise GPX altviteleri gruplar
(Kontrol; 1,34+0,66 nmol/min/ml, %0,1 KS: 1,54+0,25 nmol/min/ml, %0,5 KS:
1,42+0,19 nmol/min/ml, %1 KS: 1,39+0,17 nmol/min/ml) arasinda 6nemli bir
farklilik olusturmamaistir (P>0,05).
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Grafik 4.5. Kiraz sap1 sulu methanolil ziitii ile 60 giin boyunca beslenen gékkusagi
alabaliklarinin karaciger dokularinda GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimler (nmo/min/ml). (Tim verilerin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1
verilmistir (n= 3). Kiigiik iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig1 ifade eder.

Calismanin altmisinci giin verileri degerlendirildiginde kontrol grubu GPX aktivitesi
(0,43£0,11 nmol/min/ml) diger tiim deneme gruplart GPX aktivitelerinde 6nemli
derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). % 0,1 KS (1,26+0,17 nmol/min/ml), %0,5 KS
(1,23£0,26 nmol/min/ml) ve %1 KS (1,25+0,14 nmol/min/ml) gruplarinin GPX
aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla yiiksek tespit edilirken gruplar arasinda istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Gruplarin relatif GPX aktiviteleri Grafik 4.6’da verilmistir.
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Grafik 4.6. Glinlere gore Relatif GPX aktivitesi

Gruplarin kendi iglerinde giinlere bagl olarak GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimler incelendiginde, kontrol grubu GPX aktivitesinin yirmi (1,27+0,19
nmol/min/ml) ve kirkiner (1,34+0,36 nmol/min/ml) giinlerde benzerlik gosterirken
(P>0,05) bunlardan farkli olarak altmisinci giin (0,43+0,11 nmol/min/ml) GPX

aktivitesinin kayda deger oranda azaldig1 goriilmektedir.

%0,1 KS grubunun giinlere bagli olarak GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimler incelendiginde, 20 (1,69+0,11 nmol/min/ml) ve 40. giinlerin (1,54+0,25
nmol/min/ml) GPX aktiviteleri arasinda bir farkliik go6zlenmezken (P>0,05)
bunlardan farkli olarak 60. giin GPX aktivitesinin (1,26+0,17 nmol/min/ml) bu
giinlere kiyasla azaldig1 tespit edilmistir (P<0,05).

% 0,5 KS grubunun giinlere bagli olarak GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimler incelendiginde, diger gruplardan farkli olarak 20. giin GPX aktivitesinin
(1,2+0,08 nmol/min/ml) 40 (1,42+0,19 nmol/min/ml) ve 60 giin (1,42+0,26
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nmol/min/ml) verilerinde kayda deger oranda diisiik oldugu bununla birlikte 40 ve

60. giinler arasinda 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).

%1 KS grubunun giinlere bagli olarak GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimler incelendiginde, 20 ve 60. giinlerdeki GPX aktivitesi 6rnekleme giinleri
acisinda benzerlik gostermistir. Bununla birlikte en yiikse GPX aktivitesi 40. giin

elde edilmistir.
4.1.4. Glukoz-6- Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesi
60 giin siiren bu c¢alismada 20, 40 ve 60. giinlerde baliklardan alinan karaciger

orneklerinden yapilanan G6PDH aktivitelerinde meydana gelen degisimler Grafik

4.7°de verilmistir.
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Grafik 4.7. Kiraz sap1 sulu methanolil 6ziitii ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi
alabaliklarimin karaciger dokularinda G6PDH aktivitelerinde meydana
gelen
degisimler (U/ml). (Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari
verilmistir (n= 3). Kiiciik st harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi
aralarindaki farklilig1 ifade eder.
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Calisma sonuglarinin yirminci giin verileri degerlendirildiginde kontrol grubu
(2,29+0,3 U/ml), %0,1 KS (2,54+0,57 U/ml) ve %1 KS (2,05+0,24 U/ml) grubu
G6PDH aktiviteleri arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).
Bunlardan farkli olarak % 0,5 KS grubu (1,51+0,22 U/ml) G6PDH aktivitesini ayni
ornekleme giliniiniin diger tiim gruplarindan kayda deger oranda diisiik oldugu tespit

edilmistir (P<0,05).

Calismanin kirkiner giin sonuglart degerlendirildiginde ise G6PDH aktiviteleri %0,1
KS grubunda (1,9+0,26 U/ml) kontrol grubuna kiyasla 6nemli derece azalmistir
(P<0,05). Kontrol grubu, %0,5 ve %1 KS gruplar1 arasinda ise énemli derecede bir
farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Altmiginer giin verileri degerlendirildiginde %0,1 KS ve %1 KS gruplarinin G6PDH
aktiviteleri kontrol ve 9%0,5 KS grubu degerlerine kiyaslandiginda bir azalma s6z

konusudur. Bununla birlikte bu azalma istatistiksel agidan énemli degildir (P>0,05).

Calisma sonuglart kendi iclerinde giinlere bagli olarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda kontrol grubu G6PDH aktivitesi sonuglart 20 ve 40. giinlerde benzerlik
gostermistir. Bunlardan farkli olarak 60 giin G6PDH aktivitesi kayda deger oranda
artis gostermistir (P<0,05).

%0,1 KS grubunun G6PDH aktiviteleri 20 ve 60. Giinlerde benzerlik gostermisti
(P>0,05). Bunlardan farkli olarak 40. giin verileri degerlendirildiginde bir azalmadan

0z etmek miimkiindiir (P<0,05).

%0,5 KS, 20. giin G6PDH aktivitesi 40 ve 60. giin verilere kiyasla diisiik olmustur
(P<0,05). 40 ve 60. giin verileri kayda deger artis gosterirken bu iki grup arasinda
kayda deger bir farklilik tespit edilememistir.

%1 KS grubu kendi i¢inde degerlendirildiginde yirminci ve altmisinci giin G6PDH
aktivitelerinin birbiri ile farklilik olusturmadigr gézlenmektedir. Bunlardan farklh

olarak kirkinci giin verilerinde artista s6z etmek miimkiindiir (P<0,05).

Calismada elde edilen relatif G6PDH verileri Grafik 4.8’de verilmistir.
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Grafik 4.8. Gilinlere gore Relatif GOPDH aktivitesi

4.1.5. Lipit Peroksidasyonu

Altmig giin siiren bu g¢alismada 20, 40 ve 60. giinlerde baliklardan beyaz kas
ornekleri almarak uygulama yapilan tiim gruplarin lipit peroksidasyonlarinda
meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Grafik4.9’da ifade

edilmistir.

Caligmanin 20. giin verileri degerlendirildiginde, malondialdehit miktarinda %1 KS
grubunda (1,93+0,54 U/ml) diger tiim gruplara oranla bir artiy gozlenmektedir.
Bununla birlikte bu artis istatistiksek agidan 6nemli degildir (P>0,05). Yirminci giin

lipid perksidasyonlar1 tiim gruplarda benzerlik géstermistir.
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Grafik 4.9. Kiraz sap1 sulu methanolil 6ziitii ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi
alabaliklarinin beyaz kas dokularinda lipid peroksidasyonunda meydana
gelen degisimler (U/ml). (Tiim verilerin ortalamalari ve standart sapmalari
verilmistir (n= 3). Kiiglik iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinti kendi
aralarindaki farklilig1 ifade eder.

Calismanin tiim ornekleme donemlerinde lipid peroksidasyonunda farkli degerler

elde edilmis olmakla birlikte bu degerler arasinda hicbir 6rnekleme doneminde bir

farklilik tespit edilememistir. Dolayisiyla kiraz sap1 methanolik 6ziitii ile beslenen
gokkusagi alabaliklarimi lipid peroksidayonlarinda bir etkisi olmadigi tespit

edilmistir.

Calismada elde edilen relatif lipid peroksidayonu Grafik 4.10°da verilmistir.
Gruplarin kendi iglerindeki lipit peroksidasyonlarinda meydana gelen degisimler
incelendiginde gruplarin giinlere bagli bir degisim gostermedigi aradaki farkliliklarin

istatistiktiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
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Grafik 4.10. Giinlere gore Relatif lipid peroksidasyonu.

4.2. immun Yanmitlarda Meydana Gelen Degisimler

4.2.1. NBT Aktivitesi

Altmis giin siiren bu caligmada 20, 40 ve 60. giinlerde baliklardan kan ornekleri
alinarak uygulama yapilan tiim gruplarin NBT aktivitelerinde meydana gelen

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

Calismanin yirminci giiniinde gruplar incelemediginde, kontrol grubu ve % 0,1 KS
grubu arasinda énemli bir farklilik tespit edilememistir. Bunlardan farkli olarak % 1
KS grubu NBT aktivitesi bu gruplardan kayda deger oranda yiiksek tespit edilmistir.
% 0,5 KS grubu NBT aktivitesi tiim gruplarin NBT aktivitelerinde kayda deger

oranda diisiik tespit edilmistir.

Kirkincr giin verileri degerlendirildiginde %1KS grubunda diger gruplara kiyasla bir
azalmadan s6z etmek miimkiin olmakla birlikte bu farklilik istatistiksel a¢idan

onemli olamamstir (P>0,05).

30



Tablo 4.1. Kiraz sapt sulu methanolik oziitii ile 60 giin boyunca beslenen gokkusagi

alabaliklarimin NBT aktivitelerinde meydan gelen degisimler (U/ml).

Gruplar 20. giin 40. giin 60. giin

Kontrol 0,24+0,03 0,90+0,102 0,48+0,05 °
% 0,1 KS 0,28+0,07° 0,91+0,152 0,46+0,06 °
% 0,5 KS 0,19+0,11° 0,820,102 0,46+0,07°
% 1 KS 0,33+£0,11°¢ 0,75+0,17°" 0,47+0,10°

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli iistel ifadeler
gruplar arasindaki farkliligr ifade eder (n= 3).

Calismanin altmisinct giin verileri degerlendirildiginde de gruplara arasinda NBT

aktivitesi agisindan onemli bir farklilik tespit edilememistir.

Gruplarin kendi i¢lerinde gilinlere bagli NBT aktiviteleri degerlendirildiginde ise
kontrol grubunun 20 ve 60. Giin verileri benzerlik gosterirken bundan farkli olarak

40. Giin verileri kayda deger oranda artis gostermistir.

% 0,1 KS grubu degerleri de kontrol grubuna paralellik gostermektedir. Calismada
20 ve 60. giinlerde benzer sonuglar elde edilirken bunlardan farkli olarak 40. giin
NBT aktivitesi 0nemli derecede yiikselmistir (P<0,05).

%0,5 KS grubunun giinlere gére NBT aktivitelerinde meydana gelen degisimleri
incelendiginde 20. giin verilerinin en diisiik degerde oldugu goriilmektedir (P<0,05).
60. giin verileri bundan farklh olarak yiiksek tespit edilirken (P<0,05), en yiiksek
NBT aktivitesi 40. giinde tespit edilmistir (P<0,05).

%1 KS grubu verileri degerlendirildiginde de kontrol grubuna paralellik
gostermektedir. Calismada 20 ve 60. giinlerde benzer sonuglar elde edilirken
bunlardan farkli olarak 40. giin NBT aktivitesi Onemli derecede yiikselmistir
(P<0,05).
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4.3. Hematolojik Analizler

Caligma siiresince her yirmi glinde bir olmak {iizere baliklardan alima kan
orneklerinden hematolojik analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonuglari Tablo 4.2,

4.3 ve 4.4’te Ozetlenmistir.

Tablo 4.2. Calismada kiraz sapt sulu methanolik oziitii ile beslenen alabaliklarda,
calismanmin 20. giintindeki hematolojilerinde meydana gelen degisimler.

RBC HGB HCT MCV MCH MCHC

1,07+0,01 | 1,18+3,86% | 25,62+1,82 | 240,58+27.16 | 71,50£2,46 | 4,61+16,68"
Kontrol

1,02+0,10 | 9,00£0,89° | 23,73+2,59 | 234,64436,50 | 69,63+5,73 | 38,15+5,26°
% 0,1 KS

0,98+0,17 | 8,87+0,25" | 22,03+2,20 | 228,58+32,04 | 82,60+2.85 | 40,28+4,82°
% 0,5 KS

0,93+0,19 | 9,37+1,29° | 21,77+3,42 | 239,99+99,73 | 73,80+8.75 | 43,95+6,43°
% 1 KS

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli {istel ifadeler
gruplar arasindaki farkliligi ifade eder (n= 3). RBC: Kirmiz1 kan hiicresi, HGB:
Hemoglobin, HCT: Hematokrit, MCV: Ortalama eritrosit hacmi, MCH: Eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin, MCHC: Eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu

Tablo 4.2°de goriildiigli lizere hemoglobin seviyelerinde bir artis sék konusudur.
Hemoglobin seviyeleri deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artis
gostermisgtir.  Bununla birlikte denem gruplari arasinda o6nemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). MCHC degerleri de HGB degerlerine benzerlik
gostermistir. Tiim deneme gruplarinin MCHC degerleri kontrol grubuna gére 6nemli
derece artis gosterirken (P<0,05),i gruplarin kendi iclerinde bir farklilik
gbzlenmemistir (P>0,05).

Calismanin kirkinc1 giiniinde kan parametrelerinde meydana gelen hematolojik
degisimler Tablo 4.3’te verilmistir. Bu baglamda gruplarin hematokrit seviyelerinde
bir farkliliktan s6z etmek miimkiindiir. Hematokrit seviyeleri kontrol ve %0,1 KS
gruplarinda benzerlik gosterirken bunlardan farkli olarak %0,5 ve %1 KS gruplari
yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). Bu gruplarin kendi igerinde bir farklilik tespit
edilememistir (P>0,05).
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Tablo 4.3. Calismada kiraz sapt sulu methanolik oziitii ile beslenen alabaliklarda,
calismanin 40. giintindeki hematolojilerinde meydana gelen degisimler.

RBC HGB HCT MCV MCH MCHC
1,09£0,01 | 8,95+1,29 | 18,5543,42% | 170,08+99,73% | 90,40+8,75 48,10+6,43°
Kontrol
0,80+0,30 | 9,47+0,54 | 23,872,66° | 328,69+85,25" | 101,03£10,91 | 40,02+3,30°
% 0,1 KS 3,874£2,66° | 328,69+85,25 0,0243,30
1,05+0,27 | 8,40+0,10 | 30,60+6,80° | 316,13+52,22° | 91,90+2,55 | 27,7543,26"
% 075 KS > > > > s H
1,06£0,05 | 8,50+1,02 | 38,13+3,32° | 359,27+24,18" | 106,33+4,47 | 22,93+5,45°
% 1 KS

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir. Farkli iistel ifadeler
gruplar arasindaki farkliligi ifade eder (n= 3). RBC: Kirmizi kan hiicresi, HGB:
Hemoglobin, HCT: Hematokrit, MCV: Ortalama eritrosit hacmi, MCH: Eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin, MCHC: Eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu

Calismanin 60. giiniinde elde edilen hematolojik degisimler Tablo 4.4’te verilmistir.
tim gruplarin hematokrit seviyeleri birbirlerinden farkli olmustur. En diisik HCT
seviyesi kontrol grubunda tespit edilirken sirastyla %0,1 KS, %0,5 ve %1 KS

gruplarinin HCT seviyeleri dozla birlikte 6nemli derecede artis gostermistir (P<0,05).

MCHC degerleri de tiim gruplarda kontrol grubuna gore azalmistir. bununla birlikte
en diisik MCHC degeri %1 KS grubunda elde edilirken %0,1 KS ve %0,5 KS
gruplarinin MCHC degerleri %1 KS grubundan kayda deger oranda yliksek tespit
edilmistir. Bununla birlikte bu iki grup arasinda dnemli bir istatistiksel farklilik tespit

edilememistir (P>0,05).

Tablo 4.4. Calismada kiraz sapt sulu methanolik oziitii ile beslenen alabaliklarda,
calismanin 60. giiniindeki hematolojilerinde meydana gelen degisimler.

RBC HGB HCT MCV MCH MCHC
Kontro| | 0-39+0:12 | 8.105102 19,20+3,32% | 217,54+24,18 | 95,35+4,47 | 42,8145,45°
%01KS | 08020 | 848067 23,87+2,66" | 224,65£22,16 | 92,97+6,51 | 3545+3,28"
% 0,5 KS 1,24+0,15 | 9,2740,85 | 30,60+6,80° | 248,99+19,17 | 90,27+4,25 30,57+1,54°
0 1KS | 52035 [ 923108 38,136,417 | 254,83+15,70 | 105,10+13,26 | 24,76+4,55°

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmigtir. Farkli dstel ifadeler gruplar
arasindaki farkliligr ifade eder (n= 3). RBC: Kirmiz1 kan hiicresi, HGB: Hemoglobin, HCT:
Hematokrit, MCV: Ortalama eritrosit hacmi, MCH: Eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin, MCHC: Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
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4.4. Biiyiime Performansi

Altmig giin siiren bu c¢alismada c¢alisma sonunda baliklarin  biiyiime
performanslarindan elde edilen veriler Tablo 4.5’te verilmistir. Calisma sonunda elde
edilen bu verilere goére deme gruplarindaki baliklar ile kontrol grubu arasinda agirlik
kazanimlarin agisindan istatistiksel acidan Onemli bir farklilik olmadig tespit
edilmistir. Bu sonular 1s1ginda baliklarin biiyiime performans: agisindan gruplar
arasinda bir farklilik olusmadig1 KS uygulamasinin baliklarin biiyiime performansina

olumlu yada olumsuz etki etmedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Kiraz sapt sulu methanolik 6ziitii ile altmis giin boyunca beslenen
Qokkusagi alabaliklarinin biiyiime performanslarinda meydana gelen

degisimler
‘i | Aprhg | Kegamm | SEO | YPO
Kontrol 13,2+0,2 51,2+0,3 288,2+10,21 2,3+0,1 1,1+0,01
% 0,1 KS | 13,4+0,1 51,2+0,5 280,5+9,35 2,2+0,1 1,1+£0,02
% 0,5KS | 13,9+0,1 52,1+£0,32 275,6+5,23 2,24+0,09 1,1+0,01
% 1 KS 13,8+0,2 52,4+0,2 278,84+3,28 2,2+0,1 1,1£0,0,2

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalari verilmistir. KS: Kiraz sap1; SBO:

Spesifik Biiylime Orani; YDO: Yem degerlendirme orani.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkli oranlarda kiraz sapi sulu methanolik o6ziitii ile altmis giin
boyunca beslenen gékkusagi alabaliklarinin antioksidan sistemlerinde meydana gelen
degisimler SOD, CAT, GPX, G6PDH aktiviteleri ve lipit peroksidasyonunda
meydana gelen degisimler 20, 40 ve 60. giinlerde belirlenmistir. Benzer olarak
bagisiklik yanitta meydan gelen degisimler NBT aktivitesi ve yine hematolojik

olarak yapilan ¢alismalra ile belirlenmistir.

Yasamsal faaliyetlerin devam ettirilmesinde reaktif oksijen tiirlerinin eliminasyonu son
derece biiyiik 6nem arz etmektedir. Reaktif oksijen tiirlerinin yikimi hiicrenin yagamsal
fonksiyonlar1 agisindan son derece dnemliyken buna ek olarak bagisiklik yanitin bir
sonucu olarak da patojenlerin yok edilmesinde bu dengenin hassas olarak kurulmasi
gerekmektedir. Reaktif oksijen tiirlerinden siiperoksit radikalinin yikiminda énemli rol
alan SOD enzimi bu anyonlarin temizlenmesi islemini gergeklestirmektedir. Bu
baglamda Okaryot canlilar icerisinde en iyi bilenen enzim olan SOD enzimi Oy ‘i
ortamdan uzaklastiran bir enzim tiiriidiir. SOD aktivitesindeki artislar hiicre igerisinde
stiperoksit radikallerindeki artisa bagli olarak artis gosterdigi diistiniilebilir. Bu
baglamda devreye NBT aktivitesi girmektedir. BU calismada 6nemli bir bagisiklik
parametresi olan NBT aktivitesi de kontrol edilmisti. Hem SOD hem de NBT’nin
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Bu iki degerlendirme
ele alindiginda teorik olarak NBT’nin arttig1 durumlarda SOD aktivitesinin de artmasi
gerekmektedir. Zira NBT artigi siiperoksit radikal saliniminin hiicre tarafindan
arttirildigint SOD  aktivitesindeki artis ise artan siiperoksit radikallerinin yikimmin

arttigin1 ve hiicrenin bu sekilde uyarildigini ifade edebilir.

Calisma verileri degerlendirildiginde SOD aktiviteleri ¢aligmanin 20. giiniinde tiim
gruplarda kontrol grubuna gore artig gostermistir. Calismanin 20. Giin NBT aktiviteleri
degerlendirildiginde kontrol ve %0,1 KS grubu benzerlik gosterirken %0,5 KS grubu
tim gruplara gore azalma gostermis ve bunlardan farkli olarak %21 KS grubunda ise en
yiiksek degerine ulasmistir (P<0,05). Bu veriler tam anlamiyla kiraz sapt sulu

methanolik 6ziitliniin antioksidatif 6zellikleri yaninda bagisiklik uyarict etkilerinin de
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oldugunu gostermektedir. Giilgin vd. (2009) c¢alismamizda KS kullanilan gruplara
benzer olarak melatonin i¢eren yemlerle besledikleri alabaliklarda SOD aktivitesinde
artislar tespit ifade etmislerdi. Yine galismamiza benzer olarak Citrullus colcynthis
uygulamasimin SDO aktivitesinin arttirdigini tespit edilmistir (Thirunavukkarasu vd.,
2010). Kelestemur ve Ozdemir, 2013 ¢alismalarinda A ve E vitamini katkilar ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinin SOD aktivitelerinde kayda deger artiglar tespit
etmiglerdir. Sonmez vd. (2015), adacay1 ve kekik uygulanan alabalik yavrularinda
SOD aktivitesinin arttirdigini belirlenmislerdir. Benzer olarak SOD aktvitesinde
artiglara neden olan bir ¢ok ¢alimadan bahsetmek miimkiindiir (Yonar vd., 2015;

Zhang vd., 2015; Zhao vd., 2017).

Calismamizdan farkli olarak Li vd. (2010), gokkusagi alabaliklarinda karbamaepin
uygulamasinin = SOD  aktivitelerini kayda deger azaltifini tespit etmislerdir.
Thirunavukkarasu vd. (2010), Suaeda maritime’den elde dilen 6ziitlerle muamelnin
SOD aktivitesinde disiislere neden oldugunu ifade etmislerdir. Nane uygulanan
alabalik yavrularinda SOD aktivitesinde azalmalar gézlenmistir(Sonmez vd., 2015).
Elgaml vd. (2015), tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarini selenyum ve alfa-
tokoferol iceren yemlerle besledikleri calismada SOD aktivitesinin azaldigini

belirlemiglerdir.

Bu calismada kullanilan NBT yontemi de SOD gibi ele alindiginda tibbi bitkiler ile
calisilmis birgok caligmada degisik sonuglar elde edilmistir. Bilen vd. (2011), tera
tozu 1ile besledikleri gokkusagi alabaliklarinda NBT aktivitelerinde bir artis
gozlemlemiglerdir. Bu c¢alismamiz ile ortiismektedir. Yine zencefil uygulanan
alabaliklardan artan bir siiperoksit radikal salinimindan bahsetmek miimkiindiir (Nya
ve Austin, 2009a). Calismamizda 20. giin verilerinden % 0,5 KS grubu, 40. Giin %1
KS gruplar1 haricinde benzer seklide Bilen ve Bulut (2010) defne yapragi tozu ile
besledikleri alabaliklarin NBT aktivitelerinde bir degisiklik gézlenmedigine paralel

sonuglar elde edilmistir.

CAT hiicre igerisinde peroksizomlarda bulunup, SOD enzimi vasitasiyla ortamdan
uzaklastirilan  siiperoksit radikallerini H;O;’ye dismutasyonunu katalizlemektedir.
Genelde CAT aktivitesi SOD aktivitesindeki artiglara bagli olarak artis gosterebilir. Bu
calismada, CAT aktivitesinin calismanm 40. giiniinde %0,5 KS grubunda artig
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gozlenmektedir. Bu farklilik ¢alisma sonunda katalaz aktivitesinde kontrol grubuna
kiyasla bir diistisle sonuglanmistir. Bu baglamda ¢alismada kiraz sap1 uygulamasinin 40
giin siire ile etkili bir CAT aktivatorii olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Bunula
birlikte CAT aktivitesindeki genel diistisler ilgili bitkinin CAT agisindan uygun bir

atioksidatif igerik sunmadig1 konusunda yogunlagmaktadir.

Calismamizdan farkli olarak melatonin ile beslenen alabaliklarda CAT aktivitesinde bir
artistan soz etmek miimkiindiir (Glilgin vd., 2009). Bu durum ¢aligmamizin 40. giin
%0,5 KS grubundan elde edilen verilerle uyusmaktadir. Benzer seklide Kizak ve Celik
(2012), Coruh alabaliklarin1 farkli oranlarda kefir iceren yemlerle besledikleri
caligmalarinda CAT aktivitelerinde artis gozlemlemislerdir. Nane ile beslenen
alabaliklarda calismamizin genel sonucu olan CAT azalmasi yada degisimin
gozlenmemesi sonucuna benzer seklide CAT aktivitelerinde azalma gozlenmistir
(Sonmez vd., 2015). Calismamizdan farkli olarak zencefil ile beslenen tilapia
baliklarinda, Amer (2016), magnezyum ve E vitamini ile zenginlestirilmis yemlerle
beslenen japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus) (Zhang vd., 2015), Spirulina
platensis ile beslenen tilapia baliklarinda (Sahan vd., 2016) CAT aktivitelerinin
arttigini tespit etmislerdir. Calismamiza benzer olarak, Ozliier-Hunt vd. (2016) maya
niikleotidi proteini ile besledikleri alabaliklarda CAT aktivitesinde bir degisim tespit

edememislerdir.

GPX enzimi, gulutatyon rediiktaz enziminin ¢aligmasi i¢in gerekli olan NADPH ve
GSSG olugumunu katalizlemektedir. Bu baglamda genel olarak kiraz sap1 ile beslenen
gokkusagi alabaliklarda GPX aktivitesinde bir artis s6z konusudur. Bu artis 6zellikle
calismanin son Orneklemesinde altmisinci giinde ortaya g¢ikmaktadir. Calisma
sonuglarina gére GPX aktivitesinin kiraz sap1 sulu methanolik 6ztlinlin uzun siireli
kullanimu ile birlikte olumlu olarak etkilendigi sdylenebilir. Calismamiza benzer
olarak magnezyum ve E vitamini ile beslenen japon levreklerinde GPX aktivitesinde
kayda deger artislara neden olmustur (Zhang vd., 2015). Yanr vd., (2015)
caligmalarinda trikolorfon uyguladiklar tilapia baliklarinda, Sonmez vd. (2015), Kekik
ve adagay1 uyguladiklarn gokkusagi alabaligi yavrularinda g¢aligmamiza benzer olarak
GPX aktivitelerinde artis kaydetmislerdir. Bundan farkli olarak, karbamaepin

uygulamasinin alabaliklarm GPX aktivitelerinde kayda deger azalmalara neden
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oldugunu tespit edilmistir (Liv d., 2010).

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

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

Malondialdehit (MDA), oksijen serbest radikallerinin sebep oldugu lipit
peroksidasyonunun bir triiniidiir ve oksidatif stresin belirlenmesinde son derece
onemli bir etmendir. Temel olarak MDA seviyelerindeki artis oksidatif stresin
artigina ve hiicrelerin lipid peroksidayonalrin1  attigmma bir isaret olarak
gosterilmektedir (Yagi, 1984). Bu calisma sonuglarina gore temelde kiraz sapi
uygulamasinin lipid perksidasyonunda herhangi bir olumlu yada olumsuz etkisinden
bahsetmek miimkiin degildir. Kelestemur ve Ozdemir (2013) ¢alismamizdan farkli
olarak, selenyum ve alfa-tokoferol uyguladiklari tilapia baliklarinda MDA
seviyelerini  arttirdi@in1  tespit etmislerdir. Farkli uygulamalarin  yapildig
calismalarda Ornegin, kusburnu ile beslenen alabaliklarda (Sahan vd., 2017),
spirulina ile beslenen tilapialarda (Amer, 2016) ve melatonin ile beslenen
alabaliklarda MDA seviyelerinde kayda deger diisiiler tespit etmislerdir (Giilgin vd.,
2009). Genel olarak yapilan g¢alismalarda uygulanan iiriine bagli olmakla birlikte
MDA sevilerinde diisiis gozlendigi tespit edilmektedir (Ozliier-Hunt vd., 2016;
Sénmez vd., 2015; Yonar vd., 2015; Kizak ve Celik 2012) seviyelerini arttirdigi
tespit etmislerdir.

Baliklarin biiyiime performanslart degerlendirildiginde, gruplar arasinda agirlik¢a
biiylime, SBO ve YDO agisinda bir farklik gézlenmemistir. Bu baglamda kiraz sapinin
gokkusagr alabaliklarinda biiyiime performansi {izerinde olumlu yada olumsuz bir

etkisinin olmadig1 sdylemek miimkiindiir. Caligmamiza benzer olarak Giannenasa vd.
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(2012), karvakrol ve timol ile besledikleri alabaliklarin biiylime performanslarinda bir
farklilik tespit edememisledir. Yine calismamamiza bezer olarak Kizak ve Celik (2012),
Coruh alabalig1 ile yaptiklari calismada kefir uygulamasmin biliylime performansi

tizerinde bir etki olusturmadigini tespit etmislerdir.

Tiim bu veriler 15181inda alabaliklarin oksidatif stres agisindan KS ile beslenmelerinin
uygun olacagi genel baglamda KS’nin alabaliklarda oksidatif stres tizerinde etkili bir
antioksidan 6zellik gosterdigi s6ylenebilir. Bununla birlikte bu uygulamanin zaman
bagli olarak yapilmasinda fayda oldugu kanaatine varilmistir. Ozelikle baliklarin 40
giin siireyle bu uygulamaya tabi tutulmalar1 veya 20 giin gibi siirelerde uygulamanin
devam ettirilmesi uygun olacaktir. Biiyiime performansinda herhangi bir olumu yada
olumsuz etinin gozlememis olmasi ¢alisma agisindan kullanim siiresi baglantili
uygulamanin iizerine kisitlayict bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Ayrica
bagisiklik yanitlarindan NBT aktivitesindeki olumlu yanitlarin bu iriiniin bagisiklik
uyarici olarak kullanilabilirligine dikkat ¢ekmektedir. Daha sonraki calismalarda
bagisiklik parametrelerinin  detayli incelenmesi bu konuya daha net agiklik
getirecektir. Bu c¢aligmalar neticesinde su iirlinleri tiretiminde kullanilabilecek

alternatif katki maddelerinin olusturulmasina katki saglayacaktir.
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