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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI Bi}‘KISEL EKSTRAKT BANYOSUNA TABI TUTULAN GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YUMURTALARINDA UREME BASARISI

Ridvan HUSEM
Damsman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Amag: Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi ve alabalik iiretimi giderek artmaktadir. Ozellikle
son yillarda Karadeniz’de kafes sistemlerinin gelismesi ve Tiirk Somonu ihracatinin artmasi ile
birlikte somon adaylarinin iiretilebilmesi i¢in milyonlarca yumurta ve yavru alabaliga ihtiyag
duyulmaktadir. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtalart farkli bitkilerden
(kirmizilahana Brassica oleracea var. capitata f. rubra, karadut Morus rubra, kirmizi sogan
Allium cepa ve turp Raphanus sativus) elde edilen ekstrakt banyosuna tabi tutularak 6zellikle
antioksidan maddeler bakimindan zenginlestirilmesi ve boylece erken gelisim dénemindeki
yasama orani ve lireme basarisinin arttirtlmasi hedeflenmistir.

Yontem: Taze olarak temin edilen karadut, kirmizilahana, kirmizi sogan ve turp gibi
sebze/meyvelerinden 500 g 6rnekler blenderda parcalanarak soguk presleme ile sular1 ekstrakte
edilmistir. Déllenmis yumurtalar, filtre edilmis her bir ekstrattan kuluckahane suyu kullanilarak
hazirlanan 0,5, 1 ve 2 mL/L’lik konsantrasyonlardaki zenginlestirme soliisyonlar1 igerisinde 2
saat bekletildikten sonra temiz su ile yikanarak kulugkalanmiglardir. Calisma 2 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmig, her bir uygulama i¢in 200 adet yumurta ve 500 mikrolitre sperm
kullanilmistir. Calismada kuru délleme metodu uygulanmastir.

Bulgular: Doéllenme orant gruplar arasinda farklilik gostermemis ve %99’un iizerinde
gerceklesmistir. Gozlenmis embriyo donemindeki yasama orani deneysel uygulamalardan
onemli derecede etkilenmistir (P<0,05). Bu donemde, herhangi bir isleme tabi tutulmayan
kontrol grubunun yasama oran1 %63,8 iken turptan elde edilen ekstraktin biitiin
konsantrasyonlarinda %100°liik yasama orani kaydedilmistir. Kirmizi sogan eksraktina tabi
tutulan yumurtalarda 0,5, 1 ve 2 mL/L konsantrasyonlar i¢in yagama orani sirastyla %99,0, 98,3
ve 98,8 olarak tespit edilmistir. Karadut ekstakti banyosuna tabi tutulan yumurtalarda yasama
orani konsantrasyon arttik¢a diigme egilimi gostermistir. En diisiik konsantrasyonda (0,5 mL/L)
%98,5 olan yasama oran1 2 mL/L’lik konsantrasyonda %92,3’e diismiistiir. Kirmizilahana ile
banyo edilen yumurtalarda en yiiksek yasama orani (%77.0) 2 mL/L’lik konsantrasyonda
gortliirken 0,5 ve 1 mL/L’lik konsantrasyonda kaydedilen yasama oranlar1 kontrol grubundan
onemli derecede diislik bulunmustur (sirasiyla %49,5 ve 48,3). E vitamini seviyesi yasama orani
ile paralel bir seyir gosterirken, lipit peroksidasyon seviyesi yasama oranina zit olarak
seyretmistir. Antioksidan enzim aktiviteleri (siiperoksit dismutaz ve katalaz) deneysel
uygulamalara ve hayatta kalma oranina gore degisiklik gostermemistir.

Sonug¢: Mevcut sonuglara gore kirmizilahananin 0,5 ve 1 mL/L’lik konsantrasyonlar1 hari¢
diger biitlin uygulamalarda kontrol grubuna gore daha yiiksek yasama orani goériilmiistiir.
Karadut, kirmizilahana, kirmizi sogan ve turp ekstraktlarinin kullanilacaklar1 konsantrasyonlara
bagli olarak kulucka asamasinda yumurta kalitesini iyilestirebilecegi ve bdylece lireme
basarisini arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, bitkisel ekstrakt, yumurta banyosu, iireme basarisi
Eyliil 2024, 49 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

REPRODUCTIVE SUCCESS IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) EGGS
SUBJECTED TO DIFFERENT HERBAL EXTRACT BATH

Ridvan HUSEM
Supervisor: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Purpose: Aquaculture and rainbow trout production are increasing in Tiirkiye. Especially in
recent years, with the development of cage systems in the Black Sea and the increase in Turkish
Salmon exports, millions of eggs and young rainbow trout are needed to produce salmon
candidates. Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) eggs were subjected to a bath of extracts
obtained from different plants (red cabbage Brassica oleracea var. capitata f. rubra, black
mulberry Morus rubra, red onion Allium cepa and radish Raphanus sativus) to enrich them
especially in terms of antioxidant substances and thus improve reproductive success.

Method: 500 g samples of freshly obtained vegetables/fruits such as black mulberry, red
cabbage, red onion and radish were chopped in a blender and their juices were extracted by cold
pressing. Fertilized eggs were soaked in enrichment solutions at concentrations of 0.5, 1 and 2
mL/L for 2 hours then washed with clean water and incubated. The study was carried out in
two replicates, and 200 eggs and 500 microliters of sperm were used for each application. The
dry fertilization method was applied in the study.

Findings: Fertilization rate did not differ between groups and was over 99%. Survival rate at
eyed-stage embryos was significantly affected by experimental practices (P<0.05). During this
period, while the survival rate of the control group, which was not subjected to any treatment,
was 63.8%, a 100% survival rate was recorded in all concentrations of the extract obtained from
radish. The survival rate for eggs exposed to onion extract at concentrations of 0.5, 1 and 2
mL/L was determined as 99.0, 98.3 and 98.8%, respectively. The survival rate of eggs exposed
to black mulberry extract bath showed a tendency to decrease as the concentration increased.
The survival rate, which was 98.5% at the lowest concentration (0.5 mL/L), decreased to 92.3%
at 2 mL/L concentration. While the highest survival rate (77.0%) in eggs bathed with red
cabbage was observed at a concentration of 2 mL/L, the survival rates recorded at
concentrations of 0.5 and 1 mL/L (49.5 and 48%, respectively) were significantly lower than
the control group. While the vitamin E level showed a similar tendency with the survival rate,
the lipid peroxidation level coursed opposite to the survival rate. Antioxidant enzyme activities
(superoxide dismutase and catalase) did not vary according to experimental treatments and
survival rate.

Results: According to the results, a higher survival rate was observed in all applications, except
the 0.5 and 1 mL/L concentrations of red cabbage, compared to the control group. It is thought
that black mulberry, red cabbage, red onion and radish extracts may improve egg quality during
the incubation stage and thus increase reproductive success, depending on their concentrations.

Keywords: Rainbow trout, herbal extract, egg bathing, reproductive success
September 2024, 49 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

°C Santigrat derece

ASA Askorbik asit

Ca Kalsiyum

CAT Katalaz

Cl Klor

EDTA Etilendiamin Tetra Asetik Asit
EMS Erken Oliim Sendromu

g Gram

H20: Hidrojen Peroksit

KH2PO4 Potasyum di — Hidrojen Fosfat
MDA Malondialdehit

Mg Magnezyum

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

pH Hidrojen iyonu yogunlugu
PO4 Fosfat

PUFA Coklu doymamis yag asitleri
PUFA Uzun zincirli ¢oklu doymamis omega-3 yag asitleri
SO4 Siilfat

SOD Superoksit dismutaz

TUIK Tiirkiye istatistik kurumu



GIRIS

Diinya niifusu her gecen giin hizla artmakta ve artan bu niifusu saghkli ve kaliteli
besleyebilmek i¢in daha fazla gida kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Su iiriinleri sektorii
artan gida ihtiyacinin karsilanmasinda ve gida endiistrisindeki gelisme ve yeniliklerle her gegen
giin 6nemi artmaktadir. Toplum bilincinin son yillarda artmasiyla birlikte insanlar saglikli ve
kaliteli gidalara yonelmis, beslenme kiiltiirlerini degistirmeye baslamiglardir. Balik ve diger su
irlinleri, yapisinda bulundurdugu yiiksek kaliteli protein, omega-3 uzun zincirli ¢oklu
doymamig yag asitleri (PUFA), saglik i¢in esansiyel olarak onemli fosfor, kalsiyum gibi
mineraller ve A, D, B ve K vitaminleri bakimindan zengin igerigi ile ihtiya¢ duyulan 6nemli bir
besin maddesidir. Su iirlinleri uluslararas: ticaretteki payi, yiiksek oranda saglikli ve kaliteli
besin madde icerigine sahip olmasi, yem degerlendirme ve ¢evre dostu yetistiricilige uygunlugu
ve diger ¢iftlik hayvanlarina gore daha avantajli olmasi, karasal alanlarda yapilan tarimsal
faaliyetlerin iist sinirlara ulasmis olmasi gibi unsurlar bu sektorii son 40 yilda en hizli biiyliyen

gida tiretim endiistrisi yapmustir (Tacer 2017).

Diinyanin mevcut su iiriinleri potansiyeli seneler itibartyla incelendiginde kiiresel
1sinma, asir1 av baskis1 ve su kaynaklarinin asir1 kirletilmesi sonucu avlanan su {iriinlerinin tiir
ve miktar bazinda azaldig iistelik avlanan su iriinleri stoklarinin 1980’11 yillardan giiniimiize
kadar paralel bir sekilde devam ettigi bilinmektedir. Buna ragmen yetistiricilik {irlin
miktarlarmin yillar gectikge daha da arttig1 ve artmaya devam edecegi, su iriinlerinin elde
edilmesinde avlanan iirlin miktarlarinin azaldigi ve bunun telafisinin sadece su iiriinleri

yetistiriciligi tiretimi ile karsilanmasi beklenmektedir.

2021 yilinda Diinya genelinde su iiriinleri tiretimi 182,8 milyon ton olarak gerceklesmis
olup, bu iiretimin %49'u su iriinleri yetistiriciliginden temin edilmistir. Yetistiricilik {iretimi
%3,7 oraninda bir dnceki seneye gore artmustir. Uretimin yaklagik 91,9 milyon tonu aveilik

yoluyla, 90,8 milyon tonu ise yetistiricilikle elde edilmistir (FAO 2022) (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinyada su tiriinleri iretim miktar1 (FAO 2022)
Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi

2023 yilinda Ulkemizde toplam su iiriinleri iiretimi, bir dnceki yila gére %18,6’lik
artisla 1 milyon 7 bin 921 tona ulasmistir. Su tiriinleri avciligindan elde edilen iiretim bir 6nceki
seneye gore %35,5 oraninda artarken, yetistiricilik iiretimi ise %7,6 oraninda artis géstermistir.
Ulkemizde su iiriinleri iiretim potansiyelinin %55'i yetistiricilikten saglanmistir (Sekil 2) (TUIK
2024). Gokkusag alabalig1 yetistiriciligi Ulkemizde énemli bir yer tutmakta ve iiretimi yillar
itibari ile gittikge artmaktadir (Sekil 3). 2023 yili gokkusagi alabaligi tiretimimiz bir 6nceki yila
gore %16,5 oraninda artarak 221 bin tona ulasmustir (TUIK 2024).
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Sekil 2. Ulkemizde su iiriinleri {iretim miktar1 (TUIK 2024)

12



250000

200000

150000

Ton

100000
50000

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Yillar

Sekil 2. Ulkemizde gokkusagi alabaligi {iretim miktar1 (TUIK 2024)

Tarim ve Orman Bakanligma bagl Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii ile su
tirtinleri yetistiricileri iiretici birlikleri 2018 yilinda Tiirkiye’de iiretilen ve ihrag¢ edilen somonlar
icin baslatilan ¢alismalar sonucu Tarim ve Orman Bakanligina bagli Gida ve Kontrol Genel
Midiirligii 07.04.2020 tarihinde “Alabaliklarin Somon Olarak Adlandirilmasi Hakkinda.”
konulu yazisinda 3 kg ve lizeri somonlarin ticari nvaninin “Tirk Somonu” olarak
adlandirilmasi kararlastirilmistir. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Tiirk somonu
adiyla marka haline gelen tiirdiir. Gokkusagi alabaliginin tuzluluk seviyesi diisiik sulara adapte
olabilmesi, %018 tuzluluktan daha diisiik olan Karadeniz suyunda yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Kara tesislerinde iiretilerek 500 gr agirliga ulasan alabaliklar, deniz suyu
sicakliginin 20°C derecenin altina diismeye basladig1 kasim ayinda canli nakilleri yapilarak ag
kafeslere konulur. Deniz suyuna uyum saglayan alabaliklar su sicakligi ve balik biiyiikligi
dikkate alinarak yapilan yemleme sonucu 6-8 ay icerisinde 3-3,5 kg agirliga ulastirilir. Pazar

agirhigina ulasan baliklar uygun kosullarda hasat edilerek pazara sunulur (Yilmaz 2023).

Diger yandan, bu kadar fazla alabalik iiretimi i¢in gerekli olan yavru yetistiriciligi ¢cogu
zaman yurt disindan satin alinan yumurta veya embriyoya dayali olmaktadir. Bu durumun

baslica sebepleri uygun olmayan damizlik ve kulugka yonetimidir.

Gokkusagr alabaligi kulugkahanelerinin tam kapasite iiretim yaptiginin basaril
oldugunun sdylenebilmesi i¢in yil boyu iiretim siirecinin her haftasinda diizenli olarak
yetistiricilik tesislerine yliksek kaliteli yumurta ve yavrularin temin edilebilmesine baghdir. Su
iriinleri yetistiriciliginde kuluckahanelerin bilimsel ve teknik temellerinin daha da
gelistirilmesi saglanarak siirekli yliksek kaliteli yumurta ve yavru tliretimi saglamak amaciyla

yeni bilimsel arastirmalarin yapilmasi elzemdir (Bromage 1992).
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Gokkusagi Alabahg:

Gokkusagi alabaligl, Kuzey Amerika kokenli olup diinyada yetistiriciligi yapilan ve

diinyanin birgok yerine yayilmis en yaygin tiirlerden biridir (Sekil 4). Viicut lateral yassi

bicimde, agz1 terminal yapili damak, ¢ene ve dil lizerinde giiclii disleri bulunur.

Gokkusag alabaliginin morfolojik olarak en belirgin 6zelligi 15ins1z adipdz ylizgec

olarak tanimlanan bir ¢ikintinin olmasi ve yasadiklar1 bolgelere gore farklilik gosteren cesitli

renk ve biiyiikte beneklerle kapli olmasidir.

Gokkusagi alabaliginin kiiltiir balik¢iliginda tercih edilmesinin sebepleri;

Cevresel sartlara ¢ok kolay uyum saglamasi, hastaliklara kars1 direncgli olmasi.
Ideal su sicakliginin 13-18 °C olmasima ragmen yiiksek sicakliklara (24 °C) ve
diisiik oksijen seviyesine (>5 mg/L) kars1 toleransi olmasi,

Yumurtadan ¢ikan frylarin diger tiirlere gore biiyiik olmasi, pelet yeme kolay
aligmasi, aktif sekilde yem almasi ve yem degerlendirme oraninin iyi olmasi,
Diger alabalik tiirlerine (dere alabalig1 ve kaynak alabalig1) gore kulugka siirelerinin
kisa olmasidir.

Sagimi kolay ve oldukca hizli gelisen, gida olarak talep edilen bir balik olmasi
Fotoperiyot uygulamasi ile sagim zamaninin degistirilebilmesi, bu durum baliklarin

her donem taze olarak bulunmasini saglamaktadir (Yanik et al. 2009).

Gokkusagi alabalig Sistematigi;

Alem: Vertebrata
Altalem: Pisces (Baliklar)
Sinif: Osteichthyes (Kemikli Baliklar)

Takim: Salmoniformes (Alabalikgiller)
Aile: Salmonidae (Alabaliklar)

Cins: Oncorhynchus

Tiir: Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).

LA :
Sekil 3. Gokkusag alabaligi (Orijinal)
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Alabaliklar bol oksijenli, berrak ve soguk akarsu, kaynak sular1 ve gollerde yasayan, i¢
su baliklar1 icerisinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan ve en ¢ok tercih edilen tiirdiir. Karnivor bir
tiir olan gokkusagi alabalig1 cinsi olgunlagma siiresi literatiirde 2-3. yaslarda basladigi belirtilse
de tlkemizde c¢iftlik sartlarinda disi baliklar 2. yasta erkek baliklar ise 1. yasinda gamet
iretmeye baslamaktadir. Aralik ayinda baslayan iireme donemi su sicakligina bagli olarak
Subat ay1 sonlarma kadar devam etmektedir. Gokkusag1 alabaliklarinin embriyonik gelisimi
dogrudan yasadiklari suyun sicakligina bagli olarak yumurtalar 300 giin/derecede agilmaktadir
(Pennell 1996; Hoitsy et al. 2012).

Balik iiretiminde temel amag¢ mevcut anaglardan ¢ok fazla miktarda kaliteli yumurta ve
larva elde etmektir. ideal kosullar altinda, yumurtalarin dollenmesi, embriyonal gelisimi ve
cikan larvalarin yasama orani lizerinde, yumurta kalite parametreleri olarak adlandirilan
ozellikler belirleyici bir etkiye sahiptir (Brooks et al. 1997). Anag¢ baliklarda gonad
olgunlagmasi, yumurta (Sekil 5) ve sperm hiicrelerinin olusumu ve gelisimi, su ortaminin

sicaklik degerleri tarafindan dogrudan etkilenmektedir (Bromage 1995).

T 51151
[Perivitellin
S1V1s1 Yag
damlas1

%

R
Sekil 4. Olgun bir gokkusag: alabaligi yumurtasi (Tata, 1986)
Antioksidan Savunma Sistemi

Aerobik solunum yapan organizmalarda metabolik reaksiyonlar sonucu serbest
radikaller tiretilir. Bu serbest radikaller oksijen tiirevi veya azot tiirevi olabilir ve prooksidanlar
olarak adlandirilirlar. Protein, DNA ve lipit gibi makro molekiillere saldirarak hiicresel ve doku
diizeyinde hasarlara neden olurlar. Serbest radikallerin etkilerini azaltmak veya yok etmek i¢in
viicut antioksidanlar igermektedir. Bu antioksidanlar ya endojen olarak iiretilen enzimler ya da
disardan besinlerle alinan mineral, vitamin ya da diger biyo-molekiillerden olusmaktadirlar.
Stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) en 6nemli antioksidan enzimlerdendir. E vitamini

en 6nemli antioksidanlardan olup, Se, Mn, Cu ve Zn gibi mineraller ile A ve C gibi vitaminler
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de Onemli antioksidan aktivitelere sahiptirler. Saglikli bir viicutta prooksidanlar ve
antioksidanlar arasindaki oran korunabilmekte, bu oranin prooksidanlara dogru kaymasi ise
oksidatif strese yol agmaktadir (Patekar et al. 2013). Bitkilerde bulunan baslica fenolik
bilesikler olmak {izere bir¢cok fito-kimyasalin da gii¢lii antioksidan etkilerinin oldugu

bilinmektedir.

Siiperoksit dismutaz enzimi

Stiperoksit dismutaz, enzimatik antioksidanlar arasinda en ¢ok taninan metalloenzim
¢esididir ve SOD'lerin merkezi bir antioksidan gorevi olmasi nedeniyle, bu enzimin degeri
biitiin aerobik organizmalarda vurgulanmistir. SOD, siiperoksit radikalini uzaklastirdigi,
hiicreyi onardig1 ve siiperoksit anyonunun indirgenmesini katalize ederek hasar1 azalttig1 igin

birincil savunma olarak adlandirilmaktadir (Bayir 2011; Patekar et al. 2013).

Katalaz enzimi

Katalaz enzimi, hiicre iginde ger¢eklesen reaksiyonlar sonucunda olusan yan iiriin olan
hidrojen peroksiti suya doniistiirme islevini tistlenmektedir. Bu mekanizma sayesinde, H2O2'nin

hiicre tizerindeki olumsuz etkileri engellenmis olmaktadir (Patekar et al. 2013).

Lipit peroksidasyon

Malondialdehit (MDA), serbest radikallerin etkisiyle gerceklesen lipid
peroksidasyonunun zincirleme reaksiyonlari sonucunda olusan ikincil bir {irlindiir ve bu siireg,
lipid peroksidasyonunun degerlendirilmesinde en 6nemli parametrelerden biri olarak kabul
edilmektedir. Lipid peroksidasyonu sirasinda meydana gelen MDA, ii¢ veya daha ¢ok ¢ift bag
bulunduran yag asitlerinin oksidasyonu ile meydana gelir. Olusan malondialdehit, hiicre
membranlarindaki iyon hareketlerini etkileyerek hiicre duvarindaki bilesenlerin karsilikli
baglanmasina yol agabilir. Bu durum, enzim aktivitesinde degisim ve iyon gecirgenliginde
bozulmalar gibi olumsuz sonuglar dogurabilir. MDA, kisa zincirli bifonksiyonel bir aldehit
olup, lipid peroksidasyonunun 6nemli bir gostergesi olarak tiobarbitiirik asit ile tespit edilebilir

(Ecevit, 2013).

Calismada kullanmilan bitkiler ve antioksidan potansiyelleri

Kirmizilahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), Brassicaceae (turpgiller)
familyasina ait bir lahana ¢esididir. Sebze olarak yetistirilen ve orta koyu kirmizi veya bordo
renkte olan bir lahana ¢esididir. Bu tiir, kalin ve yogun bir yapiya sahiptir ve genellikle soguk
mevsimlerde yetistirilir. Turpgiller (Brassicaceae) familyasina ait olan kirmizilahana, saglik

icin 6nemli olan birgok vitamin, mineral ve antioksidan icerir. Bitkilerin yaprak renklerinin
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yogunlugu, pH degerine gore degisim gostermesi, antosiyanin adi verilen pigmentlere baglidir.
Antosiyaninler, bitkilerde renk kalitesinin korunmasini ve farkli pH ortamlarinda farkli renk
tonlarma doniismesinden kaynaklanmaktadir (Ahmadiani 2014). Gida olarak tiiketilen
kirmizilahananin saglik iizerindeki olumlu etkileri ve dogal boyar madde olarak kullanimi
mevcuttur. Kirmizilahanada bulunan antosiyaninler giiclii antioksidan 6zelliklere sahiptir.
Antioksidanlar, viicudun serbest radikallerinin zararli etkilerine karsi koruyucu ve oksidatif
stresi azaltarak saglikli yasam sunar. 1-siyanidin-3-glikozit, kirmizilahanada bulunan temel bir

antosiyanin bilesenidir (Ghareaghajlou et al. 2021).

Kirmizi sogan, fenolik bilesikler igerigiyle giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica
antosiyaninler, fenolik asitler, flavonoidler, tiyosiilfinatlar, karotenoidler ve terpenoidler,
alkenil sistein, fitoOstrojenler, siilfoksitler, vitaminler, mineraller ve amino asitler vb. ¢ok fazla

biyoaktif bilesen icermesi nedeniyle 6nemli bir bitkidir (Albishi et al. 2013; Kwak et al. 2017).

Turp, ¢ig olarak tiiketilmesiyle bilinir ve yemeklerde istah agic1 ve lezzetli bir bilesen
olarak kullanilir. Bol miktarda askorbik asit ve kiikiirt igerigine sahiptir. Turpun yapisindaki
besin maddesi ¢esitleri degisiklik gosterse de 100 gram turpun %90-95’ini su olusturmaktadir.
Geriye kalan %5-10’luk kuru madde igerisinde % 0,1-0,3 yag, % 0,6-0,8 protein ve % 4,4-6,8
karbonhidrat bulunur. Vitamin ve mineraller acisindan bakildiginda, 100 gram turpun yapisinda
30 1U A vitamini, 0,005-0,006 mg B1 vitamini, 0,02-0,04 mg B2 vitamini, 17-20 mg askorbik
asit, 0,1-0,4 mg niasin, 30-50 mg Ca, 196 mg Mg, 63.5 mg Na, 20 mg P, 10 mg K, 0.15 mg Mn
ve 0.68 mg Zn bulunmaktadir. Ayrica, 100 gram turpun kalori degeri minimum 14 maksimum
32 kcal arasinda degismektedir (Kartal 2007).

Karadut meyvelerinde bulunan fenolik bilesenlerin, serbest oksijen radikallerine karsi
koruyucu etki gostererek ve metal iyonlariyla selasyon yaparak lipitlerin peroksidasyonunu
engelledigi tespit edilmistir. Ayrica, fenolik yapili bilesiklerin antioksidan ozelliklerinin
farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Polimerik polifenollerin basit monomerik polifenollere
kiyasla daha giiclii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu, benzen halkasindaki gruplarin
yapilarina bagli olarak antilipoperoksidan etkinin degisiklik gosterdigi ve bu gruplarin
antioksidan 6zelliklerini etkiledigi goriilmiistiir (Bacanli 2015). Karadut sahip oldugu yiiksek

antosiyanin icerigi ile 6nemli antioksidan potansiyele sahiptir (Kim and Lee 2017).

Mevcut calismanin amaci, uygun olmayan damizlik yonetimi ve beslemesinden
kaynaklanabilecek olumsuzluklar1 gidermek i¢in yumurtalarin gesitli bitkisel ekstraktlarla
(kirmizilahana, karadut, kirmizi sogan ve turp) muamele edilerek Ozellikle antioksidan
maddeler bakimindan zenginlestirilmesi ve boylece gokkusagi alabaligi yumurtalarmin erken

gelisim donemindeki yasama oraninin arttirilmasi hedeflenmektedir.

17



KURAMSAL TEMELLER

Su driinleri sektoriinde siirdiiriilebilirligin - saglanmas1 amaciyla yetistiricilik
sistemlerinde baliklarin biiylime ve iiremesini gelistirmek, hastaliklardan korumak veya
sagaltimini saglamak i¢in farkli uygulamalar yapilmaktadir. Diisiik maliyetli ve kaliteli iiriin
elde etmede sentetik icerikli tiriinler kullanilmaktadir. Yapilan uygulamalarda yemlere ¢esitli
katk1 maddelerinin ilave edilmesi, bagisiklik uyarici ilaglarin kullanimi, anestezi uygulamalari
ile tedavi amacl antibiyotikler, antiparaziter ve antifungal ajanlarin kullanildig: bilinmektedir.
Ancak, bu tiir kimyasallarin kullanilmasindan kaynaklanan kotii sonuglar, balik ve insan sagligi
acisindan olumsuz etkileri tespit edildiginden bitkisel kaynakli iiriinler daha fazla ragbet
gormeye baslamistir. Antibiyotiklerin ve ¢esitli kimyasal bilesiklerin genis c¢apta kullanimu,
tedavi edilen baliklarda ilag kalintilarina ve direncli patojenlere yol agmstir. Bu ilag kalintilari,
sadece cevresel kirlilige degil, aym1 zamanda insan tiiketicileri i¢in de ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Son yillarda dogal bitkisel kokenli ila¢ ve kozmetik sanayi sektorii hizla
gelismektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler ayrica balik yetistiriciliginde de kullanilmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye'de tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi giderek artmaktadir. Bitkisel
kaynakli iriinlerin tercih edilme nedenleri arasinda; diisiik fiyathh olmalari, kolay elde
edilebilmeleri, diisiik dozlarda etki gostermeleri, biyolojik olarak parcalanabilmeleri,
hastaliklara kars1 etkili ve gevreci olmalart gosterilebilir. Dolayisiyla su irtlinleri iiretiminde
degisik tibbi ve aromatik bitkilerin, baliklarin biiylime ve iireme performansini artirmak,
bagisiklik sistemini giiclendirmek, hastaliklarin tedavisinde ve anestezik madde olarak
kullanimlarinin 6niinii agmak amaciyla yapilan bilimsel ¢aligmalarda bitkisel hammaddelerin
kok, govde, yaprak veya tohum gibi kisimlarinin kullanilabilir olmasinin yaninda bu kisimlarin
cesitli ¢oziiclilerle hazirlanan ekstraktlarida kullanilmaktadir. Yapilan tibbi ilaglar, gidalar ve
bitkisel {irtinlerin genellikle yemlere ilave edilerek kullanilacag: gibi, ayn1 zamanda enjeksiyon
yoluyla ve banyo uygulamasi seklinde de uygulanabilecegi belirtilmistir. Tibbi ve aromatik
bitkiler gibi bitkisel iiriinlerin antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin yani sira, baliklarda
bliylime saglanmasi ve yogun miktarda iiretim yapilan tesislerde stresin azaltilmasinda da

onemli etkileri olmustur (Celik 2020).

Lahana (Brassica oleracea var. capitata) da dahil olmak iizere alti c¢esit taze
turpgillerden metanol ve su Oziitlerinin elde edilerek, bu 06ziitlerin antimikrobiyal olarak
degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada gram-pozitif bakteriler, gram-negatif bakteriler
ve maya kullanilmistir. Calisma sonucunda, lahanadan elde edilen su Oziitlerinin 6zellikle
gram-negatif bakterilere kars1 yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir

(Hu et al 2004). Bircok arastirmada kirmizi lahananin, lupeol, sinigrin ve siilforaptan gibi
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enzim aktivitesini etkinlestirdigi ve tlimorlerin biiyiimesini engelleyici bir takim anti-kanser

bilesikleri biinyesinde barindirdigi tespit edilmistir (Draghici et al. 2013).

Kirmizilahana ekstraktlarinin farkli ¢oziicliler (toluen, dietil eter, kloroform,
diklorometan, etanol, metanol ve distile su) kullanilarak antibakteriyel ve antioksidan
aktiviteleri arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada kloroform oziitiiniin ¢ok etkili antimikrobiyal
ve antioksidan aktivite sergiledigi gézlemlenmistir (Rubab et al. 2020). Kirmizilahananin,
yiiksek fenolik asit, antosiyanin, toplam fenolik ve flavonoid igerigi ile yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu rapor edilmistir (Goyeneche et al. 2015).

Iyi bir askorbik asit (C vitamini), B6, riboflavin, magnezyum ve kalsiyum kaynagi olan
turp ayn1 zamanda folik asit ve potasyumca da zengin bir bitkidir (Zohary and Hopf 2000).
Turplarda etken madde olan glukozinolatlarin, ‘glucoraphasatin (GRH)’, total glukozinolatlarin
bliylikk ¢ogunlugunu olusturdugu belirtilmistir. Yapilan arastirmalarda ‘raphasatinin’
maddesinin, detoksifikasyon enzimlerini uyardigi (Hanlon et al. 2009) ve antioksidan olarak

gorev yaptig1 rapor edilmistir (Papi et al. 2008).

Manivannan et al. (2019), turpta yer alan glukosinolat, polifenol ve izotiyosiyanatlar
gibi ikincil metabolitlerin oksidatif stres, karaciger inflamasyonu, diyabet, karaciger, kolon,
gogiis, akciger ve prostat kanseri gibi g¢esitli saglik sorunlarina kargt énemli rol oynadigi
belirtilmistir. Ayrica, turpun yapisinda bulunan temel besin maddeleri ile apigenin, kaemferol
ve kuersetin gibi flavonoidlerin yiiksek antioksidan ozellikler sergileyerek serbest radikallerin
azaltilmasinda ve DNA yap1 bozuklugunun o©nlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir.
Flavonoidler, ¢oklu hidroksil gruplarina sahip polifenollerin ana bilesenlerindendir ve yiiksek
serbest radikal temizleme kapasitesine sahiptirler. Bu nedenle, turp giiclii antioksidan

potansiyeli ile 6ne ¢ikan degerli bir biyoaktif bilesik kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Zhang et al. (2020) farkli renkteki turplardan toplamda 133 flavonoid, 9 antosiyanin ve
28 flavonol icerdigi belirtmislerdir. Arastirmacilar, cesitli turp renklerinde flavonoid
oranlarinin farkli miktarlarda oldugunu rapor etmislerdir. Bitkinin kok, govde ve tohumlari
olmak iizere neredeyse biitiin kisimlarinin tibbi amaclarla degerlendirildigi ve kok suyu yeni
sikilmig R. sativusun antitilser aktivite gosterdigi belirtilmistir. R. sativusun yapraklarindan elde

edilen taze meyve sularinin ise ditiretik 6zellik tagidigi belirtilmistir (Ahmad et al. 2012).

Sana Noreen et al. (2023) yapilan ¢alismada kullanilan turp kabuklarinin karakteristik
ozellikleriyle bunlarin kullanimimi ve saglik iizerine etkilerini arastirmislardir. Ayrica turp
kabuklar1, yliksek kimyasal bilesimleri ve antioksidan aktiviteleri nedeniyle dikkat ¢cekmistir.
Yapisinda Kumarinler, fenoller, glukozinolatlar, antioksidanlar vb. dahil olmak iizere g¢esitli

kimyasallar1 barindirir. Turp kabuklari, kansere, hipertansiyona, kalp-damar hastaliklarina,
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iltihaplanmaya ve alerjiye karsi koruyucu ve ayni zamanda hepatoprotektif, trombosit
agregasyonu ve bagisiklik gli¢lendirici olarak da gorev yapar. Bu nedenle turp kabuklari evlerde

kronik rahatsizliklarin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir.

Yumurta ve larva kalitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi her zaman kolay
olmamakta (Kjorsvik et al. 1990), ancak genel olarak ana¢ baliklarin beslenme durumunun
yavru kalitesi iizerinde olduk¢a 6nemli bir faktor olabilecegi belirtilmistir (Blom ve Dabrowski
1996). Yiiksek oranda fertilizasyon elde etmek i¢in kaliteli sperm ve yumurtaya sahip olunmasi
gerekmektedir. Spermanin yumurtayr doélleme potansiyeli, dogrudan sperma Kkalitesiyle
iliskilidir. Kaliteli spermin varligi, yiliksek verimde dol elde edilmesini sagladigindan, sperma
kalitesinin arastirilip belirlenmesi  biiylik 6nem tasimaktadir. Yapilan arastirmalar,
spermatolojik 6zelliklerin (motilite, canlilik, yogunluk vb.) déllenme siirecini olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilecegini ortaya koymustur. Sperma kalitesi diisiik ve dolleme yetenegi
yetersiz olan erkek tiirlerin {iretim tesislerinden elenmesi, ekonomik kazancin artmasina katki

saglamaktadir (Seger et al. 2004).

Temel besinlerin balik yumurtalarinda birikmesi, disi baliklardaki besin rezervlerine ve
sonug olarak oogenezden onceki donemde anaglarin diyet girdisine bagli oldugu bilinmektedir
(Blom ve Dabrowski 1996; Bell et al. 1997). Bu baglamda, ana¢ beslenmesi bir bakima
larvalarin endojen beslenme doneminde optimal hayatta kalmalarin1 ve geligmelerini garanti
etmektedir (Lavens et al. 1999). Baliklar embriyonik gelisimleri esnasinda hizli bilyiimekte ve
bu donemde yiiksek hizdaki metabolizmadan dolay: oksidatif strese sebep olan reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) iiretimi artmaktadir. Diger yandan baliklardaki antioksidan savunma enzimleri
ancak embriyonik gelisimin sonlarina dogru aktif olmaktadir. Bu durumda embriyonik gelisim
stirecinde baliklarin antioksidan savunma sistemi, anne tarafindan yumurta sarisina aktarilacak

enzim olmayan antioksidan maddelere bagl olacaktir (Palace ve Werner 2006).

Kiiltiir baliklart yetistiriciligi lizerine yapilan arastirmalarda, tiretim verimliligini en ¢ok
etkileyen faktorlerden birinin gamet kalitesi oldugu ve bu kalitenin ¢evresel kosullar, beslenme
ve genetik faktorler gibi ¢esitli etkenlerden etkilendigi belirtilmistir (Canyurt ve Akhan, 2008).
Kiiltiir ortaminda kaliteli yumurta ve sperm elde edilmesi lizerine yapilan aragtirmalar, yem
kalitesi ve igeriginin tiiretim verimini belirleyen en kritik faktdrlerden biri oldugunu
gostermektedir. Son yillarda optimum biiyiime, sperm canlilig1 ve balik saglhigini1 destekleyen
yeni ve dengeli ticari diyetlerin gelistirilmesi iizerine kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmektedir

(Craig and Helfrich, 2002).

Falahatkar et al. (2006), askorbik asidin (C vitamini) farkli form ve

konsantrasyonlarinin ayrica gesitli zenginlestirme zamanlarinda (dollenmeden 24 ve 48 saat
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sonra) gokkusagi alabaliginda yumurta, embriyo ve hayatta kalma {izerine etkilerini aragtirmak
amactyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Calismada farkli deneyler yapilmis, deney 1 ve 2'de,
dollenmis yumurtalar gesitli konsantrasyonlarda 0 (kontrol), 100, 1000 mg/L L-askorbik asit
(AA) ve 2000 mg/L Laskorbil monofosfat (AP) i¢eren ¢ozeltiye daldirilmistir. Deney 3'te ise 0
(kontrol), sodyum hidroksit ile nétrlestirilmis 500 ve 1000 mg/L Askorbik asit (N),
notrlestirilmemis 1000 mg/L askorbik asit (NN), 1000 ve 2000 mg/L L-askorbil monofosfata
(AP) daldirilmistir. Ortalama toplam askorbik asit (TAA) ve dehidroaskorbik asit (DHA)
konsantrasyonlar1 déllenmeden once ve dollenmeden 3 ve 24 saat sonra, gdzlenmis yumurta
doneminde ve keseli larva doneminde 6l¢iilmiistiir. Yapilan ol¢iimler sonucunda; déllenmeden
3 ve 24 saat sonra farkli daldirma seviyelerinde toplam askorbik asit TAA konsantrasyonunda
onemli farkliliklarin goriildiigli ve hayatta kalma oraninin, C vitamini diizeyine, ¢ozeltilerin pH
degerine ve daldirma siiresine bagli olarak 6nemli derecede degistigi tespit edilmistir. Anag
gokkusagi alabaliginin yumurtaliklarinda olmasi gereken seviyede C vitamini bulunmadigi

durumlarda, yumurtalarin 1000 m/L nétralize askorbik asit ¢ozeltisine daldirilmasinin olumlu

etkisinin olabilecegi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Futia et al. (2017), alabaliklar tizerinde yaptiklari ¢alismada, yetiskin alabaliklara tiamin
mononitrat (50 mg/kg) enjekte ederek tiamin uygulanan (n = 27) ve uygulanmayan (n = 27)
baliklardan kas, karaciger ve yumurta ornekleri almislardir. Aragtirmacilar ayrica alinan
yumurtalar1 kontrol ve muamele grubu olmak tizere iki gruba ayirarak muamele grubuna tiamin
banyosu (1000 ppm) uygulamislardir. Yetiskin baliklar1 ve yumurtalar1 muamele durumuna
gore toplamda dort grup olmak iizere; muamele edilen yetiskinler/ muamele edilen yumurtalar
(TT), muamele edilen yetiskinler/muamele edilmeyen yumurtalar (TU), muamele edilmeyen
yetigskinler/muamele edilen yumurtalar (UT) ve muamele edilmeyen yetiskinler/muamele
edilmeyen yumurtalar (UU) seklinde siniflandirmislardir. Arastirma sonunda UU grubundan
alan o6rneklerdeki yavru 6liim oraninin, birbirinden énemli dlgiide farkli olmayan diger li¢
gruba (TT, TU ve UT) kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir. Diger taraftan
tiaminle muamele edilen ve edilmeyen yetiskin baliklardaki kas, karaciger ve yumurta
durumlarinin toplam tiamin konsantrasyonlarina bagli olarak dnemli farkliliklara sebep oldugu
bildirilmistir.

Ozgelik (2020) sogan (Allium cepa) ve sarimsak (Allium sativum) bitkilerinin atiklarini
kullanarak yaptig1 c¢alismada gokkusagi alabaligit yumurtalarinda olusan mantar hastaligini
(Saprolegnia parasitica) dnlemeyi amaglamistir. Yapilan ¢alismada kontrol grubu herhangi bir
isleme tabi tutulmamistir. Deney grubunda ise ddllenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarina

sarimsak kabugu, sarimsak sap1 ve sogan kabugu sulu metanolik ekstraktlar1 0,4, 0,8, 1,6 ve

21



3,2 g/L belirlenen konsantrasyonlarda banyo yapilarak maruz birakilmistir. Biitiin gruplardaki
larvalar serbest ylizme agamasina kadar takip edildi ve mantar enfeksiyonlar1 nedeniyle 6len
yumurta sayilart kaydedildi. Deney grubu ile kontrol grubundan elde edilen veriler
karsilastirildi. Sonug¢ olarak sogan kabugu ekstraktinin, mantar enfeksiyonlarindan o6len
yumurta sayisi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Sarimsak kabugu ve sarimsak sap1 ekstraktlarinin ise canli sayisini etkilemeden mantar istilasi
sayisin1 dnemli dlciide azalttigr goriildii. Ozellikle sarrmsak kabugu ekstraktmin 0,4, 0,8 ve 1,6
g/L konsantrasyonlari ile sarimsak sap1 ekstraktinin 0,8 ve 1,6 g/L konsantrasyonlari, gokkusagi
alabalig1 yumurtalarinda Saprolegnia parasitica mantar istilasin1 6nlemede etkili bulunmus ve

su Uriinleri yetistiriciliginde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir diger calismada kulucka doneminde gokkusagi alabaligi yumurtalarinda
meydana gelen Saprolegniasis hastaligini 6nlemek amaciyla kekik (Origanum onites) ve defne
(Laurus nobilis) esansiyel yaglarmmin antifungal etkileri arastirilmistir. {lk olarak kekik ve
defne yapraklart kurutulmustur. Kurutulan yapraklar ogitiilmistir. Clevenger aparati
kullanilarak su distilasyonu yontemiyle yapraklardan ugucu yaglari elde edilmistir. Esansiyel
yaglar patates dekstroz agarina (PDA) 1-1000 ppm miktarinda eklenmis, her ikisinde de
minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) 250 ppm olarak ve en diisiik 6ldiiriicii konsantrasyon
(MLC) ise 500 ppm olarak ayarlanmistir.In vivo denemelerde ddllenmis yumurtalar, suyun
sertlesmesi ve kulucka doneminde veya sadece kulugka doneminde banyo yapilarak dnceden
belirlenen dozlarda tedavi edilmis ve embriyolojik gelisim sirasinda meydana gelen 6liim
oranlar1 izlenmistir. En iyi larva ¢ikig orani, giinliik uygulama yapilan 500 ppm kekik ve 500
ppm defne gruplarinda sirasiyla %82,11 ve %79,87 olarak belirlendi. Sonuglar incelendiginde
kekik ve defne esansiyel yaglarinin tiim dozlarda negatif kontrol grubuna goére daha 1yi sonug
verdigi, 500 ppm dozunun ise formalin uygulanan pozitif kontrol grubuna gore daha etkili

oldugu goriilmiistiir (Ozdemir 2022).

Lee et al. 2009, erken 6liim sendromu (EMS) sonucu hayatta kalma sansinin azaldigi
bilinen bir popiilasyondan gelen baliklarin tiamin daldirilmasinin etkisini incelemek ve tiamin
konsantrasyonu ile swim-up asamasindaki gol alabaligi (Salvelinus namaycush) alevinlerindeki
dokulardaki lezyonlar arasindaki neden-tepki iliskisini arastirmislardir. Michigan Goélii'nden 14
baliktan alinan balik yumurtalar1 yapay olarak dollenmis ve yavrular, dollenmemis
yumurtalardaki tiamin konsantrasyonuna (disiik [0,73 nmol/g] veya yiiksek [0,85 nmol/g])
gore iki gruba ayrilmistir. Calismada yavrular, yumurtadan ¢ikma veya swim-up asamasinda
tiamin sollisyonuyla (2.000 mg/L 2 saat boyunca) muamele edilen ve edilmeyen olarak iki

gruba ayrilmistir. Arastirmacilar, kontrol gruplarindaki yavrularin swim-up asamasinda hayatta
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kalma oraninin tiamin konsantrasyonuyla iliskili oldugunu belirlemislerdir. Diisiik tiaminle
muamele edilen gruplarin, swim-up agsamasi (812,0 derece-giin) ile swim-up'tan 16 giin sonra
(963,3 derece-giin) arasinda kontrol gruplarindan 6nemli 6l¢lide daha yiiksek hayatta kalma
oranma sahip oldugu, yiliksek tiaminle tedavi edilen gruplarin hayatta kalma oranmin ise
yumurtadan ¢ikma sirasindaki tedavi ve swim-up asamasina bakilmaksizin, muamele edilen ve
kontrol baliklar1 arasinda farklilik géstermedigi bildirilmistir. Diisiik tiamin seviyelerine sahip
kontrol alevinleri, swim-up asamasindan 16 giin sonra %94,9-100 6liim oraniyla sonuglanan
EMS gosterdigi belirtilmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, Swim-up sirasinda tiamin
muamelesinin, EMS'den etkilenen gdl alabaliklarinin yumurtadan ¢ikis sirasindaki muameleye

kiyasla hayatta kalma oranini artirdigini beyan etmislerdir.

Dziewulska et al. 2021, doéllenme sonrasi su alip sisme sirasinda farkli selenyum
konsantrasyonlarina maruz kalan yumurtalardan olusan deniz alabalifi embriyolarinin ve
yavrularinin hayatta kalmasi iizerine yaptiklari ¢alismada, viicutta biriken Se’nin, embriyolarin
hayatta kalma oran1 ve yasamin ilk dort ayindaki biiyiimesini incelemiglerdir. Arastirmacilar,
0,5 ila 8 mg/L Se konsantrasyonda déllenmis yumurtalarin sismesinin, yumurtadan ¢ikma orani
tizerinde hafif pozitif bir etki ile iliskilendirilebilecegini diger taraftan daha yiiksek Se
konsantrasyonunda ise embriyonun hayatta kalmasi iizerinde zararli bir etkisinin
gozlemlendigini belirtmislerdir. Ayrica, yavrularin hayatta kalmalarmmin tiim gruplarda
benzerlik gosterdigi, yavru boyu ve agirligiin ise viicudundaki Se konsantrasyonu ile pozitif

korelasyon gosterdigi bildirilmistir.

Brown et al. 2005, yumurtanin tiamin ve tiamin analoglarmin sulu ¢dzeltilerine
daldirilmasinin erken 6liim sendromunu azaltmadaki etkinligi calismalarinda; yumurtalarin su
alip sertlestirmesi sirasinda daha fazla lipitte ¢6ziinen tiamin analogu allithiamin'e (1.000 mg/L)
maruz birakilmasiin yumurta tiamin seviyelerini 1,5-2,5 nmol/g artirdigin1 ve EMS'yi tersine
cevirmede tamamen etkili oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir lipitte daha fazla ¢oziinen tiamin
analogu olan benfotiamin’in ise (100 mg/L) EMS'yi azaltt1 ancak yumurta tiamin iceriginde
belirgin artiglar tiretmedigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Diger taraftan Amcoff et al.
(1998), suda sertlesme sirasinda tiamin uygulamasinin, Baltik somonunda (Salmo salar) yiiksek
bir hayatta kalma orani elde etmek i¢in yumurtadan ¢iktiktan sonra uygulanan uygulamadan
daha etkili oldugunu 6ne siirmiislerdir; ancak déllenmeden hemen sonra tiamin ile tedavi edilen
Chinook somonu (Oncorhynchus tshawytscha) yumurtalarinin hayatta kalma oraninda énemli,

biyolojik agidan ise anlamli bir artig gostermedigi belirtilmistir (Barnes et al. 2001).

Yulianti et al. 2020, siyah zencefil (Zingiber zerumbet) ve eksi patlican (Solanum ferox)

bitki ekstraktlarinin tirmanici levrek (Anabas testudineus) yumurtalarinin ¢ikis orani iizerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Calismada, dort farkli muamele ve tekrarli olarak tamamen rastgele
bir tasarim uygulanarak gergeklestirilmistir. Uygulama, zencefil ekstrakti (200 mg/L) ve eksi
patlican (600 mg/L) kombinasyonu (1:1 oraninda) ile yapilmistir. Dort farkli uygulama, her biri
1000 ml distile su igeren 4 kap veya plastik kavanozda gerceklestirilmistir ve her bir plastik
kavanoza sirasiyla 0 ml, 1 ml, 2 ml ve 2,5 ml kombinasyon ekstrakti eklenmistir. Olgiilen
parametreler arasinda yumurta ¢ikis orani, larva hayatta kalma orani ve birka¢ su kalitesi
parametresi bulunmaktadir. Sonuclarda, kombinasyon ekstraktlarinin eklenmesinin yumurta
¢ikis oraninda anlamli bir fark yaratmadigi belirtilmistir. Larva hayatta kalma oranlar1 24, 72
ve 96. saatlerde anlamli bir fark gostermedigi, 48. ve 120. saatlerde ise anlamli bir farklilik
gosterdigi bildirilmistir. Siyah zencefil ekstrakti ve eksi patlicanin balik yumurtalarinin kiiltiir
ortamina eklenmesinin yumurtalarin ¢ikis orani izerinde dnemli bir etki yaratmadigi, ancak 48
ve 120. saatlerde larvalarin hayatta kalma orani iizerinde anlamli bir etkinin oldugu beyan

edilmistir.

Arisa et al. (2021), ruti ¢igegi (Calotropis gigantea) yaprak 6ziitiiniin yumurta kulugka
kabiliyeti ve giimiis balig1 (Barbonymus gonionotus) larvalarinin hayatta kalmasi tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Calismada, ruti ¢icegi ekstraktinin patojenik mantarlarla enfekte olmus
giimiis baligr yumurtalarinin ¢ikis orami iizerindeki etkisini belirlemeyi arastirmacilar
amaglamiglardir. Uygulamalar, Barbonymus gonionotus yumurtalarmin C. gigantea yaprak
ekstraktina daldirilmasiyla gergeklestirilmistir. Kontrol (ekstraktsiz), A (400 ppm ekstrakt), B
(800 ppm ekstrakt), C (1200 ppm ekstrakt), D (1600 ppm ekstrakt) ve E (2000 ppm ekstrakt)
olarak belirlenmistir. Test sonuglarina gére C. gigantea yaprak ekstraktinin eklenmesinin, B.
gonionotus larvalarin ¢ikig orani ve hayatta kalma orani iizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. En iyi sonucun, %88 cikis oran1 ve %92,54
hayatta kalma orani ile C uygulamasinda (800 ppm ekstrakt) elde edildigi bildirilmistir. C.
gigantea yaprak ekstrakti kullanmanin, Saprolegnia sp. patojeni ile enfekte olmus B.
gonionotus balik yumurtalarinin ¢ikis oranini artirabilecegi ve dolayisiyla balik yumurtalarinda

yasama oranini artirarak tiretimini de gergeklestirilebilecegi rapor edilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Taze olarak satin alinan kirmizi lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
karadut (Morus rubra), kirmizi sogan (Allium cepa) ve turp (Raphanus sativus)
sebze/meyvelerinden 500 g 6rnek blenderda parcalanarak soguk presleme ile sular1 ekstrakte

edilmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Ekstrakt par¢alama ve soguk presleme

Elde edilen ekstraktlar Whatman no. 1 kagidi ile filtre edilerek buzdolabinda muhafaza
edilmistir (Sekil 7). Déllenmis yumurtalarin banyosu/zenginlestirilmesi i¢in her bir ekstrattan
kuluckahane suyu kullanilarak 0,5, 1 ve 2 mL/L’lik konsantrasyonlarda zenginlestirme

soliisyonlar1 hazirlanmigtir.

Sekil 6. Ekstraktlarin siiziilmesi
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Calisma Alam

Bu ¢alismanin kulucgka faaliyetleri Sirnak ili Uludere ilgesi Giilyazi Kdylinde bulunan
25 ton/y1l porsiyonluk ve 5 milyon yavru kapasiteli 6zel bir alabalik yetistiricilik tesisi
kuluckahanesinde yapilmistir. Ekstraklarin hazirlanmas1 ve laboratuvar ¢alismalari,
yumurtalarin kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma

laboratuvarinda yapilmastir.

Yumurta ve Sperm Materyali

Calismada kullanilan yumurta ve sperm Sirnak ili Uludere ilgesi Giilyaz1 kdylinde
bulunan gokkusagi alabalig1 yetistiricilik tesisindeki anaglarindan (Sekil 8) elde edilmistir.
Yumurtalar 4 yasinda ve yaklasik 3 kg agirhiginda 2 ayn disiden alinarak esit oranlarda
karigtirilmis ve dolleme islemi i¢in yumurta havuzu olusturulmustur (Sekil 9). Sperm 3 yasinda
ve yaklasik 2 kg agirhiginda 5 farkli erkekten alinarak esit oranlarda karistirilmis ve délleme

isleminde kullanilmak {izere bir sperm havuzu olusturulmustur.

Sekil 8. Disi (A) ve erkek (B) anaglar
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Sekil 9. Sagim islemi

Doélleme, Yumurtalarin Zenginlestirilmesi ve Kulucka Faaliyetleri

Calisma iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Her bir uygulama i¢in yaklasik 200
yumurta ve 500 pL sperm kullanilmistir. Kuru délleme metoduna goére kulugkahane suyu ile
dollenen yumurtalar, délleme isleminden 1 dakika sonra alt kisimlari elekten olusan basketlere
(10 cm gap, 5 cm yiikseklik) aktarilarak 6nceden hazirlanan zenginlestirme soliisyonu igeren
kaplara yerlestirilmis ve burada 2 saat bekletilmistir (Sekil 10). Daha sonra iyice yikanan
yumurtalar kulugka ortamina aktarilmistir (Sekil 11). Kulugka iglemi 8x1x0,6 m (UxGXxY)
ebatlarindaki beton havuzun iizerine yerlestirilen 100x60%10 cm (UxGxY) ebatlarinda alt
kismi elekten olusan kulugka tepsilerinde yapilmistir. Yasama orani; gdzlenmis embriyo, keseli

yavru ve serbest ylizmeye gecen yavru donemlerinde tespit edilmistir.
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Sekil 11. Doéllenen yumurtalarin kulugkalanmasi

Antioksidan Enzim Aktiviteleri ve Lipit Peroksidasyon Seviyesinin Tespiti
Orneklerin hazirlanmasi

Gokkusag alabaligi dollenmemis yumurta, gézlenmis embriyo, keseli yavru ve serbest
yiizmeye gecen yavru Ornekleri markalanmis ependorf tiiplerine konulduktan sonra sivi azot
tankinda dondurulup —80 °C’de dolapta muhafaza edilmistir. Doku 6rneklerinin ¢ikarilmasi

asamasinda her 6rnek i¢in farkli dezenfekte edilmis alet ve ekipmanlar kullanilmistir.

Gokkusag alabaligi dollenmemis yumurta, gézlenmis embriyo, keseli yavru ve serbest
ylizmeye gecen yavrularda enzim ¢alismalarinda kullanilacak doku 6rneklerinden yaklasik 0,3

g tartilmig ve tizerine 3 kat1 kadar fosfat tamponu eklenmistir. Ependorf tiiplerinin i¢ine bir adet
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kursun bilye koyulduktan sonra doku orneklerinin tamamen parcalanmasi i¢in 45 saniye
boyunca karistirilarak homojenize edilmistir. Doku Ornekleri homojen hale geldikten sonra
13000 RCF’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin akabinde slipernatant

kisimlar1 alinmig ve analizde kullanilmistir (Atabeyoglu 2011).

Siiperoksit dismutaz aktivitesi

Enzimatik tepkimeler sonucunda meydana gelen serbest oksijen radikallerinin, ortamda
bulunan nitro blue tetrazolium (NBT) bilesigini indirgemesi esnasinda, drneklerde bulunan
SOD enziminin serbest radikalleri durdurmasi prensibine dayanan bir metoddur. Ksantin

oksidaz enzimi, sliperoksit radikalleri tiretir.

NBT ile iiretilen siiperoksit radikalleri tepkimeye girerek mor renkli formazan boyasini
olusturur. Renk farklilig1 tepkime sonucu gozlemlenir ve spektrofotometrede 560 nm dalga
boyunda tespit edilir. Reaksiyon sirasinda SOD, ortaya c¢ikan radikalleri dismutasyona
ugratarak NBT rediiksiyon reaksiyonunu yavaslatir ve boylece spektrofotometrede oOlgiilen

absorbans degeri azalir. Absorbansta meydana gelen diisiis bize SOD aktivitesini verecektir.

Kor ve ornekler, ependorf tiiplerinde hazirlanarak 20 dakika oda sicakliginda bekletilir.
Tepkimeyi durdurmak ig¢in 500 pl CuCl; eklenir. Ardindan, spektrofotometrede okumasi yapilir
ve Ozel aktivitesi (U/mg protein) seklinde hesaplanir (Sun et al., 1988).

SOD enzimi, oksijen radikallerinin hidrojen peroksite doniigiimiinii katalizler. Daha
sonraki siirecte olusan hidrojen peroksit, katalaz enzimi ile reaksiyona girerek suya

dontismektedir (Parlak, 2016).

( Koriin absrobansi - Numunenin Absorbasi)

0 i h-b- —
% Inhibisyon (Koriin absrobansi)

Bir SOD birimi, NBT rediiksiyonunu %50 oraninda engelleyen bir aktivite oldugu
bilindiginden
SOD Reaksiyonu (U/ml) = % Inhibasyon / 50 x 0,1"dir.

Katalaz aktivitesi

Katalaz enzim reaksiyonunun Ol¢iilmesinde Aebi (1984) yontemi kullanilmistir.
Hidrojen peroksitin katalaz enzimi tarafindan yikilmasi prensibine dayanmaktadir. Enzim
aktivitesi, spektrofotometrede 240 nm®“de oOlgiilerek tespit edilmistir. Absorbans degerinde

belirlenen diislis hiz1 katalaz aktivitesi ile iliskilendirmektedir.
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Hidrojen peroksit (H20:), ultraviyole dalga boylarinin azalmasiyla artan bir absorbans
gosterir. Uygun bir tampon ¢ozeltisi igerisinde bulunan H>O:'nin, numunede mevcut olan CAT
enziminin etkisiyle parcalanmasi neticesinde, 240 nm dalga boyunda okunan absorbans
miktarinda bir azalma meydana gelir. Bu azalma hizi, CAT enziminin aktivitesi ile dogru
orantilidir. Ilgili ¢dzeltinin 240 nm'deki absorbans degeri 0,5 olarak belirlenmistir. Eger dl¢iilen
absorbans belirlenen miktarin altinda ise, absorbansin 0,5'¢ ulasabilmesi i¢in az miktarlarda

H-0: eklenerek diizeltme yapilmistir.

Lipit peroksidasyon seviyesi

Lipid peroksidasyonunun zincirleme reaksiyonlar1 sonucunda olugsan ikincil bir iiriin
olan MDA, tiyobarbitiirik asit (TBA) ile 95°C’de inkiibasyon yapildiginda pembe renkli bir
kompleks olusturur. Olusan bu renklenme, spektrofotometrik 6lgtimde 532 nm dalga boyunda

tespit edilmis ve MDA degeri nmol/g doku olarak hesaplanmistir (Liu, 1999).

E Vitamini Tayini

Yaklasik 200 mg agirligindaki gokkusag: alabaligi yumurtalar1 50 ml’lik Falkon tiipli
igerisinde tartilmistir. Daha sonra falkon tiiplerine 0,45 mililitre B ¢ozeltisi ile 4,5 mililitre A
¢ozeltisi eklendi. Falkon tiipii 45 saniyelik periyotlarla 2 kez, buz igerisinde gomiilii olacak
sekilde homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminin ardindan kapagi kapatilan tiipler
7000 RCF’te 10 dakika siire ile santrifiij islemi gerceklestirilmistir. Santrifiij islemi
tamamlandiktan sonra siipernatant 15 ml’lik kuru ve temiz Falkon tiipline pastor pipeti
kullanilarak bosaltilmistir. Homojenizasyon ve santrifiij isleminden sonra tiiplere yine 0,45
mililitre ¢ozelti B ile 4,5 mililitre ¢ozelti A eklenmistir. Bu falkon tiipleri, yaklasik 45 saniye
stiren iki periyot boyunca homojenize edildikten sonra santrifiijlenmistir. Son siipernatant 10
ml’e ulagincaya kadar metanol (MeOH) eklenmistir. Daha sonra falkon tiiplerindeki numuneler
0,45 pm’lik filtreden gegirildikten sonra viallere aktarilarak sivi kromatografi (HPLC)
cihazinda 6l¢lim gergeklestirilmistir (Sekil 12). Olusturulan standart numunenin pik degeri ile,
analiz edilen numunelerin pik degerleri kiyaslanarak a-tokoferol miktari belirlenmistir (Cort et

al. 1983).
Standart Olusturulmasi;

Yaklasik 10 mg E vitamini tartilarak 10 mililitre metanol i¢inde ¢ozdiiriiliir ve boylece
1000 ppm konsantrasyonda standart olusturulur. Olusturulan bu standartlar metanol ile

seyreltilerek 1 ppm, 0,5 ppm, 0,2 ppm, ile 0,05 ppm’lik konsantrasyonlarda hazirlanir.

30



Olusturulan konsantrasyonda standartlar filtre edilir ve seffaf cam siselere aktarilir. Ayrica sivi

kromatografi tinitesinde gozlemlenerek belirli bir faz meydana getirilir.
Cozelti A : %]1°lik Fosforik Asit (H3POa) olusturulmast;
10 ml %85°1ik Fosforik asit tartildiktan sonra 990 ml metanol igerisinde ¢oziiliir.
Cozelti B : %5°lik pyrogallol olusturulmast,

2,5 g pyrogallol biraz metanol ile tamamen ¢6zdiiriildiikten sonra balon joje yardimiyla

toplam hacim 50 ml olacak sekilde ayarlanir.
Mobil fazin olusturulmasi;

%93 Metanol + %6,5 Su + %0,5 Fosforik asit‘ten olusan ¢ozelti hazirlanir.

Sekil 12. Stv1 kramatografi cihaz1 (HPLC)
Veri Analizi

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Veriler tek yonlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulduktan sonra uygulamalarin hedef parametreyi 6nemli derecede (P<0,05)
etkiledigi durumlarda gruplar arasindaki fark Duncan’in c¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Yasama Oram

Déllenme oranm1 %99’un iizerinde gergeklesmis ve uygulamalar arasinda 6nemli bir
degisiklik goriilmemistir. Gozlenmis embriyolarda yasama orani uygulamalar arasinda 6nemli
degisiklikler gostermistir (P<0,05). Bu donemde, herhangi bir igleme tabi tutulmayan kontrol
grubunun yagama oranit %63,8 iken turptan elde edilen ekstraktin biitiin konsantrasyonlarinda
%100’lik yasama orani kaydedilmistir (Sekil 13). Kirmizi sogan eksraktina tabi tutulan
yumurtalarda 0,5, 1 ve 2 mL/L konsantrasyonlar i¢in yasama orani sirasityla %99,0, 98,3 ve
98,8 olarak tespit edilmistir. Karadut ekstakti banyosuna tabi tutulan yumurtalarda yasama
orani konsantrasyon arttik¢a diigme egilimi gostermistir. En diigiik konsantrasyonda (0,5 mL/L)
%98.,5 olan yasama oran1 2 mL/L’lik konsantrasyonda %92,3’e diismiistiir. Kirmizilahana ile
banyo edilen yumurtalarda en yiiksek yasama orani (%77.0) 2 mL/L’lik konsantrasyonda
goriiliirken 0,5 ve 1 mL/L’lik konsantrasyonda kaydedilen yasama oranlar1 kontrol grubundan

onemli derecede diisiik bulunmustur (sirasiyla %49,5 ve 48,3).
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Sekil 13. Gozlenmis embriyo donemindeki yasama oraninin deneysel uygulamalara gore
degisimi
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Keseli yavru donemi yagama orani1 gozlii embriyo donemine kiyasla kirmizi sogan,
karadut, turp ve kirmizilahana ekstrakt banyosuna tabi tutulan gruplarda sirasiyla %1,8, %3,3,
%1,3 ve %2,9 daha diisiik olarak ger¢eklesirken, kontrol grubundaki diisiis %3,3 olarak tespit
edilmistir (Sekil 14).

Serbest ylizme donemi yasama orani keseli yavru donemine kiyasla kirmizi sogan,
karadut, turp ve kirmizilahana ekstrakt banyosuna tabi tutulan gruplarda sirasiyla %0,9, %3,0,
%0,3 ve %1,5 daha diisiik olarak ger¢eklesirken kontrol grubundaki diistis %0,8 olarak tespit
edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 14. Keseli yavru donemindeki yasama oraninin deneysel uygulamalara gore degisimi
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Sekil 15. Serbest yiizme donemindeki yagama oraninin deneysel uygulamalara gore degisimi
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Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma Sistemi

Gozlenmis embriyolarda SOD ve CAT aktiviteleri uygulamalar arasinda onemli
degisiklik gostermemistir (Sekil 16 ve Sekil 17). Diger yandan lipit peroksidasyon seviyesi
deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmistir (Sekil 18). Yasama oraninin yiiksek
oldugu gruplarda lipit peroksidasyon seviyesi diigiik iken, yasama oraninin diisiik oldugu
gruplarda MDA seviyesinin yiikseldigi goriilmiistiir. Kirmizi sogan, karadut ve turp
ekstraktlarinin biitiin konsantrasyonlarinda kaydedilen MDA seviyesi kirmizilahana ve kontrol

grubuna gore dnemli derecede diisiik bulunmustur.

Keseli yavru déoneminde SOD ve CAT aktiviteleri sirasiyla ortalama 9,8 ve 15,6 U/g
protein olarak tespit edilmistir. Bu donemde SOD ve CAT aktivitelerinde gozlii embriyo
donemine kiyasla yiikselme goriilmiis fakat gruplar arasinda oOnemli degisiklikler
kaydedilmemistir (Sekil 16 ve Sekil 17). Aymi donemde lipit peroksidasyon seviyesi de
artmistir. Bu donemdeki lipit peroksidasyon seviyesi kirmizilahana ve kontrol gruplarinda diger

gruplara kiyasla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05) (Sekil 19).
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Sekil 16. Gozlenmis embriyo donemindeki SOD aktivitesinin deneysel uygulamalara gore
degisimi
Serbest ylizme doneminde keseli yavru donemine kiyasla biitiin gruplarda

uygulamalardan bagimsiz olarak SOD ve CAT aktivitesinde yilikselme goriilmiistiir (Sekil 16
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ve Sekil 17). Bu donemde her iki enzim aktivitesi de gruplar arasinda benzerlik gostermistir.
SOD aktivitesi ortalama 13,5 U/g protein olarak tespit edilirken, CAT aktivitesi ortalama 18,9
U/g protein olarak tespit edilmistir. Lipit peroksidasyon seviyelerinde keseli yavru donemine
gore diisiisler gézlenmistir. Bu dénemde kirmizilahana ve kontrol grubunda kaydedilen MDA

degeri diger gruplardan 6nemli derecede yiliksek bulunmustur (Sekil 20) (P<0,05).

= Kirmizisojgan == Turp == Kontrol

. mm Karadut Em Kirmizilahana

5 O Serbestyizme ___________

S locoooo___Keseliyawu_ 3 T______

2 15-

o

£ I I

> |

S ofp

§ Déllenmemis
S yumurta
X~

©

a

O 0

“ ) ) )

Q.0 Q.0 Q.0 Q.0
Q. N. {1/. Q. r\’. (1/. Q. r\’. (1/. 0. N. (1/.

Konsantrasyon (mL/L)

Sekil 17. Gozlenmis embriyo donemindeki CAT aktivitesinin deneysel uygulamalara gore
degisimi
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Sekil 18. Gozlenmis embriyo donemindeki lipit peroksidasyon seviyesinin deneysel
uygulamalara gore degisimi

8= Kirmizi sogan

=
mm  Karadut a &
== Turp a
== Kirmizilahana
== Kontrol

o
|

MDA (nmol/g doku)
o N EEN
| | |
S f—
(@)
o —I_I—u
O

“

QL0 NIRN QL0
Q. N. (]/. Q. N. q/. Q<? r\" (l/‘ Q‘ r\" {1/‘

D

Konsantrasyon (mL/L)

Sekil 19. Keseli yavru donemindeki lipit peroksidasyon seviyesinin deneysel uygulamalara
gore degisimi
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Sekil 20. Serbest yiizme donemindeki lipit peroksidasyon seviyesinin deneysel uygulamalara
gore degisimi

Gozlenme donemindeki embriyolara ait E vitamini seviyesi deneysel uygulamalardan
onemli derecede etkilenmis (P<0,05) ve ayn1 donemdeki yasama oranlari ile benzer bir seyir
gostermistir (Sekil 21). Keseli yavru doneminde E vitamini seviyesinde diistisler gdzlenmis
olup gruplar arasindaki farkliliklar goézlii embriyo donemine benzer sekilde seyretmistir (Sekil
22). Serbest yiizme doneminde de E vitamini seviyesindeki diisiisler devam etmistir. Bu
donemde kirmizilahana ve kontrol grubunda kaydedilen E vitamini seviyesi diger biitiin

gruplardan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05) (Sekil 23).
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Sekil 21. Gozlenmis embriyo donemindeki Vitamin E seviyesinin deneysel uygulamalara gore
degisimi
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Sekil 22. Keseli yavru donemindeki Vitamin E seviyesinin deneysel uygulamalara gore
degisimi
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Sekil 23. Serbest yiizme donemindeki Vitamin E seviyesinin deneysel uygulamalara gore
degisimi
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TARTISMA ve SONUC

Su firiinleri sektdriinlin gelismesi, teknolojinin her alanda kullanimi, Tarim ve Orman
Bakanliginin alabalik iiretimine destek vermesi, artan ihracati ile genis pazar alanlarina
ulagsmasi gokkusagi alabaligi yetistiriciligini cazip hale getirmistir. Gokkusagi alabaliginin
siirdiiriilebilir iiretiminin saglanabilmesi ancak kaliteli yumurta ve yavru {retiminin
yapilabilmesiyle miimkiin olacaktir. Bu {iretiminde temelini alabalik kuluckahaneleri

olusturmaktadir.

Yiiksek kapasiteli tiretim hedeflerine ulasabilmek igin yeniliklere ve alternatiflere her
zaman agik olan su lriinleri iiretimi balik, ¢evre ve insan sagligini 6n planda tutmaktadir.
Zamanla kimyasal ve sentetik ilaglar insana, baliga ve ¢evreye zararlarindan dolay1 yerini tibbi
ve aromatik bitkilere birakmigtir. Su tirtinleri tiretiminde degisik tibbi ve aromatik bitkilerin,
baliklarin biliylime ve ilireme performansimi artirmak, bagisiklik sistemini giiclendirmek,
hastaliklarin tedavisinde ve anestezik madde olarak kullanimlarinin 6niinii agmak amaciyla

bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir.

Mevcut calismada kuluckahanelerde dollenme sirasinda gokkusagi alabaligi
yumurtalariin ¢esitli bitkisel ekstraktlarla (kirmizi sogan, karadut, kirmizilahana ve turp)
muamele edilerek 6zellikle antioksidan bakimindan zenginlestirilmesi, iireme ve hayatta kalma
basarisinin arttirtlmasi hedeflenmistir. Deneysel uygulamalar sonucunda dollenme orant
gruplar arasinda farklilik gostermemis ve oldukca yiiksek oranda (%99’un {izerinde)

gerceklesmistir.

Gozlenmis embriyo donemindeki yasama orami alabaliklarda iireme basarisi ig¢in en
onemli parametre olarak kabul gérmektedir. Ciinkii erken gelisim doneminde en fazla 6liim
orant gézlenmis embriyo donemine kadar meydana gelmekte ve bu sathadan sonra 6nemli
Olgiide olim goriilmemektedir (Arslan et al. 2021). Mevcut ¢alismada gozlii embriyo
doneminde kaydedilen yasama oraninda deneysel uygulamalara goére Onemli degisimler
gozlenmistir. Bu donemde, herhangi bir igleme tabi tutulmayan kontrol grubunun yasama orant
kirmizilahana ekstraktinin 0,5 ve 1 ml/L’lik konsantrasyonlarina tabi tutulan gruplar hari¢ diger
biitiin uygulamalardan diisiik olarak tespit edilmistir. Bu donemde lipit peroksidasyon
seviyeleri yasama oranlarina zit, E vitamini seviyelerinin ise yagama oranlarina benzer bir seyir

gostermistir. Daha Once yapilan caligsmalar baliklarda {ireme basarisinda E vitamininin 6nemli
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rolii oldugunu gostermistir (Izquierdo et al., 2001; Palace and Werner, 2006; Arslan et al.
2021). Yiksek antioksidan ozellige sahip E vitamini seviyelerinin ise lipit peroksidasyon
diizeyleriyle ters orantili oldugu rapor edilmektedir (Arslan et al. 2021). Mevcut ¢alismada
gokkusagi alabaligi yumurtalarinin déllenmeyi takiben su alip sisme sathasinda farkl bitkisel
ekstrakt banyolarina tabi tutulmasi bu esnada yumurtalara potansiyel antioksidan maddelerin
transfer olduguna isaret etmektedir. Zira bitkisel ekstrakt banyosuna tabi tutulan gruplardaki
yiiksek E vitamini seviyesi diger antioksidan maddelerin varligin1 ve E vitamini {izerinde
koruyucu etki yapmis olma olasiliklarin1 gostermektedir (Arslan et al. 2001). Sogan,
kirmizilahana, karadut ve turp bitkilerinin antioksidan karakter gosterdikleri bilinmektedir

(Ahmadiani 2014; Draghici et al. 2013; Rubab et al. 2020; Kwak et al. 2017).

Farkli ekstrakt banyosuna tabi tutulan yumurtalarda keseli yavru ve serbest ylizme
donemlerindeki yasama orani gozlenmis embriyo donemindekine benzer seyir gostermistir.
Doéllenmemis yumurtadan itibaren E vitamini seviyesindeki diisiis keseli yavru ve serbest
yiizme donemlerinde de devam etmistir. Ayn1 durum daha once kahverengi alabalik Salmo
trutta (Arslan et al. 2016) ve gokkusagi alabaliginda (Arslan et al. 2021) da rapor edilmistir.
Deneysel uygulama gruplarma bakilmaksizin antioksidan enzimlerden SOD ve CAT
aktivitelerinde keseli yavru ve serbest ylizme donemlerinde artis gozlenmistir. Aynt durum
kahverengi alabalik (Arslan et al. 2016) ve gokkusagi alabaliginda (Fontagné et al. 2008) da
gozlenmistir. Bu durum antioksidan enzim aktivitelerinin ontojenik gelisim ile birlikte arttigini
gostermektedir. Lipit peroksidasyon seviyesi keseli yavru doneminde artig gostermis, serbest
ylizme donemimde ise tekrar diismiistiir. Bu durum kahverengi alabalikta da benzer sekilde

rapor edilmistir (Arslan et al. 2016).

Mevcut sonuglara gore kirmizilahananin 0,5 ve 1 mL/L’lik konsantrasyonlar1 hari¢ diger
biitiin uygulamalarda kontrol grubuna gore daha yiiksek yasama orani goriilmiistiir. Karadut,
kirmizilahana, kirmiz1 sogan ve turp ekstraktlarinin kullanilacaklari konsantrasyonlara bagli
olarak kulucka asamasinda yumurta kalitesini iyilestirebilecegi ve boylece tlireme basarisini
arttirabilecegi diisiiniilmektedir. Daha sonraki ¢aligmalar dollenme sonrasi banyo amaciyla
kullanilacak bitki ekstraktlarinin doz optimizasyonu ve etki mekanizmalarinin detayli olarak

agiklanabilmesi lizerine odaklanmalidir.
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