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0z: Bu calismada, yiksek sicakiikla oksidatif strese maruz birakilan gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss), karayemis yapradi (Laurocerasus officinalis)
ekstraktinin bilylime parametreleri, yagama orani ve bazi antioksidan enzimler [siperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx)] Uizerine
etkisi incelenmistir. Bu amagla, biri 6n deneme olmak tizere iki galisma yurtitliimiisttir. On denemede yeme gesitli konsantrasyonlarda (1, 5, 10 ve 15 g ekstrakt/kg)
katilan karayemis yapradi ekstraktinin bilylime, yasama orani, kanda ve solungagta antioksidan enzimler (izerine etkileri incelenerek, uygun karayemis yapragi
ekstrakti konsantrasyonu 15 g/kg yem olarak belirlenmistir. Diger denemede ise 15, 19 ve 21°C olmak lizere 3 sicaklik uygulamasi ile oksidatif stres olusturulan
juvenil gokkusag alabalijinda 15 g/kg konsantrasyonunda yeme ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin blyiime, yasama orani, yem tiketimi, biyokimyasal
kompozisyon ve karacigerde antioksidan enzimler (izerine etkileri incelenmistir. Kullanilan karayemis ekstraktinin biiylimeyi 15 °C'de gerilettigi, 21 oC’de ise olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica 19 ve 21°C'de karayemis ilaveli yemle beslenen gruplarda, yasama oraninin kontrol gruplarina gére 6nemli oranda arttigi
belirlenmistir (p<0.05). Enzim analizleri bakimindan her iki galismadaki gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Calismanin
sonunda elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda, karayemisin stres altinda yasama oranini arttirdigi belirlenmistir. Sonug olarak ekonomik ve kolay
bulunan bir bitki olan karayemisin, su Urtinleri yetistiriciliginde yaz aylarindaki sicaklik artisi suresince yeme ilave edilerek yasanan kayiplari engelleyen yeni bir
antioksidan madde olma potansiyeline sahip oldugu séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Karayemis, oksidatif stres, gékkusagi alabaligi, yasama orani, biyime, antioksidan enzim

Abstract: In this study, the effects of cherry laurel (Laurocerasus officinalis) leaf extract on the growth parameters, survival rate and some antioxidant enzymes
[superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx)] of the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in oxidative stress induced by high
temperature were investigated. For this purpose, two frials, one of which was a preliminary trial, were conducted. In the preliminary study, the effect of cherry leaf
extract supplemented to the diet with different concentrations (1, 5, 10, 15 g extract/kg) on growth, survival rate and antioxidant enzymes in blood and gill tissue
were examined and the optimum concentration was determined as 15 g/kg. In the other study, the effect of supplementation of cherry laurel leaf extract with a
concentration of 15 g/kg food to the diet on growth, survival rate, feed consumption, biochemical composition and antioxidant enzymes in the liver were investigated
in juvenile trout induced by three temperature applications of 15, 19 and 21°C. The used cherry laurel leaf extract caused growth retardation in 15°C but showed
a positive effect on growth in 21 °C. Also, survival rate increased significantly in the groups fed with cherry laurel supplemented diets in 19 and 21°C (p<0.05). In
terms of antioxidant enzymes, there were no significant difference between the groups (p>0.05). Considering the results obtained at the end of the study, it was
determined that cherry laurel increased the survival rate of trout under stress. As a result, it can be said that cherry laurel which is economic and easily found plant
have a potency to become a new antioxidant substance that prevent losses by adding to the trout diet during the summer heat increase in aquaculture production.
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GIRIS

Yetistiricilik ortaminda, elleme, tasima, asiri stoklama,
uygun olmayan su kosullari gibi birgok stres etkeni
bulunmaktadir ve su sicakligindaki degisiklikler balik igin en
dnemli etkenlerden biridir (Newman, 2000). Sicaklik degisimi,
canlinin 6limlne neden olabilir, baliga dolayli olarak zarar
verebilir, metabolizma hizini ve gelisimi etkileyebilir, aktiviteyi
ve dagilimi sinirlayabilir, diger cevresel faktorlerle etkilesime
girerek onlarin potansiyel etkilerini maskeleyebilir ve duyusal
alglyr uyarabilir (Coutant, 1976). Ozellikle salmonidler igin
yetistiricilik ortaminda su sicakli§inin yikselmesi yem aliminda
azalma, buyumede gerileme, hastalik gérilme sikliginda artis
ve yasama oraninda azalma ile sonuglanabilir.

Son yillarda arastirmacilar ve yetistiriciler hastaliklari
onlemek, biylime performansini artirmak ve bagisiklik
sistemini gliclendirmek amaciyla antioksidan 6zellik gdsteren
bitkisel katki maddelerine ydnelmeye baslamistir. Arastirmalar,
bu maddelerin oldukga yararl etkilerinin oldugunu géstermistir.
Bitkisel katki maddesi kullaniminin en biylk avantaji, bu
maddelerin dogal ierikli olmasi ve balik, insan ya da cevreye
zarar vermemeleridir (Gabor vd., 2012). Tibbi bitkiler insanlar
tarafindan binlerce yil boyunca ilag ve bagisikiik guglendirici
olarak kullaniimistir. Bu bitkiler baliklarda spesifik olmayan
savunma  mekanizmalarini  erken  aktive  ederek
immunostimulant olarak gérev yapabilir (Govind vd., 2012).

Herhangi bir stres etkeni nedeniyle, canlida prooksidan—
antioksidan dengesinin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikan
oksidatif stresin etkileri, antioksidan savunma sistemini
guclendiren antioksidan maddeler yardimiyla ortadan
kaldirilabilir. Antioksidan savunma sistemi, enzimatik ve non-
enzimatik antioksidanlar olarak siniflandirilabilir (Mehta ve
Gowder, 2015). Enzimatik antioksidanlarin baslicalari olan
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) aktivitelerindeki degisimler oksidatif stresin
gdstergesi olarak kullanilabilir (Ekambaram vd., 2014).

Karayemis (Laurocerasus officinalis), antioksidan &zelligi
kanitlanmis tibbi bitkiler arasinda yer almaktadir ve yillar boyu
Dogu Karadeniz'in yerel halki tarafindan egzama, bogaz agris|,
astim, Oksurik gibi hastallk ve sorunlarin tedavisinde
kullaniimaktadir (Kolayl vd., 2003; Liyana-Pathirana vd., 2006;
Karahalil ve Sahin, 2011; Demir vd., 2017). Ayrica, oksidatif
hasara karsi hiicrelerin korunmasini saglayan fenolik bilesikler
bakimindan oldukga zengin bir bitki olup yaprak, meyve ve
cekirdekleri ylksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Engin,
2007). Bu bakimdan karayemis baliklarda stresin olusturdugu
etkiyi azaltarak, yasama oranini artirabilir ancak daha 6nce
herhangi bir balik tiril Gzerinde antioksidan olarak kullanimina
rastlanmamisgtir.

Bu calismada, karayemis yapradi ekstraktinin gékkusagi
alabali§i (zerinde biiyime, yasama orani, biyokimyasal
kompozisyon ve bazi antioksidan enzimler tzerine [sliperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx)]
etkisini belilemek amaciyla biri én deneme olmak Uzere iki
calisma yuratilmustir. Buna gdre on denemede yeme cesitli

konsantrasyonlarda katilan karayemis yapradi ekstraktinin
alabaliklarda biylime, yasama orani, kanda ve solungacta
antioksidan  enzimler bakimindan etkileri incelenerek
galismada kullanilacak olan konsantrasyon tespiti yapilmistir.
Diger denemede 15, 19 ve 21°C olmak Ulzere 3 sicaklik
uygulamasi ile oksidatif stres olusturulan jivenil gbkkusagi
alabaliinda yeme ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin
blylme parametreleri, yasama orani, biyokimyasal
kompozisyon ve karaciger dokusunda bazi antioksidan
enzimler zerine olan etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Akvaryum sistemi

Arastirmalar, Sinop Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Merkezinde  ydritlimistr.
Calismanin yuritilmesi amaciyla 18 adet akvaryum ve 6 adet
sump filtre sisteminden olusan kapali devre sistemler
kurulmugtur. Daimi su sirklilasyonu ve sump filtre sisteminde
yer alan filtre malzemeleri sayesinde, mekanik, kimyasal ve
biyolojik filtrasyon saglanmistir. Havalandirma, sump filtre
sistemine vyerlestirilen iki adet hava tasi vasitasiyla
gerceklestirilmistir.

Yemlerinin hazirlanmasi ve baliklarin beslenmesi

Sinop ili Karakum mevkiinden toplanan karayemis
yapraklari temizlenip tartildiktan sonra, yapraklardaki nemin
daha hizli ugmasi igin agz1 agik etlivde 72 saat siresince
45°C’de kurutularak, 6gutictlide toz haline getirilmistir. 50 gram
toz yaprak 1000 ml'lik erlene konulmus ve (izerine 500 ml
metanol ilave edilerek erlenin tamami alliminyum folyo ile
kaplanmistir. 24 saat karanlikta manyetik karistiricida
karistirilan ¢dzelti filtre kagidiyla (Whatman No.1) sizillerek,
metanol rotary evaporatérde 45°C’de vakumla ugurularak
ekstrakt hazirlanmigtir (Gokge vd., 2007).

Denemelerde protein orani %54 ve yag orani %20 olan
ticari alabalik yemi kullaniimistir. On denemede ticari alabalik
yemi 6guticl yardimiyla toz haline getirilmistir. Elde edilen
ekstrakt saf su ile ¢ozdirllerek 1, 5, 10 ve 15 g karayemis
yaprag! ekstrakti’/kg yem konsantrasyonlarinda yemlere ilave
edilmis, yem tekrar karistirlmis ve pelet makinesinden
gegcirilmistir. Pelet haline getirilen yemler etiive yerlestirilerek 18
saat  kurutulmustur.  On  denemede sézii  edilen
konsantrasyonlardaki karayemis yapradi ekstrakti iceren
yemlerle beslenen gruplar sirasiyla; KY1, KY5, KY10 ve KY15
olarak isimlendirilmis ve KYO ise kontrol grubunu olusturarak
herhangi bir ekstrakt kullaniimamistir.

Diger denemede ise baliklarin daha kiglk olmasindan
dolay1 ve pelet ydntemiyle daha kii¢ik yem elde edilememesi
nedeniyle yemler plskiirtme yontemine gore hazirlanmistir.
Buna gdre, elde edilen ekstrakt saf su igerisinde gozdiirllerek
ticari alabalik yemi (izerine puskurtilmis (Lee vd., 2012) ve
etlivde 18 saat kurutulmustur. Kurutulan deneme yemleri
posetlenerek +4°C’'de muhafaza edilmistir. Bu islem her iki
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deneme slresince bitki ekstraktinin etkinliginin korunmasi
amaciyla haftalik olarak tekrarlanmigtir.

Baliklar, denemeler stresince 08:00-16:00 saatlerinde,
glinde iki kez olmak (izere haftanin yedi giin(i, bitiin baliklarin
yem almasina 6zen gosterilerek gorlebilir doygunluk sinirina
ulasincaya kadar yemlenmistir. Baliklar tarafindan tiiketilen
yem her 6gunde belirlenerek kayit altina alinmistir.

Balik materyali ve deneme diizeni

Denemelerde kullanilan gokkusagi alabaliklari ozel bir
firmadan (Kuzey Su Urlinleri San. ve Tic. Ltd. $ti., Bafra,
Samsun) temin edilmigtir. Yurttdlen her iki deneme icin getirilen
baliklar, 4000 It hacimli fiberglas tanka stoklanmigtir. 15 giin
stireyle guinde iki kere ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin
ortama adaptasyonlari saglanmistir.

On deneme, iic tekerriirlii bes grup halinde olusturulmus ve
15 glinde tamamlanmigtir. Ortalama agirligi 49.3+0.38 g olan
75 adet gokkusag! alabaligi stok tankindan rastgele segilip her
bir akvaryuma 5’er adet stoklanmistir. On deneme basinda stok
tankindan 14 adet baligin  biyometrik  dlglimleri
gerceklestirilmistir. Deneme slresince ortalama su sicaklig
13.8620.03°C olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda, her bir
akvaryumdan 3'er adet balik solungag 6rneklemesi igin alinmig
ve tiim baliklar biiylime parametrelerinin ve etteki biyokimyasal
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla 6rneklenmistir.

Diger deneme, g tekerr(rll alti grup halinde planlanmis ve
52 glin sire ile yirdtilmistir. Ortalama agirh§ 6.05£0.03 g
olan 540 adet gokkusagi alabaliji rastgele secilip her bir
akvaryuma 30’ar adet stoklanmistir. Deneme basinda stok
tankindan 10 adet baligin  biyometrik  él¢tmleri
gerceklestirilmistir. Gokkusagdi alabaligi i¢in optimum blylime
sicaklik araligi  13-17°C olarak bildirilmesinden dolay!
(Celikkale, 1994), denemede kullaniimak (izere, optimum
sicaklik degeri ortalama 15°C, optimum Ustli sicaklik derecesi
ise 19°C olarak segilmistir. Baliklarin sicaklik stresine girip ayni
zamanda halen yem tiketebilmesini saglamak amaciyla 21°C
yuksek sicaklik olarak belirlenmistir (Boyd ve Tucker, 1998). Su
sicakligi 15, 19 ve 21°C’ye ayarlanan 6 gruptan 3 tanesi
karayemis yapradi ekstrakti ilaveli yemle beslenirken (D15,
D19, D21) diger 3 grup karayemis yaprag ekstrakt ilavesi
yapilmamis ticari yemle (C15, C19, C21) beslenmis ve kontrol
gruplari olarak nitelendirilmistir. Deneme stiresince su sicakligi
ve ¢Ozinmis oksijen ginde 2 kez, pH haftada 1 kez
oOlgliimlstir. Deneme sonunda, ortalama su sicakigi,
¢6zlinmus oksijen ve pH sirasiyla C15, C19 ve C21 gruplari igin
14.70, 19.02 ve 21.14°C; 8.21, 7.78 ve 7.30 mgL-'; 8.18, 8.18
ve 8.11,D15, D19 ve D21 gruplari igin 14.88, 19,05 ve 21,22°C;
8.20, 7.66 ve 7.32 mgL' 8.22, 830 ve 8.30 olarak
belirlenmistir. Deneme, bliylime parametreleri ve biyokimyasal
kompozisyonun  belirlenmesi amaciyla tim baliklarin
orneklemesi yapilarak sonlandiriimistir.

Kan orneklerinin alinmasi

On denemede ilk kan alimi, baliklarin deneme yemleriyle
beslenmeye baslanmasindan 4 giin sonra gergeklestirilmistir.

Her akvaryumdan rastgele 1 balk segilerek 30 mg/L
konsantrasyonda karanfil yagi iceren suda bayiimalari
saglanmistir (Metin vd., 2015). Bes ml'lik enjektor kullanilarak
kan 6rnekleri alinmistir. Alinan kan santrifiij tlipline aktarilarak
25°C’de 30 dakika boyunca pihtilasmasi icin bekletilmistir. Bu
stire sonunda kan drnekleri 15 dakika boyunca 4 °C’de 2000 x
g devirde santrifij edilmistir. Santrifiij sonrasi dst kisimda
ortaya cikan sari faz otomatik pipet yardimiyla alinmistir.
Serum érnekleri ependorf tliplerine konularak analize kadar -
80°C’de muhafaza edilmistir.

On denemede kandan elde edilen serum miktarinin, her ti¢
antioksidan enzim analizini (SOD, CAT, GPx) ger¢eklestirmek
icin yeterli olmamasi nedeniyle, yalnizca SOD ve CAT enzim
analizleri gergeklestirimistir. Kan 6rneklemesi yalnizca 6n
denemede gergeklestirilmistir.

Doku orneklerinin alinmasi

Antioksidan enzim analizlerinin gerceklestiriimesi amaciyla,
6n denemede solungag dokusu érneklemesi gergeklestiriimis
olup sonrasinda incelenen literatlir 1s1ginda, yapilan diger
denemede karaciger dokusu érneklemesi yapilmistir.

Denemede ilk doku Orneklemesi, su sicakliklarinin,
planlanan  deneme sicakligina ulagsmasi  sonrasinda
gerceklestirilmistir. ilk érneklemede her akvaryumdan rastgele
3 balik, 30 mg/L konsantrasyonda karanfil yagi ile bayiltiimistir
(Metin vd., 2015). Her bireyin boy ve adirlik 6lclim{ yapilmistir.
Baliklarin karaciger dokusu kesilerek ¢ikarilmis ve -80 oC'lik
dondurucuda muhafaza edilmigtir. 15, 30 ve 45. gin
orneklemeleri de ayni sekilde gergeklestirilmis olup her
akvaryumdan 5'er adet balik drneklenerek karacigeri alinmigtir.

Biyokimyasal analizler

Besin madde bilesenleri analizi (Nem, ham protein (HP),
ham yag (HY), ham kil (HK) igin homojenizatdrde homojen
hale getirilen balik etleri, analizler yapilana kadar -80° C'de
saklanmistir. Analizler (AOAC, 1995) standart metoda gére
yapilmistir. Enzim analizleri yapilmak dzere alinan Grnekler
kuru buz ile (-80 °C) dzel bir laboratuvara (Bilim Sag. ve Lab.
Hiz. Tic. Ltd. Sti., istanbul) génderilmistir.

Verilerin hesaplanmasi

Denemeden elde edilen veriler, asagidaki formiillere gore
hesaplanmistir.

CAA (Canli Ag. Artisi, g)= Deneme sonu viicut agirhdi (g)
— Deneme bas! viicut agirgi (g)

SBO (Spesifik Biiylime Orani, %)={[In (Deneme sonu
agirik (g) - In (Deneme basi agirlik (g)] /Deneme suresi} x 100

OBO (Oransal Biiyiime Orani, %)={[Deneme sonu agirlik
(9)-Deneme bas! agirlik (G)]/Deneme basi agirlik (g)}x100

YO (Yagama Orani, %)=(Deneme sonu canli balik sayisi /
Deneme bas! balik sayisi) x 100

YDS (Yem degerlendirme sayisi)= Tliketilen yem miktari
(9)/ Toplam canli agirlik artisi (g)
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istatistiksel degerlendirme

Her iki denemede gruplardan elde edilen verilerin
normaliteleri Shapiro-Wilk normalite testi ile gruplarin varyans
esitligi ise Levene’s testi ile kontrol edilmistir. Gruplar arasinda
farkllik olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA, p<0.05) ile  degerlendirimistir.  Gruplarin
ortalamalarinin kargilastiriimasinda drneklemlerin esit olmasi
durumunda Tukey, 6rneklemlerin esit olmamasi durumunda ise
Dunnet Post hoc test istatistigi kullaniimistir. Normalite ve
gruplarin varyans esitliginin saglanmadigi verilerde non-

Tablo 1. On calismaya ait bilyiime parametrelerine iliskin bulgular
Table 1. Growth parameters of the preliminary study

parametrik test olan Kruskal-Wallis testi kullanilmigtir. Yiizde
olarak verilen verilerde arcsin transformasyonu yapilmistir.
Istatistiksel analizlerde SPSS-21 paket programi kullanilmistir.

BULGULAR
On galismaya ait bulgular

Denemede CAA, en yiiksek KY15 grubunda 15.73+0.81 g
olarak tespit edilmisken, bu degeri 13.88+2.36 ile KY1 grubu
izlemis, ancak iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak
dnemli olmadigr tespit edilmistir (p>0.05) (Tablo 1).

Y0 KY1 KY5 KY10 KY15
(1g/kg) (5 glkg) (10 g/kg) (15 g/kg)

Deneme bagi 49.20£0.20 49.2040.12 49.47+0.07 49.6020.23 49.27+0.18
Eoer:‘jme 57.0441.712 63.08+2.32%0 61.14+1.47% 59.2240.99%° 64.99+0.96°
CAA 8.04+1712 13.88+2.3630 116413780 9.6241.2020 15.73+0.81
YO (%) 93.33+6.672 93.33+6.672 100.00£0.02 100.00£0.02 100.000.02
SBO (%) (76+0.152 124+0.19%° 1.05+0.112P 0.88+0.113° 1.38+0.06°
OBO (%) 164243492 28.22+4.83%0 23.51+2.72%0 19.42+2 4930 31.91+1.55°
KF 1.1020.06° 1.1620.03 1.130.012 1,07+0.022 1.12+0.012

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni satirda farkli tissel harflerle (a, b, c) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkiidir (p<0.05)

En distik canli adirlik artigi 8.04+1.71 g ile KYO grubunda
belirlenmistir. Deneme stiresince yalnizca KY0 ve KY1
gruplarinda 6lim gerceklesmistir, ancak YO bakimindan
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Deneme sonunda en yiksek SBO
degeri KY15 grubunda (%1.38+0.06) tespit edilmis ve KYO
grubu ile KY15 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Deneme sonunda en yiiksek
OBO degeri KY15 grubunda (%31.91+1.55), en disik deger
ise KYO grubunda (%16.42+3.49) tespit edilmistir ve bu gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

On denemede 15. giin dreklenen kan serumundaki SOD
miktari incelendiginde ise en ylksek deger 6.22+0.32 U/ml ile
KY5 grubunda, en disik deder ise 5.14+0.74 U/ml ile KYO
grubunda tespit edilmistir. SOD miktari bakimindan gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadidi tespit
edilmistir (p>0.05). 15. gun alinan kanda SOD degeri 4. giine
oranla tlim gruplarda artis gostermistir (Tablo 2).

15. gin Orneklenen solungactaki SOD miktarinda en
yiksek deger 1.12+£0.14 U/ml ile KY5 grubunda, en dislk
deger ise 0.39+£0.08 U/ml ile KY10 grubunda tespit edilmis
olup, KY1ve KY10 gruplariile KYO ve KY5 gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Solungag
dokusundaki CAT miktarinda en ylksek deger KY1
(35.91£1.22 mol/min/ml), en disik deger ise KY10
(24.58+3.51 mol/min/ml) gruplarinda tespit edilmistir. GPx
miktarinda en yiksek deger 38.48+3.68 nmol/min/ml ile KY1,

en distk deger ise 33.39+0.79 nmol/min/ml ile KY10
gruplarinda tespit edilmis olup, KY1 ve KY10 gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

On deneme sonucunda yeme katilan karayemis yapragi
ekstraktinin gékkusagi alabaligi tizerinde herhangi bir toksik
etkiye sebep olmadigi tespit edilmistir. En yliksek canli adirlik
artisl KY15 gruplarinda belirlenmistir. Ayrica KY15 grubunda
8liim meydana gelmemistir. On denem sonucunda elde edilen
verilere dayanilarak gerceklestirilen bir sonraki denemede,
yeme 15 g/kg yem oraninda karayemis yapragdi ekstrakti ilavesi
yapilmasi uygun gortlmastur.

Denemeye iligkin bulgular

Deneme sonunda ortalama canli agirlik dederi en yiksek
24.7940.85 g ile C15 grubunda, en distik deger ise 12.81+0.62
g ile C21 grubunda tespit edilmistir (Tablo 3). Deneme sonu
ortalama canli agirliklar bakimindan C15 ve C21 gruplari ile
diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). YO ise %96.67+0.00 ile en yiiksek C15
grubunda belirlenmigtir. Deneme sonunda en yliksek yem
tiketimi 290.5548.67 g ile C15 grubunda tespit edilmis, buna
paralel olarak en iyi YDS de C15 grubunda belirlenmistir
(p<0.05) (Tablo 4).

Balik etindeki ham protein ve ham yag oranlarinin, deneme
bas! hari¢, deneme gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak
dnemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05) (Tablo 5). SOD, CAT ve
GPx enzim miktarlari deneme basinda (0.giin), 15, 30 ve 45.
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gunlerde drneklenen karaciger dokusunda tespit edilmis ve  sonra olim gdzlendigi icin bu gruplar igin veri elde
Tablo 6'da verilmigtir. C19 ve C21 gruplarinda 15. ginden  edilememistir

Tablo 2. On calisma sonucunda kandaki siiperoksit dismutaz enzim (SOD, U/ml) ve katalaz enzim miktarlari (CAT, nmol/min/ml), solungagtaki
stiperoksit dismutaz enzim (SOD, U/ml), katalaz enzim (CAT, nmol/min/ml) ve glutatyon peroksidaz enzim miktarlari (GPx, nmol/min/ml)

Table 2. Superoxide dismutase enzyme (SOD, U/ml) and catalase enzyme amounts (CAT, nmol/min/ml) in the blood, superoxide dismutase
enzyme (SOD, U/ml), catalase enzyme (CAT, nmol/min/ml) and glutathione peroxidase enzymes amounts (GPx, nmol/min/ml) in the gills in the
preliminary study

4.giin (Kan) 15. giin (Kan) 15.giin (Solungag)

SOD CAT SOD CAT SOD CAT GPx

(U/ml) (nmol/min/ml) (Uml)  (nmol/min/ml) (U/ml) (nmol/min/ml) (nmol/min/ml)
KYO  4.92+0.9720 284.94+33.822 5.14+0.742 242.62+28.152 0.89£0.12>  27.0442.122¢ 35.37+1.6320
KY1 5.7240.50° 234.06+11.472 6.02£0.512 208.87+10.732 0.4240.032  35.91%1.220 38.48+3.68°
KY5 5.67+1.328 234.61+30.782 6.2240.32a 203.07+7.002 1.1240.14>  32.03+3.800¢ 34.52+1.48e0
KY10  3.56+0.572  245.39+27.972 6.19+1.572 243.05+15.422 0.39£0.082  24.58+3.512¢ 33.39+0.792
KY15  3.55+0.622  231.35+25.702 5.56+0.802 257.31+14.882 0.74£0.113>  25,01+1.322 35.23+3.772

Her deger ortalamazstandart hatay! ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli Ussel harflerle (a, b, c) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GPx: Glutatyon peroksidaz

Tablo 3. Denemeye ait bliyime parametrelerine iliskin bulgular
Table 3. Growth parameters of the experiment

Deneme Canli Agirlik (g) CAA SBO 0BO YO

Gruplart  Deneme Basi Deneme Sonu (g) (%) (%) (%)

C15 6.05+0.00 24.79+0.85¢ 18.74+0.854 3.06+0.07¢ 309.65+13.94¢ 96.67+0.00¢
D15 6.05+0.00 18.83+1.040¢ 12.78+1.04bc 2.46+0.120 211.20+£17.18b° 91.11£2.22¢
c19 6.05+0.00 17.37+0.22b 11.3240.220 2.24+0.03° 187.071£3.68° 74.44+2 940
D19 6.05+0.00 15.61+1.350¢ 9.56+1.35b 2.00+0.182b 157.95+22.34ab 73.33£1.93
C21 6.05+0.00 12.81+0.622 6.76+0.622 1.47+0.092 111.63+10.262 75.56+7.782
D21 6.05+0.00 19.23%1.27¢ 13.17+1.27¢ 2.26+0.13° 217.62+21.00° 65.56+1.112

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Tablo 4. Denemeye ait yem tiiketimi (g) ve yem degerlendirme sayisina (YDS) iligkin bulgular
Table 4. Feed consumption (g) and Feed Conversion Rate (FCR) of the experiment

Deneme Yem Tiiketimi YDS
Gruplari (9)

Cc15 290.55+8.67¢ 0.77+0.022
D15 201.26+7.08b 0.90+0.05
Cc19 205.85+8.11b 0.93+£0.01°
D19 136.90+10.382 1.02+0.02¢d
c21 141.89+21.552 1.18+0.04¢
D21 140.14+7.892 1.11£0.03de

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir. Ayni stitunda farkli Gssel harflerle (a, b, ¢, d, ) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05)

Tablo 5. Denemeye ait balik etinin biyokimyasal kompozisyonu
Table 5. Biochemical composition of fish meat of the experiment

Grup Ham Protein Ham yag Ham kiil Nem
Deneme Basi 16.31£0.03a 3.64+0.09a 1.58+0.06a 76.490.12b
C15 19.26+0.22b 4.24+0.09a 1.90+0.07b 76.4610.14b
D15 19.23+0.26b 4.00+0.13a 1.99+0.47abd 76.09+0.41bc
c19 18.4740.12b 4.82+0.48a 2.00+0.23ab 74.57+0.44a
D19 18.76+0.13b 4.5940.39a 2.14+0.25bc 74.5410.06a
c21 19.17+0.31b 3.5910.30a 2.81£0.03d 74.04+0.91ac
D21 18.38+0.16b 3.69+0.26a 2.59+0.11cd 74.17£0.31a

Her deger ortalamazstandart hatay ifade etmektedir. Ayni stitun farkl Ussel harflerle (a, b, ¢, d) ifade edilen dederler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Tablo 6. Deneme gruplarinin stiperoksit dismutaz enzim miktari (U/ml), katalaz enzim miktari (CAT, nmol/min/ml) ve glutatyon peroksidaz enzim

miktarinin (GPx, nmol/min/ml) érnekleme guinii ve gruplara gére degisimi

Table 6. The change of superoxide dismutase (U/ml), catalase (CAT, nmol/min/ml) and glutathione peroxidase enzymes (GPx, nmol/min/ml)

amount by sampling day and the groups in the experiment

Ornekleme giinleri

SOD 0.giin 15.giin 30.giin 45.giin

C15 0.65+0.10abBC 0.65+0.01bB 0.69+0.02abB 0.56+0.04aA
D15 0.42+0.02aA 0.67+0.07aAB 0.55+0.06aB 0.69+0.10aA
C19 0.56+0.02aB 0.7240.03bB - -

D19 0.65+0.04bBC 0.7240.07bB 0.34+0.05aA 0.53+0.01abA
c21 0.57+0.06aC 0.67+0.02bB - -

D21 0.59+0.07bcBC 0.58+0.01cA 0.31£0.05aA 0.52+0.00bA
CAT

C15 22.16x1.14aA 33.1446.09bA 26.66+2.45abA 28.52+0.61bA
D15 29.00+2.76aA 27.7242.82aA 35.21+0.98bA 27.87+2.82aA
C19 27.01£3.60aA 26.89+2.84aA

D19 39.53+2.18bA 27.29+2.92aA 29.03+1.97aA 29.98+0.58aA
C21 29.72+3.38bA 23.91+2.54aA

D21 32.71£1.94aA 26.20+0.53aA 30.04+3.15aA 28.66+1.64aA
GPx

C15 34.01£2.02aA 31.67+3.22aA 33.12+0.99aA 32.00+0.80aA
D15 30.94+0.45aA 31.10+1.03aA 35.15+1.36aA 27.11£0.84aA
C19 32.74+0.48aA 30.97+1.31aA

D19 33.11+2.16aA 31.13+0.59aA 32.6610.75aA 30.29+1.81aA
Cc21 31.09+0.40bA 29.68+1.42aA

D21 31.76+0.79aA 30.02+2.02aA 30.62+0.94aA 30.3140.93aA

Her deger ortalamazstandart hatay: ifade etmektedir. Ayni satirda farkli tissel (a, b, ¢) harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Ayni siitunda farkli tissel (A, B, C) harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GPx:

Glutatyon peroksidaz
TARTISMA

Bitkisel katki maddelerinin  su Uriinleri  yetistiriciligi
uygulamalarinda, stresi azaltici, biylimede artis ve immin
sistemi gelistirici ézellikler gbsterdigi bildirilmistir (Lee vd.,
2012). Sicaklik (Hisar vd., 2012), stok yogunlugu ($ahin vd.,
2014), dusuk oksijen ¢dzundrligu (Kelestemur, 2009) gibi pek
gok stres etkeninin varliginda, birgok katki maddesinin
(probiyotikler, yem enzimleri, organik asitler, bitkiler) balik
Uzerindeki olumlu etkileri bilinmektedir (Roohi vd., 2017).
Bununla birlikte bitkiler iceriklerindeki bazi etken maddeler
nedeniyle balik tzerinde olumsuz etkilere de sebep olabilir
(Sénmez vd., 2015).

Samsun ilinde gokkusagi alabalig yetistiriciliginin dnemli
bir kismi baraj géllerinde, ag kafeslerde gerceklestirimektedir.
Ancak yaz aylarinda (temmuz-agustos) su sicakiginin
yukselmesiyle birlikte, gokkusagi alabaligi strese girmekte,
hastalik gézlenmekte, yem alimi azalmakta ve yetistiriciler
yogun balik élumleriyle karsi karsilya kalmaktadir.

Bu galismada, halk arasinda ylizyillardir tibbi amagli olarak
kullanilan bir bitki olan karayemis yapragl, ylksek antioksidan
icerigi (Engin, 2007) ve Karadeniz Bélgesi'nde bol bulunmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Karayemis yapraginin sicaklik stresi
altindaki goékkusadi alabaliginda biyime, yasama orani ve
bazi antioksidan enzimler (zerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, biri 6n deneme olmak lizere akvaryum ortaminda iki
farkli deneme yuratilmastdr.

On denemede, farkl konsantrasyonlarda (0, 1, 5, 10, 15
g/kg) yeme katilarak kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin
alabaliklar Uzerinde toksik etkisi olmadigi ve 15 g/kg yem
karayemis yapradi ekstraktinin en uygun konsantrasyon
oldugu belirlenmistir. Diger denemede, yeme puskurtilerek
kullanilan karayemis yapradi ekstraktinin (15 g/kg) farkli
sicakliklarda (15, 19, 21°C) alabaliklarda biiyiime, yasama
orani ve antioksidan enzimler (zerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

YO bakimindan elde edilen sonuglar incelendiginde C15
(%96.67+0.00) ve D15 (%91.11£2.22) gruplari arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermistir (p<0.05).
S6nmez vd. (2015)'nin gékkusag! alabaliginda nane yaginin
biytime ve YO'ya etkilerini inceledikleri ¢alismalari sonucunda,
nane yaginin YO'yu 6nemli oranda azaltigi bildirilmistir.
Karayemis yapraklarinin, siyanojenik glikozit adi verilen
prunasin ve amigdalin maddelerini icerdigi bildirilmistir. Bu
maddeler, bilesimlerinde bulunan siyaniirii hidrosiyanik asit
(HCN) olarak agiga ¢ikarmaktadir (Dursun, 2010). HCN
kandaki oksijeni dokulara tagiyan enzimleri engellemektedir
(Anonim, 2017). Karayemis yaprag! yiyen koyun ve sigirlarda
ani 6limler meydana geldigi bildirilmistir (Long, 1924).

Denemede sicaklik stresi altinda bulunan C19 ve C21
gruplarindaki tim bireylerde 8llim gézlenmistir. Bununla birlikte
karayemis yapradi ekstrakti ilaveli yemle beslenmis olan D19
(73.33+1.93) ve D21 (65.56+1.11) gruplari ise bu durumu daha
iyi tolere etmislerdir. Buna gdre, karayemis yapragi ekstraktinin
D19 ve D21 gruplarinda direnci ve dolayisiyla YO'yu arttirdigi
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sGylenebilir. Liu vd. (2012)'nin dnce ylksek sicaklik stresine
maruz birakilmig, sonrasinda Aeromonas hydrophila enjekte
edilmis olan Megalobrama amblycephala fingerlinglerinde
yurittikleri galismalari sonucunda, ravent ekstrakti ilaveli
yemlerle beslenen gruplarda YO'nun kontrol grubuna oranla
daha ylksek oldugu bildirilmistir. Nya ve Austin (2009)nin
yeme ilave edilen zencefilin, A. hydrophila patojenine karsi
gokkusagi alabalijinda hastalik direncini inceledikleri
galismalari sonucunda, zencefil ilaveli yemle beslenen grupta
YO'nun énemli oranda artis gosterdigi bildiriimistir. Park ve
Choi  (2012)'nin  Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus)
fingerlinglerinde yeme ilave edilen 6kseotunun, A. hydrophila
patojenine karsl hastalik direncini inceledikleri calisma
sonucunda Okse otu ilaveli yemle beslenen gruplarda YO'da
onemli oranda artis gozlendigi bildiriimistir. Denemenin YO
bakimindan bulgulari, Liu vd. (2012), Nya ve Austin (2009) ve
Park ve Choi (2012)'nin ¢alismalarinda elde edilen bulgularla
benzerlik géstermektedir.

On denemede en yiiksek SBO degerinin, KY15 grubunda
tespit edilmesi, karayemis ekstraktinin biiylimeyi olumlu yonde
etkiledigini gosterebilir. Shalaby vd. (2006)'nin Nil tilapyasinda
yeme gesitli konsantrasyonlarda (0, 10, 20, 30,40 g/kg yem)
sarimsak ilavesinin blylime performansi, biyokimyasal
kompozisyon ve YO iizerine etkilerini inceledikleri, 90 gin
stren calismalarinda, sarimsak ilaveli yemle beslenen
gruplarin SBO degerlerinin kontrol grubuna oranla 6nemli
oranda artis gosterdigi bildirilmistir. Devakumar ve Chinnasamy
(2017)nin  Cissus  quadrangularis  ekstraktinin  farkli
konsantrasyonlarinin (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 g/kg yem) Asya deniz
levreginde (Lates calcarifer Bloch, 1790) bliylime performansi
ve hastallk direnci Uzerine yaptiklari 60 gun sureli
calismalarinda, SBO’nun deneme gruplarinda kontrol grubuna
oranla daha yiksek oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda
elde edilen bulgular, Shalaby vd. (2006) ve Devakumar ve
Chinnasamy (2017)'nin galismalarindan elde edilen sonuglar
ile benzerlik gdstermektedir. On calisma 15 giin gibi kisa bir
strede tamamlanmistir. Karayemis eksktrakti ilavesinin uzun
streli kullaniminin SBO'ya olan etkisi dier denemede ayrintili
olarak incelenmigtir.

Elli iki glin stiren diger denemede SBO bakimindan, D15
grubunda C15'e oranla azalma gdzlenmistir. Gabriel vd.
(2015)'nin Nil tilapyas! Uzerinde 5 farkli konsantrasyonda (0,
0.5, 1, 2,4 g/100 g yem) yeme ilave edilen Aloe vera bitkisinin
Streptococcus iniae patojenine karsl direng ve biylimeye
etkisini inceledikleri ¢alismalari sonucunda, 0.5, 1 ve 2 /100 g
Aloe vera ilaveli yemle beslenen gruplarin SBO’larinin, kontrol
grubuna oranla daha yiksek oldugu ancak Aloe vera’nin 4
g/100 g konsantrasyonunda kullanildigi grupta SBO’nun diger
deneme gruplarina oranla azaldigi bildirilmistir. Gabriel vd.
(2015)'nin bulgularina benzer olarak, SBO’nun en yiksek
konsantrasyon grubunda azalmasi, eklenen  bitkinin
miktarindaki artigin biyimede gerilemeye yol agabilecegi
sonucunu verebilir. Ayrica, tibbi bitkilerde bulunan saponin ve
tanen  gibi  biyoaktif  bilesenler, dzellikle ylksek
konsantrasyonlarda hayvanlar igin toksik etki gostermektedir.

Bu bilegenler yeme aci bir tat vererek yem alma istegini azaltir
ve sonug olarak biylime negatif olarak etkilenir (Gabriel vd.,
2015). Karayemis yapraklarinin da yiiksek miktarda tanen
icerdigi bildiriimistir (Robinson, 1929). Bu durum, mevcut
galismada SBO’nun D15 grubunda azalmasini agiklayabilir.

Deneme YDS bakimindan incelendiginde, C15 (0.77+0.02)
ve D15 (0.90£0.05) gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak
farkli oldugu gdzlenmistir (p<0.05). S6nmez vd. (2015)'nin
jivenil gokkusag alabaliginda 500, 1000 ve 1500 mg/kg yem
konsantrasyonunda yeme katilan adagayi, nane ve bahge
kekigi yaglarinin antioksidan enzimler ve bliylime parametreleri
Uzerine etkilerini inceledikleri 60 gun streli ¢alismalari
sonucunda, kontrol gruplarinda YDS 0.94+0.02 olarak tespit
edilmis olup, adagayl ve bahge kekigi yaglarinin YDS'yi
azalttigi bildirilmistir. Ancak nane yagi ilaveli yemlerle beslenen
gruplarda YDS'nin kontrol ve diger gruplara gére 6nemli oranda
arttigi bildirilmistir. Bununla birlikte mevcut galismamizda D15
grubunda elde edilen YDS'nin, Sénmez vd. (2015)'nin
galismalarinda, kontrol grubunda elde edilen YDS'den daha
dusik oldugu goézlenmistir. Ancak YDS'nin D15'te C15'e oranla
yuksek bulunmasi, karayemis yapragi ekstraktinin yem
degerlendirmeyi negatif olarak etkiledigini gosterebilir. Abdel-
Tawwab (2010)'in gesitli konsantrasyonlarda (0, 0.125, 0.25,
0.50, 1.00, 2.00 g/kg yem) yeme ilave edilen yesil cay bitkisinin
Nil tilapyasinda, A. hydrophila enfeksiyonuna karsi direng ve
blylme Uzerine etkisini inceledikleri galismalari sonucunda,
yalnizca 0.50 g/kg konstrasyonunda YDS'de azalma gdzlendigi
bildirilmistir. ~ Ayrica  Sivaram  vd.  (2004)nin  gesitli
konsantrasyonlarda (100, 200, 400, 800 mg/kg yem) yeme
ilave edilen kutsal feslegen (Ocimum sanctum), mor salkim
(Withania somnifera) ve Hindistan cevizi (Myristica fragrans)
bitkilerinin lahozda (Epinephelus tauvina), Vibrio harveyi
enfeksiyonuna kargl direng ve blylimeye olan etkisini
inceledikleri ¢alismalari sonucunda, 100 ve 200 mg/kg yem
kutsal feslegen ve 100, 200, 400 mg/kg yem mor salkim ilaveli
yemle beslenen gruplarda YDS'nin kontrol grubuna oranla
yiksek oldugu bildirilmigtir. Abdel-Tawwab vd. (2010) ve
Sivaram vd. (2004)'nin galismalarinda elde edilen sonuglara
gore, YDS'nin bitkinin konsantrasyonuna bagli olabilecegi ve
karayemis bitkisi icin de optimum bir konsantrasyon
belirlenmesi gerektigi séylenebilir.

YDS bakimindan, 19°C ve 21°C gruplarinda istatistiksel
olarak fark gézlenmemis ancak sicaklik yikseldikge YDS artis
gostermistir (15°C <19°C <21°C). Pitaksong vd. (2012)'nin
termal ve asidik stres altindaki hibrid kanal baliginda C ve E
vitaminlerinin bliylime (zerine etkilerini inceledikleri caligmalari
sonucunda, antioksidan &zellige sahip bu vitaminlerin ilave
edildigi yemlerle beslenen gruplarda, YDS bakimindan 6nemli
bir fark olmadigi bildirilmistir (p>0.05). Mevcut calismamizda
elde edilen bulgular bu galismay! destekler niteliktedir.

Antioksidan enzimler olan slperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) vicuttaki
radikalleri  sliplrerek canlinin  enzimatik  antioksidatif
savunmasina katkida bulunurlar (Nakano vd., 2014). Eger
organizma antioksidan savunma sistemini hizli bir sekilde
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harekete geciremiyorsa bu durum balidin  sagliginin
bozulmasina sebep olabilir. Tiirlere gére baliklarin sicak ya da
soguk suya maruz kalmalari ylksek miktarda antioksidan
ihtiyacini  beraberinde  getirir.  Birgok bilimsel galisma
sonucunda termal stres olusturulan baliklarda, yeme ilave
edilen antioksidan maddelerin oksidatif hasari azalttigi
bildirilmistir (Beaulieu vd., 2014). Aragtirmada incelenen
antioksidan enzimler gerek 6n denemede gerekse denemede
acik ve net bir artis ya da azalis egilimi gdstermemistir. Ancak
on calisma sonucunda SOD, CAT ve GPx aktivitlerine
baktigimizda en yliksek degerlerin karayemis ekstraktinin
kullanildigi ~ yemlerle beslenen gruplarda  g6zlendigini
sOyleyebiliriz. Deneme gruplarina baktigimizda ise 15°C’'de 45.
glinde SOD aktivitesinin, 19 ve 21°C'de 15. giinde ve 15°C'de
30. glnde GPx aktivitesinin kendi kontrol gruplarina kiyasla
daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Yine kontrol gruplari olan
C19 ve C21 gruplarinda 15. giinden sonra 6lim gézlenmesine
ragmen ayni sicaklik degerlerinde bulunan deneme
gruplarinda (D15 ve D21) odlim gdzlenmemesi, karayemis
ekstratinin gerek sicaklik gerekse akvaryum kosullarinin
olusturdugu stres altindaki gokkusag alabaliklarini oksidatif
stresten korudugunu gésterebilir.

Mevcut calismaya benzer sekilde, antioksidan enzim
aktivitelerinde gdrilen bu artma, azalma ya da herhangi bir
degisim gdstermeme egilimi diger arastirmacilar tarafindan da
rapor edilmistir. Lygren vd. (2000)'nin hiperoksi stresi altindaki
Atlantik somonu (Salmo salar) smoltlarinda yeme cesitli
konsantrasyonlarda (0.04, 0.3,1.1 g/kg yem) ilave edilen all-
rac-a-tokoferil asetatin SOD, CAT ve GPx enzimleri tzerine
etkilerini inceledikleri 12 hafta slren galismalari sonucunda, bu
maddenin bu kosullar altinda antioksidan enzimlere herhangi
bir etkisinin bulunmadigini bildirmiglerdir. Ayrica El-Gawad vd.
(2016)'min  farkli konsantrasyonlarda (%0, 1, 2 ve 3)
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fruktooligosakkarit (bazi bitkilerde dogal olarak bulunan bir
karbonhidrat) ilaveli yemlerle beslenen Nil tilapyalarinda
antioksidan enzim aktivitelerini inceledikleri 6 hafta slren
galismalari sonucunda, SOD aktivitesinin azaldi§i, CAT
aktivitesinde degisim gdzlenmedigi ve GPx aktivitesinde
azalma gdzlendigi bildirilmistir. Bununla birlikte, Metwally
(2009)'nin Nil tilapyasinda yeme ilave edilen sarimsagin
antioksidan enzim aktiviteleri lzerine etkisini inceledikleri
galisma sonucunda SOD, CAT ve GPx aktivitelerinin kontrol
grubuna oranla 6nemli miktarda artis gosterdigi bildirilmistir.

Antioksidan enzim aktiviteleri agisindan elde ettigimiz bu
sonuglar dikkate alindiginda, ilerde yapilacak daha detayli
calismalar ile yemlere ilave edilebilen karayemis ektratinin,
stres altinda olan yalnizca gokkusagi alabaligi degil diger farkl
tirlerde de antioksidan etkileri degerlendirilebilir. Ayni sekilde,
gesitli konsantrasyonlarda yeme katilan karayemis yapragi
ekstraktinin, ticari yetistiricilik ortaminda daha ylksek stok
yogunluguna sahip ag kafeslerde gokkusagi alabaliginin
yasama orani, blylime performansi ve antioksidan enzimler
Uzerine etkileri arastirilabilir. Bdylece, yaz aylarinda ylikselen
su sicakhgiyla birlikte, yliksek stok yogunlugunun ikincil bir
stres etkeni oldugu vetistiricilik ortaminda, karayemis yapragi
ekstraktinin kullanilabilirligi degerlendirilebilir.
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