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Bu calisma, tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilan sentetik bir piretroit insektisit
olan Deltamethrin’in (DLM), Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) tlizerindeki toksik etkilerini ve
enginar (Cynara scolymus) yapragi ekstraktinin bu etkileri hafifletici potansiyelini aragtirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmada, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonu’ndan temin edilen, ortalama canli
agirhgr 87,66+£2,08 gram olan 240 adet saglikli Nil tilapyast deneme materyali olarak
kullanilmistir. Calisma iki asamali olarak planlanmistir. ilk asamada, Deltamethrin’in baliklar
izerindeki akut toksisitesini belirlemek amaciyla probit analiz yontemi kullanilarak 96 saatlik yar1
6limciil konsantrasyon (LCso) degeri hesaplanmis ve bu deger 0,028 mg/L olarak tespit edilmigtir.
Ikinci asamada ise, baliklar LCso degerinin 1/20 oranindaki Deltamethrin konsantrasyonuna maruz
birakilmis ve yemlerine %2 oraninda enginar yapragi ekstrakti ilave edilerek 30 giin siireyle
beslenmislerdir. Deneme siiresince su sicakligi 25°C’de sabit tutulmus, biiyiime performansi, yem
degerlendirme verimleri, hematolojik (RBC, Hb, HCT, MCV, MCH) ve biyokimyasal kan
parametreleri (ALP, AST, ALT, Glikoz, kolesterol, total protein, trigliserid), oksidatif stres
gostergeleri (TAS, TOS, OSI, SOD, CAT, GPx, MDA) ve histopatolojik degisimler detayli olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, Deltamethrin maruziyetinin Nil tilapyasinda biiyiime
performansi, yemden yararlanma oranlar1 ve kan parametreleri {izerinde olumsuz etkiler yarattigini,
oksidatif stres seviyelerinde belirgin artisa ve doku hasarina yol agtigini gdstermistir. Bununla
birlikte, yemlere %2 oraninda enginar yapragi ekstrakti ilavesinin bu olumsuz etkileri anlaml
Olgiide hafiflettigi ve balik saghigmi iyilestirdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, enginar yapragi
ekstraktinin pestisit kaynakli toksisiteye karsi dogal ve etkili bir yem katkisi olarak
degerlendirilebilecegi ve akuakiiltiir sektoriinde ¢evre dostu siirdiiriilebilir liretim uygulamalarina
katk: saglayabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Deltamethrin,Cynara scolymus, Oreochromis niloticus, Biiylime performansi,
Kan parametreleri,
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the toxic effects of Deltamethrin (DLM), a
synthetic pyrethroid insecticid ecommonly applied in agricultural areas, on Nile tilapia
(Oreochromis niloticus), and to evaluate the potential protective role of artichoke (Cynara
scolymus) leaf extract against these effects. A total of 240 Nile tilapia individuals, with an average
live weight of 87.66+£2.08 grams, were obtained from Cukurova University, Faculty of Fisheries,
Dr. Nazmi Tekelioglu Freshwater Fish Production and Research Station and used as experimental
material. The study was carried out in two stages. In the first stage, the acute toxicity level (LCs0-96
hours) of Deltamethrin was determined via probit analysis and calculated as 0.028 mg/L. In these
conditions, fish were exposed to a sublethal concentration of Deltamethrin (1/20 of LCso) and fed a
diet supplemented with 2% artichoke leaf extract for 30 days. Throughout the experimental period,
water temperature was maintained at 25°C, and water quality parameters were carefully monitored.
At theend of thetrial, growth performance, feed conversionratios, hematological parameters (RBC,
Hb, HCT, MCV, MCH), biochemical blood markers (ALP, AST, ALT, glucose, cholesterol, total
protein, triglyceride), oxidative stres biomarkers (TAS, TOS, OSI, SOD, CAT, GPx, MDA) and
histopathological alterations in major tissues (liver, kidney, gill) were systematically analyzed. The
results indicated that Deltamethrin exposure caused significant reductions in growth performance
and feed utilization efficiency, altered blood parameters, and triggered oxidative stres and tissue
damage in Nile tilapia. However, supplementation with 2% artichoke leaf extract in the diet
alleviated these negative effects, improved antioxidant enzyme activities, and mitigated
histopathological damage. These findings suggest that artichoke leaf extract can be an effective
natural feed additive in reducing pesticide-induced toxicity in aquaculture, promoting fish welfare
and contributing to environmentally sustainable production strategies.

Keywords: Deltamethrin, Cynara scolymus, Oreochromis niloticus, Growth Performance, Blood
Parameters,
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GENISLETILMIS OZET

Bu calisma, tarimsal uygulamalarda yaygin sekilde kullanilan Deltamethrin (DLM) isimli
sentetik bir piretroit insektisitin, sucul ekosistemlerde yetistirilen Nil Tilapyast (Oreochromis
niloticus) iizerindeki toksik etkilerini ve bu etkilerin enginar (Cynara scolymus) yapragi ekstrakti
araciligiyla nasil hafifletilebilecegini arastirmak amaciyla planlanmistir. DLM, suda yasayan
organizmalarda oksidatif stres, bilylime performansi bozukluklari, hematolojik ve histopatolojik
degisiklikler gibi bir¢cok fizyolojik soruna yol a¢maktadir. Buna karsilik, dogal antioksidan
kaynaklari, baliklarda pestisit kaynakli zararlar1 azaltmak ve organizmanin biyokimyasal
dengelerini korumak amaciyla umut vadeden biyolojik katkilar olarak degerlendirilmektedir. C.
scolymus yapragi ekstrakti, yiiksek fenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasitesiyle su iirtinleri
yetistiriciliginde 6n plana ¢ikan bitkisel kaynaklardan biridir.

Calismada, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su
Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonu'ndan temin edilen, ortalama 87,66+2,08 gram agirhiginda
240 adet O. niloticus kullamlmistir. Deney, iki temel asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada,
DLM’nin baliklar {izerindeki akut toksisitesini saptamak amaciyla probit analiz yontemi
kullanilarak 96 saatlik %50 Oliimciil Konsantrasyon (LCso) degeri belirlenmis ve bu deger 0,028
ppm olarak hesaplanmistir. Bu belirleme siirecinde baliklar 50 litrelik akvaryumlarda, farkli DLM
konsantrasyonlarina maruz birakilmis, 6liimler giinliik olarak kaydedilmis ve ortam sulari1 24 saatte
bir degistirilerek siirekli havalandirma saglanmistir. Bu asamada baliklara yem verilmemistir.

Ikinci asama, baliklarn DLM maruziyeti altinda C. scolymus yapragi ekstrakti iceren
yemlerle beslenmesini igermektedir. 120 adet O. niloticus, her biri 10 adet balik igeren 80 litrelik
akvaryumlara, ii¢ tekerriirlii sekilde rastgele yerlestirilmis ve dort farkli deney grubuna ayrilmigtir.
Gruplar su sekilde belirlenmistir: G1, kontrol grubu (%0,00 C. scolymus, 0,00 mg/L DLM);
G2(%2,00 C. scolymus, 0,00 mg/L DLM); G3(%0,00 C. scolymus, LCs,/20 mg/L DLM);,
G4(%2,00 C. scolymus, LCs0/20mg /L DLM).

Deneme siiresince baliklar, giinde iki kez —sabah saat 09.30 ve aksam 18.00'de—
yemlenmis; ilk iki hafta boyunca agirliklarinin %2'si kadar yem verilmis, sonraki siiregte serbest
yemleme yontemi uygulanmistir. Su sicakligi 25°C’de sabit tutulmus ve oksijen seviyesi giinliik
olarak oksijen-metre (OxyGuard®) ile Ol¢iilmistiir. Yemler, ticari bir {iretici tarafindan temin
edilmis ve %39 ham protein, %6,7 ham yag icerigine sahip tilapia yemine, Ticari firmadan
saglanan C. scolymus yapragi ekstrakti %2 oraninda ilave edilerek hazirlanmustir.

Deneme sonunda baliklarin biiyiime parametresi: Spesifik Biiylime Orani(SBO), Canli
Agirlik Kazanci(CAK), Yem Cevirim Orani(FCR), Protein Etkinlik Orani(PEO), yemden
yararlanma kabiliyetleri ve hematolojik parametreleri: Alyuvar(RBC), Hemoglobin(Hb),
HematokrittHCT), Ortalama alyuvar hacmi(MCV), Ortalama alyuvar hemoglobini(MCH),
Ortalama alyuvar hemoglobin derisimi(MCHC) o6l¢iilmiistiir. Ayrica, oksidatif stres gostergeleri

111



olan Total Antioksidan Seviyesi(TAS), Total Oksidan Seviyesi(TOS), Oksidatif Stres
Indeksi(OSI), Katalaz (CAT), Siiperoksit Dismutaz (SOD), Glutatyon Peroksidaz (GPx) ve
Malondialdehit (MDA) diizeyleri analiz edilmistir. Serum biyokimya parametreleri Alkalen
Fosfataz(ALP), Aspartat aminotransferaz(AST), Alanin aminotransferaz(ALT), Glikoz(Glu),
Kolesterol(Cho), Total Protein(TP), Trigliserid(Trg) ve histopatolojik incelemelerle de balik
sagligindaki degisimler detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler, DLM maruziyetinin baliklarin biiyiime performansinda ve yem
degerlendirme parametrelerinde kayda deger diisiislere yol agtigini ortaya koymustur. Hematolojik
parametrelerde, RBC, Hb diizeyi ve HCT oranlart DLM'ye maruz kalan grupta belirgin sekilde
azalmis, bu durumun oksijen taginmasinda aksaklik yarattigi diisiiniilmektedir. Ayrica, DLM
maruziyeti ile birlikte serum biyokimya degerlerinde de (AST, ALT gibi karaciger enzimleri ve
Glu diizeylerinde) toksisiteye igsaret eden olumsuz degisimler gézlemlenmistir.

Oksidatif stres parametreleri acgisindan degerlendirildiginde, DLM’nin balik viicudunda
reaktif oksijen tiirlerinin artigina yol actigi; bu durumun lipid peroksidasyonunun artmasina ve
antioksidan savunma sisteminin zayiflamasina neden oldugu anlasilmistir. Fakat %2 C. scolymus
yaprag1 ekstrakti ile beslenen gruplarda bu etkilerin belirgin sekilde hafifledigi tespit edilmistir.
Ozellikle G4 grubunda, ekstrakt destegi sayesinde SOD, CAT ve GPx enzim aktiviteleri yiikselmis;
MDA diizeyleri ise diismiistiir. Bu durum, C. scolymus yapraginin antioksidan sistem {izerinde
koruyucu bir bariyer gorevi gordiigiinii destekler niteliktedir.

Histopatolojik incelemeler, DLM’ye maruz kalan baliklarda basta karaciger, bobrek ve
solunga¢ dokular1 olmak iizere ciddi doku bozulmalari, iltihabi hiicre infiltrasyonu, hiicresel
dejenerasyon ve kanama odaklar1 gibi patolojik bulgular1 ortaya koymustur. Buna karsm, C.
scolymus yapragi ekstrakti ile desteklenen yemle beslenen gruplarda bu patolojilerin hafifledigi ve
doku biitiinliigiiniin daha iyi korundugu gozlenmistir. Bu bulgu, C. scolymus yapragi ekstraktinin
doku hasarimi 6nleyici ve hiicresel stresi azaltici etkisini desteklemektedir.

Sonug olarak, bu arastirma, c¢evresel kirleticiler arasinda yer alan DLM’nin su lriinleri
yetistiriciliginde biyolojik risk faktorii oldugunu bir kez daha teyit ederken, C. scolymus yapragi
ekstraktinin bu toksisiteye karsi etkili bir dogal yem katkisi olabilecegini gdstermistir. Baliklarin
biliyiime performansindan biyokimyasal saglik gdstergelerine kadar pek ¢ok parametrede olumlu
etkiler saglayan C. scolymus yapragi ekstraktinin, pestisit kaynakli toksisitenin azaltilmasinda
alternatif ve slirdiiriilebilir bir koruma stratejisi olarak akuakiiltiir sektoriine 6nemli katkilar
sunabilecegi ortaya konmustur. Bu durum, akuakiiltiirde bitkisel takviye stratejilerinin 6nemini
artirmakta ve sucul canli saghginin korunmasinda yeni nesil dogal ¢oziimler gelistirilmesinin

gerekliligini desteklemektedir.
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(D)Sekonder lamellerin birlesmesi (siyah ok), G4, hematoksilen-eozin boyasi (H-E)...29
Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) beyin dokusu. (A) Nil tilapyasinin (O. niloticus)
beyninin normal histolojik goriintiisii, G1, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (B)
Beyinde hiperemi (siyah ok), G2, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (C)Beyinde
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E). (D) Nil tilapyasinin (O. niloticus) beyninin histopatolojij goriintiisii, G4,
hematoksilen-e0zin boyast (H-E).........ccccceiiiiiiiiiriiicieecteeeee et 29
Nil tilapya (Oreochromis niloticus) kas dokusu. (A) Nil tilapya (O. niloticus) sirt
kasmin normal histolojik goriintiisii, G1 hematoksilin-eozin boyamasi (H-E). (B)
Kaslarda herhangi bir lezyon gozlenmemistir, G2 (H-E).(C)Siddetli kas lezyonlart.
Atrofi goriintiisii, G3 (H-E). (D)Minimal kas lezyonlart, G4 (H-E). .....c.cccoevveniennnnne. 30
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1. GIRIS

Diinya genelinde hizla artan niifus ve degisen tiikketim aligkanliklari, kaliteli ve giivenilir
hayvansal protein kaynaklarina olan ihtiyaci her gecen giin daha da artirmaktadir. Bu talebe karsilik
olarak, sinirli dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi temelinde gelistirilen modern {iretim
yontemleri arasinda akuakiiltiir sektorii, son yillarda en hizli biiyiiyen gida iiretim alanlarindan biri
haline gelmistir (FAO, 2022). Akuakiiltiir, yalnizca deniz ve tatlisu tirlinleri temelli protein kaynagi
saglamasiyla smirli kalmayip, ayn1 zamanda; kirsal kalkinma, gida giivenligi, istihdam olanaklari
ve ekonomik biiyiimeye yonelik cok yonlii katkilar sunmaktadir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, diisiik maliyetli protein ihtiyacinin karsilanmasi ve kirsal topluluklarin yasam
kosullarinin iyilestirilmesinde akuakiiltiiriin rolii kritik bir dneme sahiptir.

Tatlisu ve deniz baliklarinin kontrollii kosullarda yetistirilmesi hem gida arzinin giivence
altina alimmasi, hem de zamanda dogal balik stoklari iizerindeki av baskisinin azaltilmasina ve
biyolojik c¢esitliligin korunmasma da katki saglamaktadir. Bu dogrultuda, kiiresel olcekte
akuakiiltlir iretimi artis gosterirken, yetistirilen tiirlerin segiminde verimlilik, adaptasyon yetenegi
ve pazardaki ticari degeri gibi kriterler goz 6niinde bulundurulmaktadir. Bu baglamda O. niloticus,
hizli biiylime performansi, ¢evresel stres kosullarina karsi yiiksek toleransi, yemden yararlanma
kapasitesi, genis su parametrelerine adaptasyon yetenegi ve diisiik iiretim maliyeti gibi
ozellikleriyle akuakiiltiir endiistrisinin Oncelikli tlirlerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir (El-
Sayed, 2006).

O. niloticus, diinya genelinde hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkelerde en yaygin
sekilde yetistirilen tatlisu balik tiirlerinden biridir. Et kalitesinin ytiksekligi, diisiik kolesterol igerigi
ve yiiksek protein degeri gibi 6zellikleri sayesinde tiiketiciler tarafindan onemli bir tercih nedeni
olarak 6ne ¢ikmakta ve bu durum tiiriin su iriinleri sektoriindeki stratejik 6nemini arttirmaktadir.
Ayrica, O. niloticus yetistiriciligi, diisiik maliyetli yem formiilasyonlari siirdiiriilebilir ve ekonomik
iretim avantajlar1 ve genis ¢evresel tolerans araligi sayesinde tropikal ve subtropikal bolgelerde
yaygin bir liretim modeli olarak benimsenmektedir.

Akuakiiltiir sektorti, iiretim potansiyelindeki artisa karsin, ¢evresel kirlilik gibi dig kaynakli
tehditlere karsi savunmasiz kalmaktadir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan pestisit
kalintilarinin sucul ortamlara taginmasi hem baliklarin fizyolojik sagligin1 hem de nihai tiiketiciye
ulasan {irtin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Tarimsal zararlhilarla miicadelede yaygin
olarak kullanilan sentetik piretroit grubu bir insektisit olan DLM, sucul organizmalar i¢in énemli
bir tehdit olusturmaktadir. Tarla uygulamalarini takiben ylizey akisiyla su ortamlarina tasinabilen
bu bilesik, diisiik ¢oziiniirliigii ve lipofilik yapisi nedeniyle ortamda uzun siire kalabilmekte ve
balik dokularinda biyolojik birikime neden olabilmektedir (Kopriicii ve Aydin, 2004; Gewaily ve
ark., 2021a).



DLM maruziyeti, baliklarda basta oksidatif stres olmak iizere ¢ok yonlii fizyopatolojik
sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Lipid peroksidasyonu yoluyla hiicre zarlarinin
yapisal biitiinligiinii bozan bu pestisit, aynm1 zamanda baliklarin biiyiime performansinda
gerilemeye, hematolojik parametrelerde sapmalara ve histopatolojik diizeyde organ hasarlarina yol
agmaktadir (Amin ve Hashem, 2012; Ullah ve ark., 2019). DLM’nin toksik etkilerinin altinda yatan
temel mekanizma, balik dokularinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iiretimi ile hiicresel
antioksidan savunma sisteminin yetersiz kalmasidir. Ozellikle SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerinde azalma yasanmasi, lipid yapilar {izerinde serbest radikal saldirisini
artirmakta ve MDA seviyelerinde belirgin yiikselmeye neden olmaktadir. Bu durum, hiicresel
diizeyde oksidatif dengenin bozulmasiyla metabolik fonksiyonlarin aksamasia ve fizyolojik
stresin siddetlenmesine yol agmaktadir (El-Sayed ve Saad, 2007).

Stirdiiriilebilir su iirlinleri yetistiriciligi alaninda yapilan arastirmalar alternatif yem katk1
maddelerine odaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda balik yemlerine ilave edilen maddelerin
baliklarin biiylime performansi ve saglik durumu {izerine etkilerini ele almaktadir (Giileg ve ark.,
2013; Dikel, 2015; Oz ve ark, 2018; Oz, 2018; Acar ve ark., 2019; Inanan ve ark., 2021; Oz ve
ark., 2021; Oz ve Dikel, 2022; Oz, 2025;). Son yillarda gevresel kirleticilere kars1 balik saghigini
koruma amaciyla dogal, bitki bazli katki maddelerinin kullanimi1 konusunda yapilan bilimsel
caligmalar giderek artmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ekstraktlar, iceriklerinde
bulunan fenolik bilesikler, flavonoidler ve antioksidan bilesenler sayesinde, serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif hasara karsi koruyucu etki gosterebilmektedir (Oz ve ark., 2024a; Oz ve
ark., 2024b). Bitki ekstraktlari, hem dogal olmalar1 hem de yan etki risklerinin minimum seviyede
olmas1 nedeniyle geleneksel farmakolojik ¢oziimlere ek veya alternatif birer strateji olarak
degerlendirilmektedir.

Bu baglamda, C. scolymus yapragi ekstrakti, iceriginde klorojenik asit, fenolik bilesikler ve
flavonoidler gibi giiglii antioksidanlar barindiran, saglik acisindan ¢ok yonlii faydalar sundugu
bilinen bir bitkisel katki kaynagidir. Yapilan arastirmalar, C. scolymus yapragi ekstraktinin
antioksidan, hepatoprotektif, anti-inflamatuar ve immiin sistemi diizenleyici etkiler sergiledigini
ortaya koymustur (Vamanu ve ark., 2011; Elsayyad ve ark., 2024). Bu o6zellikleri sayesinde, C.
scolymus yapragi ekstraktinin, pestisit maruziyeti sonucu olusan oksidatif stres ve doku hasarlarini
hafifletici etkiler gosterme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, C. scolymus’un
karaciger fonksiyonlarini destekleyici yapisi, 6zellikle pestisitlerin biyotransformasyon siirecinde
karaciger tlizerindeki yiikii azaltic1 yonde katki saglayabilmektedir (Salem ve ark., 2017a).

Bu calismada, akuakiiltiir sistemlerinde yetistirilen O. niloticus, ¢evresel kirleticilerden biri
olan DLM’ye maruz kalmasi durumunda olusan oksidatif stres diizeyleri, biiylime performansi,
hematolojik ve biyokimyasal kan parametreleri ile doku diizeyindeki histopatolojik degisimlerin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica, C. scolymus yapragi ekstraktinin, bu toksik etkilere karsi
olas1 terapdtik ve koruyucu etkisinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Elde edilecek veriler,
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dogal antioksidan katki maddelerinin pestisit kaynakli gevresel stres faktorlerine karsi biyolojik
savunma mekanizmalarin1 destekleyip desteklemedigini ortaya koyarak ve bu dogrultuda
akuakdltiir sektoriinde alternatif, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir koruma stratejisinin

gelistirilmesine bilimsel katki sunacaktir.






2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Cynara scolymus: Biyoaktif Bilesikleri, Farmakolojik Etkileri ve Gida Endiistrisindeki
Fonksiyonel Kullanim Potansiyeli

C. scolymus, halk arasinda “enginar” ya da “kiire enginar” olarak bilinen, Akdeniz kokenli
ve Ozellikle Amerika ile Avrupa iilkelerinde yaygin olarak yetistirilen ¢ok yillik bir bitkidir.
Geleneksel tipta, bu bitkinin yapraklari ve siirgiinleri, basta mide ve karaciger rahatsizliklar1 olmak
tizere cesitli saglik sorunlarimin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Vamanu ve ark., 2011).
Yapilan bilimsel arastirmalar, C. scolymus yaprak 6zlerinin giiglii antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Vamanu ve ark., 2011). Ayrica, C. scolymus™un
karaciger saglig1 lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarda, bitkinin karaciger hasarini hafiflettigi
ve oksidatif stres iizerinde olumlu etkiler gosterdigi rapor edilmistir (Colak ve ark., 2016). Bunun
yani sira, C. scolymus’un anti-inflamatuar O6zellikleri bulundugu ve insan diseti fibroblastlari
iizerinde bu yonde iyilestirici etkiler gosterdigi de belirtilmistir (Hayata ve ark., 2018). Ote yandan,
bazi arastirmalar C. scolymus Ozlerinin meme kanseri hiicrelerinin biiyiimesini inhibe ettigi ve
apoptozu destekledigini, dolayisiyla kanser tedavisinde potansiyel bir yardimci bilesik olabilecegini
gostermektedir (Pulito ve ark., 2015). Bu kapsamda, C. scolymus lizerine yapilan ¢ok sayida
bilimsel arastirma, bitkinin saglik agisindan 6nemli ve farmakolojik agidan degerli bir bilesik
kaynag1 oldugunu ortaya koymaktadir.

C. scolymus, sahip oldugu besinsel ve saglik destekleyici 6zellikler nedeniyle gida
endiistrisinde islevsel bir bilesen olarak ilgi gormektedir. Ozellikle ¢igek tomurcuklari ve
yapraklart; polifenoller, flavonoidler ve diyet lifleri agisindan zengin igerige sahiptir ve bu
ozellikler sayesinde hem saglik agisindan yararlar sunmakta hem de mutfak uygulamalarinda genis
bir kullanim alan1 bulmaktadir (Nguyen ve ark., 2023; Olas, 2024). C. scolymus 6zleri, glinlimiizde
diyet takviyeleri ve fonksiyonel gidalarin formiilasyonlarinda saglik tizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle tercih edilmektedir. Literatiirde yer alan aragtirmalar, C. scolymus &zlerinin
hepatoprotektif ozelliklere sahip oldugunu ve ozellikle karaciger enzimleri olan ALT ve AST
diizeylerini azaltarak karaciger fonksiyonlarinin iyilestirilmesine katki sagladigini ortaya
koymaktadir (Rangboo ve ark., 2016; Salem ve ark., 2019). Bu o6zellikler, C. scolymus’un alkolsiiz
yagl karaciger hastaligi (NAFLD) gibi metabolik bozukluklarin tedavisinde destekleyici olarak
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir (Poor ve ark., 2019).

Bununla birlikte, C. scolymus hipolipidemik etkileri ile de dikkat ¢ekmektedir. Yapilan
calismalar, C. scolymus 6zlerinin Trg seviyelerini diisiirdiigiinii ve glisemik kontrolii iyilestirdigini
gostermektedir. Bu etkiler, 6zellikle obezite ve metabolik sendrom gibi saglik sorunlari agisindan
onem arz etmektedir (Fantini ve ark., 2010; Rangboo ve ark., 2016). Ayrica, C. scolymus’un
icerdigi klorojenik asit gibi bilesikler, Glu emilimini inhibe ederek ve safra asidi salgilanmasin
uyararak yag sindirimi ve metabolizmasina katki saglamaktadir (Loi ve ark., 2012).
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C. scolymus, saghga faydali 6zelliklerinin yan sira, karakteristik tat ve aromasi ile gida
endiistrisinde de yaygin bigimde kullanilmaktadir. Ozellikle C. scolymus 6zleri, sos ve igecek
iretimi gibi gida sektorlerinde aroma verici bilesen olarak tercih edilmekte; igerdigi antioksidan
bilesikler sayesinde gida iriinlerinde oksidatif bozulmay1 Onleyerek iiriinlerin raf Omriiniin
uzatilmasina katki saglamaktadir (Vamanu ve ark., 2011; Olas, 2024). Ayrica, C. scolymus’un
probiyotik formiilasyonlarda kullanimi da son yillarda arastirma konusu olmus ve fermente siit
riinleri gibi gidalarda mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri iyilestirdigi rapor edilmistir
(Ehsani ve ark., 2015). Bu durum, C. scolymus’un fonksiyonel gida bileseni olarak kullanim
potansiyelini daha da giiclendirmektedir.

Ayuso ve ark. (2024) tarafindan yliriitiilen ¢alismada, C. scolymus’un Bat1 Akdeniz kokenli
oldugu ve baslica iiretici iilkelerinin italya, Ispanya ve Fransa oldugu bildirilmistir. C. scolymus
bitkisinin hem yenilebilir ¢icek baslart hem de isleme sirasinda olusan dig brakteler, yapraklar ve
govde gibi yan iriinleri; temel vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesikler bakimindan zengin bir
icerige sahiptir. Ozellikle yapraklar, kafeoilkinik asit ve luteolin ile apigenin gibi flavonoid tiirevi
fenolik asitler bakimindan zengin iken; bas ve govde kisimlari, iniilin ve pektin gibi ¢oziiniir ve
¢Oziinmez diyet lifleri agisindan 6nemli bir kaynaktir. C. scolymus’un bu biyoaktif bilesenleri, Nrf2
transkripsiyon faktoriiniin modiilasyonu yoluyla antioksidan savunmayi desteklemekte ve
kardiyovaskiiler, hepatik ve norolojik hastaliklara karsi koruma saglamaktadir. Bu ozellikler, C.
scolymus’un gida endiistrisinde islevsel bilesen olarak kullanimii besin degerini artirma,
oksidasyonu onleme ve antimikrobiyal aktivitesi sayesinde raf omriinii uzatma bakimindan umut
verici bir segenek haline getirmektedir.

Bas ve ark. (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, C. scolymus bitkisinin sap, yaprak
ve brakte olmak lizere ii¢ farkli boliimii antioksidan kapasite bakimindan detayli olarak analiz
edilmistir. Caligmada; Trolox esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC), demir (III) iyonu indirgeyici
antioksidan kapasitesi (FRAP), toplam fenolik madde miktar1 (PHEN), toplam monomerik
antosiyanin icerigi (TMA), hidroksil radikali siiplirme kapasitesi (*OH) ve siiperoksit temizleme
kapasitesi (SOS) gibi parametreler degerlendirilmistir. Bulgulara gore, en yiiksek toplam fenolik
madde icerigi 2013,8+81,23 ug GAE /g fw ile brakte kisminda dlgiiliirken; en diisiik fenolik igerik
ise sap kisminda 1536,12+86,71 pug GAE /g fw olarak tespit edilmistir. Antioksidan kapasite
Ol¢iimlerinde ise brakte kisminin 20,23+1,31 umol /L degeriyle en yiiksek kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, C. scolymus bitkisinin fenolik bilesikler bakimindan zengin oldugu ve

diizenli tiikketiminin insan saglig1 lizerinde olumlu etkiler saglayabilecegi sonucuna ulagilmigtir.

2.2. Cynara scolymus Yaprak Ekstraktimin Oreochromis niloticus Uzerindeki Biyokimyasal,
Fizyolojik ve Davramssal Etkileri
C. scolymus yaprak Oziitiinlin, oksidatif stres, inflamasyon, apoptoz ve asetilkolinesteraz

aktivitesi iizerinde dengeleyici bir etki gostererek O. niloticus tizerindeki floriir kaynakli nérotoksik
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ve norodavranigsal etkileri hafiflettigi literatiirde ortaya konulmustur (Elsayyad ve ark., 2024).
Bunun yani sira, C. scolymus yaprak oziitliniin kardiyovaskiiler, hepatik ve gastrik hastaliklar bagta
olmak {iizere ¢esitli saglik sorunlarinda potansiyel bir fitoterapdtik ajan olarak degerlendirildigi
belirtilmektedir (Santos ve ark., 2018). C. scolymus bitkisinin temel bilesenleri arasinda
kafeoilkinik asit tlirevleri, flavonoidler ve ac1 maddeler yer almakta olup, bu bilesenlerin biyolojik
aktivitelere katki sagladig: bildirilmektedir (Pulito ve ark., 2015).

Literatiirde, C. scolymus yaprak oziitiiniin 6zellikle karaciger hastaliklarinin tedavisinde
farkl1 dozaj formlarinda kullanildigina dair bulgular bulunmaktadir (Malekshah ve ark., 2012).
Cesitli deneysel ¢alismalarda C. scolymus yaprak oziitiinlin oksidatif stres ve karaciger hasarma
kars1 hepatoprotektif etkiler sergiledigi ortaya konmustur (Colak ve ark., 2016). Ayn1 zamanda,
diyabetik sicanlar iizerinde vyiiriitilen arastirmalar, C. scolymus yaprak Oziitiiniin metabolik
bozukluklara ve oksidatif strese karsi koruyucu etkiler sagladigini gostermistir (Salem ve ark.,
2017b). Bu bulgulara paralel olarak, C. scolymus 6ziitiiniin NAFLD’de antioksidan bir ajan olarak
etkili olabilecegi bildirilmistir (Zoair, 2023). Ayrica, C. scolymus’dan elde edilen etanolik
Oziitlerin, oksidatif stresi azaltarak, TLR4(Toll Benzeri Reseptor 4) ve NF-kB(Niikleer Faktor
Kappa B) inflamatuar yolunu baskilayarak farelerde akut alkol kaynakli karaciger hasarina karsi
koruyucu rol iistlendigi ifade edilmistir (Tang ve ark., 2017).

Elsayyad ve ark. (2024) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, floriiriin (FLO)
O. niloticus lzerinde noérodavranigsal fonksiyon, beyin oksidatif durumu, inflamatuar yanit,
asetilkolinesteraz aktivitesi ve histopatolojik yap1 tlizerindeki olumsuz etkileri aragtirilmis ve bu
etkilerin C. scolymus yaprak ekstrakti kullamilarak hafifletilip hafifletilemeyecegi
degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda, ortalama baslangic agirligi 30+1,5 gram olan toplam
240 adet O. niloticus, 60 giin siiresince dort farkli gruba, her biri dort tekrarli olacak sekilde
rastgele dagitilmistir. Deney gruplarindan kontrol grubuna takviyesiz bir bazal diyet verilmis;
ikinci gruba bazal diyet ile birlikte 300 mg/kg C. scolymus yaprak ekstrakti uygulanmigtir.
Ugiincii grupta tilapyalar, subletal diizeyde belirlenen 6,1 mg/L konsantrasyonunda FLO'ya maruz
birakilmigtir. Dordiincii gruptaki baliklara ise C. scolymus yaprak ekstrakti igeren diyet sunulmus
ve ayni zamanda FLO maruziyeti saglanmistir.

Elde edilen sonuglar, C. scolymus yaprak ekstrakti takviyesinin FLO kaynakli davranigsal
bozukluklar iizerinde iyilestirici etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle, FLO maruziyeti
sonucu gozlenen ylizme davranislarindaki azalma, C. scolymus yaprak ekstrakti takviyesiyle
onemli Olglide diizeltilmis, saldirganlik diizeylerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir diisiis
(P<0,05) saglanmistir. Ayrica, FLO maruziyeti nedeniyle baliklarin beyin dokularindaki
antioksidan enzim diizeylerinde belirgin azalmalar tespit edilmis, ancak C. scolymus yaprak
ekstrakt1 takviyesi bu biyokimyasal parametrelerde kayda deger iyilesmelere yol agmustir.
Kortizol(CORT), Glu, Cho, Trg, 8-hidroksi-2'-deoksiguanozin(8-OHdG) ve MDA diizeyleri
FLO'ya maruz kalan gruplarda artig gosterirken; asetilkolinesteraz seviyelerinde anlamli bir diisiis
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saptanmistir. FLO ile muamele edilen baliklarin beyin dokularinda proinflamatuar sitokinler (il-1§
ve tnf-a), apoptotik genler (kaspaz-3 ve p53) ve stresle iliskili genler (hsp70) diizeylerinin
yiikseldigi; buna karsin antioksidatif savunma sisteminde gorev alan SOD ve CAT genlerinin
anlamli sekilde azaldigr goézlenmistir. Diyete C. scolymus yaprak ekstrakti eklenmesi, bu
biyokimyasal ve genetik degisimlerin 6nemli Olgiide geri dondiiriilmesini saglamistir. Bununla
birlikte, C. scolymus yaprak ekstrakti takviyesinin, FLO'nun beyin dokusunda meydana getirdigi
histopatolojik hasari da belirgin sekilde hafiflettigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, C. scolymus
yaprak oziitiinlin O. niloticus’un norolojik sagliginin korunmasinda diyet destekleyici olarak etkili
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Esen (2024) tarafindan yiiriitiilen bir diger arastirmada, O. niloticus’un diyetlerine farkli
oranlarda (%0.00, %1.00, %2.00 ve %3.00) C. scolymus yapragi ekstrakti eklenmis ve baliklar bu
diyetlerle 30 giin siiresince beslenmistir. Bu c¢alismanin temel amaci, C. scolymus yapragi
ekstraktinin  O. niloticus’un bliyiime performansi, kondisyon faktorii, viserosomatik ve
hepatosomatik indeksleri ile hematolojik ve biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini
incelenmistir. Ortalama canl agirligt 33,9+1,14 gram olan O. niloticus kullanilarak yapilan
calismada C. scolymus yapragi ekstrakti ile takviye edilen diyetlerin O. niloticus’un biiylime
performans parametreleri iizerinde olumlu etkiler sagladigi tespit edilmistir

Bunlara ek olarak, enginar yapragi ekstraktinin hematolojik parametreler ve kan
biyokimyasi iizerinde de olumlu etkiler gosterdigi ve %2.00 oraninda enginar yapragi ekstrakti

eklenmesinin faydali olacagi sonucu bildirilmistir.

2.3. Deltamethrin: Kimyasal Ozellikleri, Ekotoksikolojik Etkileri ve Su Organizmalarindaki
Toksisite Profili

DLM, kimyasal formiilii C22H1sBr-NOs olan, genellikle beyaz kristal ya da toz formunda
bulunan ve 98-101 °C araliginda erime noktasina sahip sentetik bir piretroit bilesigidir. Suda
¢Oziiniirligli son derece diisik olmakla birlikte, ¢esitli organik ¢oziciilerde kolaylikla
¢oziinmektedir. Yapisal olarak 1s18a ve yiiksek sicakliklara karsi oldukga stabil bir form
sergilemesi, bu bilesigin genis ¢evresel dayanikliligini artiran temel 6zelliklerden biridir.

DLM, ozellikle tarimsal zararli yonetimi ve sitma gibi vektdor kaynakli hastaliklarin
kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir (El-Gerbed, 2012; Alkhatib, 2023). Yiiksek insektisit
etkinligi ve diisik memeli toksisitesi nedeniyle tercih edilen bu bilesik, son yillarda farkli
organizma gruplar {izerinde gesitli olumsuz biyolojik etkiler gdstermesiyle dikkat ¢ekmektedir.
Yapilan arastirmalar, DLM’ye maruz kalan siganlarin bobrek dokularinda belirgin histolojik ve
ultrastriiktiirel degisimler gozlemlendigini ve bu degisimlerin nefrotoksik potansiyel tasidigini
ortaya koymustur (El-Gerbed, 2012). Benzer sekilde, tavuklar iizerinde yapilan deneysel
caligmalar, bu insektisitin biyolojik sistemlerdeki dagilimini ve atilimini dogrulamis ve viicut

dokularinda birikebildigini gdstermistir (Liu, 2023).



DLM’nin toksik etkileri yalnizca karasal canlilarla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda sucul
ekosistemlerde de onemli riskler olusturmaktadir. Tatlisu midyeleri iizerinde yapilan ¢aligmalar, bu
pestisitin oksidatif stres ve antioksidan savunma mekanizmalarinda degisimlere yol acarak
solungag ve sindirim sisteminde yapisal tahribat meydana getirdigini gostermistir (Kopriicii ve ark.,
2008). Ayrica, tatlisu yengegleri iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar, DLM kontaminasyonunun toprak
mikrobiyal faaliyetini olumsuz etkiledigini ve su yoluyla ekosistemlerde toksik bir tehdit
olusturabilecegini rapor etmistir (Yadav, 2024).

DLM kullanimimin uzun sireli etkileri, ayn1 zamanda hagere popiilasyonlarinda direng
gelisimine de zemin hazirlamaktadir. Ozellikle keneler ve sivrisinekler gibi zararl tiirlerde, bu
bilesige karsi gelisen direng oOrnekleri, alternatif pestisit kontrol stratejilerinin gelistirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Gupta ve Kumar., 2022; Du, 2024). Bununla birlikte, subletal
dozlarda maruz birakilan bocekler {izerinde yapilan davramigsal ¢alismalar, DLM’nin
organizmalarin sinir sisteminde karmasik ve beklenmedik tepkilere yol acgtigini gostermektedir
(Lalouette ve ark., 2015). Tiim bu veriler, DLM’ nin pestisit yonetiminde etkin bir ajan olmasina
ragmen, ekosistem saglig1 acisindan dikkatli degerlendirilmesi gerektigini ve siirdiiriilebilir kontrol
yaklagimlarinin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci agikga ortaya koymaktadir.

Ozellikle sucul organizmalar iizerinde yapilan arastirmalar, DLM’nin ¢evresel risk
profilinin daha iyi anlagilmasini saglamistir. DLM’nin, O. niloticus gibi ekonomik ve ekolojik
acgidan 6nemli balik tiirleri igin potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar,
DLM adli insektisit maddesinin O. niloticus’da akut toksisite, davranigsal bozukluklar ve dokularda
histopatolojik degisikliklere yol actigim bildirmistir (Yildirim ve ark., 2006). Ayrica, bu bilesige
maruz kalan baliklarda oksidatif stres, lipid peroksidasyonu ve biyokimyasal parametrelerde
anlamli degisiklikler tespit edilmistir (Amin ve Hashem, 2012). El-Sayed ve Saad (2007) tarafindan
yiiriitilen arastirmalarda, bu bilesige maruz kalan baliklarin kan parametrelerinde diisiis,
hipoproteinemi, hiperkolesterolemi ve hiperglisemi gibi biyokimyasal degisimlerin yani sira,
karaciger enzim aktivitelerinde artis meydana geldigi rapor edilmistir.

DLM’nin sucul organizmalar iizerindeki bu zararl etkilerini azaltmaya yonelik olarak, bazi
biyokoruyucu maddelerin potansiyeli aragtirilmistir. Abdel-Daim ve ark. (2013) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, Spirulina platensis'in siganlarda DLM kaynakli toksisiteyi azaltici etkileri rapor
edilmistir. Benzer sekilde, Lactobacillus plantarum'un O. niloticus diyetlerine eklenmesiyle, DLM
maruziyetinin yol actig1 oksidatif stres, immiinosupresyon ve inflamasyon gibi olumsuz biyolojik
stireclerin hafifletildigi gozlemlenmistir (Gewaily ve ark., 2021b). Bu bulgular, biyolojik katk1
maddelerinin sucul canlilarin toksisiteye karsi direncini artirmada etkili bir koruma
saglayabilecegini gostermektedir.

Gey ve ark. (2020) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Carassius gibelio tiirii
baliklarda DLM maruziyetinin histopatolojik etkileri arastirilmistir. Deney kapsaminda, farkli
konsantrasyonlarda (0,48, 0,64, 0,80 ve 0,96 mg/L) DLM’ye maruz birakilan baliklarda,
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solungaglarda epitel hipertrofisi, lamel epitelinde ayrilma ve mukus hiicrelerinde belirgin biiylime
gibi histolojik degisiklikler gozlenmistir. Karaciger dokularinda ise kistik yapilar, vena centralis
cevresinde diizensizlikler ve damar-hiicre organizasyonunda belirgin bozulmalar tespit edilmistir.
Ayrica bagirsak dokularinda mukus hiicrelerinin artigi, villus epitelinde hiicre 6liimii ve genel
epitelyumda dejeneratif degisiklikler rapor edilmistir. Bu sonuglar, DLM’nin sucul organizmalar
tizerindeki yiiksek diizeyde toksik etkisini ve gevresel kirletici olarak énemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

David ve ark. (2015) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada, DLM nin Cirrhinus
mrigala tiirii baliklarin hematolojik parametreler tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Aragtirmada,
baliklar Sliimciil (8 mg/L) ve olimciil olmayan (0,8 mg/L) DLM konsantrasyonlarma farkli
stirelerle maruz birakilmigtir. Bulgular, her iki konsantrasyonda da RBC, Hb ve HCT degerlerinin
anlamli sekilde azaldigini; WBC, MCV ve MCH degerlerinde ise belirgin artis yasandigini
gostermistir. Bu sonuglar, DLM’nin hematolojik toksisiteye neden oldugunu ve balik sagligi
tizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu ortaya koymaktadir. Calismada ayrica, bu parametrelerin
sucul organizmalarin saglik durumu igin bir biyobelirteg olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Tiim bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, DLM’nin farkli organizmalar iizerindeki
toksik etkileri acik bir sekilde ortaya konulmaktadir. Sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi
agisindan, bu bilesigin kullannomima yonelik ¢evre dostu alternatiflerin arastirilmasi ve

ekotoksikolojik etkilerinin daha kapsamli bicimde incelenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir.

2.4. Pestisit Maruziyetinin Oreochromis niloticus Uzerindeki Toksikolojik ve Fizyolojik
Etkileri

Pestisitlerin O. niloticus lizerindeki etkileri, sucul ekosistemlerde meydana gelen kimyasal
bozulmalarin balik sagligina yonelik olusturdugu riskler baglaminda biiylik 6nem tagimaktadir.
Hem ekonomik hem de ekolojik degeri yiiksek olan bu tiiriin pestisitlere maruz kalmasi, yasam
kalitesi ile birlikte ticari verimliligini de olumsuz yonde etkilemektedir (Covantes-Rosales ve ark.,
2020; Metwally, 2023). Pestisitlerin baliklar iizerinde olusturdugu zararli etkiler; histopatolojik
degisiklikler, biyokimyasal parametrelerdeki bozulmalar ve genel saglik durumunda meydana
gelen cesitli problemler seklinde kendini gostermektedir.

Gewaily ve ark. (2021a), DLM maruziyetinin O. niloticus‘un solungag, dalak ve sinir
dokularinda ciddi histopatolojik hasarlara neden oldugunu ve bu zararlarin, sinbiyotik destekli
diyetlerle 6nemli Olglide azaltilabilecegini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Fenitrothion ve
tiyobenkarb gibi pestisitlerin akut diizeydeki maruziyetleri, baliklarin biyokimyasal ve histolojik
parametrelerinde anlamli degisimlere yol agmaktadir (Fouad ve ark., 2022).

Pestisit kalintilarinin balik saglhigimi tehdit eden temel etmenlerden biri oldugu, Metwally
(2023) tarafindan Kitchener Drenaji’ndan elde edilen O. niloticus Orneklerinde endosiilfan,
heptaklor ve aldrin gibi toksik kimyasallarin varliginin tespit edilmesiyle agik¢a ortaya konmustur.
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Suda biriken bu pestisitler, baliklarin gevresel stres faktorlerine karsi direnglerini zayiflatmakta,
ayni zamanda sucul ekosistem igerisindeki tiir ¢esitliligi lizerinde de olumsuz baski olusturmaktadir
( Elbialy ve ark., 2015; Covantes-Rosales ve ark., 2020).

Ozellikle diazinon gibi bilesikler, baligin ¢evresel stres etkenlerine karsi duyarliligini
artirarak hayatta kalma olasiligini diisiirmektedir (Elghar, 2017; Covantes-Rosales ve ark., 2020).
Buna ek olarak, Malathion gibi pestisitlerin bobrek dokusunda yapisal hasara neden oldugu ve
serum biyokimyasal parametrelerinde belirgin degisikliklere yol acgtigi belirlenmistir (Ali, 2022).
Genotoksik etkiler de balik saglig1 agisindan énemli bir tehdit olup, DNA hasari olusturarak {ireme
ve gelisim siireclerinde uzun vadeli olumsuzluklara neden olabilmektedir (Elbialy ve ark., 2015).

Bu kapsamda degerlendirildiginde, pestisitlerin O. niloticus iizerinde histopatolojik,
biyokimyasal ve genetik diizeyde genis capli zararlar olusturdugu, dolayisiyla popiilasyonun
stirdiiriilebilirligini tehdit ettigi ve sucul ekosistem dengesini ciddi bigimde bozdugu goriilmektedir.
Bu nedenle, pestisit kullaniminin daha siki sekilde denetlenmesi ve bu maddelerin sucul canlilar
tizerindeki etkilerinin anlasilmasina yonelik bilimsel arastirmalarin artirilmasi  biiyiik  bir
gerekliliktir.

Acar ve ark. (2022) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, su kaynakli glifosatin erkek O.
niloticus’un testis, sperm kanali ve spermatozoa ornekleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Deney
kapsaminda baliklar, 14 giin siireyle farkl glifosat konsantrasyonlarina (0, 5, 10, 20, 30 ve 40
mg /L) maruz birakilmistir. Arastirma bulgularina gore, 10 mg/L iizerindeki glifosat diizeyleri,
testislerden ve sagim yoluyla elde edilen spermatozoa 6rneklerinde hareketlilik, canlilik siiresi ve
vitalite degerlerinde belirgin diisiislere neden olmustur. Ozellikle 40 mg/L glifosat uygulanan
grupta, vitalite oranlar1 en disiik diizeyde kaydedilmistir.

Ayrica, glifosatin 10 mg/L ve {izeri konsantrasyonlarda spermatozoa hiicrelerinin oksidatif
denge yapisini bozdugu saptanmistir. Bununla birlikte, lipid peroksidasyon diizeylerinde kontrol
grubu disindaki testis Ornekleriyle karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar
gdzlenmemistir. Ancak, katalaz enzimi aktivitesinin 5 mg/L ve iizerindeki uygulamalarda 6zellikle
testis dokusunda belirgin sekilde arttig1 belirlenmistir. Sperm kanali dokusunun oksidatif stres
yanit1 ise testis dokusuna kiyasla farkli bir egilim gostermistir. Sonug olarak, glifosat igeren
pestisitlerin erkek O. niloticus’un iireme sistemi iizerinde olumsuz etkiler yarattigi, ozellikle 5
mg/L’nin iizerindeki glifosat diizeylerinin sperm kalitesini diisiirdiigii ve oksidatif stres kosullarini
artirdig1 ortaya konmustur.

Firat ve ark. (2018), neonikotinoid grubundan bir insektisit olan thiamethoxam’in O.
niloticus tlizerindeki toksik etkilerini, oksidatif stres parametreleri {izerinden degerlendirmistir.
Calismada baliklar, 4 ve 14 ginlik siirelerle 60 mg/Lve 120 mg/L thiamethoxam
konsantrasyonlarina maruz birakilmis ve solungag ile bagirsak dokularinda CAT, SOD, glutatyon

(GSH) ve MDA diizeyleri dlgiilmiistiir.
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Elde edilen sonuglar, 6zellikle yiiksek doz uygulamalarinda kisa stirede CAT aktivitesinde
anlamhi artiglar oldugunu, ancak 14 giinliik maruziyet sonrasinda bu aktivitenin solungag
dokusunda azaldigini ortaya koymustur (P<0,05). SOD aktivitesinde ise her iki siire zarfinda ve
farkl1 konsantrasyonlarda artis gozlemlenmis; bagirsak dokusunda bu artis yalmizca 14 giinliik
yiiksek doz uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Ayrica GSH
diizeyleri, yiiksek doz uygulanan gruplarda 4 giin sonunda 6nemli Olgiide artarken, 14 giiniin
ardindan anlamli diisiis gostermistir (P<0,05). MDA diizeylerinin ise her iki dokuda da 14 giinlik
maruziyetin ardindan belirgin sekilde arttig1 rapor edilmistir (P<0,05). Bu veriler, thiamethoxam’in
ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda O. niloticus’da oksidatif stres olusturdugunu ve bunun doku
sagligini olumsuz etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.

Oz ve ark. (2024b) tarafindan yiiriitiilen arastirma, ¢orek otu (Nigella sativa L.) yagimin,
sipermetrin(CYP) maruziyetindeki O. niloticus’un biiyiime performansi, hemato-biyokimyasal ve
histopatolojik degisimler {izerindeki koruyucu etkilerini ortaya koymustur. CYP’nin 96 saatlik LCs,
degeri belirlendikten sonra, suya bu degerin 1/20 oraninda CYP eklenmis ve baliklar 42 giin
boyunca bu kosullarda beslenmistir. Bir grup baliga yemle birlikte %1 oraninda ¢orek otu yagi
takviyesi uygulanmistir. Bulgular, en iyi biiylime performansinin N. sativa yagi iceren yemle
beslenen grupta elde edildigini, en kotii sonuglarin ise yalnizca CYP maruziyeti olan ve yemi
desteklenmeyen grupta gozlendigini ortaya koymustur.

Ayrica, hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik parametrelerdeki analizler, N. sativa
yagimmin CYP kaynakli olumsuzluklari 6nemli Olgiide azaltabildigini gostermistir. Bu durum,
alternatif dogal katki maddelerinin pestisit maruziyetine karsi koruyucu etkilerini destekleyen

onemli bir bulgu niteligindedir.

2.5. Dogal Bitki Ekstraktlarinin Oreochromis niloticus’da Bagisiklik Giiclendirme ve
Antibakteriyel Koruma Amac¢h Kullanimi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, tibbi ve aromatik bitki Ozlerinin su {riinleri
yetistiriciliginde 6nemli katkilar saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, Moringa
oleifera ve dut yaprag ozleri gibi dogal bilesiklerin O. niloticus tizerindeki etkileri dikkat ¢ekici
bulunmugstur. Kamble (2024) tarafindan yiiriitiilen calismada, M. oleifera yapragi O. niloticus’un
bliyiime performansini, hematolojik parametrelerini, dogustan gelen bagisiklik yanitimi ve
hastaliklara kars1 direng diizeyini olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir. Benzer sekilde, Tang ve
ark. (2022) tarafindan yapilan arastirmada, dut yapragi 6zlerinin baligin bityiime, bagisiklik sistemi
tepkileri ve antioksidan kapasitesi iizerinde anlamli etkiler olusturdugu saptanmistir. Bu bulgular,
bitki 6zlerinin balik saglhigini destekleyici potansiyel tagidigini ve bu tiir dogal katkilarin su {iriinleri
yetistiricili§inde yaygin olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Firdaus ve ark. (2023), M. oleifera yapragi ve mandalina kabugu 6zlerinden elde edilen
yenilebilir kaplamalarin antibakteriyel ozelliklerini incelemis ve bu dogal materyallerin, O.
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niloticus’ un tazeligini ve kalitesini koruma amaciyla etkili birer biyolojik koruyucu olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. Bu ¢aligsma, dogal bilesiklerin sadece balik saghigina degil, ayni
zamanda su tirlinleri igleme ve muhafaza siireclerine de katki saglayabilecegini gostermektedir.

Bitki ekstraktlarimin yem katki maddesi olarak kullanilmasina yonelik arastirmalar da
literatiirde genis yer bulmaktadir. Yilmaz ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
ekosisteme zarar vermeyen iki farkli antimikrobiyal ajanin Rosmarinus officinalis ve Aloe
barbadensis O. niloticusun biiyiime performansi, yakin kompozisyonu ve biyometrik 6zellikleri
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada, R. officinalis ve A. barbadensis Oziitleri farkli
oranlarda deneysel diyetlere eklenmis, ancak 90 giinliilk besleme periyodunun sonunda bu bitki
ekstraktlarinin uygulandig1 gruplar ile kontrol grubu arasinda biiyiime performansi, yem doniisiim
orani, biyometrik indeksler ve kimyasal bilesim agisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu
sonuglar, s6z konusu bitki ekstraktlarinin bu oranlarda kullanildiginda baligin saglik durumunu
olumsuz yonde etkilemedigini géstermistir.

Su dirlinleri yetistiriciliginde tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi, yalnizca biiylime
performansina degil, ayni zamanda baliklarin genel saglik durumu ve bagisiklik sistemine de katki
saglamaktadir. Bitkisel kaynakli biyolojik bilesiklerin antimikrobiyal, immiinostimiilan ve
antioksidan 6zellikleri, baliklarin hastaliklara karsi direncini artirmakta ve antibiyotik kullanimin
azaltma potansiyeli tasimaktadir (Ergonill, 2012; Baba, 2017). Bu kapsamda, bitkisel
immiinostimiilanlar baliklarin stres diizeylerini azaltarak daha direngli bir fizyolojik yap1
kazanmalarina yardimci olmaktadir. Ayrica, dogal antioksidan bilesiklerin, oksidatif stresin
azaltilmasinda etkin rol oynadigi ve bu sayede baliklarin biiylime performansinin iyilestirildigi
bildirilmektedir (Dernekbasi, 2015; Celikezen ve ark., 2019).

Bunlarin yani sira, bazi bitkisel kaynakli bilesenler su iiriinleri yetistiriciliginde anestezik
olarak da degerlendirilmektedir. Ozellikle kisnis yag: gibi dogal yaglar, baliklarin tagimmas1 veya
islenmesi esnasinda stresin azaltilmasina katkida bulunmakta ve sentetik anesteziklere gére daha
giivenli bir alternatif sunmaktadir (Metin ve ark., 2018; Aktop ve ark., 2019). Bu uygulamalar hem
baliklarin refahin1 korumakta hem de nihai iiriin kalitesine olumlu katkilar saglamaktadir.

Sonug olarak, su iiriinleri yetistiriciliginde tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin kullanimi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik verimlilik agisindan ©Onemli bir strateji olarak oOne
¢ikmaktadir. Bu dogal bilesiklerin biyolojik aktiviteleri, saglikli, diren¢li ve verimli balik {iretimi
saglamak agisindan onemli katkilar sunmaktadir. Gelecekte yapilacak kapsamli ¢alismalar, bu bitki
0zlerinin daha etkin ve giivenli kullamim yollarmi ortaya koyarak, siirdiiriilebilir su tiriinleri

yetistiriciligine onemli katkilar saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Balik Materyali ve Deney Diizenegi

Bu arastirma “Cukurova Universitesi Sucul Omurgali Canlilar Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’ndan 07.05.2024 tarihinde alinan etik onay c¢ergevesinde, Yerel Etik Kurulu ilkelerine
uyularak yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonundan temin edilen 87,66+2,08g
ortalama canli agirliga sahip 240 adet O. niloticus materyal olarak kullanilmistir.

Arastirmamizin deney kismi iki agamadan olugmaktadir. Arastirmada su igerisine
koyulacak DLT miktarinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak probit analiz yontemi (Finney, 1971) ile
LCs, degeri belirlenmis (0,028 ppm) ve hesaplanan LCs, (96 saat) degerin 1/20 si (Oz ve ark.,
2024) oraninda DLT kullanilarak ikinci deney planlanmistir. LCsy degerinin belirlenmesi amaciyla
120 adet balik kullanilmis ve 6 farkli oranda (0.00, 0.01, 0.02, 0.04, 0.08 ve 0.16 mg/L) DLT
kullanimistir(Cizelge 3.1.). LCsy degerinin belirlenmesi esnasinda 96 saat boyunca baliklar giinde
ic defa kontrol edilmis ve 6len baliklar hizlica ortamdan uzaklastirilmistir. LCs, deneyi boyunca
akvaryumlar (50 litrelik) siirekli olarak havalandirilmis ve hazirlanan stoklarin sular1 24 saat te bir

degistirilmistir. Ayrica deney siiresince baliklara yemleme yapilmamastir.

Cizelge 3.1. LCs, (96 Saat) Deney Gruplarindaki DLM Miktar1 ve Balik Sayisi

Gruplar Su icerisindeki Deltamethrin miktar1 (mg/L) Balik sayilar
LCs G1 0 20 (10x2)
LCso G2 0,01 20 (10x2)
LCs5 G3 0,02 20 (10x2)
LCsy G4 0,04 20 (10x2)
LCso G5 0,08 20 (10x2)
LCsy G6 0,16 20 (10x2)
Toplam 120

Arastirmanin besleme asamasi, 80 litrelik akvaryumlarda, her biri 10 adet balik i¢eren ve
ti¢ tekerriirlii olarak planlanan denemeler seklinde gerceklestirilmistir. Her bir deney grubu igin
toplamda 30 adet balik kullanilmistir. Deneme siiresi boyunca, tiim akvaryumlarda su sicakliginin
sabit kalmasini saglamak amaciyla, 100 Watt giiciinde termostatli 1siticilar (Eheim) tercih edilmis
ve su sicakligi 25°C’de sabit tutulmaya 6zen gosterilmistir. Deney gruplari ve balik sayilar

calismada ayrintili olarak belirtilmistir(Cizelge3.2.).
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Cizelge3.2. Aragtirma Gruplari

Gruplar | Yem icerisindeki Enginar | Su icerisindeki Deltamethrin | Bahk
yapragi ekstrakti (%) miktar1 (mg/L) sayilari
Gl 0,00 0,00 30 (3x10)
G2 2,00 0,00 30 (3x10)
G3 0,00 LC50/20 30 (3x10)
G4 2,00 LCs¢/20 30 (3x10)
Toplam 120

3.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi
Denemedeki baliklar arastirma siiresince ticari bir marka tarafindan iiretilen tilapia yemi ile

beslenmis ve yem icerigi Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Tilapia Yeminin Besin Degeri.

Yem Icerigi
Besin degerleri Ortalama
Ham protein (%) 39,0
Ham yag (%) 6,7
Ham seliiloz (%) 4,3
Kiil (%) 6,8

Denemede kullanilan C. scolymus yapragi sulu ekstrakti, ticari bir firma tarafindan temin
edilmistir(Immunat; TR-48-K-019618). Arastirmada, balik yemlerine piiskiirtme yoOntemi
kullanilarak %2 oraninda C. scolymus yapragi sulu ekstrakti ilave edilmistir. Ekstrakt oranimin
belirlenmesinde, daha dnce yapilmis ¢aligmalar dikkate alinarak literatiir taramasi gergeklestirilmis
ve Esen (2024) caligmasina dayanilarak %2 oraninda kullanim uygun goriilmiistiir. Deneme
yemleri, 200 g’lik partiler halinde hazirlanmis ve ekstrakt, yemlere piiskiirtme yontemiyle homojen
sekilde uygulanmistir. Yemlere ilave edilen ekstraktin suya gegmemesi i¢in yemler %2 oraninda
aycicegi yagi ile kaplanmistir. Yemlerin yag oranlarinda farklilik olmamasi i¢in kontrol grubuna da

ayni oranda ay¢igegi yagi ilavesi yapilmustir.
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3.3. Yemleme Protokolii ve Yontemi

Aragtirma tnitesindeki deneme tanklarma yerlestirilen baliklar, 15 giinliik adaptasyon
stirecinin tamamlanmasinin ardindan yeniden tartilmis ve ertesi giin, deneme yemleriyle
beslenmeye baslanmistir. Baliklar, deneme siiresi boyunca toplam 30 giin boyunca, her giin sabah
saat 09.30 ve aksam saat 18.00’de olmak {izere iki 6glin seklinde beslenmistir. Denemenin
baslangicinda baliklar, viicut agirliklarinin %2’si oraninda yemlenmis, ancak ikinci haftadan
itibaren serbest yemleme uygulamasina gegilmistir. Akvaryumlara yerlestirilen dijital
termometreler araciligiyla su sicakliklar: sabah ve aksam diizenli olarak kontrol edilmistir. Ayrica,
hava motorlarindan saglanan oksijenin akvaryuma homojen dagilmasini saglamak amaciyla hava
taglarinin diizenli kontrolleri yapilmistir. Suyun ¢oziinmiis oksijen diizeyi ise marka oksijen-metre

(OxyGuard®) kullanilarak, her giin yemleme sonrasi bir kez l¢iilmiistiir.

3.4. Balik Biiyiime Parametrelerinin Ol¢iilmesi
Baslangic agirlign (BA), ara olgiimler ve son agirlik (SA) olgiimleri bireysel olarak
0.1gram'a duyarli hassas terazi (KERR) ile yapilip denemede, biiylime performansi ve yem

verilerinin degerlendirilmesi i¢in asagidaki hesaplamalar kullanilmistir.

Canli agirlik kazanct (CAK) = Son Agurlik (SA) — Baslangig¢ Agirligt (BA),
Gunlik yem alimi (GYA) = Tuketilen yem miktart / zaman,

Spesifik Biuyime Oranit (SBO) = [(InSA- In BA) / giin sayist] X 100,
Yem cevirim orant (FCR) = Tiiketilen yem miktarit / Canli agirlik kazanct,

Protein etkinlik orant (PEO) = Canli agirlik kazanct / protein alimi,

3.5. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Hematolojik Parametrelerin dlciilmesi

Kan ornekleri, baliklarin kuyruk yiizgeci bdolgesinden siringa yardimiyla alinarak,
antikoagulan iceren (K3EDTA) ve antikoagulansiz 0,5 ml’lik kan tiiplerine aktarilmistir.
Antikoagulanli tiiplerden aliman numuneler, ornekleme alaninda bekletilmeden hematolojik
analizler i¢in kullanilmistir. Antikoagulansiz tiiplerde toplanan kan 6rnekleri ise, 3000 rpm’de, 15
dakika siireyle sogutmali santrifiijde santrifiij edilerek serumlarina ayrilmis ve biyokimyasal
analizler ile oksidatif stres parametrelerinin 6l¢limii yapilana kadar -80 °C’de saklanmustir.
K3EDTA igeren tiiplerde toplanan kan drneklerinin hematolojik analizleri, Aksaray Universitesi
Embriyo Transfer Merkezi’nde, kan sayim cihazi (MS4S marka) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analiz Oncesinde cihazin O. niloticus kani i¢in sagladigi sonuglar, manuel yontemle elde edilen
verilerle karsilagtirilmig ve cihaz kalibrasyonu yapilmistir. Bu analizler kapsaminda; RBC, Hb,

HTC, MCV, MCH ve MCHC gibi parametreler degerlendirilmistir.
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3.6. Biyokimya parametrelerinin belirlenmesi

Cikartilan kan serumlarindan ALP; Alkalen Fosfataz, AST; Aspartat Aminotransferaz,
ALT; Alanin aminotransferaz, TP; Toplam protein, Trg; Trigliserid, Cho; Cholesterol ve Glu;
Glikoz degerlerine bakilmistir. Biyokimyasal parametrelerin analizi i¢in otomatik biyokimya cihazi

(MINDRAY-BS400 marka) kullanilmigtir.

3.7. Oxidative Stress Parameterelerinin belirlenmesi

Baliklardan alinan kanlardan ¢ikartilan serumlardan TAS, TOS, SOD, CAT, GPx ve MDA
diizeyleri belirlenmistir.

TAS diizeyleri Relassay (Kat no:RL0017) marka ticari kitler kullanilarak 6l¢tilmiistiir(Erel,
2004). TOS diizeyleri i¢in Relassay (Kat no: RL0024) marka ticari kitler kullanilarak
degerlendirilmigstir (Erel, 2005). TOS'un TAS'a oran1 oksidatif stres indeksi (OSI) olarak kabul
edilir. Hesaplama i¢in elde edilen TAS birimi umol/L'ye donistiiriiliip ve OSI degeri asagidaki
formiile gore hesaplanmusgtir.

0SI = TOS (umol H202 esdegeri/L) /| TAS (umol Trolox esdegeri/L) (Harma ve
ark, 2003; Kdsecik ve ark, 2005).

Lipid peroksidasyonunun bir {irlinii olan MDA diizeyi (Alak ve ark., 2020) ¢aligmaya gore
belirlenmistir. SOD enzim aktivitesi, 1sik altinda siiperoksit anyonlar1 (O:") ile nitro mavi
tetrazolyum (NBT) arasindaki indirgeme reaksiyonuna dayanan yontem kullanilarak, 560 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Sun ve ark., 1988). CAT aktivitesinin Sl¢iimii;
numuneler sirastyla 1 mL (H,0,) Hidrojen peroksit (50 mM) ile karistirildi ve 37 °C'de 1 dakika
reaksiyona sokulmustur. Daha sonra reaksiyonu sonlandirmak i¢in 1 mL [(NH4)sM070,4]
amonyum molibdat ilave edilmis ve sonugta H,O, kalintisi igeren sarimsi bir kompleks olusmustur.
Son olarak, bu kompleksin UV-visabsorpsiyonu bir mikroplaka okuyucusu tarafindan 405 nm'de
Olciilmiistiir (Cheng ve ark., 2020).

GPx aktivitesinin Olgiimii; GPx, glutatyonun kiimen hidroperoksit tarafindan
oksidasyonunu katalize eder. Glutatyonun (GSSG) varliginda, NADPH'nin NADP'ye es zamanli
oksidasyonu ile hemen indirgenmis forma doniistiiriiliir. GPx aktivitesi, 340 nm'de absorbanstaki
bir degisiklik (3 dakika boyunca okunan degerlerde azalma) ile ol¢iildii (Paglia ve ark., 1967,
Prohaska ve ark., 1977; Kraus ve ark., 1980)

3.8. Histopatolojik Metod

O. niloticus’un solungag, karaciger, beyin ve kas dokular1 0.1 M fosfat tamponlu
formaldehit soliisyonunda (pH 7.4) tespit edilmistir. Dokularin kenarlar1 diizenlendikten sonra, 24
saat boyunca yavas akan su ile yikama islemi gergeklestirilmigtir. Sonrasinda, farkli
konsantrasyonlarda ki alkol serilerinde (%70, %80, %90, %96 ve %100) belirli siirelerle
dehidratasyon uygulanmis ve ardindan 30'ar dakika ksilen ve ksilen-parafin igerisinde
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bekletilmistir. Dokular, parafin bloklara gémiilmeden 6nce Leica EG 1150 H cihaz1 kullanilarak
once yumusak parafinde (46-48°C) 15 dakika, sonra sert parafinde (56-58°C) 30 dakika
tutulmustur. RotaryMikrotom (Leica RM2125) ile 4 pm kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan
kesitler Hematoksilen-Eozin teknigi ile boyandiktan sonra alkol ve ksilen iglemlerinden
gecirilmistir. Hazir hale getirilen kesitler, EntellanMerck kullanilarak cam lamlar {izerine
yerlestirilmistir. Lamlar 151k mikroskobu (Leica DM-750) ile incelenmis ve lezyon gdriilen

bolgelerin dijital goriintiileri kaydedilmistir (Culling et al., 2014).

3.9. Istatistiki Analizler

Calisma sonunda elde edilen ¢ok boyutlu veri setinde Oncelikli olarak normal dagilim
uygunlugu  (Kolmogorov-Smirnov  testi) ve varyans homojenitesi (Levene’s testi)
degerlendirilmistir. Daha sonra varyans analizleri ve ikili kiyaslandirma post-hocTukey HSD
testleri ile kontrol gruplar1 ve gruplarin farkliliklar1 belirlenmistir. Onem seviyesi p<0,05 olarak

alinmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. Baliklarin Biiyiime Parametreleri
O. niloticus’un farkli deney gruplarinda 30 giinliik besi denemesi sonunda gostermis

oldugu biiylime parametreleri Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Enginar (C. scolymus) yapragi ekstraktinin DLM maruziyeti altindaki Nil tilapyasinin

(0. niloticus) biiylime parametreleri {izerine etkileri.

G1 G2 G3 G4 P-Value
Baslangic A 87,66+2,08 87,66+2,08 87,66+2,08 87,66+2,08 P<0,05
Final A 126,81+1,15° | 141,52+0,76* | 116,61£1,07° |131,95+0,88" |P<0,05
CAK 39,15+1,15° [53,86£0,76" |28,95+1,07° |44,29+0,88° |P<0,05
Yem T 70,17+1,59° [ 84,73+1,09° |64,34+0,57° [76,13+0,98° |P<0,05
Giinliik yem T 2,34+0,05°  |2,82+40,03°  [2,14+0,02¢ [2,54+0,03° |P<0,05
FCR 1,79+0,01° 1,5740,04°  |2,22+0,09 1,7240,05° | P<0,05
SBO 1,23+0,03° 1,60£0,02*  |0,95+0,03¢ 1,36+0,02° | P<0,05
PEO 1,43+0,01° 1,63+0,04* 1,15+0,05° 1,49+£0,04° | P<0,05

Baglangic agirlign 87,66+2,08 g 120 adet O. niloticus G1, G2, G3 ve G4 olacak sekilde dort
gruba ayrilip beslenmeleri 30 giin siiresince yapilmistir. Baslangic agirligindan son agirliga ulagana
kadar spesifik biliylime oranlarina gore en iyi performansit G2(141,52+0,73 g) grubunda oldugu
goriilmiig, en diisiik performans G3(116,61+£1,07 g) grubunda goriilmiistiir (P<0,05). 30 Giinliik

bliyiime degerleri Sekil 4.1. de gdsterilmistir.

Gruplarnn Buyume Egrileri

G1 (SGR: 1.23%) ~

Tao G2 (SGR: 1.6%) "
—— G323 (SGR: 0.95%) s

130} G4 (SGR: 1.36%)

:‘-_1 120

—

=

= 110}
100 |-

20 |

o 5 10 15 20 25 30
Zaman (Gun)

Sekil 4.1. Deneme gruplarinda 30 giiniin sonunda ulasilan ortalama agirliklar (P<0,05)
G1, G2, G3 ve G4 grubunun giinliik yem tiiketimi, 30 giinliik toplam yem tiiketimi, FCR, PEO degerlerine
bakilmistir.
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Sekil 4.2. de acik¢a goriildiigii iizere en iyi performans G2 grubunda elde edilirken, en

diisiik performans G3 grubunda gézlemlenmistir.

Deneme Sonuclan Karsilastirmasi
84739

Degerler (g)

Gruplar
R Gunluk Yem Tuketimi | Yemn Donusum Orani (FCR)
- 30 Gunluk Toplam Yem Em Protein Etkinlik Oram

Sekil 4.2. Deneme gruplarinda yem tiiketimi, protein etkinlik orani, yem doniisiim oran1 (P<0,05)

4.1.2. Baliklar1 Hematolojik Parametreleri
O. niloticus’un farkli deney gruplarinda 30 giinliikk besi denemesi sonunda gdstermis

oldugu hematoloji parametreleri Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2. Enginar (C. scolymus) yapragi ekstraktinin DLM maruziyeti altindaki Nil tilapyasinin
(O. niloticus) hematolojisi lizerine etkileri.

G1 G2 G3 G4 P-Value
RBC

(m/mm3) |1,7240,25° 1,97+0,02° 1,43+0,01¢ 1,82+0,01° P<0,05
MCV
(fL) 243,96+5,67° |268,84+3,52° 284,0248,97°  |242,49+2,38° | P<0,05
MCH
r9) 73,58+2,35° | 86,10+1,96 76,2842.01° 78,62+1,65° P<0,05
MCHC
(g/dL) 30,17+£0,98° | 32,03£0,92° 26,88+1,10° 32,42+0,79° P<0,05
Hb
(g/dD) 12,67+0,38° | 16,93+0,41° 10,88+0,31¢ 14,33+0,26" P<0,05
HCT
(%) 41,99+0,46° | 52,87+0,28° 40,52+1,18¢ 44,22+0,66° P<0,05
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30 giinliik deneme sonunda dort grubun RBC, MCV, MCH, MCHC, Hb, HCT hematoloji

parametreleri bulunmustur.

G1: RBC(1,72+0,25), MCV(243,96+5,67), MCH(73,58+2,35),
Hb(12,67+0,38), HCT(41,99+0,46);

G2: RBC(C(1,97+0,02), MCV(268,84+3,52), MCH(86,10+1,96),
Hb(16,93+0,41), HCT(52,87+0,28);

G3: RBC(C(1,43+0,01), MCV(284,02+8,97), MCH(76,28+2,01),
Hb(10,88+0,31), HCT(40,52+1,18);

G4: RBC(C(1,82+0,01), MCV(242,49+2,38), MCH(78,62+1,65),

MCHC(30,17+0,98),

MCHC(32,03+0,92),

MCHC(26,881,10),

MCHC(32,42+0,79),

Hb(14,33+0,26), HCT(44,22+0,66) parametreler Sekil 4.3. ve 4.4 de gosterilmistir.

Gruplarin Hematolojik Parametreleri

N RBC (Alyuvar)
. HB (Hemoglobin)

30 EEm MCHC (Hemoglobin Yodunludu)

25
_ 20}
2
e
Q
=]
815}
10
5 L
e Gl G2 G3 G4
Gruplar
Sekil 4.3. Deneme gruplarinin hematolojik parametreleri (P<0,05)
Gruplarin Hematolojik Parametreleri
N MCVY (Ortalama Alyuvar Hacmi)
MCH (Ortalama Alyuvar Hemoglobini)
HCT (Hematokrit)
250
200}
5
2 1501
-1
o
100}
S0t
]
Gl G2 G3 G4
Gruplar

Sekil 4.4. Deneme gruplarinin hematolojik parametreleri (P<0,05)
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4.1.3. Baliklarin Oksidatif Stres Parametreleri

O. niloticus’un farkli deney gruplarinda 30 giinliikk besi denemesi sonunda gostermis

oldugu oksidatif stres parametreleri Cizelge 4.3. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Enginar (C. scolymus) yapragi ekstraktinin DLM maruziyeti altindaki Nil tilapyasinin

(O. niloticus) oksidatif stres parametreleri iizerine etkileri.

G1 G2 G3 G4 | P-Value
TAS

(mmol/L)  |2,64+0,03° 3,04+0,05° 2,41+0,02¢ 2,82+0,03° P<0,05
TOS

(umol /L) 18,79+0,31° 28,28+0,43° 16,010,274 23,50+0,23" | P<0,05
OSI 0,710,01° 0,93+0,01° 0,66+0,01¢ 0,83+0,01° P<0,05
CAT

(U/mL) 209,55+1,37° 252,57+325% | 162,89+3,25¢ 231,80+2,63° | P<0,05
SOD

(U/mL) 428,69+2,66° 474,2542,95° | 403,8942,53° 452,27+2,23* | P<0,05
MDA

(mmol/L)  |94,51+0,77° 85,36+1,05¢ 109,06+0,72° 91,65+0,71° | P<0,05
GPx

(U/mL) 189,38+0,84° 242,8240,53* | 161,89+2,01¢ 214,24+1,04° | P<0,05

30 gilinliik deneme sonunda dort grubun TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, MDA ve GPx

oksidatif stres parametreleri bulunmustur.

Gl:

TAS(2,64+0,03),

TOS(18,79+0,31),

0SI1(0,71£0,01),

CAT(209,55+1,37),

SOD(428,69+2,66), MDA(94,51+0,77), GPx(189,38+0,84);

G2:  TAS(3,04£0,05), TOS(28,28+0,43),  0SI(0,93+0,01),
SOD(474,25+2,95), MDA(85,36+1,05), GPx(242,82+0,53);

G3: TAS(2,41£0,02), TOS(16,01£0,27),  0OSI(0,66+0,01),
SOD(403,89+2,53), MDA(109,06+0,72), GPx(161,8942,01);

G4:  TAS(2,82+0,03), TOS(23,50+0,23),  OSI(0,83+0,01),

CAT(252,57+3,25),

CAT(162,89+3,25),

CAT(231,80+2,63),

SOD(452,27+£2,23), MDA(91,65+0,71), GPx(214,24+1,04), parametreler Sekil 4.5. ve 4.6. da

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Deneme gruplariin oksidatif stres parametreleri (P<0,05)

Gruplara Gore CAT, SOD, MDA ve GPx Degerleri

Degerler

Gl G2 G3 G4
Gruplar

Sekil 4.6. Deneme gruplariin oksidatif stres parametreleri (P<0,05)

4.1.4. Baliklarin Serum Biyokimya Parametreleri
O. niloticus’un farkli deney gruplarinda 30 giinliikk besi denemesi sonunda gdstermis

oldugu oksidatif serum biyokimya parametreleri Cizelge 4.4. de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Enginar (C. scolymus) yapragi ekstraktinin DLM maruziyeti altindaki Nil tilapyasinin
(O. niloticus) serum biyokimya parametreleri {izerine etkileri.

G1 G2 G3 G4 P-Value
ALP
(U/L) 61,04+1,87° 42,06+0,23¢ 86,41£1,09°  |52,78+0,51° | P<0,05
AST

(U/L)  |290,63+1,35° |255,84+0,55¢ 330,65+0,74" |269,92+1,58° | P<0,05
ALT
(U/L) 35,17+1,03° 17,43+0,53¢ 41,11+0,29° 23,22+40,35° P<0,05
Glu
(mg/dL) |44,34+0,80° 32,50+0,50" 54,41+1,06°  |37,80+0,83° | P<0,05
Cho
(mg/dL) |145,67+0,94° |116,73+0,49° 163,01+0,74*  [131,02+1,17° | P<0,05
TP

(g/dL) |6,86+0,11° 7,66+0,08" 4,91+0,02¢ 5,43+0,02° P<0,05
Trg
(mg/dL) |114,77£2,37° | 71,07%1,51 156,94+1,28" | 91,63+1,55¢ P<0,05

30 ginliik deneme sonunda dort grubun ALP, AST, ALT, Glu, Cho, TP ve Trg Serum
biyokimya parametreleri bulunmustur.

G1: ALP(61,04+1,87), AST(290,63£1,35), ALT(35,17+1,03), Glu(44,34+0,80),
Cho(145,67+0,94), TP(6,86+0,11), Trg(14,77+2,37);

G2: ALP(42,06+0,23), AST(255,84+0,55), ALT(17,43+£0,53), Glu(32,50+0,50),
Cho(116,73+0,49), TP(7,66+0,08), Trg(71,07+1,51);

G3: ALP(86,41£1,09), AST(330,65+0,74), ALT(41,11+0,29), Glu(54,41£1,06),
Cho(163,01+0,74), TP(4,91+0,02), Trg(156,94+1,28);

G4: ALP(52,78+0,51), AST(269,92+1,58), ALT(23,224+0,35), Glu(37,80+0,83),
Cho(131,02+1,17), TP(5,43+0,02), Trg(91,63£1,55), parametreler Cizelge 4.7. ve 4.8. de

gosterilmistir.
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Gruplarin Serum Biyokimya Parametreleri
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Sekil 4.7. Deneme gruplarinin serum biyokimya parametreleri (P<0,05)

Gruplarin Serum Biyokimya Parametreleri
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Sekil 4.8. Deneme gruplarinin serum biyokimya parametreler (P<0,05)
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4.1.5. Histopatolojik Bulgular

Isik mikroskobu incelemeleri sonucunda baliklarin solungag, karaciger, beyin ve kaslarinda
lezyonlar gozlemlenmistir. En ¢ok etkilenen organlar solungaglar ve karacigerdir. G1’de
solungaglarda herhangi bir lezyon gozlemlenmemistir, primer ve sekonder lameller histolojik
olarak normal goriiniimdedir. G3°de solungaglarin sekonder lamellerinde deskuamasyon, 6dem,
hiperplazi ve fiizyon gozlemlenmistir. G2’de primer lameller ve sekonder lamellerde minimal
lezyonlar gozlemlenmekte olup, solungaclar normal histolojik goriiniimiine yakindir. G4’de
solungaglar, G3’e kiyasla minimal lezyonlara sahip olup normal histolojik goériiniimlerine yakindir
(Sekil 4.10.). G1°de karaciger dokusu, ekzokrin pankreas asini hiicreleri ve siniizoidal bosluklar
icin normal histolojik goriintli izlenmektedir. G3’de siddetli hidropik ve vakuoler dejenerasyon,
karaciger siniizoidal bosluklar1 ve siddetli kanamalar gozlemlenmektedir. Diizenli histolojik
goriintiiye sahip olan G2’de minimal karaciger siniizoidlerinde kanama goriilmektedir. G4’de
normal histolojik goriiniime benzer sekilde minimal lezyonlar bulunmaktadir (Sekil 4.9.). Kas
dokusu Gl’de olagan histolojideki gibi goriilmektedir. G3’de kas dokusunda atrofiyi
gostermektedir. G2 ve G4'lin diizenli histolojik goriiniim ile uyumlu oldugu bulunmustur (Sekil
4.12.). Beyin dokusu G1'de normal histolojik goriiniime sahiptir. G3'de intramiyelinik 6dem ve

kanama odaklar1 gdzlemlenmektedir. G2 ve G4 diizenli histolojik goriiniime sahiptir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.9. Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) kara
normal karacigerin histolojik goriintiisii; ekzokrin pankreas asinleri (PA) ve karaciger siniizoidi
(S)G1, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (B) Karacigerde konjesyon (siyah ok); G2, hematoksilen-
eozin boyasi (H-E). (C)Karacigerde vakuoler dejenerasyon ve hepatositlerin hidropik
dejenerasyonu (kirmizi ok), karacigerde konjesyon (siyah ok); G3, hematoksilen-eozin boyasi (H-
E). (D)Karacigerde siniizoidlerde konjesyon (siyah ok); G4, hematoksilen-eozin boyasi (H-E).
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Sekil 4.10. Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) solungag dokusu. (A) Nil tilapyasinin (O.
niloticus) solungacglarinin normal histolojik goriintiisii; G1, hematoksilen-eozin boyasi (H-E).
(B)Sekonder lamellerin epitel hiicrelerinin ayrilmasi (siyah ok); G2, hematoksilen-eozin boyas1 (H-
E). (C) Solungaglarda 6dem ve sekonder lamellerin deskuamasyonu (kirmizi ok), lamellerin
birlesmesi (sar1 ok), sekonder lamellerin epitel hiicrelerinin ayrilmasi (siyah ok), G3, hematoksilen-
eozin boyasi (H-E). (D)Sekonder lamellerin birlesmesi (siyah ok), G4, hematoksilen-eozin boyasi

A
usu. (A) Nil

>,

Sekil

- e e .

4.11.Nil tilapyas1 (Ore chi:omis ni

loticus) beyin do
beyninin normal histolojik goriintiisii, G1, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (B) Beyinde hiperemi
(siyah ok), G2, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (C)Beyinde vakuolizasyon (kirmizi ok) ve
hiperemi (siyah ok), G3, hematoksilen-eozin boyasi (H-E). (D) Nil tilapyasinin (O. niloticus)
beyninin histopatolojij goriintiisii, G4, hematoksilen-eozin boyasi (H-E).
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normal histolojik goriintiisii, G1 hematoksilin-eozin boyamasi (H-E). (B) Kaslarda herhangi bir
lezyon gézlenmemistir, G2 (H-E).(C)Siddetli kas lezyonlar1. Atrofi goriintiisti, G3 (H-E).
(D)Minimal kas lezyonlari, G4 (H-E).

4.2. Tartisma

DLM maruziyetine karst C. scolymus ekstraktinin potansiyel koruyucu etkilerinin sucul
organizmalarda, Ozellikle de O. niloticus tzerinde degerlendirilmesine yonelik calismalarin
literatiirde oldukca sinirli sayida olmasi, calismada elde edilen fizyolojik, hematolojik ve
histopatolojik bulgularin mevcut bilgilerle detayli karsilastiriimasini gii¢lestirmistir. Bu durum,
calismanin yenilik¢i niteligini 6n plana cikarirken, tartisma boliimiinde kullanilan literatiiriin

sayisal ve tematik agidan sinirli kalmasina yol agmustir.

4.2.1.Biiyiime Performansi A¢isindan Tartisma

DLM'ye maruz birakilan ve yemlerinde herhangi bir takviye bulunmayan G3 bireylerinde,
baliklarin biiylime performansinda anlaml diizeyde azalma gozlemlenmis; 6zellikle CAK, FCR ve
PEO gibi temel verimlilik parametreleri olumsuz etkilenmistir. Bu bulgu, DLM’nin baliklarda istah
azalmas1 ve metabolik stresin neden oldugunu bildiren Alkhatib (2023) ve Gewaily ve ark. (2021a)

calismalari ile paralellik gostermektedir. Ote yandan, %2 oraninda C.scolymus ekstrakti ilavesi
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yapilan G4’tin biiyiime performansina iliskin parametrelerde anlamli diizeyde iyilesme
gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Esen (2024), C.scolymus ekstraktinin O. niloticus’un biiyiime
performansini artirdigimi ve yemden yararlanma oranlarini iyilestirdigini bildirmistir. Bu durum,
C.scolymus ekstraktinin icerdigi fenolik bilesiklerin sindirim sistemini destekleyerek istaht ve yem

kullanim verimliligini artirabilecegini gostermektedir.

4.2.2. Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler Acisindan Tartisma

Aragtirmada, DLM’ye maruz kalan G3’de RBC, Hb ve HCT gibi temel hematolojik
parametrelerde anlaml diisiisler saptanmistir. Bu durum, David ve ark. (2015) ile Gewaily ve ark.
(2021a) tarafindan bildirilen hematolojik toksisite bulgularini desteklemektedir. RBC indekslerinde
gozlenen bozulmalar, oksijen tasima kapasitesinin azalmasina ve dokularda hipoksi gelismesine
neden olabilecek bir tabloyu ortaya koymaktadir. Buna karsin, G4’de bu parametrelerin biiyiik
Olclide diizeldigi, RBC degerlerinin normale yaklastigi belirlenmistir. Bu iyilesme, C.scolymus
ekstraktinin antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir (Colak ve ark.,
2016; Elsayyad ve ark., 2024).

Serum biyokimya bulgular1 da benzer sekilde G3’de AST, ALT, ALP gibi karaciger
enzimlerinin yiikseldigini, Glu, Cho ve Trg seviyelerinde artis gozlendigini, TP diizeyinde ise
disiis yasandigin1 gostermektedir. Bu parametrelerdeki diizensizlikler, karaciger hasar1 ve
metabolik stresin biyokimyasal yansimalar1 olarak degerlendirilmistir (El-Sayed ve Saad, 2007).
G4’de bu parametrelerin normale dénmesi, C.scolymus ekstraktinin hepatoprotektif etkisine isaret

etmektedir.

4.2.3. Oksidatif Stres Acisindan Tartisma

Caligma kapsaminda degerlendirilen oksidatif stres parametrelerinde, DLM maruziyeti
altindaki G3’de MDA diizeylerinde artis ve SOD, CAT, GPx gibi antioksidan enzim aktivitelerinde
disiis tespit edilmistir. Bu bulgular, pestisitlerin reaktif oksijen tiirlerini artirarak antioksidan
savunma mekanizmalarim zayiflattigin1 gosteren El-Sayed ve Saad (2007) ve Oz ve ark. (2024)
gibi c¢alismalarla tutarlidir. Bununla birlikte, C.scolymus ekstrakti ile desteklenen G4’de
antioksidan enzim aktivitelerinde anlamli artis ve MDA seviyelerinde diisiis goriilmiistiir. Bu
durum, C.scolymus ekstraktinin antioksidan sistem iizerinde koruyucu bir bariyer olusturdugunu ve
hiicre diizeyindeki oksidatif hasar1 baskiladigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Elsayyad ve
ark. (2024), C.scolymus ekstraktinin floriir maruziyetine karsi antioksidan savunma sistemini

destekledigini bildirmistir.

4.2.4. Histopatoloji Tartisma
Baliklarin solungaglar1 solunum, osmoregiilasyon, asit-baz dengesi gibi hayati islevleri
yerine getirir. Bu karmasik yapilar, su ile balik arasinda etkili gaz degisimi saglar. Genis yiizey
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alanlar1 sayesinde iyon diizeylerini ayarlar ve degisen ¢evre kosullarinda baligin yasamini
stirdiirmesini saglar (Santos ve ark., 2019). Sucul ekosistemlerin énemli kirleticileri arasinda yer
alan pestisitler, akuatik organizmalarda solunum fonksiyonunun bozulmasiyla dogrudan iligkili
olan solunga¢ dokusunda c¢esitli histopatolojik lezyonlara ve yapisal degisikliklere neden
olabilmektedir. Pestisitlere maruz kalan balik solungaglarinda en sik gdzlemlenen histopatolojik
degisikliklerden biri epitelyum ayrilmasidir. Bu degisiklik, epitel hiicrelerinin altta yatan dokudan
ayrilmasi seklinde ortaya ¢ikmakta olup, solunum etkinliginde islev bozukluguna ve artan doku
hassasiyetine yol agmaktadir (Velmurugan ve ark., 2009).Benzer sekilde, Okogwu ve ark. (2022)
tarafindan Afrika yayin baligi (Clarias gariepinus) izerinde yapilan g¢aligmalarda, solungag
yapilarinda belirgin diizensizlesme ve pargalanma rapor edilmis olup, tarimsal pestisitlere maruz
kalmanin solunga¢ dokularinin morfolojisini bozdugu ve potansiyel olarak solunum problemlerini
siddetlendirdigi gosterilmistir (Okogwu ve ark., 2022). Bununla birlikte, epitel hiicrelerinin
hiperplazisi, nekroz ve solungag¢ lamellerinin flizyonu gibi spesifik histopatolojik bulgularin bir
arada goriilmesi, gaz degisimi i¢in kritik 6neme sahip olan solunum ylizey alaninin olumsuz
etkilendigine isaret etmektedir (Shah ve Parveen, 2022).Solunga¢ yapisindaki bu dejenerasyon,
solunum fonksiyon bozuklugu ile dogrudan iligkili olup, potansiyel olarak hipoksi ve buna bagl
fizyolojik strese yol agabilmektedir(Oz ve ark., 2024). Yaygin kullanilan tarimsal pestisitlere maruz
kalan balik solunga¢ dokusunda gdzlemlenen histopatolojik degisiklikler; epitelyum ayrilmasi,
hiperplazi, lamellerin fiizyonu ve telanjiektazi gibi bulgular igermekte olup, bu degisikliklerin tiimii
solunum fonksiyon bozuklugu ile anlamli korelasyon gostermektedir. S6z konusu degisiklikler,
sucul kirleticilerin balik fizyolojisi ilizerindeki ¢ok yonlii etkisini ortaya koymakta ve pestisit
uygulamalarina iligkin titiz ¢evresel izleme ve diizenleyici 6nlemlerin gerekliligini vurgulamaktadir
(Yancheva ve ark.,2019). Bu dinamiklerin anlagilmasi, nihayetinde sucul yasamin siirdiiriilebilirligi
icin gerekli olan genis kapsamli ekolojik etkileri ve koruma stratejilerini desteklemektedir.
Baliklarin tarimsal pestisitlere maruz kalmasi, 6zellikle detoksifikasyon siireglerinde rol oynayan
baslica organ olan karacigerde Oonemli histopatolojik degisikliklere yol ag¢maktadir. Cesitli
aragtirmalar, pestisit maruziyeti sonucunda karaciger dokusunda hepatosit hipertrofisi ve nekrozu
gibi belirgin morfolojik degisikliklerin meydana geldigini ortaya koymustur. Pawar ve Shrivastava,
karaciger morfolojisindeki degisimlerin ¢evresel stres faktorlerine maruziyetin gostergeleri olarak
islev gordiigiinii ve bu toksik bilesiklerin etkiledigi biyokimyasal yolaklar hakkinda énemli bilgiler
saglayabilecegini ileri siirmektedir (Pawar ve Shrivastava, 2023).Pestisitlere akut ve kronik
maruziyetler, farkli histopatolojik paternler seklinde kendini gostermektedir. Akeredolu ve
arkadaslari, C. gariepinus'un hem akut hem de sub-letal diizeydeki pestisit maruziyetlerine karsi
histopatolojik yanitlarindaki farkliliklar1 incelemis ve maruziyet yogunlugu ve siiresiyle iliskili
olarak degisen derecelerde karaciger hasari rapor etmislerdir (Akeredolu ve ark., 2022).Cesitli
pestisit tiirleri, farkli histopatolojik bulgular sergilemektedir. Ornegin, bir organofosfat olan
klorpirifosun, balik karacigerinde hepatosit nekrozu ve safra kanali proliferasyonu ile karakterize
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edilen, kolestatik etkiyi yansitan ciddi yapisal degisikliklere neden oldugu gosterilmistir(Topal ve
ark., 2014). Neonikotinoidler gibi diger pestisitler de benzer sekilde karaciger mimarisinde
bozulmalara neden olmakta olup, enflamatuar yanitlara ve diizensiz hepatik fonksiyona yol
acmaktadir (Azadikhah ve ark., 2023). CYP toksikasyonunda karacigerde siniizoidlerde kanama,
vakuolar ve hidropik dejerenerasyon bildirilmistir (Oz ve ark., 2024a; Oz ve ark., 2024b).
Baliklarin yaygin tarimsal pestisitlere maruz kalmasi, beyin igindeki histopatolojik yapilari
ozellikle etkileyerek, ndrolojik fonksiyonlar1 ve genel sagliklar1 {izerinde derin sonuglar meydana
getirmektedir. Pestisit olarak yaygin kullanilan organofosfatlar, kolinesterazlari inhibe ederek
norotoksik etkiler gostermekte ve dnemli nérokimyasal bozukluklara yol agmaktadir. Cesitli balik
tiirlerinde metil parationun biyokonsantrasyonu incelendiginde, maruziyetin ilk 30 dakikas1 i¢inde
bu pestisitin beyin dokularinda 80 ppm'e varan konsantrasyonlarda belirgin bir birikimi
gozlemlenmis olup, bu durum nérolojik fonksiyonlarin siirdiiriilmesi igin kritik 6dneme sahip
kolinerjik norotransmisyonu etkilemektedir (Bosco de Salles ve ark., 2015).Arastirmalar, pestisit
maruziyeti sonrasinda balik beyinlerinde 6nemli histopatolojik degisiklikler tespit etmistir. Noronal
dejenerasyon, nekroz ve sinaptik degisiklikler gibi morfolojik degisimler, hem klorlu pestisitler
hem de organofosfatlar ile iligkilendirilmistir. Bu degisiklikler, bozulmus noroplastisite ve néronal
iletisimin baliklarda diizensiz hareketlere ve biligsel islev bozukluguna yol acabileceginden,
davranigsal sonuglar1 olumsuz etkilemektedir (Doherty ve ark., 2016; Gandar ve ark., 2016).Benzer
norolojik bozukluklar, baliklarin solungaglarinda fonksiyonel kayiplara neden olarak oksijen alimi
ve toksin eliminasyon kapasitelerinde azalmaya yol agabilmektedir (Pallavi, 2020).Kaslarda
gozlemlenen atrofi, ¢cogunlukla uzun siireli toksik maruziyet veya ciddi stres kosullar1 altinda
gerceklesmektedir. Pestisitlerle iligkili kronik maruziyet, kas proteinlerinin katabolizmasini

tetikleyebilir ve bu durum kas dokusunun atrofiye girmesine neden olabilmektedir
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢aligma kapsaminda, tarimsal kaynakli ¢evresel bir kirletici olan DLM’nin O. niloticus
tizerindeki toksik etkileri ve C.scolymus yapragi ekstraktinin bu toksisiteyi azaltict potansiyeli
deneysel olarak incelenmigtir. Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda asagidaki sonuglara

ulastlmistir:

e DLM’ye maruz birakilan G3 grubu baliklarin biiylime performansinda (SBO, CAK,
FCR, PEO) anlamli diisiisler meydana gelmis, yemden yararlanma orani olumsuz
etkilenmistir.

e Hematolojik parametreler agisindan degerlendirildiginde; G3’iin RBC, Hb ve HCT
degerlerinde diisiis, MCV ve MCH degerlerinde ise diizensizlikler tespit edilmistir. Bu
durum, baliklarin oksijen tasima kapasitesinde azalmaya neden olmustur.

e Serum biyokimya analizlerinde, DLM maruziyeti sonucunda G3’iin AST, ALT, ALP,
Glu ve Cho degerlerinde artig, TP ve Trg seviyelerinde ise diisiis gézlemlenmistir. Bu
degisiklikler, karaciger hasar1 ve metabolik stresin  gOstergesi olarak
degerlendirilmistir.

e  Oksidatif stres parametrelerinde DLM maruziyeti sonucu G3’in MDA ve TOS
diizeyleri artmis, buna karsilik SOD, CAT, GPx aktiviteleri ile TAS diizeyi diigmiistir.
Bu durum, serbest radikal iiretiminin arttigini ve antioksidan savunma sisteminin
zayifladigini géstermektedir.

e Histopatolojik incelemelerde; solungaclarda epitel ayrilmasi ve lamel fiizyonu,
karacigerde vakuoler dejenerasyon ve siniizoid konjesyonu, beyinde hiperemi ve
vakuolizasyon, kas dokusunda atrofi gibi lezyonlar saptanmuistir.

e DLM’ye maruz birakilan baliklara yemle birlikte %2 oraninda C.scolymus yapragi
ekstraktt igeren yemle beslendiginde, G4’iin biiyiime performansinda istatistiksel
olarak anlamli bir iyilesme gozlemlenmis ayrica; hematolojik, biyokimyasal ve
oksidatif stres parametreleri normale daha yakin seviyelere ulagsmistir.

e Histopatolojik incelemeler sonucunda (G4) ekstrakt destekli grupta doku hasarlarinin
hafifledigi ve dokularin genel biitiinliigiiniin daha iyi korundugu tespit edilmistir.

e Elde edilen veriler, C.scolymus ekstraktinin DLM kaynakli fizyolojik bozukluklar

azaltmada etkili bir dogal yem katkis1 olabilecegini gostermistir.
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5.2. Oneriler

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda hem akuakiiltiir sektorii uygulamalari

hem de gelecekteki bilimsel caligsmalar i¢in agagidaki oneriler sunulmustur:

C.scolymus yapragi ekstrakti, pestisitlere karsi koruyucu yem katki maddesi olarak
degerlendirilmeli ve ticari tilapya iiretim sistemlerinde pilot uygulamalarla
denenmelidir.

C.scolymus’un farkli dozlar1 ve uygulama siireleriyle etkinlik diizeyinin belirlenmesi
amactyla uzun donemli besleme calismalar1 yapilmalidir.

Farkli bitkisel ekstraktlarla kombine uygulamalar gerceklestirilerek sinerjik etkiler
arastirilmali; 6zellikle bagisiklik sistemine etkisi daha detayli incelenmelidir.

DLM gibi cevresel Kkirleticilere karsi alternatif biyolojik koruma stratejilerinin
gelistirilmesine  yonelik molekiiler diizeyde c¢aligmalar (gen ekspresyonu,
biyobelirte¢ diizeyleri) yapilmalidir.

Farkli tiirler (levrek, ¢ipura, alabalik vb.) lizerinde benzer deneysel tasarimlar
uygulanarak bitkisel ekstraktlarin tiirler arasi etki farkliliklar1 belirlenmelidir.

C.scolymus ekstrakti uygulamalarinin balik eti’nin duyusal kalitesi, raf émrii ve besin
giivenligi lizerindeki etkilerinin arastirilmasi, bu maddenin insan tiiketimine yonelik
risk ve faydalarinin ortaya konulmasi agisindan dnem arz etmektedir.

Siirdiiriilebilir akuakiiltiir politikalar1 g¢ergevesinde, dogal ve c¢evre dostu yem
katkilarmin tesviki i¢in mevzuat diizeyinde destekleyici diizenlemelere ihtiyag

vardir.
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