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Volkan KIZAK2 

Azime KÜÇÜKGÜL3

1. GİRİŞ

Su ürünleri yetiştiriciliği endüstrisi, kuluçkahaneden son
ticari aşamaya kadar balıklarda meydana gelebilecek çeşitli 
stresli durumlarla (taşıma, döllenme vb.) türlerin refahı için 
birçok konu ile uğraşmaktadır (Ashley, 2007; Sneddon ve ark., 
2016). Balıklarda stresli olaylar hipotalamus-hipofiz aksını 
uyarır. Homeostazı düzenlemek ve fizyolojik reaksiyonlar 
sürdürmek için böbrekler arası ve hipotalamus-sempatik-
kromaffin (HSC) ekseni boyunca bir hormon akışını başlar. 
Modern dünyada su ürünleri yetiştiriciliğinde anestezik 
kullanımı yaygın bir uygulamadır. Özellikle balıkların 
yakalanması ve taşınması gibi işlemler fizyolojilerini ve 
davranışlarını etkiler (Ross ve Ross 2008). Bu nedenle ilk işlem, 
onları güvenli bir şekilde hareketsiz hale getirmek 
gerekmektedir. Günümüzde anestezik ajanlar hafif sedasyon ile 
stresi azaltmayı ve ağrıya neden girişimsel olmayan işlemlerde 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Tam anestezi prosedürü ise 
ameliyat ve daha büyük müdahaleler için tercih edilmektedir 
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(Ross ve Ross, 2008; Neiffer ve Stamper 2009). Balıklarda en 
sık kullanılan anestezikler trikain metan sülfonat (MS 222), 
benzokain, kuinal din sülfat, metomidat, karanfil yağı ve 2-
fenoksietanoldür (Velisek ve ark., 2011; Kristan ve ark., 2014). 
Günümüzde, ABD ve Avrupa Birliğinde, yalnızca MS 222'nin 
yemeklik balıklarda kullanım lisansı vardır. Ancak 2-
fenoksietanol, karanfil yağı ve Propiscin gibi bileşikler gıda dışı 
balıklarda ve deneysel araştırmalarda kullanılmaktadır (Coyle ve 
ark., 2004). Yemeklik balıklarda kullanımları ise maksimum 
kalıntı seviyesi bulunmadığından EEC Tüzüğü 2377/90 
kapsamında yasa dışı olmaya devam etmektedir. 2-
Fenoksietanol opak ve yağlı bir sıvıdır. Balıklarda anestezik 
etkisinin kesin mekanizması bilinmemekle beraber nöronal 
hücre zarlarının genişlemesine neden olduğu ile ilgili bazı 
raporlar mevcuttur (Burka ve ark., 1997). Propiscin'in aktif 
maddesi etomidattır[etomidat (1)-etil 1-(a-metilbenzil) imidazol- 
5-karbo-ksilat] (Kazun ve Siwicki 2001). Karanfil yağı, Eugenia 
caryophyllata’nın sap, yaprak ve çiçek tomurcuklarından 
damıtılarak elde edilir ve aktif maddesi öjenoldür (kimyasal adı, 
4-allil-2-metoksifenoldür ve tüm yağ içeriğinin %85'e kadarını 
oluşturur) (Keene ve ark., 1998). Tricaine metan sülfonat bir 
izomerdir ve benzokainin ilave bir sülfonat radikali ile 
birleştirilmesi ile oluşturulmuştur. Sülfonat radikali onu daha 
çözünür hale getirir ama aynı zamanda çözeltilerde daha asidik 
olmasını sağlar (Congleton, 2006). Sentetik anestetiklerin doku 
kalıntıları nedeniyle insan ve balık sağlığının yanı sıra çevre 
üzerindeki olumsuz etkilerine ilişkin endişeleri de beraberinde 
getirmektedir. Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı daha ucuz, 
daha güvenli ve daha doğal anesteziklere ihtiyaç duyulmaktadır. 
Bitki kaynaklı anestezikler anti-bakteriyel, anti-oksidan, anti-
stres özelliğindedir ve insan sağlığı açısından düşük risklidir 
(Aydın ve Barbas 2020; Purbosari ve ark., 2019).  
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Bu seminerde literatürde, rutin olarak balık anestezisinde 
sentetik ajanlara alternatif bitkisel kaynaklı anestezik olarak 
kullanılabilecek esansiyel yağlar ve biyoaktif bileşenlerinin 
oksidatif statüde etkileri araştırılmıştır. 

 

2. OKSİDATİF STRES 

Oksijen, hücresel işlevlerde hayati rol oynayan 
elektronların ana biyolojik alıcısıdır. Ancak faydalı özelliklerine 
rağmen süperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali gibi 
reaktif oksijen türlerinin (ROS) istenmeyen oluşumuna katkıda 
bulunur. Reaktif oksijen türleri serbest radikaller ve radikal 
olmayanlar olarak iki tipte sınıflandırılabilir (Scandalios ve ark., 
2005). Bir veya daha fazla eşleşmemiş elektron içeren ve bu 
nedenle moleküle reaktivite veren moleküllere serbest radikal 
adı verilir ve eşleşmemiş elektronlarını paylaştıklarında ise 
radikal olmayan reaktif oksijen türleri oluşur (Birben ve ark., 
2012). Reaktif oksijen türlerinin endojen ve/veya eksojen olmak 
üzere iki kaynaktan oluşabilir. Reaktif oksijen türlerinin 
enzimatik olmayan endojen kaynakları; Fenton ve Haber-Weiss 
reaksiyonu ürünüdür. Reaktif oksijen türlerinin enzimatik 
endojen kaynakları ise monoamin oksidaz, 
nikotinamidadenindinükleotid fosfat hidrojen (NADPH) 
oksidaz, ksantinoksidoredüktaz, araşidonik asit ve Sitokrom 
p450 oksidaz gibi enzimlerin reaksiyon ürünleridir. ROS'un 
diğer bazı endojen kaynakları ise mitokondri (elektron taşıma 
zinciri aracılığıyla), endoplazmik retikulum, peroksizomlar, 
lizozomlar ve reseptör aracılı ROS üretimidir (Noori, 2012). 
Genel olarak ROS'un, esas olarak hücresel bölmelerdeki 
lipitlerin, proteinlerin ve nükleik asitlerin yapısal 
modifikasyonunu içeren ve apoptoz ile sonuçlanan çeşitli zarar 
verici etkileri vardır (Lushchak, 2011). Lipid peroksidasyonu, 
çoklu doymamış yağ asitlerinin serbest radikal saldırısına yatkın 
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lipidleri peroksidasyondan ve proteinleri ise karbonilizasyondan 
korumaktadır. Balıklarda ROS'u ortadan kaldırmak için etkili 
antioksidan sistem, antioksidan enzimler (süperoksit dismutaz 
(SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-
transferaz (GST) ve enzimatik ve protein yapılı olmayan 
(NPSH) gibi moleküllerden oluşmaktadır. SOD, hücrelerde 
üretilen ROS'un ortadan kaldırılmasından sorumlu ana 
enzimlerden biridir (Cheeseman ve Slater, 1994). Bu enzim, 
ROS'u H2O2 ve H2O'ya dönüştürür ve daha sonra CAT ve GPx 
enzimlerinin etkisiyle H2O2'nin H2O ve O2'ye dönüşümü 
sağlanır (Velisek ve ark., 2011). GST, vücudun antioksidan 
savunmasında ve endojen ve ekzojen bileşiklerin 
(ksenobiyotikler) detoksifikasyon sürecinde yer alan bir 
enzimdir (Resim 2) (Frova, 2006). 

Resim 2. Oksidatif Stres Reaksiyonları, Serbest Radikaller 
ve Antioksidan Enzimler  

 
Kaynak: (URL-1, 2024). 

 

3. BALIK VE OKSİDATİF STRES 

Balıklarda kirletici maddeler çevresel hipoksi ve su 
ürünleri yetiştiriciliğinde ozonlamanın kullanılması gibi 
faktörler ROS artışına neden olur (Livingstone, 2003). Sıcaklık, 
oksijen ve tuzluluktaki değişiklikler, ROS üretimi ve 
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eliminasyonu arasındaki dengesizliğin tetiklenmesi yoluyla 
doğal ve yapay koşullar altında oksidatif strese neden olabilir. 
Ayrıca bakır, krom, cıva, arsenik gibi geçiş metali iyonları gibi 
kullanılan pestisitler, insektisitler, herbisitler ve fungisitlerde 
balıklarda oksidatif strese neden olabilir. Bunlarla birlikte 
balıkların yakalanması, taşınması, işlenmesi, stoklanma 
yoğunluğu ve yetersiz beslenme gibi faktörlerde oksadatif 
stresin kaynağını oluşturabilmektedir (Harper ve Wolf, 2009). 
Balıklarda stres morfolojik ve fizyolojik birçok değişikliğe 
neden olmaktadır. Termik santral atıklarıyla kirlenen sulara 
maruz kalan balıklar hipoglisemik, hiperlipidemik ve 
hiperkolesterolemik hale geldiği zaman bağışıklık sistemlerinin 
etkilenmesiyle zayıf ve hastalıklara karşı savunmasız hale 
geldiği bilinmektedir (Javed ve ark., 2016). Metil cıva klorür ve 
cıva klorürün toksisitesi aynı zamanda Oncorhynchus mykiss'in 
yavrularının sağlığını ve büyümesini de etkilediği rapor 
edilmiştir (Wobeser, 1975). Balıkların yanlış işlenmesinin 
doğurganlığını azalttığı, hatta bazı balık türlerinin neslinin 
tükenmesine neden olduğu belirtilmiştir (Sadovy, 2001). Genel 
olarak herhangi bir stres etkeni balığın üremesini, gamet 
kalitesini ve yavrularını etkileyebilir. Çalışmalar, farklı balık 
taksonlarının strese karşı farklı seviyelerde toleransa sahip 
olduğunu, yani şiddetin türe bağlı olarak değişebileceğini ortaya 
koymuştur. Hatta son 10 yılda balıkların üremesinin strese 
duyarlılığı konusundaki çalışmalar, su ürünleri yetiştiriciliğinde 
en önemli ilgi odaklarının birini oluşturmuştur. Örneğin, sazan 
balıkları (Cyprinus carpio) spermatozoalarının durokinon gibi 
kimyasallara maruz kalması oksidatif stres yoluyla üremesini 
bozduğu rapor edilmiştir (Zhou ve ark., 2006). Yine sudaki 
bakırın semiz balığının (Pimephale spromelas) üreme 
siklüsundaki stres bağlı etkinliği ortaya konulmuştur (Gerking, 
1980). Dolayısıyla bozulan su ortamının balıkların büyüme ve 
gelişmesini büyük ölçüde etkilediği açıktır. Ayrıca, kirliliğin su 
ortamında yol açtığı değişikliklerin birincil ve gözle görülür 
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etkisi, balık vücudu ve onun üreme ve büyüme biyolojisi 
üzerinde önemli etkiye sahip olan ve toplam balık üretimini 
kümülatif olarak etkileyen bozulmuş pH ve sıcaklık gibi 
faktörlerdir. Baldissera ve ark. (2019), hipoksi ve ardından 
reoksijenasyona maruz bırakılan L. alexandri'nin biyoenerjetik 
dengesizliğini incelemiş ve reoksijenasyon sırasında 
solungaçlarda daha yüksek ROS seviyelerini gözlemlemişlerdir. 
Balığın suda veya düşük konsantrasyonlarda etanol içeren suda 
işlenmesi, işlemden hemen sonra karaciğerde tiyobarbitürik asit 
reaktif maddelerinde ve karbonil proteininde artış olasılığıyla 
birlikte prooksidan ve antioksidan arasındaki dengeyi de 
etkileyebildiği gösterilmiştir (Souza ve ark., 2018). 

 

4. BALIK ANESTEZİKLERİ VE OKSİDATİF 
STRES İLİŞKİSİ 

Son yıllarda hayvan refahında kullanımdan kaynaklanan 
travmayı azaltmak için giderek artan sayıda balık anesteziği 
kullanılmaktadır (Wang ve ark., 2019; Aydın ve Barbas, 2020). 
Balık anestetikleri şu anda sentetik anestetikler veya bitki 
kaynaklı anestetikler olarak sınıflandırılmaktadır (Purbosari ve 
ark., 2019). Anestezi indüksiyonu sırasında balıklar, operküler 
vuruşun azalması nedeniyle hipoksiye benzer bir durum 
yaşarlar. Daha sonra anesteziden sonra iyileşme sırasında doku 
reoksijenasyonu meydana gelir ve buna genellikle dokularda 
ROS oluşumu eşlik eder (Velisek ve ark., 2011). Bitkilerden 
elde edilen esansiyel yağların (EO) farklı özelliklerinden dolayı 
(anestezik, antioksidan, ve antimikrobiyal vb.) kullanımları 
refah statüsünün iyileştirdiği için araştırmaların odak noktası 
oluşturmuştur. 

4.1.Sentetik Balık Anestezikleri ve Oksidatif Stres 

Kimyasal olarak sentezlenen anesteziklerin balık 
üzerinde üremenin baskılanması, karaciğer fonksiyon 
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değişiklikleri ve mukus salgılanması dahil çeşitli olumsuz 
etkileri vardır (Purbosari ve ark., 2019) ve Amerika Birleşik 
Devletleri Gıda ve İlaç İdaresi (FDA), gıda balıklarında 
kullanım için yalnızca trikain metan sülfonatı onaylamıştır 
(Carter ve ark., 2011). Su ürünleri yetiştiriciliğinde literatür 
tarandığında sentetik anesteziklerin, Nil tilapiası (Oreochromis 
niloticus) için benzokain (Rucinque ve ark, 2017), paçama 
(Lophiosilurus alexandri) için quinaldine (Ribeiro ve ark., 
2019), kanal yayın balığı (Ictalurus punctatus) için MS-222 
(Small, 2003), Sparus aurata ile O. mykiss için 2-fenoksietanol 
kullanılmıştır (Coyle ve ark., 2004). MS-222, su ürünleri 
yetiştiriciliğinde en çok kullanılan sentetik anesteziktir (Popovic 
ve ark., 2012), ancak birçok ülkede maliyeti yüksektir ve plazma 
kortizolünün kontrolünde düşük etkinliğe sahiptir (Tarkhani ve 
ark., 2017). Ayrıca MS-222 kanserojen olarak kabul edilir 
(Pirhonen ve Schreck, 2003). Bununla birlikte kardiyovasküler 
sistem ve solunum hasarına neden olduğu çalışmalar da 
mevcuttur (Popovic ve ark., 2012).  

Antioksidan biyobelirteçlerin değerlendirilmesi 
organizmalarda oksidatif stresin araştırılmasında kritik öneme 
sahiptir (Stara ve ark., 2014). SOD ve CAT dokularda 
ksenobiyotiklerin biyoaktivasyonu sırasında oluşan reaktif 
oksijen türlerini ortadan kaldıran başlıca enzimlerdir 
(Bhattacharya, 2006). SOD ve CAT sistemlerinin indüksiyonu 
reaktif oksijen türlerine karşı savunma hattını sağlar. Katalaz 
esas olarak peroksizomlarda bulunur ve peroksizomlardaki uzun 
zincirli yağ asitlerinin metabolizmasından üretilen hidrojen 
peroksitin azaltılmasından sorumludur (Sheikh ve ark., 1998). 
Priborsky ve ark. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada, SOD 
ve CAT aktiviteleri test edilen tüm anesteziklerde (MS 222, 
karanfil yağı, 2-fenoksietanol ve Propiscin) kontrol 
grubundakine kıyasla farklı olarak bildirilmiştir. Velisek ve ark. 
(2011) ise MS 222, karanfil yağı, 2-fenoksietanol ve propiscin 
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ile anestezisi sonrası, gökkuşağı alabalıklarında artan oksijen 
türlerinin lipit ve proteinlere zarar verdiğini, antioksidan 
kapasiteyi azalttığını rapor etmişlerdir. Yine MS-222’nin zebra 
balığı embriyolarında oksidatif stres, hücre proliferasyonu ve 
apoptoz ile ilgili biyokimyasal ve transkripsiyonel değişiklikleri 
indüklediği bir diğer çalışmayla gösterilmiştir (Felix ve ark., 
2020). Ancak literatürde MS-222’in antioksidan kapasiteyi 
etkilemediği çalışmalarda vurgulanmıştır. Stringhetta ve ark. 
(2017) juvenile tambaqui’nin kısa süreli sedasyonunda MS-
222’nin solungaç ve karaciğer dokularında antioksidan 
kapasiteyi değiştirmediğini rapor etmişlerdir. 

4.2.Doğal Bileşiklerden Elde Edilen Balık 
Anestezikleri ve Oksidatif Stres 

Sentetik anestetiklerin doku kalıntıları nedeniyle insan ve 
balık sağlığının yanı sıra çevre üzerindeki olumsuz etkilerine 
ilişkin endişeleri de beraberinde getirmektedir. Su ürünleri 
yetiştiriciliği endüstrisi, kuluçkahaneden son ticari aşamaya 
kadar hedefi tehlikeye atabilecek çeşitli stresli durumlarla 
(taşıma, döllenme vb.) türlerin refahı için birçok konu ile 
uğraşmaktadır (Ashley, 2007; Sampaio ve Sneddon ve ark., 
2016; Sánchez-Muros ve ark., 2017). Bitkisel EO’ların birçok 
araştırmada stresin biyokimyasal ve endokrin etkilerini azalttığı 
gösterilmiştir. 

Bitki kaynaklı anesteziklerin yapısında bulunan 
bileşenlerin antibakteriyel, antioksidan ve antistres gibi birçok 
olumlu biyofonksiyonu bulunmaktadır ve insan sağlığı açısından 
düşük riskli olarak kabul edilmektedir (Aydın ve Barbas, 2020; 
Purbosari ve ark. 2019). Uçucu yağ anestezikleri en etkili bitki 
kaynaklı anestezikler olarak kabul edilmektedir (Aydın ve 
Barbas, 2020). Bitki esansiyel yağı, yapraklar, çiçekler, 
meyveler, tohumlar, tomurcuklar ve saplar gibi aromatik bitki 
kısımlarından elde edilen aromatik özelliklere sahip bir tür 
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uçucu sıvıdır (Baptista-Silva ve ark., 2020). Balıklarda EO’ların 
oksidatif strese verdikleri tepkiler EO’illerin konsantrasyonuna, 
kemotipine ve balık türüne göre değişiklik göstermektedir. 
Bununla birlikte, indüksiyon ve geri kazanım için gereken 
konsantrasyon ve süre her bir uçucu yağa (Ostrensky ve ark., 
2016), türlere (Fernandes ve ark., 2016), hayvanların 
büyüklüğüne (Tarkhani ve ark., 2017) göre değişir, bu nedenle 
belirli bir türde kullanmadan önce her bir anestezik maddenin 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Örneğin, taşıma sırasında 
gümüş yayın balığında L. alba'nın EO'sunun (10–20 μ·L−1, 
linaloolkemotipi) oksidatif stresi baskıladığı rapor edilmiştir 
(Azambuja ve ark., 2011). Ancak bu EO (linalool kemotipi) 
daha yüksek konsantrasyonlarının (30–40 μL−1 ) gümüş yayın 
balığı ve yaldızlı çipurada oksidatif stresi uyardığı rapor 
edilmiştir (Salbego ve ark., 2014; Toni ve ark., 2015). Diğer 
taraftan literatürde, linalool ve sitral kemotipleriyle anestezi 
uygulanan gümüş yayın balıklarında, anestezi sonrasında renal 
ve hepatik tiobarbitürik asit reaktif türlerinin (TBARS) 
artmadığını gösteren bazı çalışmalar mevcuttur. Yine, sitral 
kemotip ile anestezi uygulanan balıklarda protein karbonilasyon 
seviyeleri, süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon S-
transferaz aktivitelerinin yanı sıra protein olmayan tiyol 
seviyelerinin kontrollerle karşılaştırıldığında her iki dokudaki 
gruplarda yüksek değerleri tespit edilmiştir. Böylece her iki 
kemotipin EO'su antioksidan kapasiteye sahip olduğu, ancak 
linaloolkemotipinin anestezi için daha yüksek 
konsantrasyonlarının bile lipitlere veya proteinlere zarar 
vermediği, gümüş yayın balığının anestezi edilmesinde daha 
etkili olduğu ortaya konulmuştur (Souza ve ark., 2018). İlginçtir 
ki, gümüş yayın balığının A. triphylla (135 ve 180 mg·L−1-ana 
bileşiği sitraldir) EO’su ile anestezisinin karaciğerde katalaz ve 
glutatyon-S-transferaz aktiviteleri artışına bağlı olarak lipit 
peroksitler oluşumunu önleme yeteneğine sahip olduğu 
gösterilmiştir (Gressler ve ark., 2014). Benzer şekilde, M. 
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sylvatica ve C. longa'nın EO'ları ile tambaqui'nin anestezisi ve 
sedasyonunda kontrol ile karşılaştırıldığında beyin, karaciğer, 
solungaçlar ve böbrek gibi çeşitli dokularda daha düşük lipit 
peroksidasyon seviyeleri ile süperoksit dismutaz, katalaz, 
glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz ve glutatyon-S-
transferaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinde artışa ve 
buna karşın protein olmayan tiyollerin seviyelerinin daha yüksek 
olduğu tespit edilmiştir (Saccol ve ark., 2016). Sazan balığı 
anestezisinde karanfil yağının (30 mg·L−1) çeşitli dokularda 
TBARS ve karbonil protein seviyeleri değiştirmediği ve 
özellikle beyinde süperoksit dismutaz aktivitesini azalttığı rapor 
edilmiştir. Aynı çalışmada beyin ve solungaçlarda glutatyonun 
redüktaz ve glutatyon peroksidaz aktivitesinde de düşüşler 
görüldüğü ortaya konulmuştur (Velisek ve ark., 2011). Ayrıca 
EO'ların taşıma sırasında suda kullanılması antioksidan savunma 
sistemini aktive etmek için de faydalıdır. Gümüş yayın balığı 
nakil işlemi sırasında taşıma suyuna eklenen L. alba (kemotip 
linalool) (10 ve 20 μL·L−1 ) ve Aloysia triphylla (30 ve 40 
μL·L−1 ) esansiyel yağlarının balıkların redoks durumunda 
iyileşme gösterdiği ortaya konulmuştur (Azambuja ve ark.,2011; 
Zeppenfeld ve ark., 2014). Ancak bu etkinin kullanılan 
konsantrasyonlara bağlı olduğu belirtilmektedir. Bir diğer 
çalışmada Salbego ve ark. (2014) nakil öncesi (200 μL·L−1 3 
dakika) ve nakil süresince (30 veya 40 μL−1 6 saat) suya 
eklenen L. alba (kemotiplinalool) esansiyel yağının hepatik 
katalaz, glutatyon-S-transferaz ve glutatyon peroksidazın 
aktiviteleri ile protein olmayan tiyol grupları ve askorbik asit 
seviyelerinin önemli ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. Aynı 
çalışmada, EO'nun her iki konsantrasyonla da taşınan balıkların 
karaciğer dokusunda hepatik TBARS, protein oksidasyon 
seviyeleri ve lipit peroksidasyon/katalaz+glutatyon peroksidaz 
oranının önemli ölçüde yüksekliği, oksidatif stresin varlığını 
gösterdiği de vurgulanmıştır. Melaleuca alternifolia esansiyel 
yağına 6 saat boyunca maruz kalma (hafif sedasyon 25 μL·L−1) 
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hepatik TBARS düzeylerinde azalmaya ve ardından da 
glutatyon-S-transferaz aktivitesinde artışa neden olduğu rapor 
edilmiştir (Souza ve ark., 2018). Yine, Tambaqui'nin N. 
grandiflora EO’sunun sakinleştirici bir konsantrasyonda (30 μL 
L−1) uygulanımı sonucu kaslar ve solungaçlarda herhangi bir 
oksidatif yanıta sebep olmadan 10 saat süresince güvenli bir 
şekilde taşınabileceği vurgulanmıştır (Barbas ve ark., 2017). 20-
60 gün boyunca farklı diyet takviyeleri ile balıklara verilen 
esansiyel yağlar genellikle oksidatif durumunu iyileştirdiği 
tespit edilmiştir. O. tilapia, Cymbopo goncitratus'un (kg başına 
0,4 g) ve Pelargonium graveolens (kg başına 0,2 g) esansiyel 
yağının diyet ilavesinin bazal diyetle beslenen balıklara göre 
katalaz, glutatyon redüktaz, lizozim aktivitelerini arttırdığı ve 
malondialdehit (MDA) seviyelerinin azalttığı bulunmuştur (Al-
Sagheer ve ark., 2018). A. Triphylla esansiyel yağının (kg başına 
2,0 mL) ile beslenen gümüş yayın balıklarında, kontrol diyetiyle 
beslenen balıklarla karşılaştırıldıklarında beyin, karaciğer ve 
kaslarda TBARS ve lipid hidroperoksit, süperoksit dismutaz, 
katalaz ve protein olmayan tiyollerin seviyelerinde düşüşlerin 
olduğu tespit edilmiştir (Zeppenfeld ve ark., 2017). Yine L. 
alba'nın EO ilaveli diyetle beslenen balıklarda (linaloolkemotipi, 
başına yaklaşık 0,5-2,0 mL kg) kontrol diyetiyle beslenenlerle 
çeşitli organların oksidatif parametreleri kıyaslandığında 
süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz aktiviteleri 
ve protein olmayan tiyol içeriği uyarılırken, lipoperoksidasyon 
ve TBARS'ın azaldığı tespit edilmiştir (Saccol ve ark., 2016). 
Bununla birlikte, gökkuşağı alabalığında Salvia officinalis, 
Mentha spicata ve Thymus vulgaris esansiyel yağlarının 0,5-1,0 
g kg-1 diyete ilavelerinin kontrol diyetiyle beslenen balıklarla 
karşılaştırıldığında, hepatik süperoksit dismutaz, 
katalaz,glutatyon redüktaz, glutatyon-S-transferaz ve glutatyon 
peroksidaz aktiviteleri artarken malondialdehit seviyesinin 
azaldığı görülmüştür (Sönmez ve ark., 2015). Sentetik 
anestetiklere doğal alternatifler arasında içerisinde karanfil 
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yağında bulunduğu birçok uçucu yağın bileşiminde bulunan 
öjenol, su ürünleri yetiştiriciliğinde anestezik madde olarak ilgi 
uyandırmaktadır (Hoseini ve ark. 2019; Aydın ve Barbas, 2020). 
Örneğin karanfil yağında bileşiminde de bulunan öjenolün 
gökkuşağı alabalığı (Keene ve ark., 1998), kanal yayın balığı 
(Small, 2003), pacamå (Ribeiro ve diğerleri, 2013) ve Nil 
tilapyası (Kheawfu ve ark., 2017) anestezisinde etkili ve güvenli 
olduğu rapor edilmiştir. Fesleğen (Ocimum gratissimum L.), tüm 
balıklarda kullanılabilen otsu bir bitki türüdür. Bu bitkiden elde 
edilen uçucu yağın bileşeni olan farklı kemotipleri (öjenol, timol 
ve geraniol) balıklarda anestezik olarak kullanım potansiyeline 
sahiptir (Boijink ve ark., 2016; Silva ve ark., 2015; Vieira ve 
ark., 2001). 

Tüm bu bilgilere karşıt olarak, doğal anesteziklerin, 
stresin etkilerini azaltmak için kullanılmasına rağmen, glikoz, 
kortizol, aspartat aminotransferaz (AST), alanin amino 
transaminaz (ALT) ve alkalin fosfataz (ALP) artışı gibi 
biyokimyasal ve hematolojik değişiklikler gibi bazı istenmeyen 
tepkilere de neden olabildiği ortaya konulmuştur (Souza ve ark., 
2018; Abdolazizi ve ark., 2011; Feng ve ark., 2011; Ribeiro ve 
ark., 2019). Ayrıca gökkuşağı alabalığı ve gümüş yayın balığı 
(Velisek ve ark., 2011) ile gümüş kedi balığı (Souza ve ark., 
2018) gibi balıklarda anestezik olarak kullanılan bazı esansiyel 
yağların oksidatif hasara neden olduğu gözlemlenmiştir. 
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Tablo 1. Bazı Esansiyel Yağların Oksidatif Stres Statüsüne 
Etkileri  

Esansiyel 
yağ 

Temel [aktif 
] bileşeni 

Balık 
türü 

Oksidatif stres statüsüne 
etkisi  

Kaynak 

Lippiaalba b-linalool 
(50.56%) 

R. 
quelen 

Karaciğer ve böbrekte 
TBARS ve protein 
karbonil seviyesinde 
azalma  

Souza ve ark., 
2018 

L. alba Linalool R. 
quelen 

Oksidatif stres artışı Salbego ve 
ark., 
2014 

Melaleuca 
alternifolia 

Terpinen-4-
ol 
(27.15) 

R. 
quelen 

Oksidatif stres hasarından 
koruma  

Baldissera ve 
ark., 2017a 

Kaynak: (Souza ve ark., 2019) 

 

5. SONUÇ 

Su ürünleri sektörü son 20-30 yılda önemli gelişmeler 
kaydeden sektörlerden birisi olarak önem arz etmektedir. 
Özellikle su ürünleri yetiştiriciliği ile sağlanan gelirin bu 
gelişmede payı azımsanmayacak ölçüde büyüktür. Ancak 
yetiştiricilik işletmelerinde önemli bir sıkıntı olarak bilinen stres 
yetiştiricileri zor durumlarda bırakabilmektedir.  

Balık yetiştiricilik tesislerinde önemli sorunların başında 
gelen stres, birçok faktörün etkisi altında olup bağışıklık 
sistemini olumsuz etkileme özellikle balıklarda oksidatif stres 
belirteçlerinde yükselmelere neden olmaktadır. Bu nedenle bu 
stres faktörlerinden balığı uzak tutmak, rutin kontrollerle destek 
vermek balık sağlığı için önemlidir.  

Bilindiği üzere su ürünleri yetiştiriciliğinde balıklarda 
stres oluşturan birçok sebep bulunmakta iken yoğun olarak 
yapılan rutin işlemlerde (nakil, aşılama, boylama, yemleme vb.) 
ayrıca stres faktörü olarak değerlendirilmektedir. Bu stresörler 
karşısında balıklardaki stresi en aza indirmede en etkili 
yollardan birisi mutlak surette anestezi kullanımıdır. Ancak 
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kimyasal ve sentetik olarak kullanılan anestezik maddelerin de 
olası etkilerinden çok olumsuzluklara neden olmaları (rezidü 
sorunu, kanserojen madde içermeleri vb.) bir handikap olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Bu nedenle son yıllarda su ürünleri 
yetiştiriciliğinde doğal kaynaklı anestezik madde kullanımı 
tercih edilmekte ve yan etkilerinin yok denecek kadar az 
olmaları ile de kullanım oranları yaygınlaşmaktadır.  

Doğal kaynaklı anestezik madde olarak özellikle 
bitkilerin esansiyel yağlarında bulunan biyoetkili bileşenlerin 
kulanımı son yıllarda birçok araştırıcı tarafından ortaya 
konulmuş ve etkin sonuçlar edilmiştir.  

Bu araştırmada esansiyel yağların anestezik madde 
olarak kullanımının su ürünleri yetiştiriciliği stres yönetimindeki 
etkinliği literatür eşliğinde değerlendirmiş ve etkili ve güvenilir 
olduğu kanısına varılmıştır. 
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A STUDY ON OXYNOEMACHEILUS 
BĂNĂRAESCU & NALBANT, 1966 SPECIES 

(FAMILY: NEMACHEILIDAE) LIVING IN THE 
SEYHAN AND CEYHAN BASINS 

 Sibel ALAGÖZ ERGÜDEN1

1. INTRODUCTION

Oxynemachelius species, belonging to the Nemacheilidae
family, known as scavenger or stone cutter fish, are small fish 
distributed in the fresh waters of Asia, Europe and Northeast 
Africa. Nemacheilidae has approximately 43 genera and more 
than 714 species (Froese & Pauly, 2024). 

The genus Oxynoemacheilus is species rich and widely 
distributed worldwide. Despite its wide distribution area, species 
diversity is limited. A total of 67 species have been described 
and reported in recent years (Erk'akan et al., 2007; Freyhof et 
al., 2011; Erk'akan 2011; Freyhof et al. 2016; Freyhof and 
Özuluğ 2017; Turan et. al., 2019; Bektas et al., 2022; 
Yoğurtçuoğlu et al., 2022; Turan et al., 2023). 

         In Turkey, Nemacheilidae family has a great diversity with 
a total of 48 species, 28 of which are endemic (Çiçek et al., 
2022, Sungur, 2020; Turan et al., 2019). The reason why 
freshwater fish in Türkiye are diverse and characterized by a 
high density of endemic species; Türkiye's geological history 
plays an important role.  

1  Çukurova Üniversitesi, İmamoğlu Meslek Yüksekokulu, Su Ürünleri Programı, 
Adana, alagozs@cu.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4363-433X. 
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          Seyhan basin includes the Göksu and Zamantı branches 
and the basin of the Seyhan River. Its total area is 20,731 km2. 
The annual rainfall in the Seyhan River Basin is 211.07 m3/sn 
(Anonymous, 2023a).  

        After passing the city center, the Seyhan River turns 
southwest from Çukurova, where it played a major role in its 
formation, and flows into the Mediterranean from Deli Burnu, 
which forms a prominent protrusion, and on it is the Seyhan 
Dam Lake, which was put into operation in 1956 and is still in 
operation (Cengizler and Sahan Azizoglu, 2000).  

     The Ceyhan basin, which enters Central Anatolia from the 
Gulf of Iskenderun, covers the Ceyhan and Yumurtalık districts 
and parts of Kozan districts of Adana province, covers an area 
of approximately 2.687,467 ha and is 509 km long (Anonymous, 
2023b). It is determined on fish fauna by Kara et al. (2004), 
Bostancı (2006), Erk’akan and Özdemir (2011), Alagoz and 
Goksu (2012) and Bayçelebi (2020) in the Seyhan and Ceyhan. 

 Kara et al. (2004) identified the Oxynoemacheilus 
angorae (Ceyhan River) species in their study titled middle and 
upper Ceyhan basin fish fauna. Bostancı (2006), In the study on 
the fish fauna of the Seyhan, Ceyhan, and Asi Rivers, two 
species of Oxynoemacheilus, Oxynoemacheilus argyrogramma 
(Ceyhan River) and Oxynoemacheilus samanticus (Seyhan 
river) were identified. 

 Bayçelebi (2020), in his study titled distribution and 
diversity of fish in the Seyhan, Ceyhan, and Orontes River 
systems were found seven species. These are species; 
Oxynoemacheilus cilicicus (Seyhan and Ceyhan River), 
Oxynoemacheilus seyhanicola (Seyhan River), 
Oxynoemacheilus samanticus (Seyhan River), Oxynoemacheilus 
seyhanensis (Seyhan River); Oxynoemacheilus cilicicus (Seyhan 
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and Ceyhan River), Oxynoemacheilus evreni (Ceyhan River), 
Oxynoemacheilus ceyhanensis (Ceyhan River). 

 Freyhof et al. (2021), identified the Oxynoemacheilus 
sarus (Ceyhan and Seyhan River) species in their study titled 
Oxynoemacheilus sarus, a new Nemacheilid loach from the 
lower Ceyhan and Seyhan in southern Anatolia (Türkiye). 

 This research attempted to indicate the current status and 
distribution of species belonging to the genus Oxynoemacheilus 
determined in the Seyhan and Ceyhan River systems (southern 
Anatolia, Türkiye). In the study, Erguden Alagöz (2017) and the 
studies of other researchers (Kara et al., 2004; Bostancı, 2006; 
Bayçelebi, 2020; Çiçek et al., 2020) were used.  Some 
morphological (metric and meristic) characteristics of the 
samples are also mentioned. 

 

2. MATERIAL AND METHOD 

Information such as the distribution of Oxynemachelius 
fish species living in the Seyhan and Ceyhan River basins and 
some of their morphological and ecological characteristics are 
given based on both national and international literature, internet 
databases, and author information. 

 

3. RESULTS 

3.1. Systematic Features 

3.1.1. Oxynoemacheilus samanticus 

Family: Nemacheilidae Regan, 1911  

Genus: Oxynoemacheilus Bănăraescu & Nalbant, 1966  

Species: Oxynoemacheilus samanticus (Bănărescu & Nalbant, 
1978) (Figure 1) 
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Name: Samanti sportive loach 

Location: Seyhan 

Distribution Area: Seyhan River Basin, Kızılırmak River 
drainages 

Where it is found: Endemic 

IUCN Red List Status: [LC] (IUCN, 2024) 

Diagnosis: D: III- 8; A: III-5 

Morphological features 

• The body is cylindrical. 
• The eyes are small . The nose is long and cylindrical. 
• The dorsal fin starts from the front of the ventral fin. 
• Its mouth shape is bow-shaped and there are 3 pairs of 

whiskers around the mouth. 
• The caudal fin is deeply forked. 
• Pectoral fins are short 
• Body color is yellowish or brown. There are also large, 

irregularly shaped, dark brown spots. 

Habitat and Ecology 

Fast-flowing waters of streams and rivers with gravel substrate 
(IUCN, 2024).  

Figure 1. Oxynoemacheilus samanticus (Bănărescu & Nalbant, 
1978) (Photo: Turan et al. 2023) 
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Oxynoemacheilus samanticus sampling year, habitat, 
coordinates, total length, and weight data are given in Table 1. 

Table 1. Records of Oxynoemacheilus samanticus from the 
different river systems covering the period 2014-2023 

 

3.1.2. Oxynoemacheilus seyhanicola 

Species: Oxynoemacheilus seyhanicola (Erk’akan, Nalbant & 
Özeren, 2007) (Figure 2) 

Name: Adana loach 

Location: Seyhan, Ceyhan 

Distribution Area: Mediterranean tributary, Seyhan River 
Basin, and Ceyhan River 

Where it is found: Endemic 

IUCN Red List Status: [EN] (IUCN, 2024) 

Diagnosis: D: III- 8; A: III-5;  Pect: I-8; Pelv: II-6 

Morphological features 

• The body is cylindrical. 
• The head is pointed. 
• The eyes are large. 
• The free part of the anal fin is flat. 
• There are yellow and brown spots in places on the body. 
• Tail fin tips are rounded and indented. 

 

 

 Species          Total Length (cm) Total Weight(g) 
Oxynoemacheilus samanticus  Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Erkakan et al. (2014) Karaboğaz 
Creek  

- 
 

- 2014 40 4.5 8.6 - - 4.3 - 

Cicek et al. (2022) Zamantı  
Stream  

Seyhan  38°44′10′′N 
36°24′46′′E  

2014 21 4.4 6.6 5.31 0.65 2.43 1.34 

Turan et al. (2023) Delice - 39.622°N 34.490°E  - - 5.5(SL) 6.2(SL) - - - - 

Turan et al. (2023) Soruk - 41.119°N 35.227°E -  - 5.4(SL) 6.2(SL)  -  - - - 
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Habitat and Ecology 

Moderately fast-flowing waters of rivers with gravel substrate 
(IUCN, 2024).  

Figure 2. Oxynoemacheilus seyhanicola (Erk’akan, Nalbant & 
Özeren, 2007) (Photo: Eğlence Stream, Bayçelebi, 2020) 

 
Oxynoemacheilus seyhanicola sampling year, habitat, 

coordinates, total length, and weight data are given in Table 2. 

Table 2. Records of Oxynoemacheilus seyhanicola from the 
Ceyhan River systems covering the period 2022 

Species              Total Length(cm) Total Weight(g) 
Oxynoemaceilus 
seyhanicola    Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Cicek et al. (2022)  Ceyhan River  Ceyhan  38°05′35′′N 
36°59′40′′E  2015 29 4.2 9.5 6.45 7.02 2.36 1.64 

Cicek et al. (2022)   Ceyhan River  Ceyhan   - 2014 69 3.5 10.0  - 0.30 5.66  - 

3.1.3. Oxynoemacheilus seyhanensis  

Species: Oxynoemacheilus seyhanensis (Bănărescu, 1968) 
(Figure 3) 

Name: Samanti loach 

Location: Seyhan 

Distribution Area: Kizilirmak, Yesilirmak and Seyhan basins. 

Where it is found: Native Species 

IUCN Red List Status: [CR] (IUCN, 2024) 

Diagnosis: D: II-8; A: II-5; P: I-10; V: I-6 
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Morphological features 

• Their bodies are oval from the front and flattened from 
the sides towards the back. 

• Tail stalk is high. 
• There is a very well developed carina below and above 

the tail stalk. 
• It is covered with very small scales. 
• The lateral line is complete and extends to the initial 

level of the fin base. 
• The mouth is located ventrally and has 3 pairs of short 

whiskers around it. Two pairs of these are located in the 
upper jaw, and the other pair is located in the lower jaw. 

• Dorsal fin is in the middle of the body, its free edge is 
flat. 

Habitat and Ecology 

The species occurs in moderately fast-flowing waters of streams 
with gravel or muddy substrate (IUCN, 2024). 

Figure 3. Oxynoemacheilus seyhanensis (Bănărescu, 1968) (Photo: 
Freyhof et al., 2011) 

 
Oxynoemacheilus seyhanensis sampling year, habitat, 

coordinates, total length, and weight data are given in Table 3. 
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Table 3. Records of Oxynoemacheilus seyhanensis from the 
different river systems covering the period 2022 

 
3.1.4. Oxynoemacheilus cilicicus  

Species: 
Oxynoemacheilus cilicicus Kaya, Turan, Bayçelebi, Kalayci & F
reyhof, 2020 (Figure 4) 

Name: Cilicia loach 

Location: Göksu 

Distribution Area: Göksu, Seyhan, Ceyhan 

Where it is found: Native Species 

IUCN Red List Status: [NE] Froese and Pauly (2024) 

Morphological features 

• The body is medium sized and thick. 
• The nose is round. When the tip of the front nostril is 

folded back, it reaches the rear nostril. 
• Caudal stalk flattened laterally. 
• The pelvic fin does not reach the anus. 
• The anus is located in front of the beginning of the anal 

fin and is approximately 50-80% of the diameter of the 
eye. 

• The mouth is small, slightly curved. Lips are thick, 
without scars, the lower lip is thicker than the upper lip. 

• The lower jaw is round, without a middle notch. 
Whiskers are long, maxillary whiskers, the outer part of 
which extends to the front edge of the eye 

 

Species           Total Length (cm) Total Weight (g)  
Oxynoemacheilus seyhanensis  Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 
Cicek et al. (2022) Zamantı stream  Seyhan 38°43′54′′N 36°22′46′′E  2015 56 3.3 9.1 4.59 0.34 8.4 1.2 
Seçer et al. (2022) Çakraz Stream Yeşilirmak  39°48′15.0′′N 36°09′28.5′′E  2018 29 4.6 9.18 7.03 0.85 11.9 4.18 
Seçer et al. (2022) Zamantı stream  Seyhan 38°47′03.9′′N 36°26′54.6′′E  2017 21 3.5 6.6 4.66 0.38 2.56 1.0 
Seçer et al. (2022) Zamantı stream  Seyhan 38°59′40.5′′N 36°34′34.3′′E  2018 15 6.2 9.1 7.60 2.50 8.6 5,37 
Seçer et al. (2022) Zamantı stream  Seyhan 38°43′54.2′′N 36°22′46.4′′E  2016 18 3.8 6.3 4.94 0.51 3.24 1.0 
Seçer et al. (2022) Kizilirmak at Zara Kizilirmak 39°58′10.6′′N 37°43′22.0′′E  2018 29 4.8 9.6 8.06 2.02 7.62 5.58 

Seçer et al. (2022) Gökirmak stream Kizilirmak 41°30′54.7′′N 
34°13′13.5′′E  2018 27 4.6 8.9 6.58 0.73 9.19 3.40 

Seçer et al. (2022) Yildiz stream Kizilirmak 39°45′40.2′′N 36°45′49.4′′E  2017 27 4.5 8.9 6.63 0.98 8.47 3.44 
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• It is usually yellowish or pale brown in color. A spotted 
or marbled pattern dominates the back and sides. Large 
individuals have dark brown spots on the rays. 

Habitat and Ecology 

They live in relatively stagnant water or moderately fast-flowing 
waters of rivers. 

Figure 4. 
Oxynoemacheilus cilicicus  Kaya, Turan, Bayçelebi, Kalayci 

& Freyhof, 2020 (Photo: Seçer et al., 2020)

 
Oxynoemacheilus cilicicus sampling year, habitat, 

coordinates, total length, and weight data are given in Table 4. 

Table 4. Records of Oxynoemacheilus cilicicus from the different 
river systems covering the period 2020-2022 

3.1.5. Oxynoemacheilus evreni 

Species: Oxynoemacheilus evreni 
(Erk'Akan, Nalbant & Özeren, 2007) (Figure 5) 
Name: Ceyhan sportive loach 

Location: Ceyhan Basin 

Distribution Area: Tekir stream, Ceyhan River, Göksu River 

Where it is found: Native Species 

IUCN Red List Status: [LC] (IUCN, 2024) 

Species              Total Length (cm) Total Weight(g) 
Oxynoemacheilus   
cilicicus Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Seçer et al. (2020) Hüsniye pond Seyhan 37°36'54.57"N  
34°35'16.72"E  -  -  - 7.6  -  -  -  - 

Sungur et al. (2022) Ceyhan River Ceyhan   2015 37 3.4 8.1  - 0.42 4.34  - 
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Diagnosis: D: III -8; A: III -5; Pec: I-11; Pelv: II-7 

Morphological features 

• The body is medium sized. 
• The nose is round.  
• The pelvic fin does not reach the anus. 
• The anus is located in front of the beginning of the anal 

fin.  
• The mouth is small and Lips are thick. 
• Whiskers are medium. 
• The body is usually dark brown spotted and pale yellow.  

Habitat and Ecology 

Streams and rivers with gravel substrate and moderately fast to 
very fast flowing water (IUCN, 2024).  

Figure 5. Oxynoemacheilus evreni 
(Erk'Akan, Nalbant & Özeren, 2007) (Photo: Freyhof et al., 2022) 

 
Oxynoemacheilus evreni sampling year, habitat, 

coordinates, total length, and weight data are given in Table 5. 

Table 5. Records of Oxynoemacheilus evreni from the different 
river systems covering the period 2014-2022 

 
 

Species             Total Length(cm) Total Weight (g) 
Oxynoemacheilus 
evreni  Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Erk'akan et al. 
(2014) Çayır Creek - - 27 5.4 9.4 - 1.4 6.7 - 

Cicek et al. (2022) Ceyhan 
River  Ceyhan  38°15′17′′N  

37°31′56′′E  2016 17 3.1 6.5 5.07 0.25 2.72 1.44 
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3.1.6. Oxynoemacheilus sarus  

Species: Oxynoemacheilus sarus Freyhof, Yoğurtçuoğlu & 
Kaya 2021(Figure 6) 

Name: - 

Location: Kilikya Basin 

Distribution Area: Seyhan, Ceyhan 

Where it is found: Endemic 

IUCN Red List Status: [DD] (IUCN, 2024) 

Morphological features 

• The body has regular and orderly parts. 
• It has a complete lateral line. 
• The tail is openly recessed and forked. 
• Along the tail line it is 1.4-1.8 times as much. 
• There are 3-5 dark brown bands on the Caudal fin. 

Habitat and Ecology 

Population size and trends are unknown; the species is only 
known from its type locality. 

Figure 6. Oxynoemacheilus sarus (Freyhof, Yogurtcuoglu 
& Kaya, 2011) (Photo: Freyhof et al., 2022) 

 

Oxynoemacheilus sarus sampling year, habitat, coordinates, 
total length, and weight data are given in Table 6. 
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Table 6. Records of Oxynoemacheilus sarus from the Seyhan River 
covering the period 2021 

 

3.1.7. Oxynoemacheilus argyrogramma  

Species: Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel, 1847) 
(Figure 7) 

Name: Two spot loach 

Location: Euphrates 

Distribution Area: Euphrates, Ceyhan River 

Where it is found: Native Species 

IUCN Red List Status: [LC] (IUCN,2024) 

Diagnosis: D: II- 8;  A: II- 5; P:I-11;  V: I- 7 

Morphological features 

• The front features of the body structure are oval-shaped 
and the back is slightly flattened from the sides. 

• Tail stems are high.  
• There is a carina in front of the caudal face and just 

below and above the tail stalk. Their bodies are covered 
with very small scales. 

• The head is short and broad. Head width is the limit of 
temperature.  

• The nose is short and blunt 
• The sideline almost reaches the tail road 
• The mouth is ventral and has 3 pairs of short whiskers 

around it 
• It is located near the middle of the dorsal fin pad and the 

free edge is concave 

 

Species             Standard Length(cm) 
                

Total Weight (g) 

Oxynoemacheilus saurus 
Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean   Min Max Mean 

Freyhof et al. (2021)  Seyhan Seyhan  
River 

 
- 

 -  -  -  - 5.25  -  -  - 
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• The body is gray-green on the back and sides. The 
ventral fins are yellowish in color 

• The color of the body has 9-10 arranged dark green 
layers 

Habitat and Ecology 

Inhabits a wide range of habitats with moderately fast-flowing 
waters from small hill streams to shores of large rivers. Also in 
stagnant water bodies of reservoirs (IUCN, 2024). 

Figure 7. Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel, 1847) (Photo: 
S. Alagoz Erguden) 

 
Oxynoemacheilus argyrogramma sampling year, habitat, 

coordinates, total length, and weight data are given in Table 7. 

Table 7. Records of Oxynoemacheilus argyrogramma from the 
Keysun stream covering the period 2022 

 
 

 

 

 

Species            Total Length (cm) Total Weight (g)  

Oxynoemacheilus argyrogramma Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Çiçek (2022) Keysun  
Stream 

 - 37°30′39′′N 38°06′31′′E 2009 54 4.5 7.3 5.65 0.74 3.49 1.71 
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3.1.8. Oxynoemacheilus ceyhanensis 

Species: Oxynoemacheilus ceyhanensis (Erk’akan, Nalbant & 
Özeren, 2007) (Figure 8) 

Name: Elbistan loach 

Location: Elbistan 

Distribution Area: Ceyhan and Asi River 

Where it is found: Native Species 

IUCN Red List Status: [DD] (IUCN,2024) 

Diagnosis: D: II-III, 8-10; A: II, 5-6; P: I, 10-11; V: I, 6-7; 
K:16-20 

Morphological features 

• The body is thin and long and becomes thinner towards 
the back. 

• The eyes are very large. 
• Lips and Whiskers have a tubercle structure.  There is a 

cleft in the lower lip. 
• The lateral line is complete.  
• The caudal fin is indented.  
• The body color is whitish on the lower parts and 

brownish on the dorsal and lateral parts.  
• There are irregular vertically shaped brown spots on the 

body. 
• There are 1-2 rows of yellowish brown horizontal bands 

on the dorsal fin. 
• There are 2-3 rows of brownish vertical stripes on the 

caudal fin.  

Habitat and Ecology 

Population size and trends are unknown; the species is only 
known from its type locality. 
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Figure 8. Oxynoemacheilus ceyhanensis (Erk’akan, Nalbant & 
Özeren, 2007) (Photo: S. Sungur, 2009) 

 
Oxynoemacheilus ceyhanensis sampling year, habitat 

coordinates total length, and weight data are given in Table 8. 

Table 8. Records Oxynoemacheilus ceyhanensis from the Keysun 
stream covering the period 2022 

 
4. DISCUSSION  

 In the study, 8 species belonging to the Oxynoemacheilus 
species belonging to the Nemacheilidae family found in Seyhan 
and Ceyhan (Oxynoemacheilus samanticus, Oxynoemacheilus 
seyhanicola, Oxynoemacheilus seyhanensis, Oxynoemacheilus 
cilicicus, Oxynoemacheilus evreni, Oxynoemacheilus sarus, 
Oxynoemacheilus argyrogramma and Oxynoemacheilus 
ceyhanensis). 

  In the Northern Levant, species richness in terms of the 
Oxynoemacheilus genus (O. samanticus, O. seyhanensis and O. 
samanticus) is higher (Kaya et al., 2020). Although O. 
seyhanicola from the Seyhan River, O. ceyhanensis and O. 
evreni from the Ceyhan River have been described; There are 
studies on these species in different river systems (Birecikgil 
and Çiçek, 2010; Seçer et al., 2022). Additionally, it is reported 
that O. samanticus and O. seyhanensis species are also seen in 
the Black Sea basin (Freyhof et al., 2019; Sungur, 2020). 

 Species           Total Length(cm) Total Weight(g)  

Oxynoemacheilus 
ceyhanensis  Habitat  Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean 

Çiçek et al. (2022)  -  - 38°05′35′′N 
36°59′40′′E 

2017 50 3.3 7.8 5.56 0.21 4.56 1.66 
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        Although these species living in similar ecosystems are 
sometimes confused morphologically, they can be identified by 
distinctive structural changes. For example, the species 
Oxynoemacheilus cilicicus has an incomplete lateral line that 
ends in the middle of the pectoral and sternum than its 
congeners living in the same river drainages (O. seyhanicola, O. 
universe and O. samanticus) (Kaya et al., 2020). 
Oxynoemacheilus argyrogramma differs from Oxynoemacheilus 
samanticus by its longer head length and ventral-anal distance 
(Bostancı, 2006). 

      Oxynoemacheilus seyhanensis was last assessed to be on 
the IUCN Red List of Threatened Species in 2024. In addition, 
Oxynoemacheilus seyhanicola, distributed in the Seyhan and 
Ceyhan basins, is considered an "Endangered (EN)" species 
according to the IUCN Red List for this threatened species, a 
monitoring study should be carried out before it is too late to 
determine the conservation strategies and the current status of 
our country's inland waters, to examine the current state of the 
rivers that constitute their breeding areas, and to determine the 
suitability of their conditions. 

 When the fauna studies are examined, it is reported that 
there is generally a decrease in the fish population and the 
reason for this is due to the river regime and pollution. The most 
important problem in the Seyhan basin is the uncontrolled use of 
fertilizers and pesticides. Industrial pollution is very common in 
the Ceyhan River (Anonymous, 2016 a,b). Accordingly, if the 
pollution level in the Seyhan and Ceyhan rivers, which are the 
habitats for the species mentioned in the study, is high under 
these conditions, it comes to mind that if the Oxynemachelius 
species, which are highly sensitive, are exposed to pollution, 
their populations may decline or even tend to disappear. 
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5. CONCLUSION  

 As a result, the taxonomic status of the Oxynoemacheilus 
genus remains complex. A new study on the spatial 
heterogeneity of Mediterranean freshwater fish (Geiger et al., 
2014) suggests that some populations of this genus are not 
genetically defined (Rakıcı et al., 2020). Therefore, it is thought 
that more genetic diagnostic studies of Oxynoemacheilus 
populations should be carried out to close this gap. In addition, it 
will be useful to determine the current status of these species 
and to conduct studies on the current situation and populations 
in their breeding areas and to provide the necessary data. 
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