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1. GIRIS

Su iirlinler1 yetistiriciligi endiistrisi, kulugckahaneden son
ticari asamaya kadar baliklarda meydana gelebilecek c¢esitli
stresli durumlarla (tasima, dollenme vb.) tiirlerin refahi igin
birgok konu ile ugrasmaktadir (Ashley, 2007; Sneddon ve ark.,
2016). Baliklarda stresli olaylar hipotalamus-hipofiz aksin
uyarir. Homeostazi diizenlemek ve fizyolojik reaksiyonlar
siirdiirmek i¢in bdbrekler arast ve hipotalamus-sempatik-
kromaffin (HSC) ekseni boyunca bir hormon akisin1 baglar.
Modern diinyada su fdriinleri yetistiriciliginde anestezik
kullammi1 yaygin bir uygulamadir. Ozellikle baliklarin
yakalanmasi ve tasmmmast gibi islemler fizyolojilerini ve
davraniglarini etkiler (Ross ve Ross 2008). Bu nedenle ilk islem,
onlar1 giivenli bir sekilde hareketsiz hale getirmek
gerekmektedir. Giinimizde anestezik ajanlar hafif sedasyon ile
stresi azaltmay1 ve agriya neden girisimsel olmayan islemlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam anestezi prosediirii ise
ameliyat ve daha bulyik midahaleler icin tercih edilmektedir
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(Ross ve Ross, 2008; Neiffer ve Stamper 2009). Baliklarda en
stk kullanilan anestezikler trikain metan siilfonat (MS 222),
benzokain, kuinal din siilfat, metomidat, karanfil yag1 ve 2-
fenoksietanoldir (Velisek ve ark., 2011; Kristan ve ark., 2014).
Giiniimiizde, ABD ve Avrupa Birliginde, yalnizca MS 222'nin
yemeklik baliklarda kullanim lisanst vardir. Ancak 2-
fenoksietanol, karanfil yag1 ve Propiscin gibi bilesikler gida dis1
baliklarda ve deneysel arastirmalarda kullanilmaktadir (Coyle ve
ark., 2004). Yemeklik baliklarda kullanimlar1 ise maksimum
kalint1 seviyesi bulunmadigindan EEC Tizigi 2377/90
kapsaminda yasa dist olmaya devam etmektedir. 2-
Fenoksietanol opak ve yagl bir sividir. Baliklarda anestezik
etkisinin kesin mekanizmas: bilinmemekle beraber noéronal
hiicre zarlarinin genislemesine neden oldugu ile ilgili bazi
raporlar mevcuttur (Burka ve ark., 1997). Propiscin'in aktif
maddesi etomidattir[etomidat (1)-etil 1-(a-metilbenzil) imidazol-
5-karbo-ksilat] (Kazun ve Siwicki 2001). Karanfil yagi, Eugenia
caryophyllata’nin sap, yaprak ve ¢igek tomurcuklarindan
damitilarak elde edilir ve aktif maddesi 6jenoldiir (kimyasal adh,
4-allil-2-metoksifenoldiir ve tim yag igeriginin %85'e kadarimn
olusturur) (Keene ve ark., 1998). Tricaine metan siilfonat bir
izomerdir ve benzokainin ilave bir sulfonat radikali ile
birlestirilmesi ile olusturulmustur. Siilfonat radikali onu daha
¢ozliniir hale getirir ama ayn1 zamanda ¢0zeltilerde daha asidik
olmasimi saglar (Congleton, 2006). Sentetik anestetiklerin doku
kalintilar1 nedeniyle insan ve balik sagliginin yani sira cevre
tizerindeki olumsuz etkilerine iliskin endiseleri de beraberinde
getirmektedir. Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 daha ucuz,
daha giivenli ve daha dogal anesteziklere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bitki kaynakli anestezikler anti-bakteriyel, anti-oksidan, anti-
stres Ozelligindedir ve insan saglig1 acisindan distik risklidir
(Aydin ve Barbas 2020; Purbosari ve ark., 2019).
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Bu seminerde literatiirde, rutin olarak balik anestezisinde
sentetik ajanlara alternatif bitkisel kaynakli anestezik olarak
kullanilabilecek esansiyel yaglar ve biyoaktif bilesenlerinin
oksidatif statiide etkileri arastiriimistir.

2. OKSIDATIF STRES

Oksijen, hiicresel islevlerde hayati rol oynayan
elektronlarin ana biyolojik alicisidir. Ancak faydali 6zelliklerine
ragmen siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil radikali gibi
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) istenmeyen olusumuna katkida
bulunur. Reaktif oksijen tirleri serbest radikaller ve radikal
olmayanlar olarak iki tipte siniflandirilabilir (Scandalios ve ark.,
2005). Bir veya daha fazla eslesmemis elektron igeren ve bu
nedenle molekile reaktivite veren molekullere serbest radikal
ad1 verilir ve eslesmemis elektronlarin1 paylastiklarinda ise
radikal olmayan reaktif oksijen tiirleri olusur (Birben ve ark.,
2012). Reaktif oksijen tlrlerinin endojen ve/veya eksojen olmak
tizere iki kaynaktan olusabilir. Reaktif oksijen tiirlerinin
enzimatik olmayan endojen kaynaklari; Fenton ve Haber-Weiss
reaksiyonu uUrunudir. Reaktif oksijen turlerinin enzimatik
endojen kaynaklar1 ise monoamin oksidaz,
nikotinamidadenindinikleotid ~ fosfat  hidrojen  (NADPH)
oksidaz, ksantinoksidorediiktaz, arasidonik asit ve Sitokrom
p450 oksidaz gibi enzimlerin reaksiyon Urnleridir. ROS'un
diger bazi endojen kaynaklar1 ise mitokondri (elektron tasima
zinciri araciligiyla), endoplazmik retikulum, peroksizomlar,
lizozomlar ve reseptor aracili ROS iiretimidir (Noori, 2012).
Genel olarak ROS'un, esas olarak hicresel bolmelerdeki
lipitlerin,  proteinlerin ~ ve  niikleik  asitlerin  yapisal
modifikasyonunu igeren ve apoptoz ile sonuglanan ¢esitli zarar
verici etkileri vardir (Lushchak, 2011). Lipid peroksidasyonu,
coklu doymamis yag asitlerinin serbest radikal saldirisina yatkin
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lipidleri peroksidasyondan ve proteinleri ise karbonilizasyondan
korumaktadir. Baliklarda ROS'u ortadan kaldirmak ig¢in etkili
antioksidan sistem, antioksidan enzimler (stiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-
transferaz (GST) ve enzimatik ve protein yapili olmayan
(NPSH) gibi molekiillerden olusmaktadir. SOD, hiicrelerde
iretilen ROS'un ortadan kaldirilmasindan sorumlu ana
enzimlerden biridir (Cheeseman ve Slater, 1994). Bu enzim,
ROS'u H20> ve H2O'ya doniistiiriir ve daha sonra CAT ve GPx
enzimlerinin etkisiyle H2O2nin HO ve Oj'ye doniisiimii
saglanir (Velisek ve ark., 2011). GST, vucudun antioksidan
savunmasinda ve endojen ve ekzojen  bilesiklerin
(ksenobiyotikler) detoksifikasyon surecinde yer alan bir
enzimdir (Resim 2) (Frova, 2006).

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

Oz Fenton reaction
Haber-Weiss reaction o 5
H:0 so0| Fe" s
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inactivation ONOO H:0

Kaynak: (URL-1, 2024).

3. BALIK VE OKSIDATIF STRES

Baliklarda kirletici maddeler g¢evresel hipoksi ve su
rtinleri  yetistiriciliginde ozonlamanin kullanilmas:  gibi
faktorler ROS artisina neden olur (Livingstone, 2003). Sicaklik,
oksijen ve tuzluluktaki degisiklikler, ROS {iretimi ve
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eliminasyonu arasindaki dengesizligin tetiklenmesi yoluyla
dogal ve yapay kosullar altinda oksidatif strese neden olabilir.
Ayrica bakir, krom, civa, arsenik gibi geg¢is metali iyonlart gibi
kullanilan pestisitler, insektisitler, herbisitler ve fungisitlerde
baliklarda oksidatif strese neden olabilir. Bunlarla birlikte
baliklarin  yakalanmasi, tasinmasi, islenmesi, stoklanma
yogunlugu ve yetersiz beslenme gibi faktorlerde oksadatif
stresin kaynagini olusturabilmektedir (Harper ve Wolf, 2009).
Baliklarda stres morfolojik ve fizyolojik bircok degisiklige
neden olmaktadir. Termik santral atiklariyla kirlenen sulara
maruz kalan baliklar hipoglisemik, hiperlipidemik ve
hiperkolesterolemik hale geldigi zaman bagisiklik sistemlerinin
etkilenmesiyle zayif ve hastaliklara karst savunmasiz hale
geldigi bilinmektedir (Javed ve ark., 2016). Metil civa kloriir ve
civa kloriiriin toksisitesi ayni zamanda Oncorhynchus mykiss'in
yavrularmin saghigin1 ve biiylimesini de etkiledigi rapor
edilmistir (Wobeser, 1975). Baliklarin yanlis islenmesinin
dogurganligini azalttigi, hatta bazi balik tiirlerinin neslinin
titkenmesine neden oldugu belirtilmistir (Sadovy, 2001). Genel
olarak herhangi bir stres etkeni baligin {iremesini, gamet
kalitesini ve yavrularmi etkileyebilir. Caligmalar, farkli balik
taksonlarinin strese kars1 farkli seviyelerde toleransa sahip
oldugunu, yani siddetin tiire bagl olarak degisebilecegini ortaya
koymustur. Hatta son 10 yilda baliklarin {iremesinin strese
duyarlilig1 konusundaki ¢alismalar, su iirlinleri yetistiriciliginde
en 6nemli ilgi odaklarinmn birini olusturmustur. Ornegin, sazan
baliklar1 (Cyprinus carpio) spermatozoalarinin durokinon gibi
kimyasallara maruz kalmasi oksidatif stres yoluyla iiremesini
bozdugu rapor edilmistir (Zhou ve ark., 2006). Yine sudaki
bakirin semiz baliginin  (Pimephale spromelas) Ureme
sikliisundaki stres bagli etkinligi ortaya konulmustur (Gerking,
1980). Dolayisiyla bozulan su ortaminin baliklarin biiyiime ve
gelismesini bliyiik dlgiide etkiledigi aciktir. Ayrica, kirliligin su
ortaminda yol a¢tig1 degisikliklerin birincil ve gozle goriliir
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etkisi, balik viicudu ve onun iireme ve bilyiime biyolojisi
tizerinde Onemli etkiye sahip olan ve toplam balik iiretimini
kiimiilatif olarak etkileyen bozulmus pH ve sicaklik gibi
faktorlerdir. Baldissera ve ark. (2019), hipoksi ve ardindan
reoksijenasyona maruz birakilan L. alexandri'nin biyoenerjetik
dengesizligini  incelemis ve  reoksijenasyon  sirasinda
solungaglarda daha yiiksek ROS seviyelerini gézlemlemislerdir.
Baligin suda veya diisiik konsantrasyonlarda etanol igceren suda
islenmesi, islemden hemen sonra karacigerde tiyobarbitiirik asit
reaktif maddelerinde ve karbonil proteininde artis olasiligiyla
birlikte prooksidan ve antioksidan arasindaki dengeyi de
etkileyebildigi gosterilmistir (Souza ve ark., 2018).

4. BALIK ANESTEZIKLERi VE OKSIDATIF
STRES ILiSKiSi

Son yillarda hayvan refahinda kullanimdan kaynaklanan
travmay1 azaltmak icin giderek artan sayida balik anestezigi
kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2019; Aydin ve Barbas, 2020).
Balik anestetikleri su anda sentetik anestetikler veya bitki
kaynakli anestetikler olarak siniflandirilmaktadir (Purbosari ve
ark., 2019). Anestezi indiiksiyonu sirasinda baliklar, operkiiler
vurusun azalmasi nedeniyle hipoksiye benzer bir durum
yasarlar. Daha sonra anesteziden sonra iyilesme sirasinda doku
reoksijenasyonu meydana gelir ve buna genellikle dokularda
ROS olusumu eslik eder (Velisek ve ark., 2011). Bitkilerden
elde edilen esansiyel yaglarin (EO) farkli 6zelliklerinden dolay1
(anestezik, antioksidan, ve antimikrobiyal vb.) kullanimlari
refah statiisiiniin iyilestirdigi i¢in arastirmalarin odak noktast
olusturmustur.

4.1.Sentetik Balik Anestezikleri ve Oksidatif Stres

Kimyasal olarak sentezlenen anesteziklerin balik
lizerinde Uremenin  baskilanmasi, karaciger fonksiyon
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degisiklikleri ve mukus salgilanmasi dahil ¢esitli olumsuz
etkileri vardir (Purbosari ve ark., 2019) ve Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve Ilag Idaresi (FDA), gida baliklarinda
kullanim i¢in yalnizca trikain metan stilfonatt onaylamistir
(Carter ve ark., 2011). Su iriinleri yetistiriciliginde literatiir
tarandiginda sentetik anesteziklerin, Nil tilapias1 (Oreochromis
niloticus) icin benzokain (Rucinque ve ark, 2017), pacama
(Lophiosilurus alexandri) i¢in quinaldine (Ribeiro ve ark.,
2019), kanal yayin baligi (Ictalurus punctatus) icin MS-222
(Small, 2003), Sparus aurata ile O. mykiss i¢in 2-fenoksietanol
kullanilmistir (Coyle ve ark., 2004). MS-222, su (Urlnleri
yetistiriciliinde en ¢ok kullanilan sentetik anesteziktir (Popovic
ve ark., 2012), ancak bircok tlkede maliyeti ylksektir ve plazma
kortizoliiniin kontroliinde diisiik etkinlige sahiptir (Tarkhani ve
ark., 2017). Ayrica MS-222 kanserojen olarak kabul edilir
(Pirhonen ve Schreck, 2003). Bununla birlikte kardiyovaskdler
sistem ve solunum hasarina neden oldugu calismalar da
mevcuttur (Popovic ve ark., 2012).

Antioksidan biyobelirteglerin degerlendirilmesi
organizmalarda oksidatif stresin arastirilmasinda kritik 6dneme
sahiptir (Stara ve ark., 2014). SOD ve CAT dokularda
ksenobiyotiklerin biyoaktivasyonu sirasinda olusan reaktif
oksijen tilirlerini ortadan kaldiran baslica enzimlerdir
(Bhattacharya, 2006). SOD ve CAT sistemlerinin indiksiyonu
reaktif oksijen tiirlerine karsi savunma hattin1 saglar. Katalaz
esas olarak peroksizomlarda bulunur ve peroksizomlardaki uzun
zincirli yag asitlerinin metabolizmasindan iiretilen hidrojen
peroksitin azaltilmasindan sorumludur (Sheikh ve ark., 1998).
Priborsky ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada, SOD
ve CAT aktiviteleri test edilen tim anesteziklerde (MS 222,
karanfil ~yagi, 2-fenoksietanol ve Propiscin) kontrol
grubundakine kiyasla farkli olarak bildirilmistir. Velisek ve ark.
(2011) ise MS 222, karanfil yagi, 2-fenoksietanol ve propiscin
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ile anestezisi sonrasi, gokkusagi alabaliklarinda artan oksijen
tirlerinin lipit ve proteinlere zarar verdigini, antioksidan
kapasiteyi azalttigin1 rapor etmislerdir. Yine MS-222’nin zebra
balig1 embriyolarinda oksidatif stres, hiicre proliferasyonu ve
apoptoz ile ilgili biyokimyasal ve transkripsiyonel degisiklikleri
indiikledigi bir diger calismayla gdosterilmistir (Felix ve ark.,
2020). Ancak literatirde MS-222’in antioksidan kapasiteyi
etkilemedigi calismalarda vurgulanmistir. Stringhetta ve ark.
(2017) juvenile tambaqui’nin kisa siireli sedasyonunda MS-
222’nin  solunga¢ ve karaciger dokularinda antioksidan
kapasiteyi degistirmedigini rapor etmislerdir.

4.2.Dogal Bilesiklerden Elde Edilen Bahk
Anestezikleri ve Oksidatif Stres

Sentetik anestetiklerin doku kalintilar1 nedeniyle insan ve
balik saghiginin yam sira ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerine
iliskin endiseleri de beraberinde getirmektedir. Su iirlinleri
yetistiriciligi endiistrisi, kuluckahaneden son ticari asamaya
kadar hedefi tehlikeye atabilecek cesitli stresli durumlarla
(tasima, dollenme vb.) tiirlerin refahi1 ig¢in bircok konu ile
ugrasmaktadir (Ashley, 2007; Sampaio ve Sneddon ve ark.,
2016; Sanchez-Muros ve ark., 2017). Bitkisel EO’larin bir¢ok
arastirmada stresin biyokimyasal ve endokrin etkilerini azalttig1
gosterilmistir.

Bitki kaynakli anesteziklerin yapisinda bulunan
bilesenlerin antibakteriyel, antioksidan ve antistres gibi bir¢cok
olumlu biyofonksiyonu bulunmaktadir ve insan saglig1 agisindan
diisiik riskli olarak kabul edilmektedir (Aydin ve Barbas, 2020;
Purbosari ve ark. 2019). Ugucu yag anestezikleri en etkili bitki
kaynakli anestezikler olarak kabul edilmektedir (Aydin ve
Barbas, 2020). Bitki esansiyel yagi, yapraklar, c¢icekler,
meyveler, tohumlar, tomurcuklar ve saplar gibi aromatik bitki
kisimlarindan elde edilen aromatik Ozelliklere sahip bir tir
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ucucu sividir (Baptista-Silva ve ark., 2020). Baliklarda EO’larin
oksidatif strese verdikleri tepkiler EQ’illerin konsantrasyonuna,
kemotipine ve balik tiiriine gore degisiklik gostermektedir.
Bununla birlikte, indiiksiyon ve geri kazanim ig¢in gereken
konsantrasyon ve sire her bir ugucu yaga (Ostrensky ve ark.,
2016), tarlere (Fernandes ve ark.,, 2016), hayvanlarin
bliytikliigline (Tarkhani ve ark., 2017) gore degisir, bu nedenle
belirli bir tirde kullanmadan 6nce her bir anestezik maddenin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin, tasima sirasinda
giimiis yaymn baliginda L. alba'min EO'sunun (10-20 p-L—1,
linaloolkemotipi) oksidatif stresi baskiladigi rapor edilmistir
(Azambuja ve ark., 2011). Ancak bu EO (linalool kemotipi)
daha yiiksek konsantrasyonlarmin (30-40 pL—1 ) giimiis yayin
baligi ve yaldizli ¢ipurada oksidatif stresi uyardigi rapor
edilmistir (Salbego ve ark., 2014; Toni ve ark., 2015). Diger
taraftan literatiirde, linalool ve sitral kemotipleriyle anestezi
uygulanan giimiis yayimn baliklarinda, anestezi sonrasinda renal
ve hepatik tiobarbiturik asit reaktif tdrlerinin (TBARS)
artmadigini gosteren bazi g¢aligmalar mevcuttur. Yine, sitral
kemotip ile anestezi uygulanan baliklarda protein karbonilasyon
seviyeleri, siperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon S-
transferaz aktivitelerinin yani sira protein olmayan tiyol
seviyelerinin kontrollerle karsilastirildiginda her iki dokudaki
gruplarda yiiksek degerleri tespit edilmistir. Boylece her iki
kemotipin EO'su antioksidan kapasiteye sahip oldugu, ancak
linaloolkemotipinin anestezi icin daha yuksek
konsantrasyonlarinin  bile lipitlere veya proteinlere zarar
vermedigi, glimilis yaym baliginin anestezi edilmesinde daha
etkili oldugu ortaya konulmustur (Souza ve ark., 2018). Ilgingtir
ki, glimiis yayin baligimin A. triphylla (135 ve 180 mg-L—1-ana
bilesigi sitraldir) EO’su ile anestezisinin karacigerde katalaz ve
glutatyon-S-transferaz aktiviteleri artisina bagli olarak lipit
peroksitler olusumunu Onleme yetenegine sahip oldugu
gosterilmistir (Gressler ve ark., 2014). Benzer sekilde, M.
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sylvatica ve C. longa'nin EO'lar1 ile tambaqui'nin anestezisi ve
sedasyonunda kontrol ile karsilastirildiginda beyin, karaciger,
solungaglar ve bobrek gibi cesitli dokularda daha diisiik lipit
peroksidasyon seviyeleri ile siperoksit dismutaz, katalaz,
glutatyon peroksidaz, glutatyon rediktaz ve glutatyon-S-
transferaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinde artisa ve
buna karsin protein olmayan tiyollerin seviyelerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Saccol ve ark., 2016). Sazan balig
anestezisinde karanfil yaginin (30 mg-L—1) cesitli dokularda
TBARS ve karbonil protein seviyeleri degistirmedigi ve
ozellikle beyinde siiperoksit dismutaz aktivitesini azalttig1 rapor
edilmistir. Ayn1 ¢alismada beyin ve solungaglarda glutatyonun
rediiktaz ve glutatyon peroksidaz aktivitesinde de diisiisler
goriildiigli ortaya konulmustur (Velisek ve ark., 2011). Ayrica
EQ'larin tasima sirasinda suda kullanilmasi antioksidan savunma
sistemini aktive etmek i¢in de faydalhidir. Giimiis yayin baligi
nakil iglemi sirasinda tasima suyuna eklenen L. alba (kemotip
linalool) (10 ve 20 uL-L—1 ) ve Aloysia triphylla (30 ve 40
pL-L—1 ) esansiyel yaglarinin baliklarin redoks durumunda
iyilesme gosterdigi ortaya konulmustur (Azambuja ve ark.,2011;
Zeppenfeld ve ark., 2014). Ancak bu etkinin kullanilan
konsantrasyonlara bagli oldugu belirtilmektedir. Bir diger
caligmada Salbego ve ark. (2014) nakil 6ncesi (200 pL-L—1 3
dakika) ve nakil stiresince (30 veya 40 uL—1 6 saat) suya
eklenen L. alba (kemotiplinalool) esansiyel yaginin hepatik
katalaz, glutatyon-S-transferaz ve glutatyon peroksidazin
aktiviteleri ile protein olmayan tiyol gruplar1 ve askorbik asit
seviyelerinin 6nemli o6l¢iide azalttigin1 bildirmislerdir. Aym
calismada, EO'nun her iki konsantrasyonla da taginan baliklarin
karaciger dokusunda hepatik TBARS, protein oksidasyon
seviyeleri ve lipit peroksidasyon/katalaz+glutatyon peroksidaz
oraninin O6nemli Ol¢iide yiiksekligi, oksidatif stresin varligini
gosterdigi de vurgulanmistir. Melaleuca alternifolia esansiyel
yagina 6 saat boyunca maruz kalma (hafif sedasyon 25 pL-L—1)
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hepatik TBARS diizeylerinde azalmaya ve ardindan da
glutatyon-S-transferaz aktivitesinde artisa neden oldugu rapor
edilmistir (Souza ve ark., 2018). Yine, Tambaqui'nin N.
grandiflora EO’sunun sakinlestirici bir konsantrasyonda (30 pL
L—1) uygulanimi sonucu kaslar ve solungaglarda herhangi bir
oksidatif yanita sebep olmadan 10 saat siiresince giivenli bir
sekilde tasinabilecegi vurgulanmistir (Barbas ve ark., 2017). 20-
60 giin boyunca farkli diyet takviyeleri ile baliklara verilen
esansiyel yaglar genellikle oksidatif durumunu iyilestirdigi
tespit edilmistir. O. tilapia, Cymbopo goncitratus'un (kg basina
0,4 g) ve Pelargonium graveolens (kg basina 0,2 g) esansiyel
yagimin diyet ilavesinin bazal diyetle beslenen baliklara gore
katalaz, glutatyon rediktaz, lizozim aktivitelerini arttirdigi ve
malondialdehit (MDA) seviyelerinin azalttigi bulunmustur (Al-
Sagheer ve ark., 2018). A. Triphylla esansiyel yaginin (kg basina
2,0 mL) ile beslenen gilimiis yayin baliklarinda, kontrol diyetiyle
beslenen baliklarla karsilastirildiklarinda beyin, karaciger ve
kaslarda TBARS ve lipid hidroperoksit, superoksit dismutaz,
katalaz ve protein olmayan tiyollerin seviyelerinde diistislerin
oldugu tespit edilmistir (Zeppenfeld ve ark., 2017). Yine L.
alba'min EO ilaveli diyetle beslenen baliklarda (linaloolkemotipi,
basina yaklasik 0,5-2,0 mL kg) kontrol diyetiyle beslenenlerle
cesitli organlarin  oksidatif parametreleri kiyaslandiginda
stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz aktiviteleri
ve protein olmayan tiyol igerigi uyarilirken, lipoperoksidasyon
ve TBARS'In azaldig1 tespit edilmistir (Saccol ve ark., 2016).
Bununla birlikte, gokkusagi alabaliginda Salvia officinalis,
Mentha spicata ve Thymus vulgaris esansiyel yaglarinin 0,5-1,0
g kg-1 diyete ilavelerinin kontrol diyetiyle beslenen baliklarla
karsilastirildiginda, hepatik siiperoksit dismutaz,
katalaz,glutatyon rediliktaz, glutatyon-S-transferaz ve glutatyon
peroksidaz aktiviteleri artarken malondialdehit seviyesinin
azaldig1 gorlilmiistir (S6nmez ve ark.,, 2015). Sentetik
anestetiklere dogal alternatifler arasinda igerisinde karanfil
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yaginda bulundugu birgok ugucu yagin bilesiminde bulunan
6jenol, su triinleri yetistiriciliginde anestezik madde olarak ilgi
uyandirmaktadir (Hoseini ve ark. 2019; Aydin ve Barbas, 2020).
Ornegin karanfil yaginda bilesiminde de bulunan 6jenoliin
gokkusag1 alabaligi (Keene ve ark., 1998), kanal yayin baligi
(Small, 2003), pacamd (Ribeiro ve digerleri, 2013) ve Nil
tilapyas1 (Kheawfu ve ark., 2017) anestezisinde etkili ve giivenli
oldugu rapor edilmistir. Feslegen (Ocimum gratissimum L.), tim
baliklarda kullanilabilen otsu bir bitki tiiriidiir. Bu bitkiden elde
edilen ucucu yagin bilegseni olan farkli kemotipleri (6jenol, timol
ve geraniol) baliklarda anestezik olarak kullanim potansiyeline
sahiptir (Boijink ve ark., 2016; Silva ve ark., 2015; Vieira ve
ark., 2001).

Tiim bu bilgilere karsit olarak, dogal anesteziklerin,
stresin etkilerini azaltmak icin kullanilmasina ragmen, glikoz,
kortizol, aspartat aminotransferaz (AST), alanin amino
transaminaz (ALT) ve alkalin fosfataz (ALP) artis1 gibi
biyokimyasal ve hematolojik degisiklikler gibi bazi istenmeyen
tepkilere de neden olabildigi ortaya konulmustur (Souza ve ark.,
2018; Abdolazizi ve ark., 2011; Feng ve ark., 2011; Ribeiro ve
ark., 2019). Ayrica gokkusagi alabaligl ve giimiis yaym balig1
(Velisek ve ark., 2011) ile giimiis kedi balig1 (Souza ve ark.,
2018) gibi baliklarda anestezik olarak kullanilan bazi esansiyel
yaglarin oksidatif hasara neden oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 1. Bazi Esansiyel Yaglarin Oksidatif Stres Statiisiine

Etkileri
Esansiyel Temel [aktif Bahk Oksidatif stres statlisiine Kaynak
yag ] bileseni turd etkisi
Lippiaalba  b-linalool R. Karaciger ve bobrekte Souza ve ark.,
(50.56%0) quelen  TBARS ve protein 2018
karbonil seviyesinde
azalma
L. alba Linalool R. Oksidatif stres artig Salbego  ve
quelen ark.,
2014
Melaleuca  Terpinen-4- R. Oksidatif stres hasarindan Baldissera ve
alternifolia ol quelen  koruma ark., 2017a
(27.15)

Kaynak: (Souza ve ark., 2019)

5. SONUC

Su Urunleri sektéri son 20-30 yilda 6nemli gelismeler
kaydeden sektorlerden birisi olarak 6nem arz etmektedir.
Ozellikle su fiiriinleri yetistiriciligi ile saglanan gelirin bu
gelismede payr azimsanmayacak Olgiide biiyiiktiir. Ancak
yetistiricilik isletmelerinde 6nemli bir sikint1 olarak bilinen stres
yetistiricileri zor durumlarda birakabilmektedir.

Balik yetistiricilik tesislerinde dnemli sorunlarin basinda
gelen stres, birgok faktoriin etkisi altinda olup bagisiklik
sistemini olumsuz etkileme Ozellikle baliklarda oksidatif stres
belirteclerinde ylikselmelere neden olmaktadir. Bu nedenle bu
stres faktorlerinden balig1 uzak tutmak, rutin kontrollerle destek
vermek balik sagligi i¢in 6nemlidir.

Bilindigi tizere su iiriinleri yetistiriciliginde baliklarda
stres olusturan birgok sebep bulunmakta iken yogun olarak
yapilan rutin iglemlerde (nakil, asilama, boylama, yemleme vb.)
ayrica stres faktorii olarak degerlendirilmektedir. Bu stresorler
karsisinda baliklardaki stresi en aza indirmede en etkili
yollardan birisi mutlak surette anestezi kullanimidir. Ancak
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kimyasal ve sentetik olarak kullanilan anestezik maddelerin de
olast etkilerinden ¢ok olumsuzluklara neden olmalar1 (rezidii
sorunu, kanserojen madde igcermeleri vb.) bir handikap olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle son yillarda su iiriinleri
yetistiriciliginde dogal kaynakli anestezik madde kullanimi
tercih edilmekte ve yan etkilerinin yok denecek kadar az
olmalari ile de kullanim oranlar1 yayginlagmaktadir.

Dogal kaynakli anestezik madde olarak 06zellikle
bitkilerin esansiyel yaglarinda bulunan biyoetkili bilesenlerin
kulanim1 son yillarda bircok arastirict tarafindan ortaya
konulmus ve etkin sonuglar edilmistir.

Bu arastirmada esansiyel yaglarin anestezik madde
olarak kullaniminin su iiriinleri yetistiriciligi stres yonetimindeki
etkinligi literatiir esliginde degerlendirmis ve etkili ve glivenilir
oldugu kanisina varilmstir.
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A STUDY ON OXYNOEMACHEILUS
BANARAESCU & NALBANT, 1966 SPECIES
(FAMILY: NEMACHEILIDAE) LIVING IN THE
SEYHAN AND CEYHAN BASINS

Sibel ALAGOZ ERGUDEN?

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
Ozulug 2017; Turan et. al., 2019; Bektas et al., 2022
Yogurtguoglu 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 (Cicek et al.,
2022, Sungur, 2020; Turan et al., 2019). The reason why
freshwater fish in Tlrkiye are diverse and characterized by a
high density of endemic species; Turkiye's geological history
plays an important role.

1 Cukurova Universitesi, Imamoglu Meslek Yiiksekokulu, Su Uriinleri Programu,
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Seyhan basin includes the Goksu and Zamanti branches
and the basin of the Seyhan River. Its total area is 20,731 km?.
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 Cukurova, 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 Yumurtalik 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),
Bostanc1 (2006), Erk’akan and Ozdemir (2011), Alagoz and
Goksu (2012) and Baycelebi (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. Bostanci (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.

Baycelebi (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 (Turkiye).

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, Turkiye). In the study, Erguden Alagdz (2017) and the
studies of other researchers (Kara et al., 2004; Bostanci, 2006;
Baycelebi, 2020; Cicek 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 Banaraescu & Nalbant, 1966

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

Distribution Area: Seyhan River Basin, Kizilirmak River
drainages

Where it is found: Endemic

IUCN Red List Status: [LC] (IUCN, 2024)
Diagnosis: D: I11- 8; A: 111-5
Morphological features

* The body is cylindrical.

e The eyes are small . The nose is long and cylindrical.

e The dorsal fin starts from the front of the ventral fin.

e Its mouth shape is bow-shaped and there are 3 pairs of
whiskers around the mouth.

e 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 (Banarescu & 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

Species Total Length (cm) Total Weight(g)

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

Erkakan et al. (2014) Karabogaz - - 2014 40 45 8.6 - - 43 -
Creek

Cicek et al. (2022) Zamant1 Seyhan 38°44'10"N 2014 21 44 6.6 531 065 243 134
Stream 36°24'46"E

Turan et al. (2023) Delice - 39.622°N 34.490°E - - 55(SL) 62(SL) -

Turan et al. (2023) Soruk - 41.119°N 35.227°E - - S4(SL) 62(SL) -

3.1.2. Oxynoemacheilus seyhanicola

Species: Oxynoemacheilus seyhanicola (Erk’akan, Nalbant &
Ozeren, 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: I11- 8; A: 111-5; Pect: I-8; Pelv: 11-6
Morphological features

* The body is cylindrical.

e The head is pointed.

e The eyes are large.

* The free part of the anal fin is flat.

e There are yellow and brown spots in places on the body.
e Tail fin tips are rounded and indented.
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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 &
Ozeren, 2007) (Photo: Eglence Stream, Baycelebi, 2020)
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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)
Oxynogmacellus Habitat Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean
seyhanicola

Cicek et al. (2022) CeyhanRiver Ceyhan 5.003%'N o015 29 42 95 645 7.02 236 164

36°59'40"E

Cicek et al. (2022) Ceyhan River Ceyhan - 2014 69 35 100 - 0.30 5.66

3.1.3.Oxynoemacheilus seyhanensis

Species: Oxynoemacheilus seyhanensis (Banarescu, 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: 11-8; A: 1I-5; P: 1-10; V: 1-6
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Morphological features

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

e Tail stalk is high.

* There is a very well developed carina below and above
the tail stalk.

» ltis covered with very small scales.

» The lateral line is complete and extends to the initial
level of the fin base.

e 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 (Bianarescu, 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

Species

Total Length (cm Total Weight (g

Oxynoemacheilus seyhanensis _Habitat Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean
Cicek et al. (2022) Zamant stream Seyhan 38°43'54"N 36°22'46"E 2015 56 33 91 4.59 0.34 84 12
Secer et al. (2022) Cakraz Stream Yesilirmak 39°48'15.0"N 36°09'28.5"E 2018 29 46 9.18 7.03 0.85 119 4.18
Secer et al. (2022) Zamant1 stream Seyhan 38°47'03.9"N 36°26'54.6"E 2017 21 35 6.6 4.66 0.38 2.56 10
Secer et al. (2022) Zamant: stream Seyhan 38°59'40.5"N 36°34'34.3"E 2018 15 62 91 7.60 250 86 537
Secer et al. (2022) Zamanti stream Seyhan 38°43'54.2"N 36°22'46.4"E 2016 18 38 6.3 494 051 324 1.0
Secer et al. (2022) Kizilirmak at Zara _Kizilirmak 39°58'10.6”"N 37°43'22.0"E 2018 29 48 9.6 806 2.02 7.62 5.58
Seger etal. (2022) Gokirmak stream  Kizilimak 313001 N 2018 27 46 89 658 073 919 340
Secer et al. (2022) Yildiz stream Kizilirmak 39°45'40.2"N 36°45'49.4"E 2017 27 45 89 6.63 098 847 3.44

3.1.4.Oxynoemacheilus cilicicus

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

Name: Cilicia loach

Location: Goksu

Distribution Area: Goksu, 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
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e 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, Baycelebi, Kalayci
& Freyhof, 2020 (Photo: Secer 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

Species Total Length (cm) Total Weight(g)

gﬁi?coljesmacheﬂus Habitat Basin Coordinate Date N Min Max Mean Min Max Mean
- 37°36'54.57"N

Seger et al. (2020) Husniye pond ~ Seyhan 34°3516.72"E ° 7.6 - -

Sungur et al. (2022) Ceyhan River _ Ceyhan 2015 37 34 81 - 042 434

3.1.5. Oxynoemacheilus evreni

Species: Oxynoemacheilus evreni
(Erk'Akan, Nalbant & Ozeren, 2007) (Figure 5)

Name: Ceyhan sportive loach

Location: Ceyhan Basin

Distribution Area: Tekir stream, Ceyhan River, Goksu River
Where it is found: Native Species

IUCN Red List Status: [LC] (IUCN, 2024)
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Diagnosis: D: 111 -8; A: 11l -5; Pec: 1-11; Pelv: 11-7
Morphological features

* The body is medium sized.

* The nose is round.

* The pelvic fin does not reach the anus.

e 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 & Ozeren, 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) Cayir Creek - - 27 54 9.4 - 14 6.7

coman coynan  ISIVITN 206 17 31 65 507 025 272 144

Cicek et al. (2022) 37931'56"E
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3.1.6. Oxynoemacheilus sarus

Species: Oxynoemacheilus sarus Freyhof, Yogurtcuoglu &
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.

e 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

Species Standard Length(cm) Total Weight (g)

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

Freyhof et al. (2021) Seyhan Seyhan - - - - 5.25
River

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: I1I- 8; A: 1l-5; P:1-11; V:1-7
Morphological features

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

e Tail stems are high.

e Thereis a carina in front of the caudal face and just
below and above the tail stalk. Their bodies are covered
with very small scales.

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

e 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

e Itis located near the middle of the dorsal fin pad and the
free edge is concave
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* The body is gray-green on the back and sides. The
ventral fins are yellowish in color
e 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)
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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

Cigek (2022) Keysun - 37°30'39"N 38°06'31"E 2009 54 45 73 5.65 074 349 171
Stream
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3.1.8. Oxynoemacheilus ceyhanensis

Species: Oxynoemacheilus ceyhanensis (Erk’akan, Nalbant &
Ozeren, 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: IlI-111, 8-10; A: 11, 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 &
Ozeren, 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

Species Total Length(cm) Total Weight(g)

Oxynoemacheilus

ceyhanensis

Cigek et al. (2022) - - 38°05'35"N 2017 50 33 78 5.56 021 456 166
36°59'40"E

Habitat Basin  Coordinate Date N Min  Max Mean Min  Max Mean

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 Cicek, 2010; Secer 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).
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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
(Bostanct, 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.

39



Su Uriinleri Calismalart

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 (Rakicr 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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