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OZET

Dogal yem katki maddelerinden biri olan humik maddelerin hayvan
beslemede kullamimi yeni olmakla birlikte olduk¢a giincel bir konudur. Humik
maddeler ¢iirtimiis organik bilesikler olarak adlandwriimakia birlikte humus, humik
asit, fulvik asit, ulmik asit, humin ve minerallerden olusmaktadir. Humik asit canlt
viicudunda pek ¢ok olumlu etki gostermekle birlikte genellikle besi performansi,
hastaliklara diren¢ ve bagisiklik sistemi gibi faktorler iizerinde etkili olmaktadr.
Humik asit iizerine yapimis ¢alismalar daha ¢ok kanatlt hayvanlar iizerine olup,
baliklardaki etki mekanizmasi iizerine yeterli ¢alismanin olmayist bu katki
maddesinin baliklardaki etkisinin arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Humik maddeler, humik asit, balik, besleme, yetistiricilik

POSSIBILITIES OF USING HUMIC SUBSTANCES IN
AQUACULTURE

ABSTRACT

Use of humic acid in animal nutrition is a quite current issue, albeit a new
issue. Although humic substances are classified as decomposed natural organic
matter they are composed of humus, humic acid, fulvik acids, ulmic acids, humin
and minerals. Humic acid is generally effective on the fattening performance,
resistance against diseases, immune system and stress. As a large part of the
studies related to the humic acidwere in poultry production, it is a must to search
the effects of this additive on the fish production.
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1. Giris

Antimikrobiyal yem katkilar1 biiylime oranimi artirarak, yem harcamalarim
ve hastalik riskini azaltarak hayvansal {iretimin ekonomisini ve ekolojisini artirmak
icin hayvancilikta kullamilmaktadir (Islam ve ark., 2005). Bu amagla, humat
bilesiklerin Avrupa’da biiyiimeyi tesvik eden bir etken olarak kabul edildigi goz
oniine alindiginda (Kocabagli ve ark., 2002) son yillarda yapilan ¢alismalarla
humik asitlerin hayvan beslemede yem katki maddesi olarak basarili bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Koksal, 2008). Bununla birlikte besin madde
kullanimini artirmak, yem doniisiim verimliligi iyilestirmek ve saglik durumunu
korumak icin rasyonlarda humat kullanimi tiiketicilere zararli bir etkide
bulunmadigi i¢in antibiyotiklere tercih edilmektedir (Yoriik ve ark., 2004).

Topraktan elde edilen organik maddelerin yasayan bitki ve hayvan
materyali, 6li bitki ve hayvan materyali ve ayrigtirtlmig bitki ve hayvan materyali
(humik asit) olmak iizere 3 formu mevcuttur. Bu ylizden humik asit dogal
cevredeki organik karbonun en yaygin bicimidir. Cogu humik maddeler inorganik
maddelere (kiil ve oksitler) baghdir ve daha kii¢iik kisimlari toprak eriginde
¢oziinmiistiir (Islam ve ark., 2005).

2. Humik Maddeler

Humik maddeler; ciirlimiis dogal organik madde, giibre, turba, linyit, toprak
organik madde, sediment ve su ortaminda bulunan doniistiiriilmiis organik
maddelerle birlesmis sekilsiz organik makromolekiiller olarak
siniflandirilmaktadir. Humik maddeler hem metal hem de organik molekiillere
baglanan ve her yerde bulunan karmasik bilesikler olup (Adekunle ve ark., 2010),
yiiksek diizeyde yapisal degiskenlige ve farkli molekiiler boyutlara sahip olan
maddelerdir (Meinelt ve ark., 2003). Humik maddeler (humatlar) bakteriler
tarafindan dogal olarak ciiriimiis bitki materyallerinden olusmaktadir (Wet ve
Visagie, 2010; Yoriik ve ark., 2004).

Humik maddeler (humatlar); humus, humik asit, fulvik asit, ulmik asit,
humin ve bazi mineraller (Al, Na, K, Fe, Ca, Mg, Mn, P, Cu, ve Zn) ifade etmekle
birlikte (Badis ve ark., 2009; Kocabagli ve ark., 2002; Koksal, 2008; Wet ve
Visagie, 2010; Yorik ve ark.,, 2004) pH’nin bir fonksiyonu olarak sulu
¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliikleri temel alinarak islevsel olarak humin, humik asit ve
fulvik asit olmak tizere ii¢ kisim igersine ayrilmaktadir (Badis ve ark., 2009; Pettit,
2011) ve asit-baz ¢ozuniirliiklerine gore tanimlanmaktadir (Hammock ve ark.,
2003).

Humus % 65-75’lik orantyla en 6nemli toprak organik bileseni olup (Pettit,
2011) topragin ¢iiriimiis organik maddesi olarak tanimlanmaktadir (Kocabagli ve
ark., 2002). Humin, humik maddelerin bir pargasi olarak topragin ¢dziinemeyen
kismidir. Herhangi bir pH degerinde suda ¢dziinmezler. Humin koyu kahverengi
bir madde olup oldukg¢a yiiksek molekiiler agirliga sahiptir. Molekiil agirliklart

520



SAU Fen Edebiyat Dergisi (2012-1) 0.T.0ZEL
yaklasik 100.000-10.000.000 arasinda degisiklik gosterdigi icin makro organik
maddeler olarak dikkate alinmaktadir (Anonymous, 2008; Pettit, 2011).

Humik asit; molekiil agirlig: yiiksek, koyu kahverengi ve alkali bir ¢ozeltide
¢ozlinen uzun zincirli bir molekiildiir ve topraktan canli organizmaya besin madde
transferi saglamaktadir (Anonymous, 2008). Humik asit anyon ve katyon degisim
sitelerine sahiptir (Kocabagh ve ark., 2002) ve asit sartlart altinda suda
coziinmeyen humik maddeler olup daha biiyik bir pH’da seyrektik alkali
¢ozeltilerde ¢oOziiniirler ve hafif asidik c¢ozeltilerde ¢okelirler. Bu maddeler orta
diizeyde molekiiller boyuta sahip olup molekiil agirliklar1 5000-100.000
civarindadir (Islam ve ark. 2005). Humik asit metallerle kuvvetli kompleksler
olusturan ve yer alt1 toprak ve su ortamlarinda metal iyon mobilizasyonunda ve
taginmasinda hayati role sahip humik maddelerin biiyiik bir kismidir (Adekunle ve
ark., 2010). Humik asit organik maddenin ayrigsmasi sirasinda olusan ve bu nedenle
organik maddelerin ve mikroorganizmalarin oldugu hemen hemen tiim dogal
ortamlarda bulunabilmektedir (Van Rensburg ve ark., 2010).

Fulvik asit; diisiik molekiil agirliga sahip, sar1 renkli ve hem asit hem de
alkali ¢ozeltilerde ¢Oziinen kisa zincirli bir molekiildiir. Fulvik asit emsalsiz bir
selat olusturma kapasitesine sahiptir. Bu 0Ozelligi dolayisiyla mineralleri
selatlayarak canli organizma igerisine transfer etmektedir. Fulvik asit ayrica viicuda
alman toksik etkili agir metalleri detoksifiye etmektedir (Anonymous, 2008).
Fulvik asit tim pH sartlar1 altinda suda ¢oziinebilen zayif alifatik ve aromatik
organik asit karisimidir. Seyreltik alkali ¢ozeltilerde ¢oziiniirler ve hafif asidik
cozeltilerde bile ¢okelmezler. Kompozisyonlar1 ve sekilleri oldukca degiskendir.
Fulvik asitin boyutu yaklagik 1000-10.000 arasinda degisen molekiil agirliga sahip
olmasi dolayistyla humik asitten daha kiiciiktiir. Fulvik asit, humik asitten iki kat
daha fazla oksijen igerigine sahiptir (Islam ve ark. 2005; Pettit, 2011).

Ulmik asit; topragin alkolde ¢6ziinebilen kismi olup, koyu renkli yari katt bir
maddedir. Humatlar ise humik asit ve fulvik asitlerin mineral tuzlar1 olup biitiin
humik maddelere verilen isimdir. Humatlar hidrokarbonlardir ve aromatik ve
heterosiklik yapilari, karboksil gruplari ve nitrojen igcermektedir. Herhangi bir
humik madde igerisinde ¢ok sayida karmasik humat molekiilleri bulunmaktadir
(Anonymous, 2008; Pettit, 2011). Humat giivenli bir materyaldir ve tim
topraklarda, bitki ve hayvan dokusunda bulunmaktadir (Anonymous, 2008).

2.1. Arastirma Tarihcesi

Humat ile alakali 6nceki ¢alismalar tohumda germinal dokunun biiyiimesi
tizerine odaklanmustir (Yorik ve ark., 2004). Humatlarin hayvan beslemede yem
katki maddesi olarak kullanimi olduk¢a yeni olup ¢ok kisa bir gegmise sahiptir
(Kocabagl ve ark., 2002; Yoriik ve ark., 2004). Bununla birlikte humik maddelerin
pozitif etkisi lizerine yayimlanan bilgilerin ¢ogu humik asit ile alakalidir (Wet ve
Visagie, 2010). Humik asit ilk olarak buzagilarda bagisiklik sistemini gelistirmek,
kedi ve kopeklerin sindirim bozuklugunu tedavi etmek ve yem doniisiim
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verimliligini artirmak i¢in kullanildi. Son yillarda ise kiimes kanatlilarimin yem ve
sularina ilave edilerek biiylimeyi tesvik etmek icin kullanildi (Kocabagli ve ark.,
2002; Yoriik ve ark., 2004). Bu amagcla; humat ve humik asidin kanatlilarda canli
agirhik artisini, yem tiikketimini, yemden yararlanma oramm iyilestirdigi ve
hastaliklara kars1 daha fazla diren¢ gosterdikleri yapilan c¢alismalarda ortaya
konuldugu bildirilmektedir (Koksal, 2008). Bununla birlikte broyler civcivlerinde
6liim oranini ortadan kaldirdig1 (Karaoglu ve ark., 2004), yumurta tavuklarda yem
tilketimi ve yemden yararlanma tiizerine 6nemli bir etkide bulunarak yem doniisiim
orani ile yumurta {iretimini ve yumurta agirhigim artirdign (Kiiclikersan ve ark.,
2005), biiyiime periyodu boyunca broyler performansi iizerinde biiylime ve yem
doniigiim oran1 bakimindan oldukga yararli oldugu (Kocabagli ve ark., 2002), yine
broylerde igme suyuna ilavesi canli agirlik artisini ve yem tiiketimini artirdigi
(Oztiirk ve Coskun, 2006), yemden yararlanmay1 artirarak performans iizerinde
dlgiilebilir bir etkiye sahip oldugu (Oztiirk ve ark., 2010), ayrica ge¢ yumurtlama
donemindeki yumurtaci tavuklarda yumurta iiretimini artirdigi, 6liim oranimi ve
yem doniisiim oranini azalttigi (Yoriik ve ark., 2004) ve yine yumurtaci tavuklarda
yumurta kabuk mukavemetini artirabilecegi (Oztiirk ve ark., 2009) yapilan
calismalarla ortaya konulmustur.

2.2. Etki Ozelikleri

Humik maddeler (6zellikle humik asit ve fulvik asit) sudaki ¢oziinmiis
kirleticilerle selat olusturan ve organizmalar tarafindan asimilasyonlarin1 ve alimini
artiran kompleks aromatik polimerler ve oksijenli fonksiyonel gruplarindan olusan
refraktor organik maddelerdir (Adekunle ve Ajuwon, 2010). Humatlar, hem humik
asit hem de fulvik asit icermektedir. Fulvik asit mineralleri tasiyan bir selator,
humik asit ise hiicre duvari gegirgenligini artiran bir dilatér olarak rol
oynamaktadir. Bu artan gegirgenlik kandan kemik ve hiicrelere mineral transferini
daha kolay saglamaktadir. Ayrica humatlarin strese neden olan hormonlarin
iretimini azalttigi ya da engelledigi ve bagisiklik sistemini giigclendirdigi
bildirilmektedir (Anonymous, 2008). Humik asitin farkli hayvan tiirlerinde
bagisiklign gelistirerek ve fizyolojiyi degistirerek gelisme oranini etkilemesi
yaninda saglik koruma kapasitesine de sahip olduguna dair literatiirlerin oldugu
bildirilmektedir (Islam ve ark. 2005). Bununla birlikte hayvansal iiretim
performansi tizerine humik maddelerin etki tiiriiniin bagirsak pH’sin1 azaltmasi,
diiz kas kasilma aktivitesini optimize etmesi, iyi selat 6zellikleri nedeniyle besin
aliminmi artirmasi, selat kapasiteleri vasitasiyla detoksfiye etmesi, biyokimyasal ve
hematolojik fonksiyonlari optimize etmesi, sindirimi ve besin absorbsiyonunu
uyarmasi gibi bazi mekanizmalar oldugu one siiriilmektedir (Wet ve Visagie,
2010).

Humik maddelerin hayvanlarin performans: ve saghg iizerindeki miispet
etkileri iltihap, bakteri, virus ve 6dem onleyici, karaciger fonksiyunu artirici, stresi
kotarici, giibredeki kukuyu azaltici, broylerde biiyiimeyi ve tibia kiilii tesvik edici,
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serum Na ve K iyon yogunlugunu ve degisen asit baz dengesini artirici, bagisiklik
potansiyelini artirict, kan kolestrol diizeyini azaltict gibi yarali etkiler icerdigi pek
cok arastirma ile belgelendigi bildirilmektedir (Wet ve Visagie, 2010). Bununla
birlikte humatlarin besin madde metabolizmasin1 degistirerek biiylimeyi tesvik
ettigi, 6liim oranini azalttig1 ve yem doniisiim verimliligini artirdigi sinirli sayidaki
makalelerle gosterildigi  bildirilmektedir (Yoriik ve ark., 2004). Humat
bilesiklerinin hayvanlar iizerindeki olumlu etkileri, patojen ve mantar gelisimini
engellemek, sindirim kanalmin optimum pH’sin1 muhafaza ederek sindirimi
iyilestirmek, kalsiyum ve iz elementlerden yararlanmak, bagisikligi olumlu yonde
etkilemek olarak siralanabilmektedir (Kdksal, 2008).

2.3. Su Uriinlerinde Kullanimi

Humatlar, harici balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan potansiyel dogal
bir bilesiktir. Ayrica potansiyel bir fungus ve parazit 6ldiriictidiir (Noor El Deen ve
ark., 2010b). Balik yumurta ve larvalarinin koruyucu tedavisi yoluyla kulugka
verimini artirma; bilylime ve yem alimini iyilestirme; kiiltiiriin kondisyon, hastaliga
dayaniklilik ve direng, saglikli kalma, yasama giiciinde iyilestirme; terapétik ilag
yoluyla ektoparazit bulasan baliklarda daha hizli iyilesme; ikincil enfeksiyonlarin
bastirilmasi; profilaktik uygulama yoluyla birincil enfeksiyon salginlarinin
inhibisyonu; sudaki zararli metallerin ve kimyasallar toksinsizlestirme gibi olumlu
etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Anonymous, 2011). Humik maddelerin bu
ozellikleri irdelendiginde su iiriinleri yetistiriciliginde alternatif dogal yem katk:
maddesi  olarak kullanilabilecegi yoniinde c¢aligmalarin  yapilabilecegini
gostermektedir.

Humik asit bireylerin fizyolojik durumunu artirabilmekte ve stresin yol
actig1 fizyolojik ve histolojik sonuglarin olumsuzlugunu azaltabilmektedir. Humik
asit agir metal ve organik kirleticileri detoksifiye etmektedir. Bakteri ve parazit gibi
birkag balik patojenlerin sebebiyet verdigi hasarlar humik asit mevcudiyeti ile daha
hizl1 bir sekilde tamir edilebilmektedir. Bazi parazitler, 6zellikle mantarlar, humik
asit tarafindan dogrudan etkilenmektedir. Humik asit geleneksel tedavi bilimine
gercek alternatifler degildir. Ancak baliklarda hasarlara neden olan stresin
tedavisinde farkli {stiinliikler sergilemektedir. Akuatik sistemlerde ya da
akuakiiltirde humik asitin ekofizyolojik iligkisi belirgin bir sekilde olmaktadir
(Meinelt ve ark., 2008).

Humus ekstrakti ile muamele edilen diyetle beslenen baliklarda gram negatif
bakterilerin (Flavobacterium psychrophilum) neden oldugu soguksu hastaliginin
onlenmesinde etkili oldugu ve bu hastaligin belirtilerinden sayilan deri lezyonunun
olugmasinda kontrol grubuna gore oldukea iyi oldugu ve bu hastaliga kars1 koyma
(6liim oranmi azaltma) bakimindan da humik asit kontrol grubuna goére onemli
olgtide iyi sonug verdigi belirtilmektedir (Nakagawa ve ark., 2009). Trichodina ve
Cichlidogyrus gibi ektoparazitik bulagan Nil tilapya’lara 24 saat icin 3 ppm
diizeyinde humik asit muamelesi hastaligi tamamen ortadan kaldirdig
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belirtilmektedir. Bu sonug ile humik asitin baliklar {izerinde ¢ok az yan etkisi
bulunan, daha ucuz ve daha giivenilir uygulamalar i¢in ektoparazitik istilalarda
kimyasal uygulamalardan daha ¢ok tavsiye ve tercih edildigi sonucuna ulagildigi
bildirilmektedir (Noor el-Deen ve ark., 2010a). Fungal bir hastalik olan ve balik
yetistiriciliginde ekonomik kayiplarin en biiyliikk nedenlerinden biri sayilan
saprolegniosis hastaliginin tedavisinde Nil tilapya ve Dubar baliklarina uygulanan
humatin 6liim oranmim1 o6nemli oOlgiide azalttigi, formalin ve malahit yesili
uygulamalarindan daha iyi sonug verdigi belirtilmektedir (Noor El Deen ve ark.,
2010Db). 50-90 mg/L humik asit ilavesinin hastalik ve 6liim oranini azaltict etkisi
formaldehit, metilen mavisi ve malahit yesili karigimi gibi standart kimyasal
muamelelerden daha biiyiik diizeyde oldugu, dogal ve yapay yolla enfekte olmus
baliklari iyilestirdigi bildirilmektedir (Anonymous, 2011). Sazanlara % 5 ve %10
diizeyinde humik ekstraktinin uygulanmasi A. samonicida enfeksiyonuna karsi
koruyucu etkiye sahip oldugu, kontrol grubundaki baliklar 15 giin igerisinde
olitken %5 ve %10 diizeyinde humik ekstrakti ilave edilen diyeti tiiketen
baliklarda yasama orani sirasiyla %90 ve %70 oldugu ve bununla birlikte kontrol
grubunda gozlenen deri lezyonlart %1, %5 ve %10 humus uygulanan baliklardan
cok daha fazla oldugu belirtilmektedir (Kodama ve ark., 2007).

Humik asit, kaya midyesinde kadminyum birikimini, istiridyede de
kadminyum toksisitesini azalttig1 yapilan ¢alismalarla belirlendigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte 0.5, 5 ve 50 mg/l diizeyinde humik asit uygulamasinin da giimiis
sazani yavrularinda ayni neticelerin alindig1 belirtilmektedir (Mungkung ve ark.,
2001). Bununla birlikte 0.1, 1 ve 5 mg/I diizeyinde humik asit uygulamas1 Chinook
salmonu yumurtalarindan gelen civa, kadminyum ve ¢inko (Hg, Cd ve Zn) gibi
metal iyonlarinin alimmi azaltti§i, humik asidin bu metal iyonlarin alimini
azaltmadaki etkisi civada, kadminyum ve ¢inkoya gore daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Hammock ve ark., 2003). Humik asit, Pimephales promelas’dan
gelen kronik kursun (Pb) birikimine karsi koruyucu etki gosterdigi ve Pb
mevcudiyetinde humik asit ilavesinin Pimephales promelas'in tireme ile ilgili farkli
yonlerini iyilestirebilecegi ve 6zellikle ireme substratina yumurtanin baglanmasini
kolaylastirabildigi gibi kulugkadan g¢ikan larvanin avini yakalama yetenegini de
artirabilecegi belirtilmektedir (Mager ve ark., 2010).

Mozambik tilapyas: diyetine 0.04 g kg™ diizeyinde fulvik asit ilavesi yem
titketimini, yem doniisiim oranini ve oliimleri olumsuz yonde etki gostermeksizin
viicut agirhgini ve uzunlugunu sirasiyla % 22 ve % 8 oraninda artirdigi
belirtilmektedir (Wet ve Visagie, 2010).

Humik asit domuz ve kanatlilarda biiyiime performansi tizerinde etkili olup,
yetistiriciligi yapilan tek mideliler, 6zellikle de su ftriinleri ile alakali bilgi
sinirlidir. Baliklar iizerine ¢aligmalarin ¢ogu humik asitce zengin dogal sulardaki
salmonidlerin kimyasal teshirinin etkisi tizerine odaklanmistir. Bununla birlikte
biiyiime performansin tegvik etmek i¢in balik yemlerine yem katki maddesi olarak
humik madde ilavesinin etkisi izerine mevcut higbir bilgi yoktur (Wet ve Visagie,
2010).
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3. Sonu¢

Yapilan literatiir arastirmalarinda su ana kadar iilkemizde su iirtinleri
yetistiriciliginde humik maddelerin kullanimi iizerine bir ¢alismaya tesadiif
edilememistir. Ulkemiz disinda yapilan calismalarin ise daha cok bazi balik
hastaliklar1 ve agir metal unsurlar {izerine yogunlastigi goriilmektedir. Ayrica
humik maddelerin 6zellikle tilkemizde kanatli hayvanlarda etkisi ortaya konulmus
olup, balik beslemeye yonelik ¢alismalar bulunmamaktadir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde en 6nemli sorunlardan kabul edilen stres ve
hastalik unsurlarinin etkisinin azaltilmasi ya da olusumunun engellenmesi ve
bunun yaninda biiyiime performansina olumlu tesir gostererek karliligin
artirilmasin1  saglamak ig¢in humik maddelerin kullanimi {izerine kapsamli
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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