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TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tlirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Doktora Tezi

ALABALIKLARDA (Oncorhynchus mykiss) BAZI TIBBI
BITKILERIN MUHTEMEL IMMUNOSTIMULANT VE
ANTIOKSIDAN ETKILERININ ARASTIRILMASI

Tarek A. Salem ALTIEF
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Soner BILEN

Bu calismada, yem katki maddesi olarak meyan kokii (Glycyrrhiza glabra), kisnis
(Coriandrum sativum) ve sinameki (Cassia angustifolia) sulu metanolik 6ziitii ile
farkli dozlarda (% 0, % 0,1, % 0,5, % 1) yetmisbes giin boyunca gokkusag: alabalig
(Oncorhynchus mykiss) yavrularinda besleme calismasi yapilmis. Calisma siiresince
metanolik 6ziitlerin antioksidan enzim sistemine ve sindirim enzimlerine ek olarak,
bagisikliga, hematolojik parametrelere ve biiyiimeye etkisi arastirilmistir. Baslangic
agirligr 22,65 +0,07 g olan baliklar 10 grup olusturacak sekilde 30 tanka boliinerek
her tankta 50 balik olacak sekilde stoklanmis boylece deneme {i¢ tekerriir olarak
baslatilmistir. Caligma siiresince her ayin sonunda solunum patlamasi (NBT), lizozim
ve myeloperoksidaz (MPO) aktivitesive ek olarak antioksidan enzim aktiviteleri
(Katalaz, CAT; superoksit dismutaz, SOD; glutatyon peroksidaz, GPx ve glutatyon
(GSH) ve lipit peroksidasyonu seviyeleri, LPO belirlendi. Yetmisbes giinliik besleme
denemesi sonrasinda biiylime parametrelerinde final agirligi, agirlik kazanimi (WG),
spesifik biliylime orant (SGR), yem degerlendirme oran1 (FCR) ve sindirim
enzimlerinden pepsin, tripsin, amilaz ve lipaz ayrica, hematolojik parametrelerden,
kirmiz1 kan hiicresi (RBC) sayis1, hemoglobin i¢erigi (Hb), hematokrit seviyesi (Hct)
ve kirmiz kan hiicre indeksini igceren ortalama hiicre hemoglobini (MCH) ve ortalama
hiicre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) tespit edilmistir. Calisma sonuglarina
gore C. sativum ve C. angustifolia metanolik 6ziitlerinin gokkusag: alabaliklarinda
SOD aktivitesini 6nemli dl¢giide arttirdigr (P<0,05), fakat CAT aktivitesinde 6nemli
bir degisim yaratmadigi goriilmiistiir (P>0,05). Tiim deneme gruplarinin % 1 ‘lik
dozu GSH seviyelerinde artis saglamistir (P<0,05). GPx seviyelerine bakildiginda C.
sativum ve C. angustifolia kontrole gore genel bir artis saglamis olup, lipid
peroksidasyonu ise deneme gruplarinda genellikle diisiik ¢ikmistir (P<0,05). Amilaz,
lipaz, pepsin ve tripsin enzim aktivitelerine bakildiginda gruplara gore farkliliklar
gostermekte ama genel olarak bu enzim aktiviteleri i¢in kontrol grubuna gore artislar
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s06z konusu olmaktadir. NBT degerleri tim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore
yiiksek cikarken (P<0,05), LYS ve MPO degerleri deneme sonunda kontrole gore
diistik ¢ikmistir (P<0,05). Tiim hematolojik parametrelerde ya kontrole benzer ya da
diisiik degerlerin karsilasildigi ¢alismada biiyiime parametreleri agisidan ilgili
degerler kontrol grubundan diisiik ¢ikmistir. Sonug olarak antioksidan ve sindirim
enzimleri agisindan s6z konusu bitkilerin genel olarak avantaj saglamasinin yaninda
baligin bagisiklik, hematolojik ve biiyiime parametrelerine olumlu etkileri genellikle
yoktur.

Anahtar kelimeler: Glycyrrhiza glabra, Coriandrum sativum, Cassia angustifolia,
gokkusagi alabaligi, biiylime, sindirim enzimleri, antioksidan durum, bagisiklik ve
hematolojik parametreler.

2018, 98: sayfa
Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF THE POSSIBLE EFFECTS OF SOME
MEDICINAL PLANTS AS AN IMMUNOSTIMULANT AND
ANTIOXIDANT ON RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Tarek A. Salem ALTIEF
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Soner BILEN

This study was designed to evaluate the growth, digestive enzyme activity as well as
some antioxidant, immunological and haematological parameters of rainbow trout
juvenile fed diets containing different levels (0%, 0.1%, 0.5% or 1%) of Glycyrrhiza
glabra, Coriandrum sativum, Cassia angustifolia aqueous methanolic extract as a
feed additive seventyfive days. During the study, in addition to antioxidant enzyme
system and digestive enzymes, methanolic extracts were investigated for immunity,
hematological parameters and growth effects. The fish with initial weight of 22.65 +
0.07 g were divided into 30 tanks so that 10 groups would be formed and stored as
50 fish in each tank, so the experiment was started as three replications. At the end of
every month, respiratory burst (NBT), lysozyme and myeloperoxidase (MPO)
activity as well as liver antioxidant enzyme activities (catalase, CAT; superoxide
dismutase, SOD; glutathione peroxidase, GPx and GSH) and lipid peroxidation level
(melondialdehyde, MDA) were analyzed. After seventyfive days of feeding, growth
parameters such as final weight, weight gain (WG), specific growth rate (SGR), feed
conversion ratio (FCR) and digestive enzymes like pepsin, trypsin, amylase and
lipase as well as haematological profile; red blood cells (RBC) count, hemoglobin
content (Hb), haematocrit value (Hct) and red blood cells indices including; the mean
cell volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH) and mean cell hemoglobin
concentration (MCHC) were examined. According to the results of the study,
methanolic extracts of C. sativum and C. angustifolia significantly increased SOD
activity in rainbow trout (P <0.05), but did not show any significant change in CAT
activity (P>0,05). Increased dose GSH levels of 1% of all experimental groups (P
<0.05). When GPx levels were compared, C. sativum and C. angustifolia showed an
overall increase in lipid peroxidation compared to the control, while lipid
peroxidation was generally low in the experimental groups (P <0.05). Amylase,
lipase, pepsin and trypsin are different in terms of enzyme activities, but generally
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these enzyme activities are related to the control group. NBT values were higher in
all experimental groups than control group (P <0,05), LYS and MPO values were
lower than control at the end of the experiment (P <0,05). For all haematological
parameters, the values related to the growth parameters were lower than the control
group in the study where similar or low values were encountered. As a result, in
terms of antioxidant and digestive enzymes, these plants generally have an
advantage, while the positive effects of the fish on their immune, hematological and
growth parameters are often lacking.

Key words: Glycyrrhiza glabra, Coriandrum sativum, Cassia angustifolia, rainbow
trout, growth, digestive enzymes, antioxidant status, immunity and haematological

parameters.

2018, 98: pages
Science code: 1207
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lizozim degerlerinde meydana gelen degisimler (mU/mg protein)..

Grafik 4.12. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol
oziiti ile 75 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarimin
myeloperoksidaz degerlerinde meydana gelen degisimler (mU/mg
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1. GIRIS
1.1. Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su iirtinleri yetistiriciligi, yapay ve dogal su kaynaklarinda insan ihtiyacina yonelik
olarak balik, yumusakca, kabuklu ve sucul bitki tiirlerinin iiretilmesi ve yetistirilmesi
ile ilgili siireci icermektedir. Son on yil boyunca yillik ortalama %7,7'den fazla
bliylime oraniyla en ¢ok biiyliyen gida sektorii olan su {irlinleri yetistiriciliginin
bliyiik bir kism1 Asya’da yapilmaktadir (Gjedrem, Robinson ve Rye, 2012). Sucul
ortamda 600 farkli tiiriin yetistirildigi 190 iilkede farkli yogunluk ve sistemlerde
yetistiricilik yapilmaktadir (Aklakur, Asharf Rather ve Kumar, 2016). Diinya
genelinde balik ve kabuklu driinlerin yogun talep gormesi su iriinleri
yetistiriciliginin hizli artisin1 saglamaktadir (Olsen ve Hasan, 2012). Giinlimiize
kadar olan tiretim hacmi incelendiginde yetistiricilik yoluyla tiretimin avcilik yolu ile
olan iiretimden daha fazla oldugu ve artan teknoloji ile birlikte iiretim hacminin
arttig1 goze carpmaktadir.

Su iriinleri yetistiriciligi sektorliniin simdiki hiziyla biiylimesi ongoriildiigiinde,
2020’ye kadar balik ve kabuklu iiretiminin 132 milyon ton, su bitkileri {iretiminin ise
43 milyon tona ulasacagi diisliniilmektedir (Gjedrem vd., 2012). FAO verilerine gore
Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciliginde diinyada iigiincii sirada (Giiner, Giileg, Ikiz ve
Kayaci, 2014) olup, 1960’11 yillarin sonunda sazan (Cyprinus carpio) ve gokkusagi
alabalig1 (Onchorhynchus mykiss) yetistiriciligi ile baglanmis ve 1980’lerin ortasina
dogru ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yeistiriciligi ile hiz
kazanmistir (Deniz, 2010). Diinyada giderek artan su tirtinleri tiretimi FAO verilerine
gore 2015 yilinda toplam 170 milyon tona ulasmustir. Ulkemizde &zellikle balik
tiretimi 2017 senesinde toplam 276.502 tona ulagmis olup séz konusu miktarin
101.761 tonu gokkusagi alabaligr yetistiriciligi ile gergeklesmistir. Uretim hacminin
onemli bir kismin1 olusturan alabalik yetistiriciligini 99.971 tonla levrek 61.090 tonla
cipura izlemektedir. Uretim verilerine baktigimizda i¢ su balikgilign ve o6zellikle
gokkusagi alabaliginin tilkemizdeki su dirlinleri yetistiriciligindeki onemli yeri

goriilmektedir.



AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz i¢csu Toplam | Deniz icsu Toplam (ton)

301 77.828.396 | 11.271.565 |89.099.961 | 22.310.734 |36.790.052 | 59.100.786 | 148.200.747
im 82.623.550 | 11.124.401 | 93.747.951 | 23.366.371 |38.698.805 | 62.065.176 | 155.813.127
501 79.719.854 | 11.630.320 |91.350.174 | 24.707.343 | 41.948.313 | 66.655.656 | 158.005.830
§01 80.899.153 | 11.687.507 | 92.586.660 | 25.536.710 | 44.686.846 | 70.223.556 | 162.810.216
42101 81.564.094 | 11.895.922 | 93.460.016 | 26.727.687 |47.104.420 | 73.832.107 | 167.292.123
§01 81.179.323 | 12.525.293 |93.704.616 | 27.879.872 | 48.761.154 | 76.641.025 | 170.345.641
Tablo 1.1. Diinyada Su Uriinleri Uretimi
[ Balik tiirii 2013 2014 2015 2016 2017 |

Tablo 1.2. Yillara Gére Tiirkive‘de Yetistiricilik yoluyla Su Uriinleri Uretim

Miktarlart (ton)



Toplam 2333939 |235133,0| 240334,0 | 253395,0| 276502,0
Ic su
Alabalik (Gokkusagr) 122 873,3 | 107 533,0 | 100411,0 | 99 712,0 101 761,0
Alabalik (Salmo sp.) - 450,0 755.,0 1585,0 19440
Aynal1 sazan 145,5 157,0 206,0 196,0 233,0
Mersin bali1 - 17,0 28,0 6,0 13,0
Tilapya - 32,0 12,0 58,0 8,0
Yayin - - - - 8,0
Kurbaga - 50,0 43,0 44.0 43,0
Deniz

Alabalik (Gokkusagi) 5186,2 48120 6187,0 4643,0 4972,0
Alabalik (Salmo sp.) - 798.,0 685.0 1073,0 980,0
Cipura 35701,1 41 873,0 51 844,0 58 254,0 61 090,0
Levrek 67912,5 74 653,0 75164,0 80 847,0 99971,0
Fangri - 106,0 143,0 225,0 20,0
Antenli mercan - - - - 122,0
Kirmizi bantli mercan - - - - 66,0
Minekop (Kotek) - 39,0 61,0 20,0 125,0
Grenyliz (Sariag1z) - 3281,0 2 801,0 2 463,0 697,0
Sinagrit - 113,0 132,0 43,0 51,0
Sivri burun karagoz - 8,0 59,0 2,0 -
Tranga - 75,0 90,0 61,0 107,0
Orkinos - 1136,0 1710,0 3 834,0 3802,0
Midye - - 3,0 329,0 489,0

Onemli miktarda mineral, vitamin, yag asitleri ve yiiksek oranda protein iceren balik
ve diger sucul canlilarin {retimi, dilinyadaki ag¢ligin giderilmesi ve saglikli
beslenmenin saglanmasinin yaninda, i olanagi konusunda istihdam yaratmasi,
endiistri ve uygulamalarin zararli etkilerini azaltmaya yardimci olmasi ve cevresel
tyilesmenin saglanabilmesinde katkisinin olmasiyla onemli bir gida sahasi

olusturmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde su tiriinleri iiretimi; ¢evresel bozulma, azalan su kalitesi,
az gelismis kredi piyasasi, su ve kara kaynaklarmin kullanimi {izerine olan
anlagsmazliklar, yonetim eksikligi, iiretime iliskin diizenlemeler, kotii altyapi, balik
yemi ve baliga ulasim problemi, okyanuslardan elde edilen balik yemi
kullanimindaki artis ve hastaliklar gibi etmenlerden olumsuz olarak etkilenmektedir
(Diinya Bankasi, 2006). Su iiriinlerinde salginlarin énlenmesinde en etkili yontem

olarak bilinen asilar ise yaygin olarak kullanim i¢in olduk¢a pahalidir ve ¢ogu asi




yalnizca bir patojene karsi etkilidir (Pasnik, D.J., Evans, J.J., Panangala, V.S,
Klesius, P.H., Shelby, R.A. ve Shoemaker, C.A., 2005; M., 1999). Ustelik
akuakiiltirde karsilagilan hastaliklar c¢ogunlukla firsat¢i organizmalar sebebiyle
ortaya ¢cikmakta ve bu organizmalar stresli veya bagisiklig1 yetersiz baliklara etki
etmektedir. Bu nedenle enfeksiyonlara kars1 balik bagisikligini koruyan ve baligin
zinde kalmasini saglayabilecek alternatif ¢oziimler uygulanmalidir (Ashley, P.J.,
2007; Davis, K.B., Griffin, B.R. ve Gray, W.L., 2002; Iguchi, K., Ogawa, K., Nagae,
M. ve Ito, F.,, 2003). Tibbi bitkiler gibi dogal materyaller yem kullanimini,
yetistiricilik performansini ve siirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in yem katki maddeleri
olarak genis ¢apta kullanilabilir (Levic JG, Sinisia MG, Djuragic O, ve Slavica S.,
2008). Mukesh K.B., Jitender,K.J ve Satyanarayana,Y ve A. & Devivaraprasad R.
(2012), kolayca elde edilebildikleri, pahali olmadiklar1 ve genis bir patojen
spektrumuna karsi hareket edebildikleri igin bitkisel ekstraktlarin ve hayvansal
kaynakli {rtinlerin balik kiiltiirinde immiinostimiilant olarak potansiyel bir

uygulamaya sahip oldugunu bildirmislerdir.

1.2. Gokkusag1 Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusag1 alabaligt (Oncorhynchus mykiss) pasifik salmon cinsine bagli olup
Salmonidae familyasina dahildir. Atlantik salmonu (Salmo salar), alp alalar
(Salvelinus spp), buzul alas1 (Salvelinus alpinus), buzul tymalusu (Thymallus
arcticus) ve beyaz baliklar (Coregonus sp.) da bu familyaya dahil olan tiirlerdir

(Yanik, 2009).

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Smif: Actinopterygii (Isinsal yiizgegliler)
Takim: Salmoniformes

Familya: Salmonidae (Somongiller)

Cins: Oncorhynchus



Tiir: Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

O. mykiss’in sirt bolgesinde ve yanlarinda yer alan cok sayidaki siyah benekler en
belirgin ozelligidir. Kirmiz1 veya beyaz renkte olan et rengi beslenme sekline bagh
olarak degisebilmekte olup (Yanik, 2009) gida olarak oldukg¢a kaliteli bir yapiya
sahiptir.

1.3. Baliklarda Bagisiklhik Sistemi

Basta gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve sazan (Cyprinus carpio) gibi
yaygin ve ekonomik 6neme haiz tlirler olmak iizere baliklarin bagisiklik sistemi uzun
zamandir arastirilmaktadir. Baliklarin bagisiklik sistemi, dogustan gelen (dogal
bagisiklik) ve uyarlanmis yanitlar (spesifik bagisiklik) olarak iki yonli isleyis
gostermektedir (Tort et al., 2003). Baliklar suda yasadiklari icin ¢evreleriyle siirekli
etkilesim halindedirler ve bu nedenle potansiyel patojenlerle kolaylikla
karsilasabilirler. Dogadaki baliklar kendilerini dogal veya spesifik savunma
mekanizmas1 yardimiyla koruyabilirler (Ellis, 2001). Ancak yetistiricilik tesislerinde
yaygin olarak kullanilan yogun kiiltiir uygulamalarindan dolay1 enfeksiyon baskisi
¢ok daha fazla olmaktadir. Ornegin, bolgesel bagisiklik mekanizmasimi olusturan
mukus ve epidermis gibi birincil savunma unsurlari, fiziksel siyriklar sebebiyle hasar
gorebilir ve bu durum dokulara patojenlerin kolayca ulagmasina yol agabilir.
Patojenlerin dokulara ulagsmasi neticesinde sistemik bagisiklik yanitlar devreye girer,
fakat bazi patojenler bu yanitlardan kurtulabilmekte ve genellikle zayif olan bir balig

enfekte edebilmektedir.

Bahsedilen 6rnekten anlasilacag: {izere baliklarda bagisiklik yanitlar bolgesel veya
sistemik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bazi farkliliklara ragmen baliklar daha yiiksek
omurgalilarda oldugu gibi hiicresel ve hiimoral immiin yanitlar gostermektedir ve

savunma sisteminde gorev alan organlari mevcuttur.

On bobrek, immunoglobiilin M (IgM) sentezine ve melanomakrofaj merkezleri
(MMCs) araciligrtyla immiin hafizaya yardimci olmakla beraber fagositoz ve antijen

yapiminda da rol almaktadir (Herraez and Zapata, 1986; Dannevig et al., 1994;



Brattgjerd and Evensen, 1996). Ayrica bu organ kortikosteroid ve diger hormonlarin
salgilanmasii gerceklestirerek endokrin organ gorevi gormektedir ve immiin-

endokrin etkilesiminin merkezindedir.

Dalak ise 6n bobrege kiyasla dogal ve spesifik bagisiklik savunma mekanizmalarinda
ikincil organ olarak degerlendirilmektedir. Bu organ kan hiicreleri, endotel hiicreleri,
retikiiler hiicreler, makrofajlar ve melanomakrofajlardan olugsmaktadir. Hematopoez
(kan hiicresi yapimi) islemiyle birlikte makromolekiillerin temizlenmesinde, antikor

iiretiminde, antijen yapiminda ve yikiminda da gorev almaktadir.

T-lenfosit iireten ve B hiicrelerinin yapiminda gorev alan antikorlarin tiretimini
gerceklestiren timus ise bir diger onemli bagisiklik organidir (Zapata and Amemiya,

2000).

Karacigerin ise bagisiklik yanit sisteminde 6nemli bir rolii yoktur ancak bazi akut faz
reaktanlarin1 (balik tiirline gore degiskenlik gostermekle birlikte dolasimdan arta
kalan maddeleri temizleyen retikiiloendotelyal sistemin bir pargasi) lirettigi ortaya

konulmustur (Demers and Bayne, 1994; Dalmo et al., 1997).

Deri, solunga¢ ve bagirsak baliklarin bagisiklik sistemi ile iliskili mukozal
dokulardir. Ozellikle deri, mukus salgisi sayesinde baliklarn birincil fiziksel ve
kimyasal savunma mekanizmasi olarak kabul edilmektedir. Ikincil savunma
mekanizmasi ise glikoproteinler, proteoglikanlar ve proteinlerden olusan, cevre ile
balik arasinda bir araylizey olusturan tabakadir (Dalmo et al., 1997). Mukus
icerisinde  bulunan  ¢esitli  antimikrobiyal unsurlar, potansiyel zararh
mikroorganizmalarin kolonizasyonunu inhibe eder (Alexander and Ingram, 1992;

Ruangsri et al., 2010).

Asil gorevi solunum olan solungaglar ise makrofajlari, notrofilleri, lenfositleri ve
mast hiicreler ile eozinofilik graniilositleri barindiran lenfoid dokularla iligkili mukus
sayesinde bagisiklik sisteminde de rol almaktadir (Pratap and Wendelaar Bonga,
1993; Reite and Evensen, 2006). Memeli hayvanlarin mukozasinda mevcut oldugu

bilinen lenfoid hiicre kiimeleri (T hiicreleri), baliklarda solunga¢ filamentlerinin



arasinda tespit edilmis ve dolayisiyla solungag enfeksiyonlarinda savunma sisteminin

bir parcasi olarak gorev yaptig1 ortaya atilmistir (Haugarvoll et al., 2008).

Gastrointestinal kanal (GIT) baliklarda hem beslenme hem de bagisiklikta gorev
iistlenen ¢ok gorevli bir organdir. Kemikli baliklarda bagirsak ile alakali lenfoid
sistem her ne kadar memelilerdeki kadar gelismis olmasa da viicut igerisinde daha
yayilmis bir etki gosterir (Rombout et al., 2011). Bagirsak mukozasi lenfosit, plazma
hiicreleri, eozinofilik hiicreler (mast hiicre benzeri), graniilositler ve makrofajlar gibi
immiin hiicreler bakimindan zengindir ve bolgesel bagisik yanitlar ortaya ¢ikarabilir
(Press and Evensen, 1999). Kommensal veya patojen biitiin mikroorganizmalar
bagirsak ile iligkili lenfoid doku (GALT) ile direkt temas halindedir ve bu doku s6z

konusu mikroorganizmalara kars1 immiin yanit gosterilip gosterilmeyecegini belirler.

Balik bagisiklik sistemini destekleyen hiicreler, memeli hayvanlardaki lenfositler,
graniilositler ve monositler ile fonksiyonel ve morfolojik benzerlikleri paylasan
dolagimdaki beyaz kan hiicrelerinden olusur (Zelikoff, 1998). Yaralanma veya
patojenik istila sonucu baslayan immiin yanitlar, fagositoz ve inflamatuar siireglerini
beraberinde getirmektedir (Corbel, 1975). Ayrica bu mevzubahis yanitlar
monositler/makrofajlar, notrofiller ve spesifik olmayan sitotokis hiicreler (NCCs)
tarafindan desteklenir. Ancak alabalik icin fagozitik aktiviteden B lenfositlerin
(spesifik bagisiklik hiicresi) sorumlu oldugu bildirilmistir (Li et al., 2006). Bagirsak
ve solungaclarin mukozal bolgesinde bulunan eozinofilik graniiler hiicreler
(graniilositler) bakteri ve parazitlere karsi immiin yanit verebilirler (Secombes,
1996). Spesifik olmayan sitotoksik hiicreler ise kanda, lenfoid dokularda ve mukozal
bolgelerde bulunurlar ve viriisle enfekte olmus konakc¢i hiicrelere ve protozoan
parazitlerine yanit verirler (Secombes, 1996). Spesifik olmayan yanitin humoral
bilesenleri, mikroorganizmalarin yapismasini ve kolonizasyonunu inhibe eder ve
serum, mukus, deri, solungaglar ve bagirsakta meydana gelir. Bunlar, tripsin,
lizozim, antikorlar, tamamlayic1 faktorler ve diger litik faktorler gibi cesitli

antimikrobiyal maddeleri igerir (Alexander ve Ingram, 1992).

Lizozim, kanda dolasimda bulunmasinin yanisira solunga¢ ve bagirsak yolu dahil

olmak iizere ¢cevreye maruz kalan viicut ylizeylerinde yaygin olarak goriilen savunma



faktorlerinden biridir. Lokositler icinde noétrofiller, monositler ve belirli 6l¢iide
makrofajlar lizozim ile birebir iligkilidir (Saurabh ve Sahoo, 2008). Bu enzim, anti-
inflamatuar ve antiviral Ozelliklere sahip olup, Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakterilere kars1 yiiksek bakterisit veya bakteriyolitik aktivite potansiyeline sahiptir
(Saurabh ve Sahoo, 2008). Lokositlerle iliskisi diistiniildiigiinde, bu enzim bagigiklik

tepkisinin belirlenmesinde marker olarak kullanilmaktadir.

1.4. Antioksidan Defans

Balik davranisinin, c¢evresel kosullarin ve mevsimsel degisikliklerin baliklarin
antioksidan savunma sistemlerini etkiledigi bildirilmistir. Gabryelak vd. (1983),
sazan (Cyprinus carpio), kadife baligt (Tinca tinca) ve japon baligr (Carassius
auratus) eritrositlerinde antioksidan enzim aktivitelerinde mevsimsel ve tiire 6zgi
farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Bildirilen aktivite ilkbaharda sonbahardakinden
daha yiiksek bulunmus ve en biiyiik farklilik siiperoksit dismutaz (SOD)

aktivitesinde tespit edilmistir.

Palace ve Klaverkamp (1993), antioksidan enzimlerin aktivitesinin, cografi olarak
birbirine yakin gollerde bulunan 79 tathi su tlriinde degisiklik gosterdigini
gozlemlemistir. Lozovskaya ve Lozovskii (2002) interspesifik mersin baligi hibrid
yavrularinin (Rus mersin baligi, Acipenser gueldenstaedtii, sip baligi, Acipenser
nudiventris) antioksidan savunma sisteminin aktivitesinin intergenerik hibritlere
(mersin morinasi, Huso huso ve sip baligl) gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Fitzgerald (1992)’a gore, yogun 1s1ikli ortamlarda yasayan tiirler,

ultraviyole 1sinlarina kars1 koruma olarak ytliksek SOD aktivitesi gostermistir.

Bazi calismalarda antioksidan enzimler ve metabolik yogunluk arasinda pozitif bir
iliski oldugu bulunmustur (Cassini vd. 1993, Filho vd. 1993). Filho vd. (1993) farkh
yiizme aktivitelerine sahip deniz teleostlarinin farkli dokularinda antioksidan enzim
savunmalart (CAT, GPX ve SOD) ile karsilastirmali g¢alismalar yapmislardir.
Karaciger, kalp ve kandaki SOD igerigi, daha aktif olan tiirlerde daha yavas yilizen
tiirlerinkine kiyasla daha fazla goriilmiistiir. Bu durum ilk gruptaki yiliksek oranda

metabolik oksijen tliketimi g6z Oniine alindiginda makul goriinmektedir.



Wdzieczak vd. (1982), cesitli tathh su ve tuzlu su balik tiirlerinde genis bir CAT
aktivitesi caligsmast gergeklestirmislerdir. Tatli su baliklar1 arasinda en yiiksek
aktivite, normalde dag sularinda bulunan havalandirmanin kalitesi ile iligkili yiiksek
oksijen konsantrasyonlarina ihtiyag duyan bir tir olan tatlisu levregi (Perca
fluviatilis) eritrositlerinde bulunmustur. Buna ek olarak, hava kesesi (Morris ve
Albright, 1984) ve retina epitelyumlarinda (Desrochers ve Hoffert, 1983) yiiksek

oksijen-toksisite toleransina yol acan yiiksek SOD aktiviteleri gozlemlenmistir.

Dokulardaki antioksidan farkliliklar1 birgok kez rapor edilmistir (Wdzieczak ve
digerleri, 1982; Radi vd., 1985ab; Filho vd., 1993; Otto ve Moon, 1996), karaciger
ve eritrositler genellikle yiiksek antioksidan enzim aktivitelerini sergilerler. Bunun

nedeni mevzubahis dokulardaki yiiksek oranda serbest radikal olusumu olabilir.

Adriyatik mersin balig1 (Acipenser naccarii), gittikge artan tuzluluk seviyelerine tabi
tutuldugunda eritrositlerinde yiiksek diizeyde antioksidan enzim aktiviteleri
sergilemis, tuzluluk deniz seviyesine ulasana kadar normal diizeylerde lipid
peroksidasyon seviyeleri tespit edilmistir. Kandaki bu degisimler, deniz kosullarina
uyumun bir sonucu olarak karacigere veya kalbe yansimamistir (Marti1 nez-A” lvarez

et al., 2002).

Sicaklik bagimli organizmalar olan baliklar, biiylime, lireme ve hayatta kalmayi
etkileyebilecek sicaklik diizeylerinde dalgalanmalara maruz kalabilirler (Dippner,
1997; Klyashtorin, 1997; O’Brien vd., 2000). Hem sogutma hem de 1sitma
organizmanin biinyesindeki oksijen arz-talep dengesini bozacagi icin dokulardaki
oksijen seviyelerini ciddi derecede diisiiriir ve canlinin aerobik kapasitesine baglidir .
Degisen sicakliga adaptasyon, mitokondrinin gerek yogunluk gerek fonksiyonel
ozelliklerinin ayarlanmasin1 gerektirir, neticesinde ROS olusumunu ve antioksidan
savunma sistemini etkiler. Bu durum, aktif baliklarin kan ve karacigerindeki yiiksek

SOD aktivitesini agiklar.

Sicaklikla beraber diger su kalite parametreleri de sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarlarii degistirerek baliklardaki antioksidan savunma sistemi iizerine etki

gosterebilir. Barry (1994), baliklarda en kritik anin anoksik veya ciddi hipoksik



kosullardan ziyade normoksiye ulasma durumunda ortaya ciktigini belirtmistir.
Baliklarda hipoksiye karsi en sik gézlenen yanit, hem enzimatik hem de enzimatik
olmayan antioksidan savunmalaridir. Bu siire¢ “oksidatif strese hazirlik” olarak
adlandirilmistir (Hermes-Lima et al., 2001). Lushchak vd. (2001) japon baliginda,
Cooper vd. (2002) ise spot baliginda (Leiostomus xanthurus) anoksinin akntioksidan
savunma mekanizmasin1 devreye soktugunu gostermistir. Bu bulgular diger
sogukkanli hayvanlarda elde edilen sonuglarla paralel (Vig ve Nemcsok, 1989;
Hermes-Lima ve Storey, 1993a, b, 1998), memeli hayvanlardakilerle ise zit yondedir
(Shlafer vd., 1987; Kirshenbaum ve Singal, 1992; Singh vd., 1993). Gosterilen bu
yanit, oksijen yetersizligi kosullarinda koruyucu rol oynayan bir adaptasyon olarak
kabul edilmektedir (Hochachka ve Lutz, 2001; Hermes-Lima ve Zenteno-Savian,

2002).

1.5. Baliklarda Antioksidan Sistem

Oksidatif strese neden olan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasindan dolayzi,
hiicre c¢eperlerindeki membranlarin doymamis yag asitleri okside olarak hiicre
gecirgenligi bozulur ve hiicre islevselligini yitirir. Bunun sonucu olarak protein
oksidasyonlar1 ve DNA ile steroid igeriklerinin bozulmasi kaginilmazdir. Viicutta
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT ve glutatyon enzimlerine bagl (glutatyon
peroksidaz (GPX), glutatyon rediiktaz (GR)) gibi antioksidan sistem igerisinde bir
savunma mekanizmasi s6z konusudur. Oksidatif radikallerin yikiminda gorev alan bu
enzimlerin yaninda bazi enzim olmayan kiiciik molekiiller de, 6rnegin, E, K ve C
vitaminleri, alfa karoten, beta karoten, flavonoitler, izoflavonlar, karotenoitler,
katesin, kriptoksantin, kuversetin, likopen, lutein, resveratrol ve antosiyaninler

bitkilerden temin edilerek antioksidatif iglemlerde gorev alabilmektedirler.

1.5.1. Reaktif Oksijen Tiirleri

Serbest oksijen radikalleri elektronlarin tekli boliimlerine denmekte olup, baska
molekiillerle elektron aligverisine giren molekiiller ROS olarak isimlendirilmektedir.

ROS antioksidan ve bagisiklik sistemleri igerisinde dnemli bir gorev iistlenmektedir.
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ROS genellikle siiperoksit anyonlarindan (O, ), hidrojen peroksit (H,O,) ve hidroksil
(‘OH) radikallerinden meydana gelmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1999).

1.5.2. Siiperoksit Radikali

Tim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O,) bir elektron alarak indirgenmesi
sonucu olusan siiperoksit radikali (O, ) oksijenin toksik yapist igerisinde ana
etmendir ve siliperoksit dismutaz tarafindan bu radikale karst savunma
olusturulmaktadir (McCord ve Fridovixh 1969). Indirgenmis gecis metallerinin
kontrollii  oksidayonu  siiperoksit radikali meydana  getirebilecegi  gibi
oksihemoglobinin methemoglobine parcalanmasi da bu radikali olusturabilmektedir

(Buechter 1988).

1.5.3. Hidroksil Radikali

Hidroksit iyonunun dogal bir tlirevi olan hidroksil radikali (OH"), c¢esitli sekillerde
meydana gelmekte ve yasamin her alanina etki etmektedir. Organizmanin gamma
veya X 1sinlarina maruz kalmasi neticesinde veya immiin yanitin yan iirlinii olarak
meydana gelmektedir. Bilhassa makrofajlar, patojen bakterilerle miicadelede bu

radikali iiretmektedir (Reiter vd., 1995).

Buna ek olarak hidroksil radikali canli sistemlerde en aktif ROS tiirtidiir. Fazla
salinimi neticesinde hiicre ¢eperlerinde bulunan doymamis yag asitlerine hasar

verebilir. Ayrica bu radikalin yarilanma stiresi oldukc¢a kisadir (Auroma, 1999).

1.5.4. Hidrojen Peroksit

H,0O, formiilii ile ifade edilen hidrojen peroksit radikali oksijenin enzimatik olarak
indirgenmesi veya siiperoksitlerin dismutasyonu sonucu olusmaktadir. Oksijenden
bir elektron indirgenirse siiperoksit radikali, iki elektron indirgenirse hidrojen

peroksit meydana gelmektedir.

Bu radikal, canli hiicrelerindeki nétrofiller tarafindan iiretilir ve asil gorevi bakteri

hiicre duvarimi parcalamaktir. Pargalayic1 6zellige sahip oldugundan dolay1 gereken
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miktardan fazla salgilandigi takdirde bulundugu hiicrenin c¢eperine zarar

verebilmektedir.

Hidrojen peroksit immiin sistemin onemli bir pargasidir. Organizmanin bagisiklik
sisteminin sifali bitkiler yardimiyla harekete gecirilmesi sonucunda ve potansiyel
bakteriyel patojenlerin mevcudiyetinde iiretimi artmaktadir (Bilen vd., 2016;

Elbeshti, 2016).

1.6. Baliklarda Sindirim Enzimleri

Balik yetistiriciliginde en c¢ok dikkat edilmesi gereken unsurlardan birisi
beslenmedir. Zira baligin yemi ne kadar alabildigi, aldigt yemi ne kadar
degerlendirebildigi, yemin etkinligi ve siirdiriilebilirligi gerek ekonomik agidan
gerek saglik agisindan yiiksek onem teskil etmektedir. Uygun beslenme sindirim
kanalinda bulunan sindirim enzimlerinin aktivitesiyle dogru orantilidir. Bu baglamda

sindirim sisteminin ve sindirim enzimlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Besin Ogelerinin (karbonhidrat, yag ve protein) emilebilen birimlere ayrismasini
saglayan enzimlere sindirim enzimleri adi verilmektedir. Emilimi saglanan bu
birimler dolagim sistemi araciligiyla hiicrelere ulagtirilir, enerji ve yapitast kaynagi

olarak kullanilarak biiylime ile gelismenin ger¢eklesmesini saglarlar.

Baliklarda sindirim midede baslar, aniiste son bulur (Smith, 1989). Midede
hidroklorik asit ve pepsinojen iiretilmektedir. Burada, HCI tarafindan aktiflestirilen
pepsinojen, pepsine indirgenir ve proteoliz islemiyle peptid baglarmi yikip
proteinleri amino asitlerine ayirir. Sindirim  kanalinin  devaminda bagirsak
mukozasinda tretilen enterokinaz enzimi, tripsinojen, amilaz ve lipaz enzimlerini
ihtiva eden pankreas Ozsuyu salgilanmasini gerceklestirir. Tripsinojenin tripsine
indirgenmesi neticesinde pankreas Ozsuyunda bulunan prokarboksipeptidaz,
proelastaz ve kimotiripsinojen gibi enzimlerin aktiflestirilmesi de baslamis olur

(Ogiwara ve Takahashi, 2007; Grosell, Farrell ve Brauner, 2010).
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Protein yikiminda gorev alan enzimler olan proteazlar dort gruba ayrilir; asit
proteazlar (gastrisin, pepsin, vb.), metalloproteinazlar (aminpeptidazlar vb.), sistein

proteazlar (katepsin vb.) ve serin proteazlar (kemotripsin, tripsin, vb.).

Bagirsagin morfolojik yapisi, alinan besin icerigi ve beslenme aliskanligi baliklarda
sindirim enzimi aktivitesini etkileyen baslica unsurlardir (Ray, 1988; Kuz'mina ve
Smirnova, 1992; Sabapathy ve Teo, 1993). Genellikle karnivor baliklar daha yiiksek
proteaz aktivitesi gosterirken, omnivor ve herbivor baliklar daha yiiksek karbohidraz
aktivitesi gosterir (Ugolev ve Kuz'mina, 1994). Ayrica yas, pH ve sicaklik gibi diger

faktorler de sindirim enzimlerinin aktivitesini etkiler (Kuz'mina, 1996).

1.6.1. Alfa-Amilaz

Okside olmasi sonucu metabolizmada enerji amaciyla kullanilan karbonhidratlar
metabolik fonksiyonlar icin yakit islevi gorerek protein ve lipidlerin enerji kaynagi
olarak kullanilmalarint engeller. Karbonhidratlar enerji amaciyla kullanilmak i¢in
monosakkarit seklinde kullanilirlar. Karbonhidrat sindirimi i¢in Alfa-amilaz anahtar
bir enzim olup bagirsak ve pilorik sekaya salgilanir. Alfa-amilaz nisasta ve glikojen
gibi bilesiklere etki ederek hidroliz eder ve glikoz, maltoz, maltotrioz ve dallanmis
baz1 oligosakkarit (1:6) ve glikoz tilirevlerine indirger (Papoutsoglou ve Lyndon,

2003) (Sekil 1.1).

1.6.2. Pepsin

Proteinleri sindirmeye yarayan ve aspartik proteaz ailesinden sindirim enzimi olan
pepsin, peptit baglar1 sayesinde asidik kosullarda bile proteinlerin indirgenmesini
saglamaktadir (Haard ve Simpson, 2000). Memelilerde asil yeri mide olan pepsin
bazen kan, kas ve idrar da bulunabilir (Effront, Prescott ve Venable, 2007).
Baliklarda ¢ogunlukla pepsinin midede bulunmasinin yaninda alabalik i¢in gonad da
veya balon baliginin derisinde bulunabilir (Bobe ve William Goetz, 2001).
Pepsinojen olarak adlandirilan pepsin aktif olmadan sentezlenerek mide zarinda
salgilanir. Pepsine kiyasla pepsinojen 44 adet daha fazla aminoasit igermektedir.

Pepsinojen mide 6zsuyunda bulunan hidroklorik aside maruz kalinca pepsin olarak
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aktif ozellik gostermektedir. Pepsinin proteolizdeki ana goérevi, fenilalanin ve tirozin

gibi aromatik amino N-terminalinden ayirmaktir (Leonard, 2004)
1.6.3. Tripsin

Tripsin, bagirsaklara proenzim olarak salgilanan 6nemli bir pankreatik proteaz olup
molekiil agirligi  ve icerdigi bilesenler acisindan memelilerdeki tripsine
benzemektedir (Kishimura ve Hayashi, 2002). Proteazin hidroliz i¢in hedefi lizin ve
arjinin kalintilarinin karboksil grubunu iceren peptid baglari1 olup (Smith, 1989).,
etkinlestirilmesi i¢in enteropeptidazin tripsinojen iizerindeki etkisi gerekmektedir.
Calismalar gostermistir ki karnivor baliklarda sindirilen proteinin %50’ye kadar olan
kisminin sindirilmesinden tripsin sorumludur (Eshel, Lindner, Smirnoff, Newton ve
Harpaz, 1993). Tripsin pankreatik proteazlarin aktive olmasi i¢in anahtar rolii olan

pankreatik proteazdir (Hjelmeland, Huse, Jorgensen, Molvik ve Raa, 1984).
1.6.4. Kemotripsin

Kemotripsin, tripsine benzer sekilde pankreastan sentezlenir ve inaktif halde
bagirsagin liimen kismindan salgilanir ve tripsinin kemotripsinojen lizerindeki etkisi
ile aktif hale gelir. Kemotripsin hidrofobik kalintis1 ve tirozin, triptofan ve
fenilalaninin aromatik zincir kistmlariin karboksil grubu tarafindaki peptit baglarinm
secerek hidrolize eder (Applebaum, Perez, Lazo ve Holt, 2001). Kemotripsin,
kemotripsin A ve kemotripsin B olacak sekilde balikta 2 formda bulunur (Castillo-
Yénez, Pacheco-Aguilar, Garcia-Carrefio, de los Angeles Navarrete-Del ve Lopez,

2006).

1.6.5. Lipaz

Enerji, yag asitleri, yapisal bilesenler ve diizenleyici islevler amaciyla viicutta ihtiyag¢
duyulan lipidler deri altindaki yag tabakasinda, kas liflerinde ve karmn bolgesinde
trigliserid olarak depolanir. Lipidlerin ¢oziinebilmeleri i¢in safra kesesinden

salgilanan safra sivilariyla parcalanmasi gerekmektedir. Emiilsiyonlastirma islemi ile
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yaglar pankreatik lipaz hidrolizasyonuna kars1 zayif hale gelir ve serbest yag

asitlerine ve gliserole doniisiir

1.7. Bitkisel Kaynaklarim Kullanimi

Bitki 6zii gibi gesitli gida katki maddeleri ve bagisiklik uyarict maddelerin yemlere
eklenmesi, baliklarda sicaklik degisimine olan toleransi arttirabilir, dogal bagisiklik
lizerine baskilayict etkileri olan stres ve stok yogunlugundan kaynaklanan olumsuz
etkiler altinda verimliligi arttirabilir (Magnadottir, 2006, 2011). Sifali otlar ve
bitkiler, iirtinleri toksisiteye neden olmadan tedavi ve hastalikla miicadelede daha
isabetli ve ucuz bir kaynak olduklari i¢in balik kiiltiirlerinde kullanilmalart tercih
edilmektedir (Madhuri, S., Mandloi, A.K., Govind,P. & Sahni, Y.P., 2012). Ancak
baz1 bilesikler, 6rnegin hint feslegeninin bir bileseni olan &jenol her ne kadar
bagisiklig1 uyarsa da yiiksek konsantrasyonlarda baliklarda toksisiteye neden olabilir
(Dolezelova, P., S. Macova, L. Plhalova, V. Pist€ékova ve Z. Svobodova, 2011). Su
tiriinleri yetistiriciliginde karsilasilan bir¢ok hastaligin tedavisi ve Onlenmesi
amactyla antibiyotik ve dezenfektanlarin kullanimi olduk¢a yaygindir. Bununla
birlikte, antibiyotiklerin hatali ve siirekli kullanim1 antibiyotige direngli bakterilere,
cevre kirliligine ve baliklarda kalint1 birikmesine neden olabilir (Ringo E, Olsen RE,
Gifstad TO, Dalmo RA, Amlund H, & Hemre G-I., 2010). Ancak su iriinleri
yetistiriciliginde karsilasilan problemlerin basinda stok yogunlugu gelmektedir, asiri
yogun stoklama kotii su kalitesine yol acar, patojenlerin yayilmasini kolaylastirir,
salginlar1 ve Olim oranlarini arttirir (Bondad-Reantaso, M.G., Subasinghe, R.P.,
Arthur, J.R., Ogawa, K., Chinabut, S., Adlard, R., vd., 2005). Akuakiiltiirde saglik
eksiklikleri ile ilgili ekonomik kayiplardan kag¢inmak icin hastalik salginlarinin
onlenmesi ve tedavisinde ticari ilaglar yaygin olarak kullanilmaktadir (Rico, A., Phu,
T.M., Satapornvanit, K., Min, J., Shahabuddin, A.M., Henriksson, P.J.G., vd., 2013).
Biiytlitme faktorii antibiyotikler (AGP) olarak nitelendirilen antibiyotiklerin sindirim
kanalin1 iyilestirerek daha iyi besin kullanimin1 ve bdylece yem degerlendirmesini
gelistirerek biiylime oranini arttirmalart beklenmektedir (Visek, 1978). Ancak
giinlimiizde AGP’ler mikrobiyal direncin geligsmesi, sindirim kanalindaki mikro-
ekolojik dengenin bozulmasi ve balik iiriinlerinde antibiyotik kalintis1 olusturmasi

ihtimalleri sebebiyle insan sagligin1 etkileyebilecek risk faktorii olarak
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degerlendirilmektedir (Okeke ve Ososa, 2003). Sentetik ilaglarin yogun kullanimi
hem c¢evre hem de saglik acgisindan ¢ok sayida dezavantaj olusturmaktadir. Yogun
antibiyotik kullanimi, ticarilestirilmis hayvanlarin kaslarinda birikmeye (Cabello
F.C., 2006; Romero-Ormazabal, J.M., Feijo6, C.G. ve Navarrete Wallace, P.A.,
2012) ve direngli bakteri suslarinin ortaya ¢ikmasima (Miranda ve Zemelman, 2002;
Seyfried, E.E., Newton, R.J., Iv, K.F.R., Pedersen, J.A. ve McMahon, K.D., 2010)
neden olmustur. Buna ek olarak, bu kimyasal iiriinlerin ¢ogu zehirlidir ve
solungaclari, deriyi, karacigeri tehlikeye sokar, ayn1 zamanda ¢evrenin potansiyel
kirleticileridir ve insan saglig1 agisindan tehlike dogurabilir (Malheiros, D.F., Maciel,
P.O., Videira, M.N., & Tavares-Dias, M., 2016). Ayrica trichlorfon veya
praziquantel gibi antiparaziter ilaglarin banyo muamelelerinde kullanimi hayvanlar
ve ¢evre i¢in tehlikelidir ve direng gelismesine yol agabilir (Forwood, J.M., Harris,

J.O. ve Deveney, M.R., 2013; Umeda, N., Nibe, H., Hara, T. ve Hirazawa, N., 2006).

Tibbi ve aromatik bitkiler genel saglik durumunun gelistirilmesi, tedavi ve
hastaliktan kacinma gibi amaclarla kullanilmaktadir. Sifali bitkiler insan ve diger
hayvanlarin dokularinin refah ve saghginin desteklenmesinde muazzam fizyolojik
etkileri olan yardimci metabolitlere sahiptir. Tibbi bitki kullaniminin en eski yazili
kanit, yaklagik 5000 yillik bir Stimer kil tabakasinda bulunmustur (Petrovska, 2012).
Binlerce yil boyunca diinyanin her yerinde uygarliklar cesitli hastaliklarin tedavisi
icin sifali bitkileri kullanmiglardir. Dahasi, eski Misir, Hindistan ve Cin
toplumlarinda, restoratif bitkilerin insani siirdiiriilebilirligin bir parcas1 olarak
kullanildig1r bilinmektedir. Tibbi aromatik bitkiler, insanlik tarihi boyunca sosyal
sigortanin Onemli pargalart olmustur (Schippmann, U., Leaman, D.J. ve
Cunningham, C.B., 2002). Giiniimiizde, geleneksel tibbi bitkiler bircok gelismekte
olan iilkede ve kirsal bolgede saglik bakim iirlinlerinin baglica kaynagi olmaya
devam etmektedir (Calixto, 2005). Bitkiler mikroorganizmalarin diren¢ gostermesi
thtimali diisiik olan uyumlu bir antibiyotik ikamesidir, ayrica cesitli biyolojik
aktiviteler sergileyen ve boylece bitkileri ¢ok etmenli hastaliklarin tedavisi igin
uygun hale getiren karmagik bir kimyasal bilesime sahiptir (Gostner, J.M., Wrulich,
O.A., Jenny,M., Fuchs, D. ve Ueberall, F. 2012; Srivastava, J., Chandra, H.,
Nautiyal, A.R. ve Kalra, S.J.S. 2014). Bitkiler bocek, parazit gibi saldirgan

organizmalardan gelecek saldirilara karsi korunmaya yarayan ve organik yeterlilik
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icin gerekli olan yardimci metabolitler ihtiva eder. Bitkilerde bulunan madde
karigimlarinin insan viicudu tizerindeki etkisinin isleyisi ticari ilaglarin isleyisiyle
ayirt edilemez, bu suretle islevlerine bakilmaksizin dogal ilaglar siradan ilaglardan
cok da farkli degildir. Bu evde iiretilen bitkisel ilaglarin ticari ilaglar kadar basarili
olmasimi saglar. Buna ilaveten ilaglar kadar zarar verme veya kendine has etkiler
olusturmasina da on ayak olabilir. Sifa niyetine bitki kullanimimin disiik/asgari
maliyet, tesir ve verim, tolerans arttirma, fazladan koruma, az yan etki, ulasilabilirlik
ve geri donilistimlii olmasi gibi avantajlar1 mevcuttur (Parveen and Shrivastava,
2012). Son zamanlarda gida ve ilag endiistrisi i¢in kullanilan malzemeler bir¢ok
hastaliga mahal vermektedir. Bu nedenle toplumlarin sifali bitkilerin kullanimina
yonelimi giderek artmaktadir. Schippmann U, Leaman D, ve Cunningham AB.
(2006) diinya capinda geleneksel ve yenilik¢i ilaclarin yapiminda yaklasik 50.000 ile
70.000 arasinda bitki tiiriinden faydalanildigini bildirmislerdir. Koyuncu (1990)’ya
gore Turkiye’de 500 sifali bitki bulunuyorken, Baser (2000) ise 1000 farkl1 bitkinin
tedavi amach kullanildig1 gostermis, aynt zamanda 200 restoratif ve kokulu sifali
bitkinin ticaret potansiyeline sahip oldugunu ve 70 ile 100 bitki tiiriiniin ihrag
edildigini belirtmistir. Ham bitkilerin rahatsizlik ve hastaliklarda kullanimi
toplumlara gore degismekle birlikte genellikle karisim hazirlanarak, kaynatarak veya
demlenerek tiiketilmektedir. Dogal bitkiler ¢esitli kalitede ve etkinlikte
fitokimyasallar igerir, bunlardan bazilar1 fenolik asitler, flavonoidler, tanen, lignin ve
Cowan (1999) tarafindan belirtilen diger bilesenler olarak siralanabilir. S6z konusu
bitkilerin antibakteriyel, antimutajenik, antikarsinojen, antitrombotik ve damar
genisletme gibi saglik refahina yardimer olabilen etkileri mevcuttur (Bidlack, W.R.,
S.T. Omaye, M.S. Meskin, ve D.K.W. Topham 2000). Citarasu (2010) bitkilerin
farkl1 ve g¢esitli oranlarda igerdikleri alkaloidler, flavonoidler, renkler, fenolik
bilesikler, terpenoitler, steroidler ve esansiyel yaglar bakimindan kendilerine has
etkinliklerinin oldugunu belirtmistir. Talpur, A.D., Ikhwanuddin, M. ve Ambok
Bolong, A. (2013) bu bilesiklerin mevcudiyetinden &tiirii  bitkilerin  birgok
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu bildirmis ve su iriinleri
yetistiriciginde  kemoterapik molekiiller olarak kullanilabileceklerini ifade

etmislerdir.
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Tibbi ve aromatik bitkiler genel olarak kozmetik, ilag, boya, bitki cayi, besin
takviyeleri, bocek ilaci ve fungisit, esansiyel yag {lriinleri, parflimler, tatlandirici
stivilar  ve temizlik Uriinleri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Su {irtinleri
yetistiriciliginde hastaliklar 6nemli bir ekonomik etkiye sahiptir. Kiiresel olarak, su
tirtinleri yetistiriciliginde hastaliklarin neden oldugu oliimler nedeniyle yasanan
ekonomik kayiplar ¢esitli calismalarda ortaya konulmustur (Shinn, A.J., Pratoomyot,
J., Bron, J., Paladini, G., Brooker, E. ve Brooker, A., 2015). Bitki ekstraktlarinin
yeme eklenmesi, baliklarin besin bulma kabiliyetini koku alma duyularini uyararak
etkileyebilir ve bdylece normalden daha fazla yem yemeye tesvik eder (Adams,
2005). Ayrica balik diyetlerine bagisiklik uyaricilarin eklenmesi ile bagisiklik
yeterliliginin ve hastaliklara direncinin arttirilmast  sebebiyle su iiriinleri
yetistiriciliginde saglik yonetimine daha etkili bir yaklasim olarak degerlendirilmistir

(Adel, M., Amiri, A.A., Zorriehzahra, J., Nematolahi, A., ve Esteban, M.A., 2015).

Akuakiiltiirde kullanilan bazi sifali bitkiler sunlardir; badem (Chitmanat, C.,
Tongdonmuan, K., Khanom, P., Pachontis, P. & Nunsong,W., 2005), zencefil
(Punitha, S.M.J., Babu, M.M., Sivaram, V., Shankar, V.S., Dhas, S.A., Mahesh, T.C.,
Immanuel, G. ve Citarasu, T., 2008; Talpur, A.D., Ikhwanuddin, M. ve Ambok
Bolong, A., 2013), yosun (Immanuel, G., Sivagnanavelmurugan, M.,
Balasubramanian, V., & Palavesam, A., 2010), reyhan (Peraza-Gémez, V., Luna-
Gonzilez, A., Campa-Coérdova, A1, Fierro-Coronado, J.A., Gonzalez Ocampo, H.A.
ve Sainz-Hernandez, J.C., 2011), tar¢in (Ahmad, M.H., El Mesallamy, A.M.D.,
Samir, F. ve Zahran, F., 2011), sarimsak (Nya ve Austin, 2011), kekik (Yilmaz, S.,
Ergiin, S. ve Celik, E.S., 2012), sogan (Cho and Lee, 2012), yesil cay (Hwang, J.H.,
Lee, S.W., Rha, S.J., Yoon, H.S., Park, E.S., Han, K.H. ve Kim, S.J., 2013), biberiye
(Hernandez, A., Garcia Garcia, B., Caballero, M.J. & Hernandez, M.D., 2015a).

Bitkiler antioksidan 6zelliklere sahip ¢ok cesitli biyokimyasal bilesikler igerirler. Bu,
organizmalarin c¢evresel stres faktorlerinin neden oldugu oksidatif stresle basa
cikmasini saglar, dolayistyla baliklarin fizyolojik formlarimi korumasina yardimci
olur (Yanishlieva NV, Marinova E, ve Pokorny J. 2006). Bitki 6zlerinin g¢evresel
etkinin azaltilmasi, biyo-¢oziiniirliik, baliklarda daha az kalint1 ve diisiik toksisite

gibi bircok avantaji mevcuttur. Ayrica ireticiler icin diisiik maliyetlidirler ve
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patojenlerde diren¢ olusmasi pek muhtemel degildir (Ribeiro, S.C., Castelo, A.S.,
Silva, B.M.P., Cunha, A.S., Proietti-Junior, A.A., Oba- Yoshioka, E.T., 2016;
Hashimoto, G.S. de O., Neto, F.M., Ruiz, M.L., Acchile, M., Chagas, E.C., Chaves,
F.C.M., & Martins, M.L., 2016)

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) “dogaya geri déniis” akimu ile birlikte kimyasal
etkilerin azaltilmas1 veya kimyasallarin ikamesi amaciyla tibbi bitkilerin kullanimim
desteklemektedir (Adewole, 2014). Sifali bitkiler akuakiiltiirde kimyasal miidahaleye
daha ucuz ve siirdiiriilebilir bir alternatif saglayabilirler ¢iinkii antistres, bagisiklik
uyarict ve antiparazitik (bakteri, mantar, virlis ve ektoparazitler) aktiviteleri gibi
cesitli biyoaktiviteler sergiledikleri bildirilmistir (Reverter, M., Bontemps, N.,
Lecchini, D., Banaigs, B. ve Sasal, P., 2014). Bir¢ok bitkinin bakteriyel patojenlerin
gelisimini inhibe ettigi ve bagisiklig1 aktiflestirdigi gozlemlenmistir (Chansue N,
Ponpornpisit A, Endo M, Sakai M, ve Satoshi Y., 2000; ve Dugenci S. K. Arda N. ve
Candan A., 2003). Bununla beraber tibbi bitkilerin balik ve besi hayvani
beslenmesinde biiyiimeyi tesvik ettigi ve immiin sistemi giiclendirdigi rapor
edilmistir (Levic JG, Sinisia MG, Djuragic O, ve Slavica S, 2008; Kumar IV,
Chettadurai G, Veri T, Peeran SH, ve Mohanraj J., 2014; Reverter, M., Bontemps,
N., Lecchini, D., Banaigs, B. ve Sasal, P., 2014; Iheanacho S, Ogunji JO, Ogueji EO,
Nwuba LA, Nnatuanya 10, Ochang SN, Mbah CE, Ibrahim BU, ve Haruna M,
2017a;

Bitki ekstraktlarinin yem takviyesi olarak oral yoldan uygulanmasi baliklarda bagisik
yanitlar1 arttirmistir (Kaleeswaran B, Ilavenil S, ve Ravikumar S., 2010. Ayrica
fagositozun konak organizmanin savunma sisteminin istilaci mikroorganizmalara
kars1 onemli bir faaliyeti oldugu bilinmektedir (MacArthur JI, Thomson AW, and
Fletcher TC., 1985; and Olivier G, Eaton CA, and Campbell N., 1986).

Baliklarda hastalik direncini ve biiylime performansini arttirmak i¢in ¢ok sayida yem
katki1 maddesi kullanilmaktadir. Kiiresel egilim, kimyasallarin kullanimini azaltmak
veya en aza indirmek i¢in sifali bitkileri kullanmaktir. Mohamed, A.H., El-Saidy,
B.E. ve El-Seidy, I. A. (2003) hayvan iiretim verimini ve hayvanlarin yem
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degerlendirmesini arttirmak i¢in bu dogal bitkilerin yem takviyesi olarak

kullaniminin genis ¢apta kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

1.8. Meyan Kokii (Glycyrrhiza glabra )

Meyan kokii bitkisi tath bir tada sahip, Gliney Avrupa, Hindistan ve Asya’nin bazi
kisimlarinda bulunan otsu bir bitkidir. Bir metre boy uzunluguna ulasabilir, 7-15 cm
uzunlugunda tiiy yaprakli, ¢igekleri 0.8-1.2 cm uzunlugunda mor-soluk beyazimsi
mavi renklidir. Baz1 Avrupa ve orta dogu {ilkeleri basta olmak iizere bir¢cok yerde
sekerleme veya alkollii iceceklerde tatlandiric1 olarak kullanilmaktadir. Tam giines
alan genis vadilerde en iyi sekilde gelismekte, ekimden birka¢ yil sonra hasat

edilmektedir.

Diistik hemolitik indekse sahip triterpen bir saponin olan gliserizin, meyan kokiiniin
icerdigi baslica kimyasal bilesendir (%2-9). Bir molekiil glisiretinik asit icerir ve bu
molekiiliin antiinflamatuar ve anti timor etkinligi mevcuttur (Zhang et al. 1990).
Meyan kokiiniin diger bilesenleri izoflavonoidler, kalsedonlar, kumarinler,
triterpenoidler, lignanlar, aminler, amino asitler, re¢ine ve ugucu yaglardir (Khare

C.P. 2007).

1.9. Sinameki (Cassia acutifolia)

Cassia giiniimiizde biiyiik 6l¢iide Cassiinae sebze alt takimindan en biiytik tipler ile
iliskili olan, normalde orta biiyiikliikteki agaclardir. Cassia tiirleri optimum atmosfer
kosullarinda yetigir. Bazilar1 genelde siis bitkisi olarak kullanilabilir. Cassia
javanica, 10-20 m boyunda gelisen orta biiyiikliikte hizli gelisen bir agagtir. Her y1l
yaprak doken tiiriin, 15-60 cm uzunlugunda yapraklar1 ve {i¢ ila sekiz yaprak¢iktan
olusur. Her biri 7-21 c¢cm uzunlugunda ve 4-9 cm genisligindedir. Rasemoz ¢igekler
2040 cm uzunlugunda ve 4-7 cm genisliginde olup her biri esit biiyiikliikte olan bes
sart ta¢ yaprak igerir. Organik iiriin olarak Kabul edilen sebze, 30—-60 cm
uzunlugunda ve 1,5-2,5 santimetre genisliginde, etkili bir kokuya sahip olup birkag
tohum icerir. Agac¢landirma uygulamalarinin bir parcasi olarak kullanilirken 6zellikle
¢ol orjinli tiirler ¢o6llesmeyi Onleyebilirler. Cok sayida Cassia tiirii  ¢esitli

farmakolojik 0Ozelliklere sahiptir 6rnegin diiiretik, miishil, kanser onleme ajani,
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antibakteriyel, antifungal ve antimalarial durumlar gibi. Uygulamalar % 90 etanol
konsantresinin kanser dnleme 6zelliklerinin ortadan kaldirdigini belirtir (European
Medicines 2017). Bitkisel materyal, Sennoside B gibi hesaplanan hidroksialnthracen
glikozitlerin ylizde 2.5'inden daha azini icermez. Anthranoid gibi aktif maddeler,
yapraklardaki dianthron (% 75 - 80) ve antron (% 20 - 25) olarak bulunan bitkisel
maddelerdir. Aktif kristalli glikozitler, Sennosides A & B. Her ikisi de, asit hidrolizi
ile iki molekiil glikoz ve aglycones Sennidin A & B molekiil agiga ¢ikarmak igin
parcgalanabilir. Ayrica tinnevellin glikozit (% 0,3) olarak bilinen bir naftalen glikozit
icerir. Buna ek olarak, flavanoid familyasina ait senna fraksiyonunda sar1 flavanol
renklendirici madde kaempferol (3, 4 ', 5, 7-trihidroksiflavon), glukozit (kaempferin)
ve isorhamnetin, [-sitosterol, kalsiyum oksalat, miisilaj, regine, saponinler ve
polisakkarit hidrokolloidler mevcuttur. Shivjeet Singh, Sandeep Kumar Singh, and
Ashutosh Yadav (2013), Antrakinon glikozitler, naftofino glikozitler, fenolik
bilesikler, flavonoidler vb. gibi gesitli kimyasal bilesikleri Cassia tiir bitkilerinden
izole etmislerdir. Bu kimyasal bilesikler, hepatoprotektif, anti-inflamatuar,
antijenotoksik, hipolipidemik, spazmogenik ve antinosiseptif, antiproliferatif,
hipotansif, piirjatif, antidiyabetik, dstrojenik ve antidstrojenik, antiiilser, antioksidan,
antifungal, antishigellosis, antelmintik, antimutagenik, antibakteriyel ve

antiplasmodial benzeri farmakolojik faaliyetlerden sorumludur.

1.10. Kisnis (Coriandrum sativum)

Kisnis, gliney Avrupa ve kuzey Afrika'dan gilineybati Asya'ya uzanan bolgelerde
yereldir. 50 cm boyunda gelisen hassas bir bitkidir. Yapraklar, bitkinin alt tarafindan
genis bir sekilde loblu ve cicek acan saplarida ince ve kabarik olup gelismis bir
damarlanma sistemine sahiptir. Cigekleri kiiclik semsiyelerden olusur, beyaz ya da
ucuk pembe renklidir. Semsiyenin odak noktasindan uzakta olan yapraklar: 5 ila 6
mm daha uzun olanlara petaller ile isaret eder (sadece 1-3 mm uzunlugunda).
Organik iiriin, 3-5 mm'lik bir kiiresel sekilli kuru sizokarptir. Daha biiylik dogal
tiriinler (3—5 mm 6l¢tim), % 0,1 -% 0,35 (hacim / agirlik) verim igerir. (Tan B.K.,
Vanitha J. 2004), Tohumlar, ¢ogu zaman tek olarak yendikleri gibi, farkli besinler
veya formiiller iginde bir lezzet veya ek bir sabitleme olarak kullanildigini

belirtmislerdir. Hipokratlar (MO 460-377) Yunan ilaglarinin bir parcasi olarak kisnis
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kullanmistir. Kisnig tiriinii diiiretik, antipiretik olarak mide ve bronsit tedavisinde
kullanilir. Yapraklar hipotonik, agr1 giderici, sarilik ve tiiberkiiloza yardimer olur
(Tan et al., 2004). Umbelliferae / Apiaceae familyasina ait olan Kisnis (C. sativum
L.) tiiysiiz tath bir kokudur. Koku karisimlar1 olan, antibakteriyel, antifungal ve
kansere karst koruyucu maddelere sahip organik olarak dinamik parcalara sahip ¢ok
yillik otsu bir bitkidir. Bu nedenle C. sativum, beslenmenin
diizenlemesinde (tesvik edici ve yardimc1 madde olarak) degerlidir ve besin kaynakli
hastaliklarin ve besinsel atiklarin 6nlenmesinde de koruma saglar. Kisnis en yaygin
olarak kullanilan baharatlar arasindadir, besinleri oldugu kadar, tibbi olarak da
yaygin olarak kullanilan ve esas olarak esansiyel bir yag ve monoterpenoid-linalool
iceren tohumlar i¢in yetistirilen baharatlardir. Kisnis, soguk alginligi, mevsimsel
ates, bulanti, hazimsizlik, kusma, mide rahatsizliklarini1 tedavi etmek ve solucanlara,
romatizma ve eklemlerdeki agrilara kars1 kullanilan ilaglara katki maddesi olmustur.
Khare (2007), kisnis, delta-linalool (% 55-74), alfa-pinen ve terpininden olusan %
0.5-1 oraninda ugucu yag igerir. Ayrica flavonoidler, kumarinler, ftalidler ve fenolik
asitler (kafein ve klorojenik dahil) igerir. Kavrulmus tohumun sulu ekstrakti, biiyiik
miktarlarda asetilkolin ve oncili kolinini igerir. (Kolin bazi karaciger hastaliklarini
Onlemede ve tedavi etmede yararli bulunmustur) Ekstrakt deneysel olarak
kolinerometik etkileri gosterir. (Rajeshwari, ve Andallu 2011), Koku ve aroma
bilesimini belirleyen C. sativum L.'nin ugucu yaginin bilesimi, buhar-ugucu ve sabit
yag igerir. Ugucu yag, karvon, linalool dahil olmak {izere yararli besleyici maddeler
acisindan zengindir. Olgunlasmada, meyveler daha hos ve tath bir koku alir ve ugucu

yagin ana bileseni monoterpen alkolii, linalooldur.

2. YAPILAN CALISMALAR

Calismanin bu kisminda daha oOnceden yapilmis bitki Oziitlerinden elde edilen

tiriinlerle beslenen baliklarin biiylime performanslarinda, kan parametrelerinde,

bagisiklik yanitlarinda, antioksidan sitemlerinde ve bunlara ek olarak sindirim

enzimlerinde meydana gelen degisimler 6zetlenmistir.
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Riberio, Castelo, da Silva, Cunha, Proietti Junior ve Oba-Yoshioka (2016) yaptiklari
calismada, Mentha piperita ile besledikleri tambakui (Colossoma macropomum)
baliklarmi 0, 0.5, 1.0 and 1.5% oranlarinda Mentha piperita yag: ile 30 giin boyunca
beslemislerdir. Calisma sonucunda baliklarin hematolojik verilerinde Hb oraninda %
0,5 ve % 1,5 oraninda beslenen gruplarda artis gozlemlenmistir. Diger tiim kan
parametrelerinde genel olarak benzerlik gozlenmistir. Ayrica calisma sonunda
baliklardan A. hydrophila ile kontrol testi sonrasinda da kan ornekleri alinmis ve
hematolojik degisimler incelenmistir. Bu baglamda, Hb ve MCHC degerlerinde

azalma gozlenmistir.

Giannenas, Triantafillou, Stavrakakis, Margaroni, Mavridis, Steiner ve Karagouni
(2012) yapmis olduklar1 calismada, karvakrol ve timol igeren yemlerle besledikleri
gokkusag1 alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss), antioksidan yanitlarda meydana
gelen degisimleri incelemislerdir. Bu amagla baliklar 12g/kg karvakrol ve 6g/kg
timol iceren yemler ile 8 hafta boyunca beslemislerdir. Antioksidan yanitlarda
meydana gelen degisimler glutatyon reduktas, glutathione-S-transferas, katalaz ve
madolondialdehit seviyelerinde degisimler incelenerek kontrol edilmislerdir. Calisma
sonunda malondialdehit seviyelerinde onemli bir azalma goézlenmistir. Her iki
grubun da glutatyon bazli enzim aktivite sonuglarinda artis gézlenmistir. Benzer

olarak artan bir katalaz aktivitesi her iki deneme grubu i¢in de belirlenmistir.

Guardiola, Porcino, Cerezuela, Cuesta, Faggio ve Esteban (2016), hurma meyve
oziiti ile ve buna ek olarak Pdpll probiotigi ile birlikte besledikleri levrek
balikalrinda (Dicentrarchus labrax), antioksidan yanitlar, immun yanitlar tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bu maksatla baliklar, 4 hafta boyunca deney yemleri ile
beslenmis, 2 ve 4. Hafta sonlarinda baliklarin antioksidan ve bagisiklik yanitlarinda
meydan gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonunda baliklarin her iki
ornekleme doneminde de kombine olarak kullanildiklarinda antioksidan ve bagisiklik

yanitlarinin olumlu olarak degistigini tespit etmislerdir.

Gupta ve Mishra (2014) yaptiklar1 calismada, Clarias gariepinus baliklarini 10 ve 20
ppm Eclipta alba yaprak, sap ve kok sulu ve alkol oziitleri igeren yemlerle

beslemislerdir. Calismanin 7,14, 21 ve 28. giinlerinde baliklardan kan oOrnekleri
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alarak hematolojik parametrelerde meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Calisma sonunda baliklarin hemolik degisimlerinde o6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Calisma sonuglarina gére kok ve sap oziitleri arasinda hematolojik olarak
farkliliklar gozlenmemistir. Sulu oOziitlerde ise RBC hari¢ diger parametrelerde
degisiklik tespit edilmistir. Hb seviyeleri degerlendirildiginde kok ve sap oziitleri
yaprak oziitiine gore yiiksek tespit edilmistir. WBC oranlar1 govde ve kok oziitleri

yaprak Oziitlerine gore daha yiiksek tespit edilmistir.

Sahan, Tasbozan, Aydin, Oziitok, Erbas, Duman vd (2015), nil tilapia baliklarini
(Oreochromis niloticus) 0, 5, 7,5 ve 10 g/kg Spirulina platensis igeren yemlerle
beslemislerdir. Calisma 75 giin siirdiiriilmiis ve ¢alisma sonunda baliklardan kan
ornekleri alinarak RBC, WBC, Hct, Hb, 16kosit hiicre tipleri (monosit, lenfosit,
notrofil ve 0Osonofil) MCV, MCH, MCHC ve ek olarak fagositik aktivite
incelenmistir. Calisma sonunda 5 gr Spirulina iceren yemlerle beslenen gruplarda
RBC ve WBC oranlarinda artis gézlenmis ve buna ek olarak 7,5 gr Spirulina iceren
yemlerle beslenen gruplarda noétrofil ve monositlerin fagositik aktivitelerinde artig
gozlenmistir. Sonug olarak her iki grubunda baliklarin hematolojik verileri tizerinde

olumlu etkileri oldugu gézlenmistir.

Aruldoss, Kannan, Chandira ve Sankar (2014) Oreochromis mossambicus baliklarini
Cyanodon dactylon 6ziitii ile besledikleri ¢calismalarinda RBC, Hb, Ht, MCh, MCHC,
WBC oranalrinda calismanin 6rneklemelerinin yapildigr 15 ve 30 giinlerde tiim

deneme gruplart icin artis oldugunu tespit etmislerdir.

Kaleeswaran, Ilavenil ve Ravikumar (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Cynodon
dactylon 0ziitii ile besledikleri Catla catla baliklarinin hematolojik degisimlerini
incelemislerdir. Baliklar 0,05, 0,5 ve 5 oraninda 0ziit igeren yemlerle 28 giin
boyunca beslenmisler ve her 7 giinde bir baliklardan kan Ornekleri alimmustir.
Calisma sonuclarina gore baliklarin WBC, RBC, Hb, serum glikoz ve kolesterol
degerleri kontrol edilmistir. Calisma sonunda ilgili parametrelerin arttifi tespit

edilmistir.

Harikrishnan, Nisha ve Balasundaram (2003) sazan baliklarini (Cyprinus carpio)

A. hydrophila ile enfekte ettikten sonra enfekteli gruplarda be enfektesiz gruplarda
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sulu  Azadirachta yaprak oOziiti iceren yemlerle baliklar1 beslemislerdir.
Calismanin farkli 6rnekleme donemleri incelendiginde WBC degerleri 10. gilinde
kontrol gruplarinda artis gostermistir. RBC degerleri kontrol gruplarinda artis
gostermistir. Hb ve Hct degerleri diisiis gostermis olmakla birlikte 30 giinde tiim

degerler normal seviyelerine ulagsmistir

Thanikachalam, Kasi, ve Rathinam (2010) yaptiklar1 ¢alismada sarimsak kabugunun
(Allium sativum), afrika kedi baliklarinin (Clarias gariepinus) yavrulrinda RBC ve
WBC sayilar1 tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu maksatla sarimsak kabuklari
toz haline getirilmis ve balik yemleri igerisine % 0, 0,5, 1 ve 1,5 oranlarinda
eklemisler ve baliklar1 bu yemlerle 20 giin boyunca beslemiglerdir. Calisma sonunda
kan parametrelerinden RBC ve WBC sayilarinda tiim deneme gruplarinda 6nemli

artiglar tespit etmislerdir.

Nobahar, Gholipour-Kanani, Kakoolaki, ve Jafaryan (2015), yaptiklar1 ¢aligmada
mersin baliklarint (Huso huso), sarimsak (Allium sativum) ve 1sirgan otu (Urtica
dioica) igeren yemlerle 60 giin boyunca beslemislerdir. Calisma sonuna hematolojik
verilerdeki degisimleri ve biiyiime perfromanslarinada meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Baliklarin biiylime performanslarinda bir degisiklik gézlenmemistir.
MCYV degerleri 1sirgan otu ile beslenen deneme gruplarinda artis gostermistir. 20 ve
40. Ornekleme giinlerinde 1sirgan otu ile beslenen gruplarda Hb oranlar1 kontrol ve
sartmsak gruplarma gore artis gostermistir. Benzer sekilde MCH degerleri de 1sirgan
otu grubunda artig gostermistir. Calismanin 40. Giinlinde MNHC degerinde 1sirgan
otunda artig gostermistir. MCV degerler1 sarimsak grubunda Onemli azalma

gostermistir. Tlim gruplarin WBC degerleri benzerlik gostermistir.

Moghaddam, Haghighi, Rohani, Hamidi, Ghasemi, (2017) yaptiklar1 calismada
Sibirya mersin baliklarin1 (Acipenser baerii) 6zitii iceren yemlerle beslemisler ve
baliklarin  hematolji ve kan parametrelerinde meydana gelen degisimleri
incelenmistir. Calismada baliklar Aloe vera 6ziitiiniin ti¢ farkli dozu ile ( % 0.5, 1 ve
1,5) 60 giin boyunca beslemislerdir. Calima sonunda baliklarin hematolojik olarak

RBC, hemoglobin, MCV, WBC oranlarinda kayda deger artiglar tespit edilmistir.
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Buna ek olarak bagisiklik yanitlarda lizozim akivitesi ve ACHSO0 aktiviteleri kontrol
grubuna gore 6nemli derecede artmistir. Bu sonuglar igerisinde en yiiksek degerler %

1,5 grubunda elde edilmistir.

Bilen ve ark., (2014) 1sirgan otunun (Urtica dioica) metanolik 6ziitlinlin japon
baliklarinda (Carassius auratus) bagisiklik sistemi tizerine etkilerini arastirdiklar
calismada 0,1 ve 0,5 g/kg yem olacak sekilde oziitiin iki farkli konsantrasyonunu
japon balig1 yemi igerisine katarak denemisler ve baliklar1 bu yemlerle 30 giin
boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda tiim bagisiklik yanitlarin kontrol grubuna
gore her iki grupta kayda deger artis oldugunu, en yiiksek bagisiklik yanitin % 0,5
1sirgan otu igeren grupta goriildiigiinii belirtmislerdir (P<0.05). Isirgan otu 6ziitiiniin

japon baliklar i¢in etkili bir bagisiklik uyarici oldugunu belirtmislerdir.

Diigenci ve ark., (2003), okse otu (Viscum album), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve
zencefil (Zingiber officinale) sulu ekstraktlarinin, alabalikta bagisiklik sistemi
lizerine etkilerini arastirmislardir. Yaptiklart ¢alismada sulu oziitler balik yemleri
icerisine % 0,1 ve % 1 oraninda katilmig ve baliklar bu yemlerle yirmi bir giin
beslenmislerdir. Zencefil ile beslenen denem gruplarinda fagozitozis ve solunum
yangisinin tim gruplarda kontrol grubuna oranla daha yiiksek bulundugunu
belirtmislerdir. Ayrica plazmadaki protein seviyesinin tiim gruplarda arttigini, fakat
en yiiksek plazma protein seviyesinin % 1 zencefil ile beslenen gruplarda oldugunu

tespit edilmistir.

Bilen, Bilen, Yilmaz ve Biswas (2013) yapmis olduklar1 calismada tetra (Cotinus
coggygria) sulu metanolik Oziitiiniin ii¢ farkli dozda (0, 0,5, 1, 1,5 g kg-1) yemlere
katilarak beslenen koi baliklarinda (Cyprinus carpio) dort hafta sonunda baliklarin
bagisiklik sistemi lizerinde meydan getirdigi degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonunda 1,5 g/kg oraninda tetra verilen grupta solunum yangis1 degerinin en yiiksek
seviyeyeye ulastigini tespit etmislerdir.  Ayrica lizozim ve miyeloperoksidaz
aktivitelerinin de tetra uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore kiyasla onemli
derecede arttigin1 tespit etmislerdir. Benzer sekilde akyuvar ve hemoglobin

konsantrasyonlarinin 1 g/kg uygulanan tetra gruplarinda arttigini belirlemislerdir.

Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas (2016), yaptiklar1 ¢calismada kaparinin (Capparis
spinosa) gokkusag alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) bagisiklik yanitlar ve
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biliylime performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu maksatla kapari sulu
methanolik 6ziitli yemlerin igerisine 0,1 ve 0,5 g/kg olacak sekilde ilave edilmis ve
baliklar bu yemlerle 30 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda bagisiklik
yanitta meydana gelen degisimler fagozitik, lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri
tespit edilerek belirlenmistir. Sonu¢ olarak iki deneme grubunda da fagozitik
aktivitenin arttigin1 tespit etmislerdir ve aralarinda ise Onemli bir farklilik
bulunmadigini; lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerinin ise en yiiksek 0,1 g/kg™

grubunda goriildiigiinii belirtmiglerdir.

Watanuki, Ota, Malina, Kato ve Sakai (2006), Spirulina platensisi’in sana
baliklarinin  (Cyprinus carpio) bagisiklik yaniti lizerinde meydana getirdigi
degisimleri incelemislerdir. Bu ¢alisamda S.platensis balik yem rasyonlari igerisine
1, 10 ve 25 mg/kg elemisler ve baliklar1 bu yemlerle 5 giin boyunca beslemislerdir.
Uygulama sonrast tiim deneme gruplardaki fagozitik aktivitenin ve bdbrekteki
fagozitik hiicrelerin stiperoksid liretiminin arttigin1 bulmuslardir. Sonug olarak, sazan
baliklarinda S. platensis ‘in bagisiklik sistemini olumlu yonde etkiledigini tespit

etmislerdir

Altunoglu, Bilen, Ulu ve Biswas (2017), gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) ¢orek otu (Nigella sativa) sulu methanolik 6ziitliinlin bagisiklig1 sisteminde
meyana getirdigi degisimleri incelemislerdir. Bu maksatla alabaliklar 30 giin
siresince 0,1 ve 0,5 g/kg corek otu sulu methanolik 6ziitli iceren yemlerle
beslenmislerdir. Calisma sonunda solunum yangisinda en yiiksek deger 0.5 g kg
dozda beslenen gruplarda gozlenmistir. Ayrica ¢alisma sonunda elde edilen
myeloperoksidaz ve liozim aktiviteleri de denem gruplarinda kontrol grubuna kiyasla

artis gostermistir.

Bilen ve Bulut (2010), defne yapragi ununun (Laurus nobilis) gbkkusag: alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) % 0,5 ve %1 dozlarinda yeme eklenmeleri sonucu bagisiklik
yanitlarda meydan gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda solunum
yangisi, lizozim aktivitesi ve toplam plazma protein seviyelerinde kontrol grubuna
gore herhangi bir degisiklik olmadigin1 bununla birlikte fagositik aktivitenin her iki
deneme grubu icinde kontrol grubuna gore kayda deger oranda arttifini tespit

etmislerdir.
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Giiltepe, Bilen, Yilmaz, Giliroy ve Aydin (2014) yaptiklar1 calismada tilapia
(Oreochromis mossambicus) baliklarini kirk bes giin boyunca %1 seviyesinde bahge
kekigi (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve g¢emen otunu
(Trigonella foenum graecum) igeren yemlerle beslemislerdir. Calisma sonunda tiim
denem gruplarinda fagozitik aktivite, hematokrit, beyaz kan hiicresi, kirmiz1 kan

hiicresi, ndtrofil ve monosit seviyelerinde dnemli artis gézlemlemiglerdir.

Diler, Gormez, Terzioglu ve Atabay (2017) yaptiklari calismada gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) pelin otunun (Artemisia vulgaris) bagisiklik
uyarici etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alisamada pelin otu balik yemlerine toz olarak
%0, %0.1, %0.5, %1, %2 ve etanol 6ziitli olarak 250 ve 1000 mg/kg oranlarinda
eklenmistir. Calisma sonunda solunum yangisi, lizozim ve fagositik aktivitenin

kontrol grubuna oranla 6nemli derecede arttigini tespit etmigleridir

Bilen, Bulut ve Bilen (2011), tetranin (Cotinus coggyria) gokkusag: alabaliklarinda
bagisikligi destekleyici etkisini arastirdiklar1 calismalarinda tetra tozunu balik
yemleri igerisine 0,5 ve 1 mg/kg dozlarinda eklemisler ve baliklar1 bu yemlerle 3
hafta siiresince beslemislerdir. Calisma sonunda hiicre i¢i ve hiicre dis1 oksidatif
radikal saliniminin, fagositik ve lizozim aktivitelerinin ve bunlara ek olarak toplam
plazma protein seviyelerinin her iki deneme grubu i¢inde kontrol grubuna gore
onemli derecede arttigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte en yilikse degerler %

0,1 oraninda verilen grupta tespit edilmistir.

Ribeiroa, Malheirosa, Guilozkib, Majoloc, Chavesc ve ark. (2018), minta piperita
esansiyel yag1 iceren ve % 0,5, 1 ve 1,5 oranlarinda yeme katildiklarinda Colossoma
macropomum baliklarinin  bagisiklik  sisteminde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. 30 giin siiren ¢aligsma sonunda baliklarin karaciger Cat aktiviteleri %
1 minta piperita iceren yemlerle beslenen baliklarda artis gostermistir. SOD ve GPx
aktiviteleri minta piperita ile beslenen gruplara azalma gostermistir. Lipid
peroksidasyonu ise %1 ve % 1,5 oraninda beslenen gruplarda azalma gostermistir.
Solunum yangist % 1 grubunda artis gostermistir. Lizozom aktivitesi gruplar

arasinda farklilik olusturmamastir.

Panprommin, Kaewpunnin ve Insee (2016) hint feslegeni (Ocimum sanctum) 6ziitii

iceren yemlerle besledikleri nil tilapi (Oreochromis niloticus) baliklarinin biiyiime
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performansi ve bagisiklik yanitlari iizerindeki etkilerinin incelemisglerdir. Calismada
baliklar 0, 100, 200 ve 400 mg/kg hint feslegeni 0ziitii iceren yemlerle 30 giin
boyunca beslenmislerdir. 200 mg/kg deneme gruplarinda spesifik biiyiime oraninin
onemli derecede arttift ve FCR oranlarmin azaldigi tespit edilmistir. Fagozitik

aktivite ve siiperoksid anyon salinimlar1 uygulamadan 7 giin sonra artis gostermistir.

Siyavash ve Fereidouni (2016) yaptiklar1 calismada sazan baliklar1 (Cyprinus carpio)
tizerinde kina fidan1 (Lawsonia inermis) metahnolik Oziitliniin bagisiklik sistemi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu maksatla baliklar 6,60 ve 600 mg/kg 6ziit
iceren yemlerle intapertonal olarak uyarilmiglardir. Calisma sonunda baliklarin
lizozim, baktesidal, fagzitik ve solunum yangisi aktivitelerinde artislar tespit
etmislerdir. Buna ek olarak uygulama yapilan gruplarda toplam I16kosit sayisi,

lenfosit, monosit ve notrofil sayilarinda artiglar tespit edilmistir.

Vahideh, Yahyavi, Rea Akrami ve Bahri (2018) Sparidentex hasta yavrularini
sarimsak (Allium sativum), zencefil (Zingiber officinale) ve kekik (Thymus vulgaris)
iceren yemlerle besledikleri ¢aligmalarinda baliklarin  biiylime performansi,
bagisiklik yanitlart ve hematolojik degisimlerini incelemislerdir. Baliklar ilgili
bagisiklik uyaricilarla % 1 oraninda ve tiimiiniin karigimini igeren yemlerle 8 hafta
boyunca beslenmislerdir. Calisma sonuna baliklarin agilik kazanimlar1 ve spesifik
bliylime oranlari en yiiksek karigim grubunda tespit edilmistir. WBC ve RBC oranlari
zencefil ve karisim grubunda en yiiksek seviyelere ulasmistir. Complement ve

lizozoim aktiviteleri karisim grubunda artis gdstermistir.

Liu, vd (2012) Rheum officinale antrakuinon 6ziitliniin ve emodinin Megalobrama
amblycephala baliklarmi bagisiklik sistemi iizerinde meydana getirdigi degisimleri
incelemislerdir. Bu maksatla baliklar antrakuinon oziitii ile %0,1 oraninda, emodin
ile 60 ppm oraninda 8 hafta boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda serum

lizozim aktivitesinin, SOD her iki denem grubu i¢in de arttig1 tespit edilmistir.

Sahan, Duman, Colak, Cinar ve Bilgin (2017) kusburnu (Rosa canina) il % 10, 20 ve
30 oraninda iceren yemlerle besledikleri gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus

mykiss) bagisiklik ve antioksidan yanitlar1 ve kan parametrelerinde meydana getirdigi
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degisimleri incelemislerdir. 50 giin siiren besleme sonunda baliklardan kan ve
karaciger Ornekleri alinmigtir. RBC, WBC, Hb, Hct ve RBC indileri, fagozitik
aktiviteleri ve solunum yangisi degerleri deneme gruplarinda artis gostermistir.
Antioksidan seviyelerinden SOD, CAT ve GSH degerleri % 20 ve 30 kusburnu

iceren gruplar igerisinde artig gostermistir.

Phama, Byun, Kimc ve Lee (2014), yaptiklar1 calismada yemde kullanilan
karatenoidlerin zeytin pisileri (Paralichthys olivaceus) biliyiime performansi ve
antioksidan sistemleri {izerine etkileri incelemislerdir. Calismada klorofil pempbesi
(AX), paprika oziitii (PE) VE Haematococcus pluvialis 6ziiti (HE) ve saf igerigini
(HR) 100 ve 200 mg/kg oranlarinda denemislerdir. Bu iceriklerle baliklar sekiz hafta
boyunca beslenmislerdir. HE200 igeren yemlerle beslenen gruplarda yem ve protein
etkinliginin arttigini tespit etmigleridir. Karaciger SOD aktivitesi kontrol grubuna
kiyasla tim deneme gruplarinda azalma gostermistir. Radikal atim aktiviteleri ise

AX100 avend AX200 gruplari hari¢ tiim gruplarda artis gdstermistir.

Mohammadi, Soltani, Siahpoosh ve Shamsaie (2018) yaptiklar1 ¢alismada, hurma
agact tohumu (HAT) (Phoenix dactylifera) oziitii ile besledikleri sazan baliklarinin
(Cyprinus carpio) antioksidan sistemi iizerinde meydana getirdigi degisimleri 60
giinliik calismalarinda belirlemislerdir. Baliklar bu siire zarfinda % 0,5, 1, 2 ve 4
oraninda HAT igeren yemlerle baliklar1 beslemislerdir. Calisama sonunda baliklarin

beyin ve beyaz kas dokularinda lipid peroksidasyonunun azaldigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Aragtirmanin tasarimi, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) gesitli tibbi
bitkilerin bitki ekstraktlar1 kullanimi ile bagisiklik uyaricilarinin ve antioksidanin
etkinligini arttirmak i¢in kurulan besleme programina dayanmaktadir. Baliklar
kontrol diyetiyle bir hafta beslenip adaptasyon saglandiktan sonra, 75 giin boyunca
ticari yemin igerisine spreylenen ii¢ tibbi bitki ekstrakti iceren deneme yemleri ile
beslenmislerdir. Arastirmanin 15, 45 ve 75. giinlerinde; kan parametrelerinden bazi

immiinostimiilanlar ve antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir.

3.1.2. Arastirma Yeri ve Kullanilan Baliklar

Arastirma, Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Germectepe I¢ Su ve
Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gerceklestirilmistir. 75
giin siiren caligmada ve ortalama agirliklar1 21£2 g olan toplam 1500 adet gokkusagi
alabaligt (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yavrusu kullanilmistir. Arastirma
Birimi’nin yavru biiyiitme kafeslerinden rastgele secilen baliklardan 1,5x1,5x1,5 m
ag kafeslere 50° ser adet yerlestirilmistir. 28 kafeste diizenlenen deneme {i¢
tekerriirlii bir sekilde yiiritiilmiistiir. Kontrol grubu baliklar1 sadece ticari yem ile

beslenmislerdir. Tibbi bitki gruplar1 da 0,1, 0,5 ve 1 g oranlarinda ayarlanmislardir.

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirmada Kullanilan Tibbi Bitkiler ve Sulu Metanolik Oziitiin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan kisnis (Coriandrum sativum), sinameki (Cassia acutifolla) ve
meyan koki (Glycyrrhiza glabra) tibbi bitkileri Kastamonu ilindeki aktarlardan
temin edilmistir. Bitkiler kurutulduktan sonra toz haline getirilmis ve hava gecirmez
siselerde muhafaza edilmistir. Toz haline getirildikten sonra 50 gram tartilmis ve

%40’lik methanol ile kahverengi siselerde karistirilarak ii¢ giin siireyle bekletilmistir.
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72 saat sonunda karisim siiziilmiis ve sadece sivi kismi evaparator de ekstraksiyon
yontemiyle bal kivamina gelene kadar ugurulmustur. Bal kivamina gelen 6ziit sicak

saf su ile ¢oziilerek ve yeme sprey yontemiyle uygulanmistir.

3.2.2. Arastirma Yemleri ve Yemleme Programinin Diizenlenmesi

Arastirma yemi olarak ticari yem kullanilmistir (Tablo 3.1). Kontrol grubu
haricindeki tim deneme yemleri ticari yemin igerisine hazirlanan bitki sulu

methanolik 6ziitleri spreylenerek olusturulmustur.

Tablo 3.1. Ticari yemin igerigi

Hammadde icerigi | Makro Elementler | Eser Elementler | Vitaminler

Ham Protein (%44) Phosphorus 1.10 % FeSo4 80 ppm A 7.400 Ul

Ham Yag (%21) Calcium 1.30 % KI2 ppm D3 1.000
Kiil (%9) Sodium 0.20 % Cu So4 7pmm
Ham Lif (%3,9) Mn So4 15 pmm

Zn Soy4 110 pmm

Baliklara verilen giinlik yem miktar1 baligin biiyiikliigiine ve deneme tanklarda
kullanilan su sicakligina gore diizenlenmistir. Baliklar, giinliik olarak canli
agirliklarinin % 2 ve % 2,5 oranlarinda sabah saat 9:00 ve aksam saat 16:00’da
olmak tizere giinde iki kez elle yemlenmislerdir. Yemleme sirasinda verilen yemin
tamaminin baliklar tarafindan alinmasina 6zen gosterilmistir. Deneme siiresince
tartimlarin ve analizlerin yapildigi giinlerden iki giin 6nce baliklara yem verilme

kesilmistir.

3.2.3. Baliklardaki Biiyiime Performansinin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirliklari, deneme baslangicinda ve 15 giinliik periyotlarla
tanklardaki biitiin baliklara anestezi (karanfil yagi+ 10 L su) uygulanarak 0,1 g’a
duyarl hassas terazi ile bireysel agirliklart tartilmistir (Lindsay ve Barbara, 1984).
Tartimlarda her grup i¢in iki tankin agirliklarinin ortalamasi esas alinmistir. Bireysel
canl agirlik artist (CAA); periyot sonundaki canli agirlik degerinden (A;) periyot
baslangicindaki canli agirlik degeri (A;) ¢ikartilarak hesaplanmistir (Ricker, 1979).

CAA=Az- A
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CAA : Canl1 agirlik artigi
A, : Periyot sonundaki ortalama bireysel agirlik (g)

A\ : Periyot bagindaki ortalama bireysel agirlik (g)

SBO= 100 x (Ln Wf—Ln Wi/ 1)

SBO : Spesifik biiylime orani
WT : Periyot sonundaki bireysel agirlik
Wi : Periyot basindaki bireysel agirlik

t : Zaman (giin olarak)

formiilleri ile hesaplanmistir (Ricker, 1979).

Deneme gruplari i¢in periyodik olarak tiiketilen yem miktarlart ayr1 ayr
hesaplanarak bulunmustur. Her periyotta tliketilen toplam yem miktar1 tanktaki balik
sayisina boliinerek ortalama bireysel yem tiiketim miktar1 hesaplanmistir. Yemden

yararlanma orani,

YYO = Periyot siiresince tiiketilen yem miktar1 (g) / Periyottaki CAA (g) (3.4)

YYO : Yemden yararlanma orani

CAA : Canl1 agirlik artisi
seklinde hesaplanmistir (Ricker, 1979).

3.2.4. Kan ve Plazma Toplanmasi ve Hematolojik Inceleme

Arastirmanin 15, 45 ve 75. giinlerinde her gruptan bes baliktan insulin siringasi ile
aniislin hemen bitiminden girilerek kan alinmis ve K3 EDTA’l1 tiiplere aktarilmistir.
Balikta stresi minimize etmek i¢in karanfil yagi ile anestezi uygulanmigtir. Kan
tiiplerini 6nce RBC (Kirmizi kan hiicresi), Hb (Hemoglobin), PCV, MCV, MCH ve
MCHC degerlerini 6lgmek amaciyla Otomatik Hematoloji Cihazi (BC-300 plus) ile

analize tabii tutulmustur. Daha sonra NBT analizleri i¢in kullanilmis ve kalan kan
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ornekleri de 5000 r’de 4°C’de 5 dk santrifiij edildikten sonra plazma Lizozim ve

MPO analizlerinde kullanilmistir.

3.2.5. Kandan Lokosit Izolasyonu

Lokositlerin izolasyonu, Boyum (1968) ve Faulmann vd. (1983) metodlarindan

uyarlanarak yapilmistir.

3.2.6. NBT Tayini

Baliktan alinan kan 6rneginden cam tiiplere 10 pl alinmis ve 10 pl NBT soliisyonu
eklenmistir. 10 dakika beklendikten sonra iizerine 1 ml N-Ndimetyl eklenmis ve
4100 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra iistte kalan
slipernatant alinmis ve spektrofotometrede 540 nm’de okumasi gergeklestirilmistir

(Glasser and Fiederlein, 1990)
NBT Hesaplamasi= Sonu¢x4

3.2.7. Myeloperoksidaz (MPO) Tayini

Plazmadaki toplam MPO igerigi Quade ve Roth (1997) ve Cuesta vd. (2002)
yontemlerin modifiye edilmesiyle yapilmustir. Tlk olarak 1 tablet fosfat sitrat 100 ml
saf suda coziilerek bir ¢ozelti hazirlanmistir. Sonrasinda 1 tablet tetramethilbenzidin
dihidroklortiir ilk hazirlanan ¢6zeltiden 10 ml alinarak ¢Oziilmiistiir. Daha sonra 370
ul Hank’s Balanced Soliisyonu (HBSS) 30 pl serum ile karigtirilmis ve okutmandan
hemen 6nce karisim ¢ozeltiden 100 pl lizerine eklenmistir. 0. ve 4. dakikalarda 450
nm’de okutmalar1 gerceklestirilerek asagidaki formiile gore hesaplamalari

yapilmistir.
MPO = Absorbans farki * 1906,4 = U/ ul
3.2.8. Lizozim Analizi

Serum lizozim aktivitesi, 1 tablet fosfat tamponlu tuz (PBS) ve 0.02 g Micrococcus
lysodeicteus bakterisinin 100 ml saf su da ¢oziilmesiyle elde edilen karisim ve 40 pl
serum eklenmis ve 530 nm’de 0. ve 4. dakikalarda okutmalar1 yapilmistir (Ellis,

1990).
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LiZOZIM = [ (ilk okuma-son okuma)*1000] / serum miktari= U/ul

3.2.9. Antioksidan Enzim Analizleri

3.2.9.1. Dokunun Alinmas: ve Analizlere Hazirlanmasi

Antioksidan enzim analizleri baliklarin karaciger dokularindan yapilmistir. Balik
kesildikten sonra alinan karaciger dokular1 saf suya batirilarak kanlari temizlenmis
ve kurulandiktan sonra direk olarak siv1 azot tankina ependorf tiipler i¢cinde atilmistir.

Analizler yapilmadan 6nce -80°C’de saklanmustir.

Karaciger dokularinin analizlere hazirlanmasi i¢in 0,1 g agirliginda pargalara
boliinmiis ve iizerlerine 1 ml EDTA’l1 fosfat buffer eklenerek homojenizatérde
pargalanmustir. lyice pargalanan dokular 20 000 G’de 45 dakika santrifiij edildikten

sonra iistte kalan siipernatantlar analizler i¢in kullanilmistir.

3.2.9.2. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Analizi

Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, sliperoksit radikallerinin kaynagi olarak
ksantin / ksantin oksidaz kullanan ferrikitokrom C yontemiyle spektrofotokimyasal
olarak ol¢iilmiistiir (Ai ve ark., 2011). Reaksiyon karisimi olarak 50 mM potasyum
fosfat tamponu (pH 7.8), 0.1 mM EDTA, 0.1 mM ksantin, 0.013 mM sitokrom C ve
0.024 TU ml-1 ksantin oksidaz (reaksyion tetikleyici) kullanilmistir. 550 nm'de
Olciilen ferrik sitokrom C indirgeme hizinin %50 inhibisyonunu tiretmek icin gerekli
enzim miktar1 olarak tanimlanan bir aktivite birimi Enzim aktivitesi, ml serum (U

ml-1) basina birim olarak ifade edilir. (Mc Cord ve Fridovich, 1969).

% inhibition= [(A blank — A sample) / A blank] X 100
Activity (U/ml) = [(%inhibition/50) X (1/0.1)]

Specific Activity (U/mg protein) = [(U/ml) / mg protein]
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3.2.9.3. Glutatyon Peroksidaz Analizi

GPx, hidrojen peroksit varliginda azaltilmis glutatyon (GSH), glutatyon (GSH)
oksitlerin oksidasyonunu katalize eder. GPx aktivitesi, hidrojen peroksidazin
varliginda GSH-Px varliginda iretilen GSSH, glutatyon rediiktaz ve NADPH
yardimiyla GSH'ye indirgenir; bu, NADP'nin 340 nm'de NADPH alimi sirasinda
absorbanstaki azalmanin okunmasiyla hesaplanmaktadir. GPx analizinde, 150 mM
reduced GSH, GSH- reductase, 8 mM NADPH, 1M of NaNj (sodium aziz), 50 mM
H,0,, fosfat buffer (7.50mM ) ve 3.2 M (NH4),SO, kullanilmistir. Kimyasallar
hazirlanip karisim olusturulduktan sonra 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra, test tiiplerine 0.1 ml H,O, ilave edilmis ve spektrofotometre iizerinde
kaydedilen orneklerin absorbans degerleri 5 dakika boyunca dalga boyu 340 nm'de
Olclilmustir. Aktivite, gozlemlenen aktivitedeki azalmanin oldugu absorbans

araliginin 1 dakikalik araligina dayanarak hesaplanmustir.

Azgo/min. = [Aszgg (time 2) - Azqo (time 1)] / [time 2 (min) - time 1]

GPx aktivitesi = [(Az49 / min) / 0.00373] x [0.19 / 0.02] x sample dilu. on = nmol /min / ml
Result / (mg protein) = (U/mg protein)

3.2.9.4. Toplam Glutatyon (GSH) Analizi

GSH analizi i¢in oncelikle, 0.0033 M magnezyum klorit iceren 0.055 M Tris-HCI
buffer (pH 7.8), 0.006 M Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate, monosodium
salt (NADP), 0.1 M Glucose-6-phosphate, 5 mM Glycine buffer (pH 8.0) ve 0.1%
bovine serum albumin igceren 5 mM Glycine buffer (pH 8.0) hazirlanmistir.
Asagidaki tabloya gore kimyasallar ve doku Ornegi karstirilarak 340 nm’de

okumalar1 gerceklestirilmistir.

Tablo. GSH karisim oranlar: (Units/mg = (AAsz40/min)/(6.22xmg enzyme/ml reaction

mixture))

Substances Miktar
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0.055 M Tris-HCI buffer, pH 7.8 with 0.0033 M MgCI2 2.7 ml
0.006 M NADP (or 0.06 M NAD) 0.1 ml
0.1 M Glucose-6-phosphate 0.1 ml
Sample 0.1 ml

3.2.9.5. Lipid Peroksidaz (LPO) Analizi

Lipid peroksidasyon fiiriinii olan malonildialdehit (MDA) tiyobarbitiirik asit (TBA)
90 koronda reaksiyona girer ve pembe bir renk olusturur. MDA seviyesi olarak
tanimlanan pembe renk bilesiginin 532 nm'de spektrofotometrik Olgiimiine
dayanmaktadir. Kimyasal olarak, 10% trichloro acetic acid (TCA), 0.675%
thiobarbituric acid (TBA), stock standard (1, 1, 3, 3 tetramethoxypropane)
kullanilmistir. Cam tiipiin i¢ine 2.5 ml TCA + 0,5 ml doku 6rnegi karigtirilmis ve 15
dk 90°C’de inkiibe edilmistir. Sonrasinda tiipler 2-5 dk soguk suya sokulmustur.
Daha sonra 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmis ve istte kalan siipernatant
toplanmistir. Siipernatantlarin lizerine 2 ml TBA eklenmis ve 15 dk 90°C’de inkiibe
edilmistir. Yeniden soguk suya konularak soklandiktan sonra 96’lik plate 200 ul her
ornekten eklenerek 532 nm’de Ol¢lim gerceklestirilmistir. Standart olarak sadece
kimyasal karigimi kullanilmistir.

MAD = (Sample OD )/(Standard OD ) xstandard constant

3.2.9.6. Katalaz (CAT) Analizi

Katalaz analizi i¢in pH=7,5 olan fosfat tamponu, H,O, tamponu ve metanol
kullanilmis ve asagidaki tabloya gore gerekli malzemeler karistirilarak absorbans

degeri 240 nm’de okumalar gerceklestirilmistir.

Tablo. CAT aktivitesi gerekli malzemeler ve karisim degerleri

Blank sample
buffer 100 100p
sample | @ ----ee-- 20p

methanol 30u 30p

K= {[ 2,3 x log (OD/OD2] / t (sec.)} K/ mg protein = K / [(mg / ml protein) x 1000]

CAT= (uM of sample / 20 min) x sample dilu. on = nmol /min / ml

Result / (mg protein) = (U/mg protein)
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3.2.10. Sindirim Enzimi Analizleri

3.2.10.1. Doku Alinmasit ve Analizlere Hazirlanmas

Doku almadan o©nce baliklar 48 saat siireyle a¢ birakilmislardir. Anestezi
uygulamasiyla buz iizerinde 15 dk bekletildikten sonra mide ve 6n bagirsak dokular
alimmig ve yaglar ve yem artiklarindan arindirilmistir. Alinan dokular 0,1 g
agirhginda tartilarak +4°C’deki on kati kadar saf su (1000 pl) ile tiiplere
konulmustur. Dokular iyice parcalandiktan sonra 20000 G’de, 45 dk, +4°C’de
santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra siipernatantlar toplanmis ve analizler i¢in -
80°C’de muhafaza edilmislerdir. Tiim analizlerin okutma islemleri Thermo Scientific

Multiskan Go UV/ Vis Mikroplaka Spektrofotometre cihazinda gergeklestirilmistir.

Sindirim enzimlerinin hesaplanmasinda dokularin mg protein degerlerinin de
bilinmesi gerektiginden hazirlanan siipernatantlardan Bradford (1976) yontemi ile

dokularin protein konsantrasyonlar1 da belirlenmistir.

3.2.10.2. Amilaz Enzim Analizi

Substrat olarak %?2’lik nisasta taze olarak hazirlanmig ve bunun igin tampon
soliisyonu olarak da 0,312 g NaH,PO4 + 0,356 g Na,PO4 ve 0,039 g NaCl tartilarak
saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve 0,2 g nisasta 10 ml tampon soliisyonuyla
birlestirilmistir. Kimyasal bir reaksiyon olusacagindan sicaklikla kaybolan sivi
miktar1 olacaktir bu nedenle tampon sollisyonu ve nisasta iyice karistiktan sonra
kaybolan sivi miktar1 kadar 10ml’ye tamamlanacak sekilde tampon soliisyonundan
eklenmistir. Karigimin pH’1 6.8 olarak ayarlanmistir. Daha sonra renk soliisyonu
hazirlanmistir. Renk soliisyonu i¢in; 6g Potasyum sodyum tetra hidrati 4ml 2M
NaOH’ta eritilmis (¢ozelti a) ve 0,44 g Dinitrosalicylic asidi 20 ml saf suda (¢ozelti

b) ¢ozlilmistiir. Her iki karisiminda ¢oziilmesi 70°C’de su banyosuda yaptirilmistir.
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Sonrasinda 60°C ‘de 6 ml saf su iizerine 4ml a ¢ozeltisinden ve 10ml b ¢ozeltisinden
karigtirilmistir.  Okutmalarin  yapilmasi i¢in Oncelikle 50 pl bagirsak dokusu
stipernatanti ile 50ul nisasta 37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Kor i¢in sadece 50ul
nisasta konulmustur. Inkiibasyondan sonra hem &rnek hem de kér iizerine 50 pl renk
sollisyonu ilave edilmistir. Daha sonra kor lizerine de 50 pl siipernatant ilave
edilmistir. 5dk kaynayan su da agzi agik olarak hem Ornekler hem de korler inkiibe
edilmis ve hemen pesine buz iizerinde sogutulmustur. Sonrasinda her ikisinin de
tizerine 450 pl saf su konulmustur. 540 nm ‘de absorbans okuma gergeklestirilmis ve

asagidaki gibi hesaplamalar1 yapilmistir (Bernfeld, 1955; Worthington, 1991)
AMILAZ = [ (6rnek sonucu-kor sonucu)®x 7,712 ] - [ 1,082 x (6rnek-kor) ]+ 0,082

= Sonug /mgprotein

3.2.10.3. Lipaz Enzim Analizi

Lipaz enzim aktivitesi Furne vd. (2005) metoduna gore yapilmistir. 0,25 M Tris (pH
= 9), 10mM p-nitrophenyl myristate, 7,9mM 2-Methoxyethanol, 5 mM sodyum
cholate ve 5:2 oraninda aseton/heptan hazirlanmistir. Oncelikle 20 pl siipernatant
tizerine 287 pul Tris ve Sodyum cholate karisimdan konulmustur. Kor i¢in sadece 287
ul Tris ve Sodyum cholate karisimdan konulmustur. Sonra hem siipernatantin hem
kor tizerine 8 pl 2-Methoxyethanol eklenerek 15 dk oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra hem siipernatantin hem kor lizerine 18 pl 10mM p-nitrophenyl myristate
eklenmis ve vorteks yardimiyla karistirilmistir. Sonrasinda 16 °C’de 2 saat inkiibe
edilmislerdir. Inkiibasyon sonrasinda hem siipernatant hem kor {izerine 467 ul 5:2
oraninda aseton/heptan karistmindan eklenmistir. Son olarak koér numunelerin
tizerine 20 pl siipernatant eklenmis ve tim Ornekler 6100 G’de 2 dk santrifiij
edilmistir. Absorbans okutmalart 405 nm’de santrifiij sonrast elde edilen

siipernatantlardan elde edilen sivilardan gergeklestirilmistir.
LIPAZ = [(Siipernatant-K&r) x (0,2359 + 0,0153)2] / mg protein

3.2.10.4. Pepsin Enzim Analizi
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Mide dokusundan Oolgiilen pepsin aktivitesi tespitinde 300mM HCI, %2,5’luk
hemoglobin from bovine blood, %5’lik TCA kullanilmistir (Anson, 1938;
Worthington, 1993). Ilk olarak %2,5’luk hazirlanan hemoglobin from bovine blood
300mM HCI ile karistirilir. Bu karisimdan 250 pl alinarak 50 pl slipernatant {izerine
konmustur. Kor i¢in sadece 250 pl karisimdan ependorf tiiplerine konmustur.
35°C’de 10 dk inkiibe edildikten sonra hem kor hem de siipernatnat+karigim
tiiplerine 500 pl TCA ilave edilmistir. TCA ilavesinden sonra kor tiiplerine de 50 ul
ornek konulmus ve vorteksle karistirildiktan sonra tekrar 35°C’de 5 dk inkiibe
edilmiglerdir. Daha sonra 12000 G’de 5 dk santrifiij edilmis ve tstte kalan sivi kisim

alinarak 280 nm’de okumalart yapilmistir.
PEPSIN = [(Ornek-Kér) x 1000] / [10 x mg protein]

3.2.10.5. Tripsin Enzim Analizi

Erlanger, Kokowsky ve Cohen, (1961) metoduna gore, 0,1 M Tris, 1M NaCl, 0,01M
Kalsiyum cloride ayr1 ayri tartilip 50 ml saf su ile hot platede karistirilmistir (pH
8,2). Sonra 0,022g Babna’yr 1ml DMSO’da ¢oziilmiis ve 50 ml hazirladigimiz
soliisyona ilave edilmistir. Siipernatanttan 200 pl ve soliisyondan 200 pl 96’lik
platedeki kutucuklara yerlestirilmistir. Kor i¢in sadece 200 ul koyulmustur.
Absorbasyon okutmalart 410 nm’de 0. dk ve 10.dk yapilmis ve asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.
Absorbasyon sonucu = [(Son sonug-ilk sonug)/10dk]

TRIPSIN= [(Absorbasyon sonucux Imilyon) / 8.800] / 2 = Sonug / mg protein

3.2.11. istatistiksel Analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (+Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu verilere SPSS
istatistiki program (SPSS 23.0) uygulanarak Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir.
Farkli olan gruplara Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak degerler arasindaki
farkin 6nemi % 95 dogruluk sinirlar1 i¢inde degerlendirildi. Degerler arasindaki
farkin 6nemli bulunmasi durumunda P<0.05 ifadesi, farkin 6nemli bulunmamasi

durumunda ise P>0,05 ifadesi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Antioksidan Enzim Sisteminde Meydana Gelen Degisimler

4.1.1. Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi (SOD)

75 giinliik toplam calisma siiresi sonunda, 15, 45 ve 75. gilinlerdeki 6rneklemelerle

elde edilen SOD aktivite degerleri Grafik 4.1°de verilmistir.
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Grafik 4.1. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol 6ziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin siiperoksit dismutaz aktivitelerinde

meydana gelen degisimler (U/ml). (Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart
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sapmalar verilmis olup, kii¢lik iist harfler gruplarin aym 6rnekleme giinii kendi

aralarindaki farklilig: ifade eder).

Calismanin 15. giinlinde kontrol grubuna goére SOD aktivitesi yiiksek olan gruplar; %
05K, % 1K, % 0,1 SM, % 0,5 SM ve % 1 SM olup (P<0,05), 45. giinde % 1 SM
hari¢ tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore onemli bir artis meydana
gelmistir. Deneme sonunda kontrol grubuna gore SOD aktivitesi artiginin 6nemli
kabul edildigi gruplar ise % 1 MK, % 0,1 K, % 0,5 K, % 1 K, % 0,1 SM, % 0,5 SM
olarak tespit edilmistir (P<0,05) (Grafik 4.1).

15. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren % 0,1 MK, % 0,5
MK, % 1 MK; % 0,1 K, % 0,5 K, % 1 K; % 0,1 SM, % 0,5 SM ve % 1 SM
gruplarmin SOD aktiviteleri 6,79+0,02, 5,77+0,01, 6,81+0,01, 6,30+0,03, 2,63+0,03,
7,37+0,03, 7,70+£0,03, 7,94+0,03, 7,45+0,03 ve 11,79+0,03 nmol/min/ml olarak
tespit edilmistir. 15. giinde kisnis (%0,1 hari¢) ve sinamekinin, kontrole gére SOD
degerlerini arttirdig1 goriilmektedir (Grafik 4.1).

45. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren % 0,1 MK, % 0,5
MK, % 1 MK; % 0,1 K, % 0,5 K, % 1 K; % 0,1 SM, % 0,5 SM ve % 1 SM
gruplarmin - SOD  aktiviteleri  5,284+0,00, 8,81+0,03, 7,20+0,03, 10,51+0,02,
9,27+0,01, 7,40+0,01, 6,84+0,04, 7,66+0,02, 7,55+0,01 ve 5,03+0,02 nmol/min/ml
olarak tespit edilmistir. 45. glinde %1 SM disinda tiim deneme gruplarinda, kontrol
grubuna gére SOD degerlerinde artis goriilmiistiir (Grafik 4.1).

75. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren %0,1 MK, %0,5 MK,
%1 MK; %0,1 K, %0,5 K, %1 K; %0,1 SM, %0,5 SM ve %1 SM gruplarinin SOD
aktiviteleri 6,56+0,18, 5,78+0,01, 6,51+0,00, 7,51+0,03, 7,90+0,03, 8,80+0,02,
8,36+0,02, 7,17+0,01, 8,31+0,01 ve 5,26+0,02 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir.
75. giinde yine deneme gruplarinin (%0.1 MK, 0,5 MK ve %1 SM hari¢) kontrol
grubuna gore SOD degerlerini yiikselttigi tespit edilmistir (Grafik 4.1).

4.1.2. Katalaz Aktivitesi (CAT)
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15, 45 ve 75. gilinlerde baliklarin karaciger Orneklerinden, tiim gruplarin CAT
aktivitelerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Grafik

4.2’de ifade edilmistir.

15. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren %0,1 MK, % 0,5 MK,
% 1 MK; % 0,1 K, % 0,5K, % 1K; % 0,1 SM, % 0,5 SM ve % 1 SM gruplarinin
CAT aktiviteleri 1,28+0,00, 1,48+0,00, 1,17+0,01, 1,28+0,01, 1,31+0,04 1,36+0,07
1,53+0,24 1,44+0,01, 1,65+0,02 ve 2,93+0,04 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir.
15. giin i¢in %0,5 SM ve % 1 SM disinda genel olarak CAT aktivitesinde deneme
gruplarimin kontrol grubuna gore bir artis1 gézlenmekte ve bu artis istatistiksel agidan

onem arz etmemektedir (P>0,05).
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Grafik 4.2. Meyan kokii (MK), kignis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarimin karaciger dokularinda katalaz

aktivitelerinde meydana gelen degisimler (nmo/min/ml).
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45. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubundan itibaren % 0,1 MK, % 0,5
MK, %1 MK; % 0,1 K, % 05 K, % 1 K; % 0,1 SM, % 0,5 SM ve % 1 SM
gruplarinin CAT aktiviteleri 1,16+0,03, 1,27+0,01, 1,47+0,01, 1,43+0,00, 1,38+0,02
1,17+0,00 0,98+0,00 1,17+0,03, 1,50+0,02 ve 1,26+0,02 nmol/min/ml olarak tespit
edilmigtir. 45. giinde tiim meyan kokii gruplarinin kontrol grubuna gore CAT
degerleri 6nemli derecede artmis olup, buna ek olarak % 0,1 K, % 0,5 SM ve % 1
SM gruplarinda da yine CAT degerlerinde artis goriilmiistiir

75. giin verileri dikkate alindiginda kontrol grubuna gére sadece % 0,1 MK ile % 1
SM sirasiyla 1,34+0,06, 1,31+0,01 nmol/min/ml ile CAT degerlerinde artig
gozlenmekte olup (P<0,05), diger deneme gruplari arasinda istatistiksel agidan

onemli bir farklilik gériilmemistir (P>0,05).

4.1.3. Glutatyon Antioksidan Aktivitesi (GSH)
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Grafik 4.3. Meyan kokii (MK), kignis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin glutatyon aktivitelerinde (GSH)

meydana gelen degisimler (nmo/min/ml).
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15. giinde % 0,1 MK, % 0,5 MK, % 1 MK ve %0,1 K, % 0,5 K, % 1 K gruplar
sirastyla 1135,444+0,03, 682,43+0,03, 697,39+0,07 ve 634,81+0,03, 696,72+0,02,
624,83+0,05 GSH degerleri, kontrol grubuna (347,77+0,01 nmol/min/ml) gore
onemli bir artis gostermistir (P<0.05). % 0,5 SM ve % 1 SM gruplarinin GSH
degerleri kontrol grubuna gore diisiik cikmistir (Grafik 4.3).

Calismanin 45. giliniinde kontrol grubu GSH aktivitesi (426,42+0,02 nmol/min/ml)
diger gruplarla kiyaslandiginda en diisiik degeri vermis olmakla birlikte en yiiksek
GSH degerleri % 0,5 K grubu (743,94+0,02 nmol/min/ml) ve % 1 SM gruplarinda
(802,78+0,03 nmol/min/ml) (P>0,05) tespit edilmistir (Grafik 4.3).

75. ginde % 0,1 K ve % 1 K gruplart sirasiyla 1146,58+0,03, 999,28+0,05
nmol/min/ml degerleri ile, 15. ve 45. giinlerdeki degerlerine goére Onemli artis
gostermistir. % 0,5 MK, % 0,5 K, % 0,1 SM disindaki deneme gruplarinin hepsinde
75. glinde GSH degerleri artig gostermistir (P<0.05) (Grafik 4.3).

4.1.4. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

15, 45 ve 75. giinlerde baliklardan alinan karaciger oOrneklerinden yapilanan
glutatyon peroksidaz GPX aktivitelerinde meydana gelen degisimler Grafik 4.4 ‘te

verilmistir.

15. giinde % 1 K (1972,3242,81) disindaki tiim deneme gruplarinin glutatyon
peroksidaz aktiviteleri kontrol grubuna (1979,20+0,16 nmol/min/ml) gore
istatistiksel agidan Onemli artis gostermis olup (P<0.05), %0,1 MK ve % 1 SM
gruplarinda (sirasiyla 3684,60+1,77, 4935,55+0,88 nmol/min/ml ) yiiksek GPx artist
meydana gelmistir (P<0.05).

Calismanin 45. Giin sonuglar1 degerlendirildiginde tiim deneme gruplarinin GPx
degerlerinin kontrol grubundan (2718,41+0,06 nmol/min/ml) diisiik ¢iktig1, deneme
gruplar1 igerisinde ozellikle % 0,1 SM ve % 0,5 SM gruplarinin sirasiyla
2683,76+0,36 ve 2460,23+3,23 nmol/min/ml degerleriyle diger deneme gruplarina
gore yiiksek GPx aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.4. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin glutatyon peroksidaz aktivitelerinde

(GPx) meydana gelen degisimler (nmo/min/ml).

75. glin GPx aktivitesi degerlerine bakildiginda en yiiksek % 0,5 meyan kokii olmak
lizere, tlim kisnis ve sinameki gruplar1 kontrol grubuna gore artis gdstermektedir. %
0,1 MK ve % 1 MK sirasiyla 1747,55+£2,08 ve 1671,42+1,13 nmol/min/ml degerleri
ile kontrol grubundan diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Grafik 4.5. Meyan kokii (MK), kignis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin Lipid peroksidasyonu (LPO)
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (U/ml).

15. giin LPO degerleri % 0,1, % 0,5, % 1 MK, % 0,1 K, %0,5 SM ve % 1 SM
sirastyla 6,56+0,02, 4,98+0,01, 4,25+0,01, 4,85+0,01, 5,14+0,06 ve 7,88+0,01U/ml
olacak sekilde kontrol grubuna gore artis gostermistir (Grafik 4.5). % 0.5, %1 K ve
% 0,1 SM gruplarinda sirastyla 2,7540,02, 3,59+0,03 ve 3,57+0,01U/ml ile kontrol
grubuna gore LPO degerleri diistik ¢cikmistir (P<0,05).

45. giin LPO degerlerine bakildiginda %0,5 MK ve %0,5 K gruplarinin kontrol
grubuyla benzer sonuclar verdikleri (P>0.05). Fakat % 0,1 ve %1 MK , % 0,1 K, %
0,5 SM gruplarinin LPO degerlerinin sirasiyla 4,69+0,03, 4,384+0,03, 4,07+0,02 ve
4,91+0,05 U/ml ile kontrol grubuna gore dnemli dlctlide yiiksek ¢iktigi goriilmektedir
(P<0,05) (Grafik 4.5).
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75. giin % 0,1, % 0,5 ve % 1 olmak iizere tiim SM gruplan sirasiyla 3,65+0,01,
3,4840,03 ve 3,06+£0,03 U/ml degerleriyle kontrol grubuna goére diisiik LPO
sonuglar1 vermislerdir (P<0,05) (Grafik 4.5).

4.2. Sindirim Enzim Aktiviteleri

4.2.1. Amilaz aktivitesi
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Grafik 4.6. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin amilaz degerlerinde meydana gelen

degisimler (mU/mg protein).

15. giin amilaz aktivitesi kontrol ve % 0,1 MK grubunda (0,31+£0,02 mU/mg) ayn
degeri gosterirken, en diisiik deger % 0,5 MK (0,08+0,02 mU/mg) ve en yiiksek
deger ise % 1 K (2,52+0,01 mU/mg) grubunda gozlenmistir (Grafik 4.6).

45. giin kontrol grubu (0,21£0,01 mU/mg) en diisiik amilaz degerini gosterirken, %
0,1 SM (1,90+0,02 mU/mg) tiim deneme gruplar icerisinden en yiiksek amilaz
degerini vermistir (Grafik 4.6).
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75. glin amilaz aktivitesi en yiiksek degeri % 0,5 SM grubunda (0,76+0,01 mU/mg)
goriiliirken, kontrol grubu (0,52+0,01 mU/mg) ve % 1 K (0,51+0,01 mU/mg) kalan

diger deneme gruplarina gore yliksek amilaz degeri gostermektedir (Grafik 4.6).

4.2.2. Lipaz Aktivitesi
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Grafik 4.7. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol 6ziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklariin lipaz degerlerinde meydana gelen

degisimler (mU/mg protein).
15. giinde en yiiksek lipaz aktivitesi % 0,5 K grubunda goézlenirken, en diisiik

degerler kontrol ve % 0,1 SM gruplarinda goriilmektedir (P<0,05) (Grafik 4.7).

45. giin lipaz aktivitesi en yiiksek % 1 K grubunda goriiliirken, diger gruplarin lipaz
degerlerinde istatistiksel acidan herhangi bir farklilik goriilmemektedir (P>0,05)
(Grafik 4.7).

75. giinde lipaz aktivitesinin en yiiksek oldugu grup % 0,5 MK iken kontrol ve % 0,1
K gruplarinda lipaz aktivitesi degerleri diisiik ¢ikmistir (P<0,05) (Grafik 4.7).

49



4.2.3. Pepsin Aktivitesi

15. giin kontrol grubu pepsin aktivitesi (6,64+0,04) diger gruplara gore diisiik degere
sahiptir. % 0,5 K (44,31+0,06) disinda diger deneme gruplarmma gore en yiiksek
pepsin aktivitesi artan sirayla 33,84+0,02, 34,63+0,00, 44,70+0,02 degerleriyle %
0,1, % 1 ve % 0,5 SM gruplarinda goriilmiistiir (Grafik 4.8).
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Grafik 4.8. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol 6ziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklariin pepsin degerlerinde meydana gelen

degisimler (mU/mg protein).

45. glin en diisiik pepsin aktivitesi % 0,1, % 0,5 ve % 1 K gruplarinda sirasiyla
2,60+0,03, 3,26+0,05, 4,29+0,03 degerleriyle goriilmektedir. En yiiksek pepsin
aktivitesi % 0,1 SM grubunda 37,70+0,03 meydana gelmistir. Diger deneme
gruplaria gore en yiiksek pepsin aktivitesi % 0,1, % 0,5 ve % 1 SM gruplarinda
meydana gelmistir (Grafik 4.8).
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75. giin verilerine bakildiginda % 0,1 MK, % 1 MK, % 0,1 K, % 0,1 SM, % 0,5 SM
ve % 1 SM gruplarinda pepsin aktivitesi sirastyla 21,28+0,01, 35,76+0,03,
6,41+0,04, 7,91+0,02, 29,08+0,03, 6,20+0,03 olarak tespit edilmis olup, en yiiksek
deger % 0,5 MK 58,02+0,03 grubunda goriilmektedir (Grafik 4.8).

4.2.4. Tripsin Aktivitesi
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Grafik 4.9. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarmin tripsin degerlerinde meydana gelen

degisimler (mU/mg protein).

15. giin tripsin aktivitesi i¢in kontrol grubundan (37,85+0,01), diisiik ¢ikan gruplar %
1 MK, % 0,1 SM, % 0,5 SM, % 1 SM sirastyla 31,76+0,03, 28,91+0,00, 26,17+0,02,
33,79+0,02 olup, en yiiksek tripsin degerleri sirasiyla % 1 K, % 0,1 ve % 0,5
gruplarinda goriilmiistiir (Grafik 4.9).
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45. giin tripsin aktivitesi kontrol grubuna (18,69+0,04) gore sirasiyla 19,94+0,00,
20,35+0,02, 20,72+0,02, 23,84+0,02 ve 50,65+0,01 degerleri ile % 0,1 K, % 0,1 SM,
% 0,5 SM, % 0,5 K ve % 1 K gruplarina gore giderek artig gostermistir (Grafik 4.9).

75. giin kontrol grubuna (27,93+0,01) gore, % 1 MK, % 0,1 SM, % 1 SM, % 0,1 MK
ve % 0,5 K gruplant tripsin aktivitesi i¢in sirasiyla 31,76+0,04, 33,60+0,01,
34,45+0,03 34,61+0,01 ve 35,83+0,00 olarak artig gostermistir (Grafik 4.9).

4.3. Bagisikhik Parametreleri

4.3.1. Solunum Patlamasi (NBT)
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Grafik 4.10. Meyan kokii (MK), kignis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin solunum patlamasi degerlerinde

meydana gelen degisimler (mU/mg protein).
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Solunum patlamasi sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir. Bu sonuglara gore 15. ve 30.
giin deneme gruplarinda ve kontrol grubu arasinda kayda deger bir degisim

gbzlenmedigi tespit edilmistir (P<0,05) (Grafik 4.10).

45. giin kontrol grubunda diger gruplara gore solunum patlamasi degeri anlamli
derecede yiiksek iken (P<0,05), 60. giinde % 0,1 SM grubunda en yiiksek % 0,1 ve
0,5 MK gruplarinda en diisiik degerler goriilmektedir (Grafik 4.10).

75. giinde tiim deneme gruplar1 NBT degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel
acidan 6nemli bir artis gostermisken (P<0,05), % 0,5 MK ve % 0,5 K gruplar diger
deneme gruplarindan anlamli derecede yiiksek NBT degerlerine sahiptirler (P<0,05)
(Grafik 4.10).

4.3.2. Serum Lizozim Aktivitesi (LYS)
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Grafik 4.11. Meyan kokii (MK), kisnis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol 6ziitii ile 75 giin

boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin lizozim degerlerinde meydana

gelen degisimler (mU/mg protein).
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15. giin lizozim aktivitesinin en yliksek oldugu grup % 0,5 SM iken, en diisiik deger
% 0,5 K grubudur. 30 giin LYS seviyesi % 0,1 MK ve % 0,1 K gruplarinda yiiksek
iken, 45. giin % 0,1 ve % 0,5 K gruplarinda diger gruplara gore yiiksek seviyededir
(P<0,05). 60. giinde, 45. giiniin aksine % 0,1 ve % 0,5 K gruplar1 LYS seviyesi diger
gruplara gore diisiik ¢ikmistir. 75. giin deneme gruplarindan LYS seviyesi kontrol
grubuna gore yiiksek degerde olan yokken % 0,1 ve 0,5 SM gruplan diisiik ¢ikmistir
(P<0,05).

4.3.3. Myeloperoksidaz Aktivitesi (MPO)
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Grafik 4.12. Meyan kokii (MK), kignis (K) ve sinameki (SM) sulu metanol oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin myeloperoksidaz degerlerinde

meydana gelen degisimler (mU/mg protein).

15. giin % 0,5 MK kontrole gore yiiksek MPO aktivitesine sahipken, % 1 MK ve K
gruplar1 kontrol grubuna gore diisik MPO degerlerine sahiptirler (P< 0,05). 30.
giinde % 1 SM grubu kontrole gore anlamli derecede yiikselmisken, 45. gilinde
deneme gruplart MPO aktivitesi degerleri genellikle kontrol grubundan diisiik
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cikmistir (P<0,05). 60. giinde % 1 SM grubu kontrolden anlamli derecede yiiksek
MPO degerine sahipken, 75. giinde % 0,5 K grubu disinda tiim gruplar arasinda

istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

4.4. Hematolojik Parametreler

4.4.1. Kirmuz1 Kan Hiicresi Sayis1 (RBC)

Bu calismada, elde edilen tiim hematolojik veriler Tablo 4.12, 4.13 ve 4.14 ’te
Ozetlenmistir. Bu sonuglara gore 15. giin MK, K ve SM gruplari incelendiginde; %
0,1 ve % 0,5 MK ile beslenen gokkusag: alabaliklarimin RBC degerleri kontrol
grubuna kiyasla azalma gostermis bu azalma istatistiki olarak énemli bulunmamistir
(P>0,05). % 1 MK grubunda, kontrol grubuna gore kayda deger bir artig tespit
edilmistir (P<0,05). % 0,1 K grubu kontrol grubuna kiyasla istatistiksel acidan
onemli bir artig gosterirken (P<0,05), % 0,5 ve % 1 K gruplarinda kontrole gore
onemli bir degisiklik kaydedilmemistir (P>0,05). % 0,5 SM, kontrole gore dnemli bir
artis gosterirken, % 1 SM grubundan RBC degerinde azalma gozlenmistir (P<0,05).

45. giin MK, K ve SM degerlerine bakildiginda; sadece % 1 MK kontrol grubuna gére
yliksek RBC degerine sahipken, tim K gruplari kontrole gore anlaml derecede yiksek
RBC degerine sahiptir (P<0,05). % 0,1 ve % 1 SM gruplari RBC degerleri kontrol grubuna

gore ylksek degerlere sahiptirler.

75. giin MK, K ve SM degerlerine bakildiginda; MK gruplari kontrole gore istatistiksel
acidan 6nemli bir farklilk gostermezken (P>0,05). % 1 K grubu kontrol grubundan diistk
ctkmistir (P<0,05). Bunun disinda tiim SM gruplar1t RBC degerleri kontrole benzer
cikmistir (P>0,05).
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Tablo 4.1. 15. giin gokkusagi alabaligi hematolojik verileri.

Gruplar | RBC 15 HGB 15 HCT 15 MCV 15 MCH 15 MCHC 15
Kontrol | 0,59+0,02" | 8,50+0,07* | 14,23+0,34" | 241,59+1,60¢ | 145,05+£3,64¢ | 59,96+1,05"
MK 0,1 | 0,5120,04" | 8,75£0,04* | 12,10+0,64" | 237,20£6,48° | 189,77+9,85" | 80,59+1,43"
MKO0,5 0,42+0,00° | 7,65+0,21" | 10,30+0,07¢ | 246,75+321¢ | 186,90+7,62" | 75,79+1,93*
MK1 0,68£0,11* | 4,20+2,32" | 8,00:4,37" | 64,12+74,58% | 75,13£69,75¢ | 71,14+64,25"
KO0,1 0,71£0,06* | 6,03+0,48¢ | 17,33+1,44® | 241,10+0,53¢ | 85,35+1,35¢ 35,45+0,67"
Ko0,5 0,52+0,02° | 6,75+0,50" | 13,35+0,35" | 265,81+22,84" | 137,57+0,50°¢ 52,31+4,89"
K1 0,54£0,07° | 5,65+0,50¢ | 12,98+1,51" | 243,96+7,30¢ | 126,18+20,13¢ | 50,12+5,88"
SM0,1 0,56+0,10° | 7,58+0,09" | 13,88+1,86" | 254,75+14,45" | 160,59+37,82" | 60,61+10,33*
SMo0,5 0,72£0,00* | 7,05£0,07" | 17,15£0,14® | 237,77+2,28¢ | 98,91+0,43¢ 41,84+0,39"
SM1 0,34:£0,08° | 7,33£0,44" | 9,73£1,76° | 304,07+23,46* | 251,66+53,13* | 80,09+10,54°
Tablo 4.2. 45. giin gokkusagi alabaligi hematolojik verileri.

Gruplar RBC 45 HGB 45 HCT 45 MCV 45 MCH 45 MCHC 45
Kontrol 0,74+0,03° | 7,08+0,30®° | 21,80+1,06" | 303,83+9,81* 99,3443,08 | 323,38+0,15"
MK 0,1 0,76+0,16° | 7,20£1,06™ | 19,0843,21¢ | 251,9746,54" | 98,54+6,42" | 392,55+16,98"
MKO0,5 0,89+0,02°° | 6,58+0,05° | 21,35+0,82" | 238.42+341° | 72,61:0,52¢ | 304,50+6,41¢
MK1 0,98+0,03* | 8,34+2,63" | 81,42+7,60* 93,27+79,88* 92,84+71,49" | 105,30+90,79¢
KO0,1 0,94+0,06" | 7,55+0,25® | 23,05+1,56" 244.91+0,96"° 80,65+2,45" | 329,43+11,28"
Ko0,5 0,93+0,05" | 8,13+0,23* | 22,33+1,37" 246,38+26,37" | 89,13+6,84" | 364,83+12,38"
K1 0,93+0,03* | 8,43+0,23* | 24,60+0,39" 268,37+3,59° 91,38+0,46" | 342,70+4,16"
SMo,1 1,03+0,00° | 7,63+0,30° | 24,63+0,20" 238,50+2,49" 73,75+3,31°¢ 308,74+10,72°¢
SMO,5 0,85+0,01°° | 7,83+0,73* | 22,98+1,79" 270,82+17,45* | 91,70£7,79" | 337,16+7,24"
SM1 0,96+0,03* | 7,95+0,11° | 24,63+0,27" 261,78+6,09* 84,70+1,55" | 323,33+1,27"
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Tablo 4.3. 75. giin gokkusagt alabaligi hematolojik verileri.

Gruplar RBC 75 HGB 75 HCT 75 MCV 75 MCH 75 MCHC 75
control 1,13+0,05° | 9,28+0,30° | 28,88+0,20° | 259,75+1341° | 83,294596° | 323,23+8,96
MK 0,1 1,03£0,12° | 8,40+0,11° | 28,85+0,74° | 286,68+24,49° | 83,78+829° | 291,64+4,04°
MKO,5 1,01+0,05* | 8,75+0,18% | 28,48+1,05° | 287,54+24,02" | 88,214597° | 307,60+5,03
MK1 0,98+£0,01°° | 9,62+0,53* | 97,00+0,83" 104,40+7,43° 104,15+4,29* | 111,45+8,52°
K0,1 1,10£0,01° | 9,80+0,53" | 28,73+0,83" | 265,17+7,43" 89,44+4,29" | 339,06+8,52°
K0,5 0,91+0,08" | 8,75+0,21"" | 28,08+1,08" | 317,28+39,55" | 98,60+10,90° | 312,28+4,47"
K1 0,85+0,07° | 8,40+0,78" | 26,08+0,69" | 322,49+27,14" | 103,13+2,56" | 322,04+23,76°
SMo,1 1,03+0,18"* | 9,93+0,87* | 29,10+0,07° 312,74+51,16* 100,64+9,37" | 339,32+29,40"
SMo,5 0,99+0,19°° | 9,43+1,54° | 26,45+1,95° 282,35+36,01" | 95,09+3,45° 348,08+31,97°
SM1 1,08£0,06* | 9,05+0,60° | 25,15+0,92° | 235,75+522° 85,64+1,21° | 364,08+4,25"

4.4.2. Hemoglobin icerigi (Hb)

15. giinde MK, K ve SM gruplan incelendiginde, % 0,1 MK, kontrol grubuna
benzerken, % 0,5 ve % 1 MK gruplar1 Hb degerleri kontrol grubundan istatistiksel
acidan onemli bir diisiis gostermistir (P<0,05). % 0,1, % 0,5 ve %1 K gruplarinin
tiimiinde kontrol grubuna gore Hb degerleri 6nemli bir diigiis gosterirken, benzer
sekilde tim SM gruplarinda da yine istatistiksel agidan Onemli bir azalma s6z

konusudur.

45. giin MK, K ve SM degerlerine bakildiginda; sadece % 1 MK Hb degeri kontrole
gore yiiksek iken diger gruplarda anlamli bir farklilik gozlenmemistir. Yine K ve SM
gruplar1 Hb degerleri kontrol grubuna benzerdir (P>0,05).

75. glin MK, K ve SM gruplar1 igerisinden sadece % 0,1 MK ve % 1 K gruplar1 Hb
degerleri kontrolden anlamli derecede diisiik ¢ikmis olup (P<0,05), diger biitiin

deneme gruplari kontrole benzer sonuclar gostermektedir.

4.4.3. Hematokrit (Hct)

15. giin MK, K ve SM gruplar1 Hct degerleri i¢in; % 0,5 ve % 1 MK gruplarinda
kontrol grubuna gore 6nemli derecede Het degeri diisiisii s6z konusu iken (P<0,05),

% 0,1 MK ‘nin kontrole gore benzer deger vermistir (P>0,05). Bununla birlikte %
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0,5 ve % 1 K gruplar1 kontrole gore istatistiksel agidan dnemli bir diisiis gosterirken,
% K 0,1 kontrole gore artis gostermistir (P<0,05). %0,1 ve % 1 SM gruplarinda ise
kontrole gore anlamli derecede Hct diisiisli s6z konusu olup % 0,5 SM kontrole gore

yiiksek seviyede Hct degerine sahiptir (P<0,05).

45. giin verilerine bakildiginda % 0,1 MK kontrol grubuna gore diistik(P<0,05), %
0,5 MK kontrole benzer ve % 1 MK ise kontrol grubundan anlamli derecede yiiksek
(P<0,05) Hct seviyesine sahiptir. Tiim K ve SM gruplar1 kontrole gore istatistiksel

acidan onemli bir artig gostermistir (P<0,05).

75. giin MK, K ve SM degerlerine bakildiginda; sadece % 1 MK deneme grubu
kontrol grubundan yiiksek Hct degerine sahiptir (P<0,05).

4.4.4. Ortalama Hiicre Hacmi (MCYV)

15. giin MK, K ve SM gruplart MCV degerleri i¢in; % 0,1 MK kontrole gore benzer
MCYV degerine sahipken, % 0,5 MK yiiksek ve % 1 MK diisiik MCV degerlerine
sahiptir (P<0,05). % 0,1 K ve % 1 K MCV degerleri kontrole benzer sonug verirken,
% 0,5 K kontrole gore anlamli derecede artis gdstermistir (P<0,05). % 0,1 SM
kontrole gore anlamli derecede artis gosterirken % 1 SM kontrol ve tim SM

gruplarina gore istatistiksel agidan 6nemli bir artis degerine sahiptir (P<0,05).

45. giin verilerine bakildiginda, % 0,1, % 0,5 ve % 1 MK ve K gruplar1t MCV
degerleri kontrole gore anlamli derecede diisiik ¢ikmistir (P<0,05). % 0,1 SM
kontrole gore diisik MCV degerine sahipken, % 0,5 ve % 1 SM gruplarinda
kontrolle benzer MCV degerleri goriilmektedir (P>0,05).

75. giin MK, K ve SM degerlerine bakildiginda; % 0,1 MK, % 0,5 MK, % 0,5 K ve
% 1 K, % 0,1 SM, % 0,5 SM gruplar1 kontrole gore yiiksek MCV degerine
sahipken; % 1 MK degeri diisiik ¢ikmistir (P<0,05). S6z konusu deneme gruplari

disindaki diger gruplar kontrol grubuna goére benzer sonuglar vermistir (P>0,05).
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4.4.5. Ortalama Hiicre Hemoglobini (MCH)

15. giin MCH degerleri % 0,1 ve % 0,5 MK gruplarinda kontrole gore artis
gosterirken (P<0,05), % 1 MK kontrol grubundan énemli bir farklilik géstermemistir
(P>0,05). % 0,1, % 0,5 ve % 1 K gruplart kontrolle benzer MCH degerlerine
sahipken, % 0,1 ve % 1 SM kontrole gore anlamli derecede yiiksek, % 0,5 SM ise
diisiik degere sahiptir (P<0,05).

45. giin verileri degerlendirildiginde; % 0,1 MK kontrolle benzer MCH degerine
sahipken (P>0,05), % 0,5 MK ve % 1 MK gruplan diisiik degerlere sahiptirler
(P<0,05). Tim K ve SM gruplarinin MCH degerleri kontrolle karsilastirildiginda
diisiik ¢ikmis olup bu farklilik istatistiksel agidan 6nem tasimaktadir (P<0,05).

75. giin MK gruplar1 igerisinden sadece % 1 MK grubunda kontrolden yiiksek MCH
degeri gozlenirken, % 0,1 K deneme grubu disinda tiim K gruplar1 kontrole gore
yiiksek sonug verirken (P<0,05), % 0,1 ve % 0,5 SM gruplar1 kontrole gore yiiksek
MCH degerlerine sahiptirler.

4.4.6. Ortalama Hiicre Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

15. glinde MK, K ve SM gruplari incelendiginde; % 0,1 ve % 0,5 MK gruplar
MCHC degerleri kontrole gore anlamli derecede artis géstermekte olup, tim % 0,1 ,
% 0,5 ve %1 K gruplarinda kontrol grubuna gore istatistiksel acidan 6nemli bir
farklilik gortilmemektedir. % 1 SM grubundan ise kontrole gore yiikksek MCHC
degerleri gozlemlenirken (P<0,05), % 0,1 ve % 0,5 SM grubunda kontrole gore
anlamli bir farklilik meydana gelmemistir (P>0,05).

45. glin MCHC degerlerinin gruplara gore degisimleri incelendiginde; % 0,1 MK
kontrole gore anlaml1 derecede yiiksek sonug verirken, % 0,5 ve % 1 MK gruplarinda
MCHC degisimi kontrole gore anlamli derecede azalarak kendisini gdstermektedir
(P<0,05). K gruplar i¢in ise % 0,5 K kontrole gore anlamli derecede artis gosterirken
(P<0,05), % 0,1 ve % 1 K gruplar1 kontrole benzer sonuglar vermektedir (P>0,05).
Ayrica % 0,1 SM kontrole gore diisiik ¢ikarken, % 0,5 ve % 1 SM gruplar1 kontrole

benzer sonuglar vermistir (P>0,05).
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75. giin MK gruplarindan % 0,5 MK disindaki diger tiim MK gruplar1 kontrole gore
anlamli derecede MCHC degerlerinde azalma gosterirken (P<0,05), tim SM ve K
gruplart MCHC degerleri kontrol ile benzer sonuglar vermistir (P>0,05).

4.5. Biiyiime

Tim gruplarin baslangic agirliklar1 birbirine benzerken, kontrol grubu final
agirliklan, tiiketilen yem; canli agirlik artist (CAA)ve spesifik biiyiime orani (SBO)
ylizde degerlerinin, tiim deneme gruplarina gore yiiksek ¢iktigi (P<0,05), bunun
yaninda yem doniisiim oranlarinin (YDO) ise kontrol dahil tim gruplarda benzer

sonugclar verdigi goriilmektedir (P>0,05).
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Tablo.4.4. Gruplara gére baslangi¢ agwrligi, final agirlig, tiiketilen yem, canli agwirlik artisi (CAA), yem déniigiim orant (YDO) ve spesifik
biiyiime orani (SBO) degerleri

Baslangic Agirhiz (2) | Final Aarhin (g) T"pl‘;(‘gnf"(ig)etﬂe“ CAA (%) YDO SBO (%)
Kontrol 22,758 £ 0,05 87,727 + 0,61* 6520,68+0,60* 285,1140,73* 1,00+0,01 2,25+0,01%
MKO,1 22,369 + 0,07 76,187 + 0,61 5366,55+0,61 240,7340,44 1,00+0,01 2,04+0,01
MKO,5 22,673 + 0,05 75,034 £ 0,68 5259,13+0,68 232,01+0,77 1,00+0,01 2,00+0,01
MK1 22,737 + 0,04 75,240 + 0,60 5201,46+0,61 231,45+0,65 0,99+0,01 2,00£0,01
KO,1 22,583 £ 0,06 76,645 £ 0,53 5428,13+0,55 239,44+0,66 1,00+0,01 2,0440,01
K0,5 23,069 = 0,09 75,056 = 0,71 5241,30+0,73 240,24+0,49 0,99:0,01 2,04+0,01
K1 22,021 + 0,08 73,373 £ 0,79 5099,25+0,79 233,20+0,47 0,99:0,01 2,01+0,01
SMO0,1 22,905 + 0,08 76,105 + 0,75 5261,48+0,73 232,31+0,82 0,99+0,01 2,00+0,01
SMO0,5 22,317 £ 0,06 76,242 + 0,63 5405,17+0,63 241,55+0,63 1,00+0,01 2,05+0,01
SM1 23,110 = 0,07 75,639 + 0,65 5304,52+0,63 227,26+0,62 1,01+0,01 1,98+0,01
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada yeme eklenen meyan kokii (Glycyrrhiza glabra), kisnis (Coriandrum
sativum) ve sinameki (Cassia angustifolia) Ozitiinlin gokkusagi alabaliginin yem
aliminda, antioksidan enzimlerinde, sindirim enzimlerinde, hematolojik ve
immiinolojik parametrelerde kontrol grubuna gore olumlu degisimler yarattig1 tespit

edilmistir.

5.1. Antioksidan Enzim Sistemi

Farkli oranlarda meyan kokii, kisnis ve sinameki sulu methanolik 6ziitii ile yetmis
bes glin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarinin antioksidan sistemlerinde
meydana gelen degisimler SOD, CAT, GSH, GPX aktiviteleri ve lipit
peroksidasyonunda (LPO) meydana gelen degisimler 15, 45 ve 75. giinlerde
belirlenmistir. Reaktif oksijen tiirlerinin yok edilmesi yasamsal faaliyetlerin devam
ettirilmesinde olduk¢a onemlidir. Hiicrenin yasamsal fonksiyonlari acisindan reaktif
oksijen tiirlerinin yikimi énemli olup, patojenlerin yok edilmesinde bu dengenin hassas
olarak kurulmasi 6nemlidir. SOD aktivitesindeki artiglar hiicre igerisinde siiperoksit

radikallerindeki artisa bagli olarak artis gosterebilir (Cheng ve ark., 2007).

75 giinliik toplam caligma siiresi sonunda, 6zellikle C. sativum ve C. angustifolia
metanolik 6ziitlerinin gokkusagi alabaliklarinda SOD aktivitesini 6nemli olgiide
arttirdigr  (P<0,05), fakat CAT aktivitesinde ©Onemli bir degisim yaratmadig
goriilmiistiir (P>0,05). Kelestemur ve Ozdemir (2013), A ve E vitamini kattiklari
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin SOD aktivitelerinde kayda deger artiglar
gosterdigini tespit etmislerdir. Amer (2016), tilapia baliklarint (Oreochromis
niloticus), %0, 0,5, 1 ve %1,5 oraninda Spirulina platensis iceren yemlerle 75 giin
boyunca beslemisler ve calisma sonunda baliklarin S. platensis ile beslenen
gruplarinda CAT aktivitelerinde de artis gozlemislerdir. Adagayr ve kekik
uygulamalarinin da yine alabalik yavrularinda SOD aktivitesinin arttirdigi
belirtilmektedir (Sonmez vd. 2015). Gabriel vd., (2015) karaciger SOD aktivitesi

tizerinde farkli dozlarda denedikleri Aloe vera ile tilapia yavrularinin SOD
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parametrelerinde herhangi bir degisiklik tespit edememislerdir. El-Badawi (2015)
acibakla denedikleri O. niloticus baliklarinin SOD degerlerinde anlamli artiglar
gozlemlediklerini belirtmislerdir.

Glutatyon (GSH), Onemli bir antioksidan olup biitiin hiicrelerde milimol
konsantrasyonlarinda bulunmaktadir (Lu, 1999). Endojen bir tripeptid olan GSH,
ROS ve peroksit bilesenlerinin hiicreye zarar vermesini onler. GSH, GPx ve GST
i¢cin substrat olarak da gorev almaktadir (Pompella, Visvikis, Paolicchi, De Tata ve
Casini, 2003). Bu calismada GSH degerlerine bakildiginda % 1 lik MK, K ve SM
gruplarimin GSH degerlerinin kontrole goére onemli oOlgiide arttigi goriilmiistiir

(P<0,05).

GPX enzimi, NADPH ve GSSG olusumunu katalize ederek, gulutatyon rediiktaz
enziminin c¢alismasini saglamaktadir. GPx aktivitesi genel olarak K ve SM
gruplarinda kontrol grubuna gore yiiksek degere sahiptir (P<0,05) kontrole gére bu
artis Ozellikle 75. giinde ortaya c¢ikmaktadir. Calisma sonuglarima gore GPX
aktivitesinin, kisnis ve sinameki methanolik 6ztiinlin uzun siireli kullanimi ile birlikte
olumlu olarak etkilendigi soylenebilir. Sonmez vd. (2015), Kekik ve adagayi
uyguladiklart  gokkusagi alabaligi yavrularinda GPX aktivitelerinde artis
kaydetmislerdir. Gabriel vd. (2015), 2 ay boyunca %0.5, 1, 2 ve 4 oraninda Aloe vera
tozu takviyesiyle besledikleri tilapya jlivenillerinin kontrol grubuna gore %4
oraninda takviye alan grupta karaciger CAT, %0.5 ve 1 takviye ile beslenen grupta
ise GPx aktivitesinde anlamli derecede artis gdézlemlenmistir (P<0,05). Metwally
(2009), sarimsak igerikli yemlerle yaptiklar1 tilapia besleme caligmasinda GPx
aktivitelerinde azalma tespit etmislerdir.

Malondialhit (MDA) serbest oksijen radikallerinin neden oldugu lipid
peroksidasyonunun son iriinii olup, lipid peroksidasyonundan kaynakli oksidatif
stresin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir. Bu ¢alismada 6zellikle 75. giin % 0,5
ve % 1 SM gruplarinda lipid peroksidasyonu degerleri kontrol grubuna gore diisiik
cikmistir (P<0,05). Soénmez vd., (2015) adacayr igeren yemlerle besledikleri
gokkusag1 alabaliklarinda MDA seviyelerinde azalma tespit etmislerdir. Manal,
(2016), sarimsak ve kimyon iceren yemlerle besledikleri Nil tilapialarinda MDA

seviyelerinde artig tespit etmislerdir.

63



5.2. Sindirim Enzimi

5.2.2. Amilaz

Pankreas tarafindan bagirsak ve plorikseka igerisine salgilanan alpha-amilaz,
karbonhidrat sindiriminde anahtar role sahip bir sindirim enzimidir. Bu ¢alismada,
15., 45. ve 75. glinlerde yapilan tim orneklemelerde % 0,5 MK grubunda amilaz
enziminin kontrol grubuna gore énemli derecede artis gosterdigi tespit edilmistir. 75.
giin sonunda diger gruplarin amilaz degerleri genellikle kontrol grubundan diisiik
cikmistir. Mondal (2012) dut yapragi unu igerikli yemleri Hindistan sazanlarinda
(Labeo rohita) deneyerek amilaz aktivitelerindeki artis1 vurgulamislar, bundan farkli
olarak Xu (2012) mersin baliklarindaki (A. schrenckii) soya proteini isolati

denemelerinde amilaz aktivitesinde diisiis tespit etmislerdir.

5.2.3. Lipaz

Pankreatik dokular tarafindan tiretilen lipaz yaglarin sindiriminde goérevli olup (Brix,
2002), baliklarda mide, pankreas, karaciger, pilorik seka ve bagirsakta bulunmaktadir
(Tramati 2005). Caligmanin 75. gilin sonuglarina gore deneme gruplarmin lipaz
aktivitesi kontrol grubuna gore yiiksek c¢ikmistir. Pankreasta olusan sorunlar
hakkinda serum lipaz miktarlarindaki artislar on fikir saglayabilmektedir
(Mehmetoglu, 2007). Mondal vd. (2012), dut yapragi i¢eren yemlerin Hindistan
sazanlarinda (Labeo bata) lipaz aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Ehsani vd.
(2014), soya unu katkili yemleri denedikleri sar1 yiizgecli mercan baliklarinda lipaz

aktivitelerinin bir degisiklik géstermedigini tespit etmislerdir.

5.2.4. Pepsin Aktivitesi

Pepsin aktivitesi mide igerisinde protein sindirimlerinin olugmasini saglar (Alarcon,
Moyano ve Diaz, 1999). Calismanin 75. giinlinde meyan kokii ve kisnigin kontrol

grubuna gore pepsin aktivitesini arttirdigit sonucuna varilmistir. Awad vd., (2012),

acibakla, mango, 1sirgan otu katkili yem denemesinde gokkusagi alabaliklarda pepsin
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aktivitesinde artis gozlemlemisler ve yine Lazzari vd.,(2010) Rbamdia quelen ile

yaptiklar1 ¢caligmada artan bir pepsin aktivitesi tespit etmiglerdir.

5.2.5. Tripsin Aktivitesi

Tripsin, kendisinin ve pankreastan salgilanan diger proteazlarin aktif hale
gelebilmesini saglamakta olan panktreatik proteazdir (Hjelmeland, Huse, Jorgensen,
Molvik ve Raa, 1984). Calisma sonucunda meyan kokii, kisnis ve sinamekinin tripsin
degerlerinde genel olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Igbal vd., (2016) guar ve
pamuk tohumu unu katkili yemlerle besledikleri Labeo rohita ‘da tripsinin bagirsak
proteaz aktivitesini arttigini belirtmislerdir. Gabriel vd., (2017), Aloe vera unu igeren
yemlerle besledikleri Oreochromis niloticus baliklarinda tripsin aktivitesinin arttigini
tespit etmislerdir. Murashita vd., (2015) mercan baliklarinda (Pagrus major) soya

unu katkilr yemlerin bagirsak tripsin aktivitesini azalttigini belirlemislerdir.

5.3. Bagisikhik Parametreleri

5.3.1. Solunum Patlamasi (NBT)

NBT, baliklarda fagositik aktiviteyi Olgen bir analiz olup, fagositlerin bakteriler
tarafindan uyarilmasi ile ilk olarak iiretilen O, tespitinde kullanilmaktadir. Solunum
patlamasi olarak da ifade edilen bu analizlerin tiimii arastirmamizda NBT olarak
degerlendirilerek tartisilmistir. 75 giinliik bu c¢alismanin sonunda tiim deneme
grubundaki baliklarin NBT degerleri kontrol grubuna gore anlaml diizeyde artis
gdstermis olup bu da s6z konusu meyan kokii, kisnis ve sinameki otlarinin baliklarin
bagisiklik sistemlerini destekleyici 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Bilen, Yilmaz
ve Bilen (2013), 0.5, 1 ve 1.5 g/kg oranlarinda tetra (Cotinus coggygria) ekstrakti ile
30 glin boyunca besledikleri sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) nitroblue
tetrazolium (NBT) degerlerinde kontrol grubuna gore istatistiksel agidan Onemli
derecede artis elde etmislerdir. Bilen vd. (2011), tetra tozu destekledikleri gokkusagi
alabaliklarinin NBT aktivitelerinde artis tespit etmislerdir. Nya ve Austin, (2009a),
zencefil uyguladiklar1 alabaliklarda siiperoksit radikal saliniminin arttigini tespit

etmislerdir.
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5.3.2. Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesi, nétrofil, komplement ve fagozitik aktivite gibi bagisiklik
sistemini ifade eden Onemli bir parametredir (Murray ve ark. 2003). Lizozim
aktivitesi sayesinde bakterilerin hiicre duvarlar1 parcalanir boylece hastaliklara karsi
direncin artmasini saglar. Calismamizda 45. giinde tiim deneme gruplarinda kontrol
grubuna gore lizozim aktivitesinin artmis olmasina ragmen deneme sonunda LYS
degerleri kontrol grubundan diisiik ¢ikmistir. Li ve ark. (2006), levamisolun yeme
katilarak verildigi hibrit ¢izgili levreklerde (Morone chrysopsxMorone saxatilis)
lizozim aktivitesini etkilemedigini tespit etmisler, benzer sekilde Li ve ark. (2009),
1-3 glukan uygulandiklar1 hibrit ¢izgili levreklerde (Morone chrysops>=Morone
saxatilis) lizozim aktivitesini etkilemedigini belirtmislerdir. Elde edilen arastirma
bulgularinin  aksine Zheng ve ark., 2009 kekik ekstraktinin (Origanum
heracleoticum) kanal kedi baliklarinda lizozim aktivitesini arttirdigini belirtmislerdir.
Ote yandan thymol, carvacrol ekstraktlar1 ile thymol + carvacrol ekstraktlarmin
karigimlar lizozim aktivitesinde degisime neden olmamis ve bakteriyel direncte artis

goriilmemistir (Zheng ve ark., 2009).

5.3.3. Myeloperoksidaz Aktivitesi (MPO)

Klortir iyonlarii ve hidrojen peroksiti hipoklordz asit olusturmak tizere katalizleyen
myeloperoksidaz, bu sayede istilact mikroorganizmaya hasar verir (Klebanoff,
1968). Calismamizda 15., 45. ve 60. giinlerde bazi deneme gruplarinda MPO
degerleri artis gosterse de 75. glin sonunda deneme gruplarinin MPO degerleri
kontrol grubuna gore diistik ¢ikmistir. Bilen vd., (2016a) 0.5 g/kg oraninda kapari ile
otuz giin boyunca besledikleri gokkusagi alabaliklarindan elde ettikleri MPO
aktivitesi sonucunda yine kontrol grubuna gore bir degisiklik goriilmese de, Bilen
vd., (2013), tetra Oziitii ile beslenen koi baliklarinda (Cyprinus carpio) MPO

seviyelerinin 6nemli derecede artis gosterdigini belirtmistir.
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5.4. Hematolojik Parametreler

5.4.1. Kirmuz1 Kan Hiicresi Sayis1 (RBC)

Calisma sonucuna gore 15. giin %1 MK grubunda kontrole gore kayda deger bir artis
tespit edilmis olsa da, deneme sonunda deneme gruplarinin sonuglar1 ya kontrole
benzer ya da kontrol grubundan diisiik ¢cikmistir. Yaghoubi vd., (2016) % 75 soya
katkili yemleri denedikleri giimiis sinarit baliklarinda RBC degerlerinde Onemli
diisiis belirlemiglerdir. Igbal vd., (2016) Labeo rohita baliklarinda guar, pamuk
tohumu ve soya unu katkil1 yiiksek protein diyetleri ile besledikleri ¢alismada RBC
sayilarinda azalma gozlemlemislerdir. Bilen vd., (2013) tetra oziitii katkili yemlerle

destekledikleri koi baliklarinda RBC sayilarinin arttigini tespit etmislerdir.

5.4.2. Hemoglobin Icerigi (Hb)

Eritrositlerin  oksijen tagima gorevlerinde Hemoglobin (Hb) esas yapi olup
hayvanlarin kondisyonlarin1 saptamak i¢in incelenen parametredir (Chang, Mao,
Yang ve Chan, 2006). Calisma sonucunda meyan kokii, kisnis ve sinameki denenen
baliklarin kontrol grubundan ya diisiik ya da benzer Hb degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Harikrishnan vd., (2010) C. longa, A. indica ve O. sanctum igeren
diyetlerle besledikleri japon baliklarinda ¢alisma sonuglarimiza benzer olarak Hb
degerlerinde azalma gbzlenmistir. Sahan vd., (2016), zencefil 6ziitii % 0,1, 0,5 ve 1
oraninda besledikleri Nil tilapialarinda, Yaghoubi vd., (2016) giimiis sinarit
yavrularini soya unu ve soya izole proteini ile besledikleri aragtirmalarinda Hb

diizeylerinin arttig1 sonucuna varmiglardir.

5.4.3. Hematokrit (Hct)

Hematokrit RBC miktarinin kan hacmine oranidir (Harikrishnan vd., 2010). Bu
calismada Hct diizeylerinde kontrole gore genel bir azalma gozlenmis olmasinin

yaninda, % 1 MK grubunda anlamli bir yiikselme de goriilmiistiir. Harikrishnan vd.,
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(2010) yaptiklar1 ¢aligsmada bitkisel katkili besin uygulamalarinda japon baliklarinda
Hct degerlerinin azaldigini gozlemlemislerdir. Benzer olarak bugday gluteni, misir
gluteni ve soya unu igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda Hct
seviyelerinde azalma gozlenmistir (Jalili vd., 2013). Sahan vd., (2016) zencefil 6zl

denedikleri Nil tilapialarinda, Hct seviyelerinde artislar tespit etmislerdir.

5.4.4. Ortalama Hiicre Hemoglobini (M CH)

Calismada 75. giin sonunda deneme gruplarinda genellikle kontrole gore MCH
degerlerinde artis gozlenmistir. Haghighi ve Rohani (2013), zencefil unu igerikli
yemlerle besledikleri O. mykiss ‘de MCH degerlerinin 6nemli bir azalma gdsterdigini
saptamiglardir. Sahan vd. (2016), zencefil oziitii ile besledikleri Nil tilapialarinda,
Yaghoubi vd. (2016), giimiis siyah sinaritleri soya proteini ile besledikleri ¢alismada
MCH degerlerinde artis tespit etmislerdir.

5.4.5. Ortalama Hiicre Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

Caligmada 75. giin sonunda deneme gruplarinda genellikle kontrole gére MCHC
degerlerinde azalma gozlenmistir. Harikrishnan vd., (2010) japon baliklarinda C.
long, A. indico ve O. sanctum bitkilerini yeme katki maddesi olarak deneyerek; Bilen
vd., (2013) sazan baliklarinda Cotinus coggygria katkili yemleri deneyerek ortalama
hiicre hemoglobin konsantrasyonu, ortalama hiicre hemoglobini, ortalama hiicre

hacmi agisindan bir farklilik olusturmadigi sonucuna varmislardir.

5.5. Biiyiime Performansi

Tiim gruplarin baslangic agirliklar1 birbirine benzerken, kontrol grubu final
agirliklarn, tiiketilen yem; canli agirlik artist (CAA) ve spesifik biiyiime oran1 (SBO)
yiizde degerlerinin, tiim deneme gruplarina gore yiiksek c¢iktig1 (P<0,05), bunun
yaninda yem doniisiim oranlarinin (YDO) ise kontrol dahil tiim gruplarda benzer
sonuclar verdigi goriilmektedir (P>0,05). Dengeli olmayan aminoasit profilleri,
besinsel olmayan igerikleri ve kolay sindirilememeleri gibi nedenlerden dolay1

bitkisel protein kaynaklari, ya metabolik islemler sonucunda yada diski olarak
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dogrudan atilmaktadir (Siddiqui vd., 2014). Ashida ve ark. (2005), bagisiklik etkisini
inceledikleri bitkisel kaynaklarin japon dil baligmin (Paralichthys olivaceus)
bliylimesinde herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Diigenci (2003),
alabaliklarda yem katki maddesi olarak denedikleri zencefil, 6kse otu ve 1sirgan
otunun biiylime parametrelerini optimum tuttugunu tespit etmislerdir. Azab (2016)
koi (Cyprinus carpio) baliklarinda salgam, iiziim ve havug katkili yemleri denedikleri
caligmalarinda diisiik final agirligi, agirlik kazanimi (WG), SGR ve FCR’da artig
tespit etmislerdir. Ahmad ve Abdel-Tawwab (2011) kimyon tohumu (Carum carvi)
ile besledikleri Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) yiiksek oranda biiyiime
performanst ve yem doniisiimii tespit etmislerdir. Abbasi Ghadikolaei vd.,(2017),
Zingiber officinale unu yem katki maddesi olarak denedikleri sazan baliklarinda
(Cyprinus carpio) biiyiime performansi ve yem degerlendirmede olumlu veriler elde

ettiklerini belirtmiglerdir.
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