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ÖZET 

 
GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss) YEMİNE ALTIN OTU 

(Helichrysum italicum) İLAVESİNİN BÜYÜME PERFORMANSI, SPESİFİK 
OLMAYAN BAĞIŞIKLIK, SİNDİRİM VE ANTİOKSİDAN ENZİM AKTİVİTELERİ 

ÜZERİNE ETKİSİ 
 

 Aydın, Ayşegül  
  

Yüksek Lisans, Su Ürünleri Mühendisliği Anabilim Dalı 
 

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Doğukan KAYA  
 

Ekim 2024, vii + 41sayfa  
 

Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yeminde altın otu bitkisi (Helichrysum 
italicum) ekstraktının büyüme performansı ve sindirim, antioksidan kapasitesi ve bağışıklık yanıtı 
ile ilgili gen ifadeleri üzerindeki etkilerini değerlendirmek amacıyla 60 günlük bir deneme 
gerçekleştirilmiştir. Denemede başlangıçta ortalama 15,84±0,05 g canlı ağırlığa sahip balıklar 
kullanılmıştır. Bir bazal yem (Kontrol) ve bazal yeme farklı seviyelerde altın otu bitkisi ekstraktı 
ilave edilerek (AO05; 0,5 g/kg, AO1; 1 g/kg ve AO2; 2 g/kg) dört deneme yemi hazırlanmıştır. 
Final ağırlığı (FA), ağırlık kazancı (CAK), günlük canlı ağırlık kazancı (GCAK), spesifik büyüme 
oranı (SBO), protein etkinlik oranı (PER) ve yem değerlendirme oranı (YDO) parametreleri, altın 
otu ekstraktı ilave edilen tüm gruplarda kontrol grubuna kıyasla anlamlı iyileşmeler göstermiştir 
(p<0,05). Büyüme performansı göstergeleri olan FA, CAK, GCAK, SBO ve PER, yemle alınan 
altın otu ekstrakt seviyeleri arttıkça doğrusal olmayan, kuadratik bir artış sergilemiştir. Benzer 
şekilde, YDO değerleri de artan altın otu ekstrakt dozları ile kuadratik olarak iyileşmiştir. Ayrıca, 
kontrol grubuna kıyasla altın otu ekstraktı gruplarında daha yüksek sindirim enzimi gen ifadeleri 
izlenmiştir. Antioksidan enzimler olan süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon 
peroksidaz (GPx) gen ifadelerinde altın otu ekstraktı ve kontrol grupları arasında anlamlı 
farklılıklar tespit edilmiştir (p<0,05). Altın otu ekstraktının yeme dahil edilmesi ile bağışıklıkla 
ilişkili genler olan interlökin-1β (IL-1β), tümör nekroz faktörü (TNF-α) ve interlökin-8 (IL-8) gen 
ifade seviyeleri de önemli ölçüde farklılık göstermiştir (p<0,05). Sonuç olarak, bu çalışma, 
gökkuşağı alabalıklarının yemine altın otu ekstraktı eklenmesinin sağlıklı büyüme parametreleri 
üzerinde olumlu etkiler yarattığını deneysel olarak ortaya koymaktadır. 
 

 

Anahtar Kelimeler: Altın otu bitkisi, büyüme, ekstrakt, fenolik bileşik, antioksidan 
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ABSTRACT 

 
Effect of Dietary Curry Plant (Helichrysum italicum) on Growth Performance, Non-Specific 
Immunity, Digestion and Antioxidant Enzyme Activities in Rainbow Trout (Oncorhynchus 

mykiss) 
 

Aydın, Ayşegül 
 

Master's Degree, Department of Aquaculture Engineering 
 

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Doğukan Kaya 
 

October 2024, vii + 41 pages 
 

In this study, a 60-day experiment was conducted to evaluate the effects of curry plant 
(Helichrysum italicum) extract on the growth performance and gene expressions related to 
digestion, antioxidant capacity, and immune response in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
with an initial average live weight of 15.84±0.05 g. Four experimental diets were designed: a 
basal diet (Control) and diets supplemented with different levels of curry plant extract (AO05; 
0.5 g/kg, AO1; 1 g/kg, and AO2; 2 g/kg). The parameters for final body weight (FW), weight gain 
(WG), daily weight gain (DWG), specific growth rate (SGR), protein efficiency ratio (PER), and 
feed conversion ratio (FCR) showed significant improvements in all groups supplemented with 
curry plant extract compared to the control group (p<0.05). Growth performance indicators, 
including FW, WG, DWG, SGR, and PER, displayed a nonlinear, quadratic increase with higher 
dietary levels of curry plant extract. Similarly, FCR values improved quadratically with increasing 
CP extract doses. Additionally, elevated expressions of digestive enzymes were observed in the 
curry plant extract groups compared to the control group. Significant differences in gene 
expressions of antioxidant enzymes, including superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and 
glutathione peroxidase (GPx), were also found between the curry plant extract and control groups 
(p<0.05). Furthermore, the expression levels of immune-related genes, such as interleukin-1β (IL-
1β), tumor necrosis factor (TNF-α), and interleukin-8 (IL-8), were significantly altered by the 
inclusion of curry plant extract in the diet (p<0.05). In conclusion, this study provides 
experimental evidence that supplementing the diet of rainbow trout with curry plant extract can 
positively affect healthy growth parameters. 

 

Keywords: Curry plant, growth, extract, phenolic compound, antioxidant 
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1. GİRİŞ 

Su ürünleri yetiştiriciliği, dünya genelinde en hızlı büyüyen gıda üretim sistemlerinden biri 

olarak kabul edilmektedir (FAO, 2022). Bu hızlı büyümenin, artan gıda talebinin 

karşılanması ve küresel beslenme sorunlarının çözülmesi açısından önemli bir potansiyel 

taşıdığı düşünülmektedir (Ahmad ve ark., 2021). Bu bağlamda, birçok ülke su ürünleri 

tüketimini artırmaya yönelik stratejiler geliştirmektedir (Garlock ve ark., 2022). Ayrıca, 

gıda tedarik zincirinde yaşanabilecek olası aksaklıklara karşı geliştirilen önlemler de son 

yıllarda yaygınlaşmıştır. Pandemi koşulları, gıda tedarikinde dışa bağımlılığı zorlaştırmış 

ve gıda güvenliği konusunu daha da ön plana çıkarmıştır (Genç ve ark., 2020; Rizou ve 

ark., 2020). Bu durumda, yerel üretim olanaklarının değerlendirilmesi, gıda güvenliği 

açısından kritik bir rol oynamakta ve mevcut su ürünleri yetiştiriciliği türlerinin 

verimliliğinin artırılmasına yönelik çalışmalar, gelecekteki projeksiyonlarda önemli bir yer 

tutmaktadır.  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde yerel kaynaklarla elde edilen fonksiyonel yem katkı 

maddelerinin, insan beslenmesi için gerekli gıdanın üretiminde anahtar bir rol 

oynayabileceği öngörülmektedir (Dawood ve ark., 2018). Özellikle balık yemi sektöründe 

kullanılan katkı maddelerinin büyük bir kısmı ithal edilmekte olup, maliyetleri oldukça 

yüksektir. Türkiye florasında bulunan ve ekonomik açıdan daha uygun bitkilerin ekstrakte 

edilerek besleyici ve katma değeri yüksek ürünlere dönüştürülmesi, bu sorunun 

aşılmasında önemli bir adım olarak görülmektedir. Türkiye’nin 11. Kalkınma Planı 

çerçevesinde, su ürünleri yetiştiriciliğinde üretim ve ihracatın artırılması hedeflenmiştir. 

Bu kapsamda, yeni yetiştiricilik alanlarının belirlenmesi, devlet desteği ile üretimin teşvik 

edilmesi, ürün çeşitliliği ve uluslararası rekabet gücünün artırılmasına yönelik çalışmaların 

yapılması planlanmıştır. 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) üretimi, dünya genelinde önemli bir yer 

tutmaktadır. 2022 yılında küresel üretim 1.004.299 ton olarak kaydedilmiştir (FAO, 2024). 

Türkiye, gökkuşağı alabalığı üretiminde dünyada üst sıralarda yer almakta olup, 2023 

yılında toplamda 221.046 ton üretim gerçekleştirilmiştir (TUİK, 2024). Bununla birlikte, 

ülkemizde gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde yem hammaddesi kaynaklarının sınırlılığı 
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dikkat çeken konular arasındadır. Bu nedenle, yemden yararlanmayı artırabilecek 

fonksiyonel yem katkı maddeleri son yıllarda odak noktası haline gelmiştir (Goda ve ark., 

2018). Çevre dostu, toksik olmayan ve biyoaktif özelliklere sahip bu katkı maddeleri, su 

ürünleri yetiştiriciliğinde verimliliği artırmada önemli bir rol oynamaktadır (Vijayaram ve 

ark., 2022). Bu katkı maddeleri arasında tıbbi aromatik bitkiler, yemden yararlanmayı 

iyileştirmenin yanı sıra sağlıklı büyümeyi destekleyerek, bağışıklık sistemi üzerinde 

olumlu etkiler sunmaktadır (Awad & Awaad, 2017). 

Altın otu (Helichrysum italicum), Asteraceae familyasına ait bir bitki olup, dünya 

genelinde süs bitkisi olarak yetiştirilmekte ve çeşitli farmakolojik aktiviteleri nedeniyle 

alternatif tıp ve gıda sanayisinde de yaygın olarak kullanılmaktadır (Viegas ve ark., 2014; 

Kramberger ve ark., 2021). Altın otunun, antioksidan, antimikrobiyal, antibakteriyel, 

antiviral, antifungal, antiinflamatuar ve antiproliferatif aktivitelere sahip olduğu 

gösterilmiştir (Maksimovic ve ark., 2017; Ninčević ve ark., 2019). Ayrıca, bu bitkinin 

karaciğer ve safra problemleri, sindirim bozuklukları ve yara iyileşmesi üzerine pozitif 

etkilerini bildiren çalışmalar bulunmaktadır (Redžić, 2007; Benítez ve ark., 2010). Altın 

otunun tüm bu faydalı etkileri dikkate alındığında, balık yemlerinde katkı maddesi olarak 

kullanılmasının, sağlıklı büyümeyi teşvik edebileceği öngörülmüştür. Bu tez çalışmasında, 

altın otu bitki ekstraktının gökkuşağı alabalığında fonksiyonel yem katkısı olarak kullanım 

potansiyeli incelenmiştir. 

Tıbbi aromatik bitki ekstraktlarının yem katkısı olarak kullanılması, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde hem bilimsel hem de ekonomik açıdan yararlı kabul edilmektedir. 

Gökkuşağı alabalığının sağlıklı büyüme performansını ve üretim verimliliğini artırmaya 

yönelik çalışmalar, sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşımaktadır. Bu tez çalışması 

ile Türkiye’de uzun yıllardır yetiştirilen gökkuşağı alabalığında, altın otu ekstraktının yem 

katkısı olarak kullanılmasıyla üretim veriminin artırılması amaçlanmıştır. Hipotez olarak, 

altın otu ekstraktının yem katkısı olarak kullanımının, gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde 

pozitif etki yaratacağı öne sürülmüş ve bu çalışma ile ilk kez test edilmiştir. 

Tez çalışmasının temel araştırma sorusu, gökkuşağı alabalığının yetiştiricilik veriminin 

nasıl artırılabileceği üzerinedir. Bu sorunun dayandığı temel nokta, bu türün su ürünleri 
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sektöründe sürdürülebilirliğini sağlamak ve uluslararası rekabet gücünü artırmaktır. Tez 

çalışmasında, altın otu bitkisi ekstrakte edilerek fonksiyonel yem katkısı olarak kullanılmış 

ve bu bağlamda gökkuşağı alabalığında büyüme performansı, sindirim enzim aktivitesi, 

antioksidan aktivite ve bağışıklıkla ilişkili gen ifade düzeyleri incelenmiştir.  
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2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

Türkiye’de iç sularda yetiştiriciliği en fazla yapılan tür gökkuşağı alabalığıdır. Yıllar 

içerisinde artan pazar talepleri ve elde edilen deneyimler sayesinde Türkiye, gökkuşağı 

alabalığı üretiminde Avrupa'da lider konuma gelmiştir (FAO, 2024). Ancak yoğun üretim 

koşulları, bulaşıcı hastalıklar ve buna bağlı verim kayıpları gibi riskleri de artırmıştır. Balık 

sağlığını korumak amacıyla sürdürülebilir stratejiler kapsamında ek önlemler almak 

oldukça önemlidir. Son dönemde, yemlerde kimyasal ilaçlar yerine tıbbi aromatik 

bitkilerin tercih edilmesine yönelik bilinçlenme kayda değer bir şekilde yükselmiştir. Bu 

bitkilerin ekstraktları, antiviral, antibakteriyel ve antifungal gibi özellikler taşıdıkları için 

yem katkı maddesi olarak kullanıldıklarında sağlıklı büyümeyi desteklemeleri nedeniyle 

öne çıkmaktadır (Reverter ve ark., 2017). Nitekim, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), balık yetiştiriciliğinde hastalıkların 

önlenmesi veya kontrol altına alınması amacıyla doğal immün uyarıcıların kullanılmasını 

teşvik etmektedir (Beltrán & Esteban, 2022). Bu çerçevede antibiyotik kullanımının 

azaltılması gerektiği vurgulanmaktadır. Türkiye'de gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde, 

çevresel koşullar ve hastalıklardan kaynaklanan kayıpların yaşandığı ve bu kayıpları 

azaltmak amacıyla antibiyotik kullanımının sürdürüldüğü bilinmektedir. Ancak, yıllardır 

kullanılan antibiyotiklere karşı bakteriyel direnç gelişmiş ve bu durum hastalık kontrolünde 

sorunlara yol açmaktadır. 

Yetiştiricilikte kullanılan yem, balıkların sağlıklı gelişimini doğrudan etkiler (Craig ve ark., 

2017). Son yıllarda, su ürünleri yetiştiriciliğinde tıbbi aromatik bitki ekstraktlarının 

yemlerde kullanımına yönelik ilgi artmış ve bu alandaki bilimsel çalışmalar hız kazanmıştır 

(Hernández-Contreras & Hernández, 2020; Slimestad ve ark., 2022; Yılmaz ve ark., 2024). 

Bu bitki ekstraktlarında bulunan bileşikler, yetiştiricilik ortamındaki patojenler ve bağırsak 

mikrobiyotası üzerinde doğrudan etkiler göstermenin yanı sıra, metabolizma, oksidatif 

durum ve bağışıklık sistemi üzerinde olumlu tepkiler uyandırmaktadır (Anastasiou ve ark., 

2019; Pastorino ve ark., 2022). Bununla birlikte, son yirmi yılda küresel çapta büyüyen 

yetiştiricilik sektörü için bulaşıcı hastalıklara karşı riskleri azaltmak zorunlu hale gelmiştir. 
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Balıklarda doğal bağışıklık sisteminin bir parçası olan lökositler tarafından üretilen ilk 

sitokin grubu interlökinlerdir (Secombes ve ark., 2011). Bu interlökinler, hücrelerin 

aktivasyonuna bağlı olarak antiinflamatuar özellikler gösterirler. Antiinflamatuar 

interlökinler, hücre içi patojenlerle mücadele etmek için sinerjistik olarak çalışmaktadır 

(Baba ve ark., 2018). İnterlökinler arasında IL-1β, IL-6 ve IL-8 gibi proteinler, balık 

bağışıklık sisteminde önemli bir rol oynar, hematopoezi düzenler, immün hücre 

farklılaşmasını ve bulaşıcı hastalıklara karşı direnci modüle eder (Secombes ve ark., 2011). 

Çeşitli çalışmalar, farklı tıbbi aromatik bitkilerin ve türevlerinin, biyoaktif bileşikleri 

sayesinde bu interlökinlerin salgılanmasını artırmak amacıyla balık yetiştiriciliğinde 

potansiyel kullanımını rapor etmiştir (Awad ve ark., 2019; Mehrabi ve ark., 2019; 

Shekarabi ve ark., 2021). Bu tür fonksiyonel yem katkı maddelerinin kullanımı, patojen 

mikroorganizmaların kontrol altına alınması, yemden yararlanmanın iyileştirilmesi ve 

hastalıklara bağlı ilaç kullanımının azaltılması bakımından pek çok araştırmanın odağında 

yer almıştır (Adel ve ark., 2015; Nhu ve ark., 2019; Mansour ve ark., 2023). 

Gökkuşağı alabalığı üzerinde yapılan araştırmalarda, Asteraceae familyasına ait 

karahindiba (Taraxacum officinale) bitkisinin ekstraktının, balıklarda humoral ve deri 

mukozal bağışıklık parametrelerini artırdığı ve bağışıklıkla ilgili genlerin ifade düzeylerini 

yükselttiği belirlenmiştir (Shekarabi ve ark., 2021). Mostafavi ve ark., (2022), karahindiba 

(Taraxacum officinale) ekstraktının yemde kullanılması durumunda gökkuşağı 

alabalıklarında büyüme performansının, hematolojik parametrelerin ve sindirim enzimi 

aktivitesinin arttığını, büyüme genlerinin ifade düzeylerinin iyileştiğini bildirmiştir. Salem 

ve ark., (2021) ise, karahindiba (Taraxacum officinale) ekstraktının yem katkısı olarak 

kullanılmasının oksidatif stresi azaltarak balıkların yem dönüşümünü iyileştirebileceğini 

kaydetmişlerdir. Karahindiba (Taraxacum officinale) ekstraktının diyete takviyesinin, 

yaladerma balıklarında (Trachinotus ovatus) büyüme performansını ve bağışıklık 

parametrelerini önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir (Tan ve ark., 2017). Araştırmacılar, 

aynı balık türünde yapılan diğer bir çalışmada, bu ekstraktın bağırsak morfolojisini 

iyileştirdiğini, sindirim ve emilim süreçlerini artırdığını ve antioksidan enzim aktivitelerini 

yükselterek bağırsak antioksidan yeteneklerini geliştirdiğini bildirmişlerdir (Tan ve ark., 

2018). Asteraceae familyasından akpelin (Artemisia arborescens) bitkisinin yem katkısı 
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olarak kullanılmasının, çipura (Sparus aurata) balığında büyüme performansı, bağışıklık 

yanıtı ve kan parametreleri üzerinde olumlu etkiler yarattığı rapor edilmiştir (Tzortzatos ve 

ark., 2024). Gholamhosseini ve ark., (2021) tarafından yapılan çalışmada ise, tarhun 

(Artemisia durunculus) katkılı diyetle beslenen gökkuşağı alabalıklarında çeşitli fizyolojik 

parametrelerin pozitif yönde etkilendiği, büyüme performansının, kan biyokimyasal 

parametrelerinin ve bağışıklık tepkilerinin iyileştiği belirlenmiştir. Farklı bitkisel 

ekstraktların gökkuşağı alabalığı (Shaluei ve ark., 2017; Moghanlou ve ark., 2018; Bilen 

ve ark., 2020; Zeilab Sendijani ve ark., 2020; Mirghaed ve ark., 2020; Yousefi ve ark., 

2021; Trout, 2023), lagos (Sun ve ark., 2019), tilapya (Sadek, 2020) ve sazan (Chelemal 

Dezfoulnejad & Molayemraftar, 2022) gibi balıklarda sağlıklı büyümeyi desteklediği ve 

fonksiyonel özellikler taşıdığı da önceki araştırmalarda gösterilmiştir. Ancak, altın otu bitki 

ekstraktının balıklar üzerindeki etkilerini araştıran bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Yukarıda belirtilen çalışmalar, bitkisel ekstraktların balık yetiştiriciliğinde sağlıklı 

büyümeyi destekleyici etkilerini ortaya koymaktadır. Mevcut tez çalışmasında ise, Türkiye 

florasında yer alan Asteraceae familyasından bir tıbbi aromatik bitkinin ekstraktı 

kullanılmıştır. Bu tez çalışması, içerik ve kapsam açısından önceki araştırmalardan farklı 

ve özgün bir özellik taşımaktadır. Sonuç olarak, altın otu bitkisinin içeriğindeki biyoaktif 

bileşenler nedeniyle balık yetiştiriciliğinde fonksiyonel özellikler gösterebileceği 

değerlendirilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Canlı materyal  

Araştırmada başlangıç ortalama canlı ağırlığı 15,84±0,05 g olan toplam 240 adet gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss) kullanılmıştır. 

3.1.2. Araştırma yeri  

Araştırma, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi (TOGÜ) Tarımsal Uygulama ve Araştırma 

Merkezi (GUTAM) bünyesindeki balıkçılık biriminde gerçekleştirilmiştir. Bu birime, 

üniversite yerleşkesi içinde bulunan üç ayrı doğal kaynak suyu sürekli olarak 

sağlanmaktadır. Deneme için, birimde bulunan 200 litre hacmindeki 12 silindirik tank 

kullanılmıştır (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1. Deneme tankları 
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Denemede kullanılan diğer materyaller: 

-Oksijenmetre: Denemede günlük olarak suda çözünmüş oksijen konsantrasyonu ve su 

sıcaklık değerlerinin ölçülmesi için kullanılmıştır (YSI® 556, YSI Inc., Yellow Springs, 

OH, USA).  

-pH metre: Denemede suyun günlük olarak pH konsantrasyonunun ölçülmesi için 

kullanılmıştır (YSI®, YSI Inc., Yellow Springs, OH, USA).  

-Terazi: Canlı ağırlık ölçümlerinin yapılması amacıyla kullanılmıştır (Radwag marka PS 

360.R2 model 0,01 g hassasiyete sahip).  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Bitki ekstraktının hazırlanması ve içerik analizleri  

Altın otu bitkisi Van YYÜ Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Bahçesi'nden sağlanmıştır. Bitkinin 

ekstraksiyonu Karataş ve ark., (2020) ve Ghafarifarsani ve ark., (2022)’nin metotlarına bazı 

değişiklikler ile gerçekleştirilmiştir. Taze bitkiler, öncelikle damıtılmış suyla iyice 

yıkanmış ve ardından oda sıcaklığında, gölgede 10 gün boyunca kurutulmuştur. Kurutma 

işlemi tamamlandıktan sonra bitkiler öğütülerek toz haline getirilmiştir. Toz haline 

getirilen 100 gram bitki örneği, %96'lık 300 ml etanol ile karıştırılarak, oda sıcaklığında 

24 saat boyunca orbital çalkalayıcıda 200 devir (rpm) hızında bekletilmiştir. Elde edilen 

karışım, katı maddelerden ayrıştırılmak amacıyla steril tülbent bezinden süzülmüş, 

ardından 3000 devir (rpm) hızında 5 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Son aşamada, 

süzüntü Whatman filtre kâğıdından (Whatman Paper, No. 1) geçirilmiş ve organik çözücü, 

bir evaporatör yardımıyla uzaklaştırılarak saf ekstrakt elde edilmiştir. Elde edilen ekstrakt, 

kullanıma kadar 4°C'de muhafaza edilmiştir. Yemlere eklenmeden önce, ekstrakt 

dondurularak kurutulmuştur. Dondurularak kurutma işlemi, standart bir laboratuvar ölçekli 

liyofilizatörde (Christ Alpha 2-4 LD Plus) -60°C'de ve 10 Pa basınçta, nem içeriği %8-10 

seviyelerine ulaşana kadar gerçekleştirilmiştir. Sonrasında kurutulan örnekler, yemlere 

ilave edilene kadar -20°C'de saklanmıştır. 

Altın otu bitkisinin fenolik bileşik konsantrasyonlarının analizi, Atatürk Üniversitesi Doğu 

Anadolu Yüksek Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi (DAYTAM, Erzurum, 
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Türkiye) tarafından gerçekleştirilmiştir. Kromatografik ayırım, LC-MS/MS cihazı (Agilent 

6460 Triple Quad LC-MS/MS with 1290 Infinity UPLC system) ve C18 kolonu (Reversed 

Phase C18 Column) kullanılarak yapılmıştır. Kolon sıcaklığı 30°C olarak sabitlenmiştir. 

Mobil faz olarak, formik asit içeren ultra saf su (Mobil faz-A) ve formik asit içeren 

asetonitril (Mobil faz-B) kullanılmıştır. Çözücü akış hızı 0.4 mL/dakika olarak ayarlanmış 

ve enjeksiyon hacmi 5 µL olarak belirlenmiştir. 

Altın otu bitki ekstraktının fenolik bileşik konsantrasyonları Çizelge 3.1'de 

gösterilmektedir.  

Çizelge 3.1. Altın otu bitki ekstraktının fenolik bileşik konsantrasyonu 

Bileşik Konsantrasyon (ng/mL) 

Chlorogenic Acid  49331.11 

Quinic Acid 12392.32 

Quercetin 9039.10 

Fumaric Acid  2496.05 

Caffeic Acid 1062.88 

Vanillic Acid 732.04 

4-OH-Benzoic Acid  628.18 

Syringic Acid 537.90 

Gallic Acid  224.59 

Ferulic Acid 75.04 

Isorhamnetin 72.28 

p-Coumaric Acid 39.60 

Rosmarinic Acid 20.52 

Peonidin-3-o-glucoside  18.19 

Cyanidin-3-o-glucoside  8.18 

 

3.2.2. Deneme yemlerinin hazırlanması 

Gökkuşağı alabalığı için uygun besin içeriklerine sahip yemler, Yalova Üniversitesi Yem 

Üretim Laboratuvarı'nda hazırlanmıştır (Hardy, 2002; NRC, 2011). Deneme sürecinde 

kullanılan tüm yemler, %48 protein ve %18 lipid içeriğine sahip olacak şekilde formüle 
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edilmiştir. Yemlerin yapımında balık unu, soya protein konsantresi, soya küspesi unu, 

kolajen, mısır glüteni, pirinç protein konsantresi ve buğday unu hammaddeler olarak 

kullanılmıştır. Hazırlanan yemlere, altın otu bitki ekstraktı farklı oranlarda (0.5, 1 ve 2 

g/kg) ilave edilmiştir. Deneme yemlerinde kullanılan hammaddeler, ince un haline 

getirilmek üzere bir değirmenden geçirilmiş (<100-150 µm) ve ardından laboratuvar tipi 

mikserde karıştırılarak hamur kıvamına getirilmiştir. Elde edilen karışım, soğuk ekstrüde 

pelet makinesi kullanılarak 2 ve 3 mm çapında peletler haline getirilmiştir. Peletleme 

işleminden sonra, peletler jelatinleştirilmek amacıyla basınçlı bir buhar pişiricisinde 1 

atmosfer basınç altında 20 dakika süreyle pişirilmiştir. Bu işlem sonrasında, yemler 

40°C’de sabit bir nem oranı sağlamak amacıyla kurutulmuştur. Denemede kullanılan yem 

formülasyonları Çizelge 3.2’de sunulmuştur. 

Çizelge 3.2. Farklı oranlarda altın otu ekstraktı katkılı yem formülasyonu (% kuru madde) 

Hammaddeler (%) Kontrol AO05 AO01 AO02 

Balık unu 30 30 30 30 

Soya protein konsantresi 11 11 11 11 

Soya küspesi unu 23 23 23 23 

Kolajen 1.5 1.5 1.5 1.5 

Mısır glüten 4 4 4 4 

Pirinç protein konsantresi 5 5 5 5 

Buğday unu 10 9.95 9.9 9.8 

Balık Yağı 14.4 14.4 14.4 14.4 

Vitamin-Mineral premiks 1 1 1 1 

Vitamin C 0.1 0.1 0.1 0.1 

Altın otu ekstraktı 0 0.05 0.1 0.2 

Toplam 100 100 100 100 

Nem 8.12 8.56 8.42 8.68 

Protein 48.06 48.13 48.04 48.21 

Lipit 18.08 18.16 18.06 18.12 

Kül 7.71 7.75 7.85 7.81 

Selüloz 2.05 2.11 2.09 2.18 

Azotsuz öz maddea 24.01 23.85 23.96 23.68 
aAzotsuz öz madde: 100-(Protein+Lipit+Kül+Selüloz) 
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Besin madde bileşen analizleri (hammadde ve yem): Deneme için kullanılan hammaddeler 

ve yemlerin kuru madde, protein, yağ, kül ve selüloz düzeyleri AOAC (2000)’e göre analiz 

edilmiştir. 

Analizler için aşağıda yer alan metotlar uygulanmıştır.  

Nem: Örnekler, tartıldıktan sonra fan destekli bir etüvde 105 °C’de sabit ağırlığa ulaşana 

kadar kurutulmuştur. Örneklerin nem yüzdesi, aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır: 

Nem (%) = (Kuru örnek ağırlığı, g - Yaş Örnek Ağırlığı, g) / (Yaş Örnek Ağırlığı, g) x 100 

Ham Protein İçeriğinin Saptanması: Örneklerin protein içeriği, Kjeldahl metodu ile tespit 

edilmiştir. Kjeldahl azot tayini, aşağıdaki şekilde gerçekleştirilmiştir:  

Örnekten 0,5 gram alınarak Kjeldahl sindirim tüplerine yerleştirilmiş, ardından tüplere 1 

adet Kjeldahl katalizör tableti ve 15 mL sülfürik asit (H₂SO₄) eklenmiştir. Sindirim işlemi 

Behr sindirim bloğunda gerçekleştirilmiştir. Tüpler, önce 250°C’de 30 dakika, ardından 

380°C’de 75 dakika süreyle ısıtılarak yakılmıştır. Sindirim sonrası soğutulan örnekler, 

Behr S3 distilasyon ünitesinde distile su ve nötralize edilmiş %40’lık sodyum hidroksit 

(NaOH) çözeltisi ile seyreltilmiştir.  

Elde edilen inorganik amonyum, 25 mL doymuş orthoborik asit çözeltisine metilen 

kırmızısı ve yeşili içeren bir indikatör eklenerek toplanmıştır. Daha sonra örnekler, 0,1 

molar hidroklorik asit (HCl) ile titrasyon edilmiştir. 

Kuru örneklerdeki protein yüzdesi ise şu şekilde hesaplanmıştır: 

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan – kör örnek]  x 0,1 x 14,007 x 6,25 / örnek ağırlığı 

x 100 Formülde; 

0,1 = HCl mol olarak değeri 

14.007 = Nitrojenin molekül kütlesi 
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6.25 = Örneğin nitrojen ve protein içeriği arasındaki ilişkiyi belirleyen sabit katsayı          

Ham Yağ İçeriğinin Saptanması: Örneklerin yağ içeriği, otomatik yağ tayin cihazında 

soksalet ekstraksiyon yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. İşlem adımları aşağıda 

verilmiştir: 

-Örnek Hazırlığı: 3 gram kuru madde tartılmış ve soksalet kartuşuna yerleştirilmiştir. 

-Ekstraksiyon: Örnek, 50 mL petrol eteri ile 40 dakika süreyle sifonlama işlemine tabi 

tutulmuştur. Petrol eteri, örnekteki yağları çözerek bir yağ baloncuğunda toplanmıştır. 

-Sirkülasyon: Sifonlama işleminin ardından, yaklaşık 70 dakika süresince petrol eterinin 

sirkülasyonu devam etmiştir. 

-Son Ekstraksiyon: Bu periyodun sonunda, örnek tekrar sifonlanmış ve yağ baloncuğunda 

geriye kalan çözelti buharlaşma yoluyla uzaklaştırılmıştır. 

-Ağırlık Ölçümü: Yağ baloncuğundaki ağırlık değişimi, örneğin yağ içeriğini belirlemek 

için kullanılmıştır. 

Kuru maddedeki yağ oranı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır: 

% Ham Yağ = Yağ Balonunda Biriken Yağ Miktarı (g) / Örnek Ağırlığı (g) x 100 

Ham kül içeriğinin saptanması: 500 mg kuru örnek tartılmış ve bir porselen kaba konarak 

kül fırınında 525°C’de 8 saat yakma işlemi gerçekleştirilmiştir. Porselen kapların ağırlık 

değişimi üzerinden örneğin kül içeriği aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

% Ham Kül İçeriği = Porselen Kaptaki Ağırlık Değişimi, gr / Örnek Ağırlığı, gr x 100 

Ham selüloz tayini: 1 g kuru örnek 250 mL’lik bir beherde tartılarak üzerine 100 mL 

%1,25’lik Sülfürik asit (H2SO4) ilave edilmiş ve ısıtıcı üzerinde kaynatılmıştır. Kaynama 

sonrası, karışıma 10 mL %28’lik Potasyum Hidroksit (KOH) çözeltisi eklenerek 30 dakika 

süreyle kaynatmaya devam edilmiştir. Kaynatılan örnekler sıcak olarak süzülmüş ve 

üzerlerine 10 mL %1’lik Sülfürik asit (H2SO4), sıcak saf su, 10 mL %1’lik Sodyum 
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Hidroksit (NaOH), sıcak saf su, sonra tekrar %1’lik H2SO4, 2 defa sıcak su ve son olarak 

saf su eklenerek yıkanmıştır. Süzgeçte kalanların 105°C’lik etüvde 1,5 saat kurutulması ve 

daha sonra desikatörde soğutularak tartımı yapılmıştır. Bu ilk tartım sonrası, kalıntılar 

550°C’lik kül fırınında 30 dakika yakılarak, desikatörde soğutmaya alınmış ve sonrasında 

tartılmıştır. Bu ikinci tartım sonrası ise aşağıda verilen formülden yararlanılarak ham 

selüloz miktarı hesaplanmıştır. 

Ham Selüloz (%) = Birinci Tartım - İkinci Tartım / Örnek Ağırlığı x 100 

3.2.3. Deneme planı 

Deneme planına göre, yemde 0.5, 1 ve 2 g kg-1 seviyelerinde altın otu ekstraktı katkılı 

yemler ile katkı maddesi içermeyen kontrol grubuna ait yemlerle beslenen balıkların 

yetiştiricilik performansları karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Deneme tanklarına sürekli su girişi sağlanmıştır. Her tankta 20 adet balık kullanılarak, 

tesadüf parselleri deneme düzeninde üç tekerrürlü olarak gerçekleştirilen bu deneme, 

doyana kadar (ad libitum) yemleme yöntemiyle yürütülmüştür. Deneme süresince 12 saat 

aydınlık ve 12 saat karanlık fotoperiyot uygulanmış, yemleme günlük olarak 08:00, 13:00 

ve 18:00 saatlerinde üç kez yapılmıştır. Deneme, toplam 60 gün sürmüştür. Deneme 

boyunca, su sıcaklığı, pH (YSI EcoSense) ve çözünmüş oksijen (YSI Pro 20) düzeyleri, 

optimum aralıkların sağlanması için günlük olarak ölçülmüş ve bu değerler sırasıyla 

15.4±0.3°C, 7.3±0.2, ve 7.4±0.3 mg L−1 olarak belirlenmiştir .Denemenin başlangıcında ve 

sonunda, tüm balıklar bireysel olarak tartılarak büyüme parametreleri belirlenmiştir. 

Denemenin sonunda, sindirim enzim aktivitesi, non-spesifik bağışıklık parametreleri ve 

antioksidan enzim aktivite analizleri için her tanktan 3’er adet balık (100 mg/L Euganol 

karanfil yağı ile derin anestezi uygulanarak) örnek olarak alınmıştır.  

Yetiştiricilik parametreleri: Aşağıdaki formüller ile hesaplanmıştır. 

Yaşama oranı = [(deneme başı balık sayısı – deneme sonu balık sayısı) / deneme başı balık 

sayısı] x 100 
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Canlı ağırlık kazancı = [(deneme sonu ağırlık – deneme başı ağırlık) / deneme başı ağırlık] 

x 100 

Günlük canlı ağırlık kazancı = (Deneme sonu vücut ağırlık – Deneme başı ağırlık) / gün 

Spesifik büyüme oranı = [100 x (ln deneme sonu vücut ağırlığı – ln deneme başı vücut 

ağırlığı)] / deneme süresi (gün) 

Yem değerlendirme oranı = yem tüketimi / ağırlık kazancı 

Protein verimlilik oranı = canlı ağırlık kazancı / yemden alınan toplam protein 

3.2.4. Sindirim enzim aktivitesi, non-spesifik bağışıklık parametreleri ve antioksidan 

enzim aktivite analizleri 

Sindirim enzim aktiviteleri, non-spesifik bağışıklık parametreleri ve antioksidan enzim 

aktiviteleri gen düzeyinde moleküler testlerle belirlenmiştir. Bu amaçla, örneklenen 

balıklardan alınan karaciğer ve bağırsak doku örneklerinde gen ifadeleri üzerine analizler 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi laboratuvarında yapılmıştır. 

RNA İzolasyonu: Denemenin sonunda, her gruptan 9 balık (her tanktan 3 balık) seçilerek, 

karanfil yağı (200 mg/l) ile ötenazi uygulanmıştır. Seçilen balıklardan, RNA izolasyonu 

için 25-50 mg karaciğer ve bağırsak doku örnekleri alınmış ve RNAlater solüsyonunda 

saklanmıştır. Alınan doku örneklerinden toplam RNA, DiaRex® Total RNA Extraction Kit 

(TR-0877-100, Diagen, Ankara, Türkiye) kullanılarak, üretici firmanın protokolüne uygun 

olarak ekstrakte edilmiştir. Özetle, 25 mg dokuya 600 µL LBD solüsyonu eklenmiş ve 

Tissuelyser LT (Qiagen) ile homojenize edilmiştir. Homojenizasyon sonrasında, karışım 

3000 rpm’de 30 saniye süreyle iki kez santrifüj edilmiş ve oda sıcaklığında 5 dakika inkübe 

edilmiştir. Supernatant, 2 mL’lik bir ependorf tüpüne alınmış ve üzerine 600 µL %99,8 

etanol eklenmiştir. Bu karışım 1 dakika süreyle 8000 g (10000 rpm) hızda santrifüj edilmiş 

ve süpernatant, spin kolona aktarılmıştır. Daha sonra tekrar 8000 g’de (10000 rpm) 1 

dakika santrifüj edilmiştir. Ardından, sırasıyla 500 µL WBD-1 ve WBD-2 solüsyonları 

eklenmiş ve her biri 8000 g’de (10000 rpm) 1 dakika santrifüj edilerek yıkama işlemi 
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tamamlanmıştır. Son yıkama işleminden sonra 30 µL EBD solüsyonu eklenmiş ve 8000 

g’de 2 dakika santrifüj edilerek RNA elüsyonları elde edilmiştir. İzole edilen RNA’ların 

miktar tayini ve saflık derecesinin belirlenmesi için nanospektrofotometre (QIAxpert) 

kullanılmıştır. RNA saflık derecesi, 260 nm ve 280 nm’de yapılan ölçümlerle ve (260/280) 

oranı ile belirlenmiştir. 

cDNA Sentezi: cDNA sentezinin tüm aşamaları buz üzerinde, SuScript cDNA Synthesis 

Kit (RT01A026, Sugenomics, Ankara, Türkiye) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. İlk 

olarak, elde edilen RNA örnekleri 100 nanogram/µl konsantrasyona ayarlanmıştır. Daha 

sonra, 6 µl RNA, 4 µl 5X RT Mix ve 10 µl DNase/RNase free su kullanılarak toplam hacim 

20 µl’ye tamamlanmıştır. Bu karışım, 42 °C’de 60 dakika ve ardından 80 °C’de 10 dakika 

süreyle Thermal Cycler (Rotor Gene Q 9000) cihazında inkübe edilmiştir. 

Gen İfadesi Analizi: cDNA ürünlerinin gen ifadesi analizi, RotorGene Q 9000 (Qiagen) 

cihazı ile ve 2X SuYBRGreen qPCR Master Mix (PCR01C0253, Sugenomics, Ankara, 

Türkiye) kullanılarak Real-Time PCR yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Analizlerde β-aktin, 

standart gen olarak seçilmiştir. Hedef genler olarak ise SOD, CAT, GPX, IL-8, IL-1β, 

TNF-α, TRP, LPZ ve AML kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan primerler ve özellikleri 

Çizelge 3.3'te sunulmuştur. 
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Çizelge 3.3. Gökkuşağı alabalığında sindirim, antioksidan ve bağışıklık ile ilişkili 
genlerinin ifadesini belirlemek için kullanılan primer dizileri 
 

Genler Sıra (5ˊ to 3ˊ) Annealing 
Tm (°C) 

Kaynak/ 
Genbankası erişim 
numarası 

β-aktin (Beta-aktin) F:GGAGGCTCCATCTTGGCTTC 
R:GAAGTGGTAGTCGGGTGTGG 

61 (Vazirzadeh ve 
ark., 2020) 

TRP (Tripsin) F: TATGTGAAGCCCATCCCGTT 
R: TCTGCCTCCGTCCATGTATC 

59 XM_021591477 

LPZ (Lipaz) F: ATGGCAGCTTTCTCCTTCCT 
R: ATGGTCAGGGTGAGGTTCAG 

58 NM_001197210 

AML (Amilaz) F: ACAAGGAGCATGTGAGGGAA 
R: CAGGTGGTGTTGAGGTTGTG 

58 XM_036935172 

CAT (Katalaz) F:TGATGTCACACAGGTGCGTA 
R: GTGGGCTCAGTGTTGTTGAG  

58 (Mousavi ve ark., 
2020), 

GPx (Glutatyon peroksidaz)  F:CGAGCTCCATGAACGGTACG  
R: TGCTTCCCGTTCACATCCAC  

60 (Mousavi ve ark., 
2020), 

SOD (Süperoksit dismutaz) F: TGGTCCTGTGAAGCTGATTG 
R: TTGTCAGCTCCTGCAGTCAC 

58 (Teimouri ve ark., 
2019) 

IL-1β (İnterlökin-1 Beta) F:AGCAGGACTACACCAAACCG 
R:TCCTGATCGTAGAGGCCCAA 

59 (Vazirzadeh ve 
ark., 2020) 

TNF-α (Tümör Nekroz 
Faktör Alfa) 

F:GGCTGTGTGGCGTTCTCTTA 
R: AAATGGATGGCTGCTTTCGC 

58 (Vazirzadeh ve 
ark., 2020) 

IL-8 (interlökin-8) F:CACAGACAGAGAAGGAAGGAAAG 
R: TGCTCATCTTGGGGTTACAGA 

60 (Salem ve ark., 
2022) 

 

PCR Karışımı ve Protokolü: PCR karışımı, 12 µl toplam hacme sahip olacak şekilde 

hazırlanmıştır. Bu karışımda 2X SuYBRGreen qPCR Master Mix (PCR01C0253, 

Sugenomics, Ankara, Türkiye) 12 µl, 2.5 µl Forward ve Reverse Primer, ve 4 µl H2O 

eklenmiştir, toplam hacim 21 µl'ye tamamlanmıştır. Üzerine 4 µl cDNA eklenerek toplam 

hacim 25 µl’ye ulaşmıştır. PCR amplifikasyonu için kullanılan döngü parametreleri şu 

şekildedir: Önce 10 dakika boyunca 95 °C’de öndenatürasyon yapılmış, ardından 45 döngü 

boyunca annealing işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu döngülerde, 95 °C’de 45 saniye ve 60 

°C’de 45 saniye süreyle Real-Time protokolü tamamlanmıştır. Tüm örneklerde deneysel 

hatayı minimize etmek amacıyla PCR reaksiyonları iki kopya halinde yapılmıştır. Gerçek 

Zamanlı PCR sonrasında elde edilen Ct değerlerinin normalleştirilmesi için beta-aktin 

referans geni kullanılmıştır. Hedef gen transkriptlerinin göreceli ifadesi, karşılaştırmalı 

döngü eşiği (Ct) yöntemine (2-ΔΔCt) göre hesaplanmıştır (Livak & Schmittgen, 2001). 
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3.2.5. İstistiki analizler 

Deneme sonunda, toplanan veriler tek yönlü ANOVA kullanılarak analiz edilmiştir. 

Gruplar arasındaki anlamlı farkları belirlemek için post hoc analiz olarak Tukey testi 

uygulanmıştır. Testler, anlamlılık eşiği α = 0,05 ile gerçekleştirilmiş ve sonuçlar ortalama 

± standart hata olarak ifade edilmiştir. Testler öncesinde normalite ve varyans homojenliği 

gibi varsayımlar doğrulanmıştır. İstatistiksel analizler SPSS 12 yazılım paketi kullanılarak 

yapılmıştır (Colman & Pulford, 2006). Yemde altın otu ekstraktının büyüme parametreleri 

üzerindeki doğrusal ve ikinci dereceden etkilerini değerlendirmek için doğrusal ve ikinci 

dereceden polinom kontrastları uygulanmış ve anlamlılık düzeyi p<0,10 olarak 

belirlenmiştir. Bu değerlendirme, GLM prosedürü kullanılarak JMP yazılımında (versiyon 

8, SAS Institute Inc., Cary, NC) gerçekleştirilmiştir. Final ağırlık, spesifik büyüme oranı 

ve protein etkinlik oranı parametreleri bazında balıklarda altın otu ekstraktının optimum 

seviyesini tahmin etmek için bir kesikli regresyon modeli kullanılmıştır (Oosterbaan, 

1994). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu tez çalışmasında, gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde tıbbi ve aromatik bitkilerden biri 

olan altın otunun ekstrakte edilerek fonksiyonel bir yem katkı maddesine dönüştürülme 

olanakları incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda, yemlere 0,5, 1 ve 2 g/kg dozlarında altın 

otu ekstraktı eklenmiş ve bu yemler, gökkuşağı alabalıklarına 60 gün süreyle 

uygulanmıştır. Deneme sonucunda, büyüme parametrelerinin yanı sıra sindirim enzimleri, 

antioksidan enzimler ve bağışıklık sistemi ile ilişkili gen ifadeleri belirlenmiş, elde edilen 

veriler karşılaştırmalı olarak değerlendirilerek yetiştiricilik için kapsamlı sonuçlar ortaya 

konulmuştur. 

 
4.1. Büyüme performansı 

 
Farklı düzeylerde altın otu ekstraktı ile beslenen gökkuşağı alabalığının 60 günlük deneme 

sonunda belirlenen büyüme parametreleri Çizelge 4.1'de sunulmuştur. Büyüme 

performansı ölçütleri, final ağırlık (FA), canlı ağırlık kazancı (CAK), günlük canlı ağırlık 

kazancı (GCAK), spesifik büyüme oranı (SBO) ve protein etkinlik oranı (PER), altın otu 

ekstraktı dozlarıyla birlikte kuadratik bir artış göstermiştir. Ayrıca, altın otu ekstraktlarıyla 

birlikte yem değerlendirme oranında da (YDO) kuadratik iyileşme belirlenmiştir. Altın otu 

ekstrakt gruplarında elde edilen FA değerleri, kontrol grubuna kıyasla daha üstün ve 

istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (p<0,05). Gruplarda elde edilen FA sonuçları, CAK 

ve GCAK açısından da benzerlik göstermiştir (p<0,05). En düşük SBO seviyeleri kontrol 

grubunda bulunmuş olup (p<0,05), altın otu ekstrakt grupları kendi aralarında benzerlik 

göstermiştir. PER değerleri, altın otu ekstrakt gruplarında en yüksek seviyelere ulaşmış ve 

kontrol grubundan farklılık göstermiştir (p<0,05). Altın otu ekstrakt gruplarındaki YDO 

değerleri en düşük seviyelerde olup, en iyi sonuçları vermiş ve kontrol grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermiştir (p<0,05). Deneme boyunca tanklarda ölüm 

gerçekleşmemiş ve tüm gruplarda hayatta kalma oranı %100 olarak kaydedilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Farklı düzeylerde altın otu ekstraktı ilave edilmiş diyetlerle beslenen 
gökkuşağı alabalığının büyüme performansı 
 

Parametre  Kontrol AO05 AO1 AO2 
P değeri 

Lineer Kuadratik 

BA 15,82±0,02 15,83±0,04 15,90±0,02 15,84±0,03 - - 

FA  71,27±0,70b 89,37±0,50a 88,58±0,20a 87,30±0,27a 0,0001 0,0001 

CAK 55,46±0,71b 73,54±0,53a 72,69±0,22a 71,47±0,23a 0,0001 0,0001 

GCAK  0,93±0,01b 1,22±0,01a 1,21±0,00a 1,19±0,01a 0,0001 0,0001 

SBO  2,51±0,02b 2,88±0,02a 2,86±0,01a 2,85±0,00a 0,0001 0,0001 

PER  2,32±0,03c 2,72±0,02a 2,70±0,01ab 2,63±0,01b 0,0001 0,0001 

YDO 0,90±0,01a 0,76±0,01b 0,77±0,00b 0,79±0,00b 0,0001 0,0002 

YO 100 100 100 100 - - 
Veriler ortalama ± standart hata olarak sunulmuştur. Her satırdaki farklı küçük harfler, anlamlı farkları göstermektedir (P < 0.05). 
Kontrol: Bazal diyet, AO05: %0.05 altın otu bitkisi ekstraktı ilave edilmiş diyet, AO1: %0.1 altın otu bitkisi ekstraktı ilave edilmiş diyet, 
AO2: %0.2 altın otu ekstraktı ilave edilmiş diyet, BA: başlangıç ağırlığı (g), FA: final ağırlık (g), CAK: canlı ağırlık kazancı (g), GCAK: 
günlük canlı ağırlık kazancı (g), SBO: spesifik büyüme oranı (%/gün), PER: protein etkinlik oranı (%), YDO: yem değerlendirme oranı, 
YO: yaşama oranı (%). 
 

Kırık çizgi (broken-line) analizi (Şekil 4.1), yemde altın otu ekstraktının 0,52 g/kg 

seviyesinde balıkların son ağırlığı üzerinde optimal etkiye sahip olduğunu tahmin etmiştir. 

Ayrıca, SBO (Şekil 4.2) ve PER (Şekil 4.3) analizleri, yemde 0.54 g/kg altın otu 

ekstraktının balıkların spesifik büyüme oranı ve protein etkinlik oranı açısından en iyi 

sonuçları sağladığını göstermiştir. Bu eşiklerin ötesinde, verimlerde azalma 

gözlemlenmiştir (kırılma noktası, düğüm). 
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Şekil 4.1. Yemde altın otu bitki ekstraktı kullanımının gökkuşağı alabalığında son ağırlığı 
için kırılma noktalı bölümlenmiş regresyon analizi 
 

 
Şekil 4.2. Yemde altın otu bitki ekstraktı kullanımının gökkuşağı alabalığında spesifik 
büyüme oranı için kırılma noktalı bölümlenmiş regresyon analizi 
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Şekil 4.3. Yemde altın otu bitki ekstraktı kullanımının gökkuşağı alabalığında protein 
etkinlik oranı için kırılma noktalı bölümlenmiş regresyon analizi 
 

Bu tez çalışmasında, gökkuşağı alabalığının yeminde kullanılan altın otu ekstraktının 

büyüme performansını belirgin şekilde artırdığı gözlemlenmiştir. Altın otu ekstraktı ile 

beslenen balıklar, kontrol grubundaki balıklara kıyasla daha yüksek final ağırlığı (FA), 

canlı ağırlık kazancı (CAK) ve günlük canlı ağırlık kazancı (GCAK) değerleri göstermiştir. 

Ayrıca, bu gruplar, spesifik büyüme oranı (SBO), protein verimliliği oranı (PER) ve yem 

dönüşüm oranı (YDO) gibi parametrelerde kontrol grubundan üstün bulunmuştur. 

Fonksiyonel yem katkı maddeleri olarak kullanılan tıbbi aromatik bitkiler, balık 

yetiştiriciliğinde ana rasyon bileşenleri arasında yer almamaktadır. Ancak, önceki 

çalışmalar, bu bitkilerle zenginleştirilmiş yemlerin balıkların büyüme performansında 

önemli iyileşmelere yol açtığını rapor etmiştir (Shaluei ve ark., 2017; Salomón ve ark., 

2020; Gholamhosseini ve ark., 2021). Tıbbi aromatik bitki ekstraktlarının sindirim 

enzimlerinin salgısını artırdığı ve iştahı olumlu yönde etkilediği bilinmektedir (Immanuel 

ve ark., 2009; Rashidian ve ark., 2020). Ayrıca, bu bitki ekstraktları, balıkların büyümesini 
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teşvik eden ve metabolizmasını düzenleyen fenolik bileşenler açısından zengindir 

(Ghafarifarsani ve ark., 2022; Wangkahart ve ark., 2022). 

Bu tez çalışmasında, altın otu ekstraktının fenolik bileşen analizi sonucunda 15 farklı 

bileşen tespit edilmiştir ve klorojenik asit, kinik asit ve kuersetin gibi önemli fenoliklerin 

yüksek seviyelerde bulunduğu belirlenmiştir. Klorojenik asidin bağışıklık, antibakteriyel, 

antioksidan ve anti-inflamatuar etkiler gibi çeşitli biyolojik özellikleri bulunmaktadır (Xu 

ve ark., 2012; Kabir ve ark., 2014; Naveed ve ark., 2018). Klorojenik asidin yem katkı 

maddesi olarak kullanımının, çeşitli hayvanlarda, özellikle balıklarda büyüme 

performansını artırdığı bildirilmiştir (Liu ve ark., 2022; Jin ve ark., 2023). Gökkuşağı 

alabalıklarında 600-800 mg/kg klorojenik asit diyet takviyesinin final ağırlık, canlı ağırlık 

kazancı, spesifik büyüme oranı ve yem değerlendirme oranı parametrelerini iyileştirdiği 

rapor edilmiştir (Ghafarifarsani ve ark., 2023). Kinik asidin antioksidan, antimikrobiyal ve 

antiviral özellikleri, çeşitli farmakolojik çalışmalarla gösterilmiştir (Pero ve ark., 2009; 

Zanello ve ark., 2015; Bai ve ark., 2022). Kuersetin ise bitki ekstraktlarında yaygın olarak 

bulunan önemli bir fenoliktir ve antioksidan, serbest radikal temizleme, antikanser ve 

antiviral aktiviteler gibi çeşitli biyolojik etkileri bulunmaktadır (Ross & Kasum, 2002). 

Kuersetin katkılı diyetler, tilapya (Zhai & Liu, 2013) ve sazan (Xu ve ark., 2019) gibi 

balıklarda büyüme performansını iyileştirmiştir. 

Önceki çalışmalarda, bilinen biyoaktif özelliklere sahip çeşitli tıbbi aromatik bitki 

ekstraktlarının yem katkı maddesi olarak test edilmesiyle olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

Gökkuşağı alabalığında %0.1, %0.5 ve %1 oranlarında civanperçemi (Achillea millefolium 

L.) ekstraktlarının kullanıldığı bir çalışmada, canlı ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı 

değerlerinde artış gözlemlenmiştir. Ayrıca, 30 günlük denemenin sonunda, %1 

civanperçemi ekstraktı ile beslenen balıklarda yem değerlendirme oranı değerlerinde 

iyileşme sağlanmıştır (Bahabadi ve ark., 2014). Artemisia dracunculus ekstraktlarının %0 

(kontrol), %1, %2 ve %3 dozlarında yemlere eklenerek gökkuşağı alabalıklarına 8 hafta 

boyunca uygulandığı bir çalışmada, tüm katkı gruplarında ve özellikle %2 seviyesinde, 

büyüme parametrelerinin ve yaşama oranlarının arttığı bildirilmiştir (Gholamhosseini ve 

ark., 2021). Ayrıca, limon otu (Melissa officinalis) ekstraktı ile %0 (kontrol), %0.1, %0.5 
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ve %1 dozlarında yem takviyesi yapılan gökkuşağı alabalıklarında, final ağırlık, canlı 

ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı değerlerinin, kontrol grubuna kıyasla %0.5 ve %1 

katkılı gruplarda arttığı belirlenmiştir (Bilen ve ark., 2020). 

Bitkisel ekstraktlar ve fenolik bileşenlerle yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlara 

göre, altın otu ekstraktı ile takviye edilmiş diyetlerin gökkuşağı alabalığında büyümeyi 

destekleyici etkileri sindirim, yem kullanımı, metabolizma, antioksidan kapasite ve 

bağışıklık yanıtı gibi önemli fizyolojik fonksiyonlarla ilişkilendirilebilir. Bu fizyolojik 

fonksiyonlar balıklar için dengelendiğinde, büyüme üzerinde olumlu etkiler elde 

edilebileceği sonucuna varılabilir. 

4.2. Gen ifadeleri 

Farklı düzeylerde altın otu ekstraktı katkılı yemlerle beslenen gökkuşağı alabalıklarının 

gen ifade seviyeleri, gruplar arasında karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

4.2.1. Sindirim enzimleri ilişkili gen ifadeleri 

Gökkuşağı alabalığının bağırsağında sindirim enzimlerine ilişkin gen ifade seviyeleri Şekil 

4.4'te sunulmuştur. Kontrol grubuna kıyasla, AO05 ve AO2 gruplarında TRP için 

ekspresyon seviyesi yüksek bulunurken, AO1 grubunda anlamlı bir artış gözlenmiştir 

(p<0.05). LPZ gen ifadesi açısından, tüm gruplarda kontrol grubuna göre overekspresyon 

kaydedilmiştir. Bu değerler AO05 grubunda 3.5 kat, AO1 grubunda 6.5 kat ve AO2 

grubunda 7.5 kat olarak ölçülmüştür (p<0.05). AML gen ifade seviyeleri 

karşılaştırıldığında, AO05 ve AO2 gruplarında kontrol grubuna göre overekspresyon 

gerçekleşmiştir (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol grubuna göre anlamlı bir artış tespit 

edilmiştir (p<0.05). 
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Şekil 4.4. Altın otu ekstraktı katkılı yemlerle beslenen gökkuşağı alabalığının bağırsağında 
sindirim enzimleriyle ilişkili gen ifade seviyeleri 
 

Bu tez çalışmasında elde edilen sindirim enzimi aktivitesi sonuçları, yemde altın otu 

ekstraktının, tüm gruplarda daha yüksek seviyelerde TRP, LPZ ve AML sağladığını ortaya 

koymuştur. Büyüme parametreleri arasında, FA, CAK, GCAK, SBO ve YDO değerleri, 

altın otu ekstraktı grupları arasında benzerlik göstermiştir. Sindirim enzimi aktiviteleri 

açısından ise en yüksek TRP değerleri sırasıyla AO2, AO05 ve AO1 gruplarında; en yüksek 

lipaz değerleri AO2, AO1 ve AO05 gruplarında; en yüksek amilaz değerleri ise AO05, 

AO2 ve AO1 gruplarında kaydedilmiştir. Bu durum, altın otu ekstraktı gruplarında artan 

sindirim enzimi aktivitelerinin büyüme performansını iyileştirdiğini destekleme, ancak her 

bir sindirim enzimi aktivitesindeki doza bağlı farklılığın büyüme üzerinde doğrudan bir 

etkisi olmadığını da düşündürmektedir. Farklı bitki (Quercus brantii, Coriandrum sativum 

ve Malva sylvestris) ekstraktlarının sazan (Cyprinus carpio) yetiştiriciliğinde yem katkısı 

olarak incelendiği bir çalışmada, sindirim enzimi aktivitelerinin yem katkı gruplarında 

kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu, ancak büyüme parametreleri açısından yem 

katkı grupları arasında farklılıklar olduğu rapor edilmiştir (Raissy ve ark., 2022). Bu 

farklılığın, yemde farklı dozlarda uygulanan ekstraktlara karşı sindirim salgılarının 

değişkenlik göstermesinden kaynaklanmış olabileceği düşünülebilir. Bununla birlikte, tez 
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çalışmasında altın otu ekstraktı gruplarında gözlemlenen anlamlı şekilde iyileşmiş YDO 

seviyeleri, artan sindirim enzimi aktivitelerinin, kontrol grubuna kıyasla balıkların yemden 

yararlanmasını olumlu yönde etkilediğini de göstermektedir. Bitkisel ekstraktlar, yemin 

sindirimi ve emiliminde önemli işlevleri olan safra salgısını düzenleyerek sindirim enzimi 

aktivitesini artırabilmektedir (Bilen ve ark., 2020; Adel ve ark., 2021; Wangkahart ve ark., 

2022). Bu şekilde balıklarda artan sindirim enzimi aktiviteleri, bitki ekstraktlarında 

bulunan fenolik bileşenler ve doğal antioksidanlarla ilişkilidir. Yemde bitkisel ekstraktların 

gökkuşağı alabalığında benzer mekanizmalarla sindirim enzimi aktivitelerini artırdığını 

gösteren çalışmalar mevcuttur (Bilen ve ark., 2020; Karataş ve ark., 2020; Wang ve ark., 

2020; Adel ve ark., 2021). Benzer şekilde, bu çalışmada elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda, gökkuşağı alabalığının sindirim yeteneğinin, yemde altın otu ekstraktı ile 

iyileştirilebileceği değerlendirmesi yapılmıştır. 

4.2.2. Antioksidan enzimleri ilişkili gen ifadeleri 

Gökkuşağı alabalığının karaciğerindeki SOD, CAT ve GPx ile ilişkili genlerin ifade 

seviyeleri gruplar arasında karşılaştırılmış ve farklılıklar Şekil 4.5'te verilmiştir. SOD ifade 

seviyeleri, AO05 ve AO2 gruplarında kontrol grubuna kıyasla artış göstermiştir (p<0.05), 

ancak AO1 grubu kontrol grubuna benzer sonuçlar vermiştir (p>0.05). CAT seviyeleri ise 

tüm gruplarda kontrol grubuna kıyasla overekspresyon göstermiştir (p<0.05). GPx ile 

ilişkili gen ifade seviyelerinde, AO05 ve AO2 gruplarında kontrol grubuna kıyasla artış 

gözlenmiş olup, bu değerler sırasıyla AO05 grubunda 5.9 kat, AO2 grubunda ise 5.3 kat 

daha fazla bulunmuştur (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol grubuna kıyasla anlamlı bir 

artış tespit edilmiştir (p<0.05). 
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Şekil 4.5. Altın otu ekstraktı katkılı yemlerle beslenen gökkuşağı alabalığının 
karaciğerindeki antioksidanla ilişkili gen ifade seviyeleri 
 

Bu tez çalışması, altın otu ekstraktının yem katkısı olarak kullanılmasının gökkuşağı 

alabalığında, AO1 grubu hariç olmak üzere, SOD seviyeleri dışında CAT ve GPx 

parametrelerinde belirgin bir artış sağladığını ortaya koymuştur. SOD, CAT ve GPx gibi 

antioksidan enzimler, organizmanın oksidatif stres sonucu oluşabilecek doku hasarlarına 

karşı korunmasında kritik bir rol oynar (Ghafarifarsani ve ark., 2022). Tıbbi aromatik 

bitkiler, içerdikleri fenolik bileşikler sayesinde yüksek antioksidan kapasiteye sahiptir. 

Węglarz ve ark., (2022), altın otu ekstraktının antioksidan etkinliğinin, özellikle güçlü 

antioksidanlar olan rutosid ve klorojenik asit gibi fenolik bileşiklerle ilişkili olabileceğini 

öne sürmüşlerdir. Sato ve ark., (2011) ise klorojenik asidi, yüksek antioksidan özelliğe 

sahip bir polifenol olarak tanımlamıştır. Ayrıca, altın otu ekstraktının antioksidan 

potansiyeliyle ilgili olarak, gıda endüstrisinde oksidasyon süreçlerini önlemek amacıyla 

referans bileşik olarak kullanılan kuersetin bileşiğinin de önemli olduğu belirtilmiştir 

(Kladar ve ark., 2015). Bu çalışma kapsamında yapılan analizlerde, altın otu ekstraktında 

bu fenolik bileşiklerin yüksek oranlarda bulunduğu tespit edilmiştir. Bu bulgunun, yem 

katkısı yapılan gruplarda gözlemlenen antioksidan parametrelerindeki artışı 

açıklayabileceği düşünülmüştür. Benzer bir sonuç, Elbesthi ve ark., (2020) tarafından, 

klorojenik asit içeriği yüksek olan Plantago lanceolata ekstraktının gökkuşağı alabalığında 
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antioksidan enzim seviyelerini artırabileceği şeklinde rapor edilmiştir. Yüksek fenolik 

içeriklere sahip bitki ekstraktlarının yem katkısı olarak kullanıldığı diğer çalışmalarda da 

gökkuşağı alabalığında antioksidan enzim seviyelerinin olumlu etkilendiği bildirilmiştir 

(Bilen ve ark., 2020; Karataş ve ark., 2020; Elbesthi ve ark., 2020; Salem ve ark., 2021; 

Yousefi ve ark., 2021). 

4.2.3. Bağışıklık gen ifadeleri 

Gökkuşağı alabalığının karaciğerindeki IL-1β, TNF-α ve IL-8 genlerinin ifade seviyeleri 

Şekil 4.6'da verilmiştir. IL-1β gen ifade seviyeleri, AO05 ve AO2 gruplarında kontrol 

grubuna kıyasla overekspresyon göstermiş ve bu seviyeler AO05 grubunda 3.8 kat, AO2 

grubunda ise 5.5 kat daha yüksek bulunmuştur (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol 

grubuna kıyasla anlamlı bir artış tespit edilmiştir (p<0.05). TNF-α gen ifade düzeyleri 

incelendiğinde, AO1 ve AO2 gruplarında kontrol grubuna kıyasla artış gözlenmiştir 

(p<0.05), ancak AO05 grubu kontrol grubuna benzer sonuçlar vermiştir (p>0.05). IL-8 gen 

ifadesi, AO1 ve AO2 gruplarında kontrol grubuna kıyasla anlamlı şekilde artış göstermiştir 

(p<0.05). AO05 grubunda ise kontrol grubuna kıyasla anlamlı bir azalma tespit edilmiştir 

(p<0.05). 
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Şekil 4.6. Altın otu ekstraktı katkılı yemlerle beslenen gökkuşağı alabalığının 
karaciğerindeki bağışıklıkla ilişkili gen ifade seviyeleri 
 

Denemenin sonuçlarına göre, gen ifadesi düzeylerinin IL-1β parametresi açısından AO05 

ve AO2 gruplarında, TNF-α ve IL-8 parametrelerinde ise AO1 ve AO2 gruplarında kontrol 

grubuna kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Balıkların büyümesi ve hastalıklara 

karşı dirençlerinin bağışıklık fonksiyonlarıyla yakından ilişkili olduğu bilinmektedir. 

Hastalıkların önlenmesi, bağışıklık yanıtlarının artırılmasıyla mümkün hale gelmektedir. 

Balıklarda bağışıklık tepkisi, inflamasyonla sıkı bir ilişki içindedir ve bu süreç inflamatuar 

sitokinler tarafından düzenlenir (Shekarabi ve ark., 2021). İnflamasyon, doğal bağışıklık 

yanıtının temel bir bileşenidir ve bu nedenle inflamatuar sitokinler, bağışıklık durumunun 

önemli biyobelirteçleri olarak kabul edilir (Secombes ve ark., 2011). IL-1β, monositler ve 

makrofajlar tarafından üretilen ve lökositlerin çoğalmasını teşvik eden, diğer sitokinlerin 

salgılanmasında görev alan proinflamatuar bir sitokindir (Low ve ark., 2003). IL-8 ise, 

oksidatif stres ve enfeksiyonlara karşı üretilen güçlü bir proinflamatuar sitokindir (Seppola 

ve ark., 2008). TNF-α, çeşitli hücrelerden sentezlenen ve apoptoz, fagositik aktivite ve 

diğer proinflamatuar sitokinlerin ekspresyonunda rol oynayan çok işlevli bir sitokindir 

(Krakauer ve ark., 1999). IL-1β ve IL-8 gibi interlökinler, TNF-α gibi diğer sitokinlerin 
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salınımını teşvik ederek bağışıklık yanıtının düzenlenmesine ve balıklarda fagositoz ve 

lenfosit proliferasyonunun artırılmasına katkı sağlarlar (Baba ve ark., 2018). Bitkisel 

ekstraktlar, proinflamatuar sitokinlerin (IL-1β, TNF-α, IL-8) ekspresyonlarını artırarak 

bağışıklık sistemini uyarıcı bir etki gösterebilmektedir. Yemde bitkisel ekstraktların 

balıklarda başlıca proinflamatuar sitokinler olan TNF-α, IL-1β ve IL-8 genlerinin ifade 

seviyelerini yükseltebileceğine dair çeşitli çalışmalar mevcuttur (Ahmadifar ve ark., 2021). 

Örneğin, 56 gün boyunca farklı dozlarda (1, 2, 3 ve 4 g/kg) karahindiba (Taraxacum 

officinale) çiçeği ekstraktı ile beslenen gökkuşağı alabalıklarında IL-1β ve IL-8 gen ifade 

seviyelerinin, kontrol grubuna kıyasla tüm deneme gruplarında arttığı rapor edilmiştir 

(Shekarabi ve ark., 2021). Benzer şekilde, yeşil çay (Camellia sinensis) katkılı yemle 

beslenen gökkuşağı alabalıklarının IL-1β ve IL-8 gen ifade seviyelerinin arttığı tespit 

edilmiştir (Nootash ve ark., 2013). Bitkisel ekstraktların bu etkisi, sahip oldukları biyoaktif 

bileşenler aracılığıyla gerçekleşmektedir (Reverter ve ark., 2017). Bununla birlikte, bitkisel 

ekstraktların yemle farklı dozlarda uygulanmasının gen ifade düzeyleri üzerinde farklı 

etkiler yaratabileceği önceki çalışmalarda belirtilmiştir. Gökkuşağı alabalığının 30 gün 

boyunca 0,1 g/kg Spinosa capparis ekstraktı ile beslenmesinin, IL-1β ve IL-8 gen 

ifadelerinde anlamlı artışlar sağlarken, TNF-α gen ifadesinde fark yaratmadığı rapor 

edilmiştir (Bilen ve ark., 2016). Mirghaed ve ark., (2020) ise, gökkuşağı alabalığının farklı 

oranlarda (1, 2 ve 3 g/kg) kekik (Zataria multiflora) ekstraktı ile beslenmesinin ardından, 

artan dozlarda TNF-α ifade seviyesinin yükseldiğini bildirmişlerdir. Nane (Mentha 

longifolia) ekstraktının farklı dozlarda (1, 2 ve 3 g/kg) uygulandığı başka bir çalışmada ise, 

artan dozların TNF-α ifadesini pozitif yönde etkilediği görülmüştür (Heydari ve ark., 

2020). Bu çalışmalar, AO05 grubundaki gökkuşağı alabalıklarında TNF-α gen ifadesi 

düzeylerinde kontrol grubuna kıyasla bir fark olmadığını, ancak AO1 ve AO2 gruplarında 

daha yüksek ifade seviyelerine ulaşıldığını gösteren tez çalışması sonuçlarını 

desteklemektedir. Önceki çalışmalar, bitki ekstraktlarının yemdeki dozajlarına bağlı olarak 

bağışıklık gen ifadeleri üzerinde değişen etkiler oluşturabileceğini ortaya koymaktadır. 

Mevcut tez çalışması sonuçları, altın otu ekstraktı ve kontrol grupları arasında uygulanan 

doza bağlı olarak farklı yanıtlar alındığını göstermektedir. Bununla birlikte, yem katkısı 

yapılan gruplarda proinflamatuar sitokinlerin genel olarak yükselen ifadeleri, altın otu 
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ekstraktının bağışıklık tepkisini güçlendirdiğine işaret edebilir. Bu sonuçlar, altın otundaki 

fenolik bileşiklerin bağışıklık hücrelerinde proinflamatuar sitokin gen ekspresyonunu 

uyarıcı etkisi olabileceğini düşündürmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde, altın otu 

ekstraktı katkılı yemlerin, gökkuşağı alabalığında bağışıklık sistemini güçlendirebilen bir 

proinflamatuar aktiviteye sahip olduğunu göstermiştir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Bu tez çalışması, gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde altın otu ekstraktlı yemlerin 

kullanım potansiyelini araştırmayı amaçlamıştır. Çalışmada, farklı dozlarda ekstrakt ilaveli 

yemlerin alabalığın büyüme parametreleri, antioksidan ve sindirim enzim aktiviteleri ile 

bağışıklıkla ilişkili gen ifadeleri üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 

Elde edilen bulgular, gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinde fonksiyonel yem katkıları ile 

üretim verimliliğini artırma ve sürdürülebilirliği sağlama konusunda önemli bir perspektif 

sunmaktadır. Sektörün, yemden daha fazla faydalanma, hastalık sorunlarını profilaktik 

uygulamalarla azaltma ve ekonomik yetiştiriciliği mümkün kılacak yaklaşımlara ihtiyaç 

duyduğu açıktır. Bu bağlamda, altın otu ekstraktının sektörde kullanımı için uygun bir 

alternatif olabileceği öngörülmektedir. 

Bu tez çalışmasında; 

Ø Türkiye’de doğal olarak yayılım gösteren altın otu bitkisinin gökkuşağı alabalığı 

yemlerinde kullanılma potansiyeli ilk kez ortaya konmuştur. 

Ø Altın otu bitkisinin ekstrakt formunda yem katkısı olarak uygulanması sonucunda, 

alabalık yetiştiriciliğinde birim alandan daha fazla ürün elde edilmiştir. 

Ø Deneme sonunda, gökkuşağı alabalığında büyüme performansının iyileştiği tespit 

edilmiştir. 

Sonuç olarak, bu tez çalışmasında elde edilen bulguların, gökkuşağı alabalığı yetiştiricilik 

sektörüne değerli katkılar sağlayacağı öngörülmektedir. 
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