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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YEMINE ALTIN OTU
(Helichrysum italicum) ILAVESININ BUYUME PERFORMANSI, SPESIFIK
OLMAYAN BAGISIKLIK, SINDIRIM VE ANTIOKSIDAN ENZIM AKTIVITELERI
UZERINE ETKISI

Aydin, Aysegiil
Yiiksek Lisans, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damgmant: Dr. Ogr. Uyesi Dogukan KAYA

Ekim 2024, vii + 41sayfa

Bu ¢aligmada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde altin otu bitkisi (Helichrysum
italicum) ekstraktinin biiyiime performansi ve sindirim, antioksidan kapasitesi ve bagisiklik yaniti
ile ilgili gen ifadeleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla 60 giinliik bir deneme
gerceklestirilmistir. Denemede baslangigta ortalama 15,84+0,05 g canli agirliga sahip baliklar
kullanilmistir. Bir bazal yem (Kontrol) ve bazal yeme farkli seviyelerde altin otu bitkisi ekstrakti
ilave edilerek (AOOS5; 0,5 g/kg, AO1; 1 g/kg ve AO2; 2 g/kg) dort deneme yemi hazirlanmistir.
Final agirligi (FA), agirlik kazanci (CAK), glinliik canli agirlik kazanci (GCAK), spesifik biiyiime
orani (SBO), protein etkinlik oran1 (PER) ve yem degerlendirme orani (YDO) parametreleri, altin
otu ekstrakt1 ilave edilen tiim gruplarda kontrol grubuna kiyasla anlaml iyilesmeler gostermistir
(p<0,05). Biiyiime performansi gostergeleri olan FA, CAK, GCAK, SBO ve PER, yemle alinan
altin otu ekstrakt seviyeleri arttikga dogrusal olmayan, kuadratik bir artis sergilemistir. Benzer
sekilde, YDO degerleri de artan altin otu ekstrakt dozlar ile kuadratik olarak iyilesmistir. Ayrica,
kontrol grubuna kiyasla altin otu ekstrakti gruplarinda daha yiiksek sindirim enzimi gen ifadeleri
izlenmigtir. Antioksidan enzimler olan siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) gen ifadelerinde altin otu ekstrakti ve kontrol gruplari arasinda anlaml
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Altin otu ekstraktinin yeme dahil edilmesi ile bagisiklikla
iligkili genler olan interlokin-1p (IL-1p), tiimor nekroz faktorii (TNF-a) ve interlokin-8 (IL-8) gen
ifade seviyeleri de onemli ol¢iide farklilik gdstermistir (p<0,05). Sonug olarak, bu c¢alisma,
gokkusag alabaliklariin yemine altin otu ekstrakti eklenmesinin saglikli biiylime parametreleri
iizerinde olumlu etkiler yarattigini deneysel olarak ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Altin otu bitkisi, bilyiime, ekstrakt, fenolik bilesik, antioksidan



ABSTRACT

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

Aydin, Aysegiil
Master's Degree, Department of Aquaculture Engineering
Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Dogukan 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 (AOO5;
0.5 g/kg, AO1; 1 g/kg, and AO2; 2 g/kg). The parameters for final body weight (FW), weight gain
(WQ), daily weight gain (DWGQG), 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-1 (IL-
1B), tumor necrosis factor (TNF-a), 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. GIRIS

Su iirtinleri yetistiriciligi, dlinya genelinde en hizl biiyiiyen gida iiretim sistemlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (FAO, 2022). Bu hizli biiyiimenin, artan gida talebinin
karsilanmasi ve kiiresel beslenme sorunlarinin ¢oziilmesi agisindan 6nemli bir potansiyel
tasidig1 disiiniilmektedir (Ahmad ve ark., 2021). Bu baglamda, bir¢ok {ilke su iiriinleri
tiiketimini artirmaya yonelik stratejiler gelistirmektedir (Garlock ve ark., 2022). Ayrica,
gida tedarik zincirinde yasanabilecek olas1 aksakliklara karsi gelistirilen 6nlemler de son
yillarda yayginlagmistir. Pandemi kosullari, gida tedarikinde diga bagimlilig1 zorlastirmig
ve gida giivenligi konusunu daha da 6n plana ¢ikarmistir (Geng ve ark., 2020; Rizou ve
ark., 2020). Bu durumda, yerel iiretim olanaklarmin degerlendirilmesi, gida giivenligi
acisindan kritik bir rol oynamakta ve mevcut su iriinleri yetistiriciligi tiirlerinin
verimliliginin artirilmasina yonelik ¢alismalar, gelecekteki projeksiyonlarda 6nemli bir yer

tutmaktadir.

Su iriinleri yetistiriciliginde yerel kaynaklarla elde edilen fonksiyonel yem katki
maddelerinin, insan beslenmesi i¢in gerekli gidanin iiretiminde anahtar bir rol
oynayabilecegi dngériilmektedir (Dawood ve ark., 2018). Ozellikle balik yemi sektdriinde
kullanilan katki maddelerinin biiyiik bir kismi ithal edilmekte olup, maliyetleri oldukc¢a
yiiksektir. Tiirkiye florasinda bulunan ve ekonomik agidan daha uygun bitkilerin ekstrakte
edilerek besleyici ve katma degeri yiiksek iirlinlere doniistiiriilmesi, bu sorunun
asilmasinda onemli bir adim olarak goriilmektedir. Tiirkiye’nin 11. Kalkinma Plani
cercevesinde, su triinleri yetistiriciliginde {iretim ve ihracatin artirilmasi hedeflenmistir.
Bu kapsamda, yeni yetistiricilik alanlarinin belirlenmesi, devlet destegi ile iiretimin tegvik
edilmesi, iirlin ¢esitliligi ve uluslararasi rekabet giicliniin artirilmasina yonelik ¢alismalarin

yapilmasi planlanmistir.

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) lretimi, diinya genelinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. 2022 yilinda kiiresel tiretim 1.004.299 ton olarak kaydedilmistir (FAO, 2024).
Tiirkiye, gokkusagi alabalig: iiretiminde diinyada {iist siralarda yer almakta olup, 2023
yilinda toplamda 221.046 ton iiretim gergeklestirilmistir (TUIK, 2024). Bununla birlikte,

iilkemizde gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde yem hammaddesi kaynaklarinin sinirliligi
1



dikkat ¢eken konular arasindadir. Bu nedenle, yemden yararlanmay1 artirabilecek
fonksiyonel yem katki maddeleri son yillarda odak noktasi haline gelmistir (Goda ve ark.,
2018). Cevre dostu, toksik olmayan ve biyoaktif 6zelliklere sahip bu katki maddeleri, su
iriinleri yetistiriciliginde verimliligi artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Vijayaram ve
ark., 2022). Bu katki maddeleri arasinda tibbi aromatik bitkiler, yemden yararlanmay1
iyilestirmenin yani sira saglikli biiyiimeyi destekleyerek, bagisiklik sistemi iizerinde

olumlu etkiler sunmaktadir (Awad & Awaad, 2017).

Altin otu (Helichrysum italicum), Asteraceae familyasina ait bir bitki olup, diinya
genelinde siis bitkisi olarak yetistirilmekte ve ¢esitli farmakolojik aktiviteleri nedeniyle
alternatif tip ve gida sanayisinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Viegas ve ark., 2014;
Kramberger ve ark., 2021). Altin otunun, antioksidan, antimikrobiyal, antibakteriyel,
antiviral, antifungal, antiinflamatuar ve antiproliferatif aktivitelere sahip oldugu
gosterilmistir (Maksimovic ve ark., 2017; Nincevi¢ ve ark., 2019). Ayrica, bu bitkinin
karaciger ve safra problemleri, sindirim bozukluklar1 ve yara iyilesmesi iizerine pozitif
etkilerini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Redzi¢, 2007; Benitez ve ark., 2010). Altin
otunun tiim bu faydali etkileri dikkate alindiginda, balik yemlerinde katki maddesi olarak
kullanilmasinin, saglikli bityiimeyi tesvik edebilecegi ongoriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda,
altin otu bitki ekstraktinin gokkusag alabaliginda fonksiyonel yem katkis1 olarak kullanim

potansiyeli incelenmistir.

Tibbi aromatik bitki ekstraktlarinin yem katkis1 olarak kullanilmasi, su iiriinleri
yetistiriciliginde hem bilimsel hem de ekonomik acidan yararli kabul edilmektedir.
Gokkusagt alabaliginin saglikli biiylime performansini ve iiretim verimliligini artirmaya
yonelik ¢aligmalar, siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tez ¢aligmasi
ile Tiirkiye’de uzun yillardir yetistirilen gokkusagi alabaliginda, altin otu ekstraktinin yem
katkis1 olarak kullanilmasiyla iiretim veriminin artirilmasi amaglanmistir. Hipotez olarak,
altin otu ekstraktinin yem katkisi olarak kullaniminin, gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde

pozitif etki yaratacagi 6ne siiriilmiis ve bu ¢alisma ile ilk kez test edilmistir.

Tez ¢aligmasinin temel aragtirma sorusu, gokkusagi alabaligmin yetistiricilik veriminin

nasil artirilabilecegi lizerinedir. Bu sorunun dayandigi temel nokta, bu tiiriin su iirtinleri
2



sektoriinde stirdiiriilebilirligini saglamak ve uluslararasi rekabet giiciinii artirmaktir. Tez
caligmasinda, altin otu bitkisi ekstrakte edilerek fonksiyonel yem katkis1 olarak kullanilmig
ve bu baglamda gokkusagi alabalifinda biiyiime performansi, sindirim enzim aktivitesi,

antioksidan aktivite ve bagisiklikla iligkili gen ifade diizeyleri incelenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Tiirkiye’de i¢ sularda yetistiriciligi en fazla yapilan tiir gokkusagi alabaligidir. Yillar
icerisinde artan pazar talepleri ve elde edilen deneyimler sayesinde Tiirkiye, gokkusagi
alabalig1 iiretiminde Avrupa'da lider konuma gelmistir (FAO, 2024). Ancak yogun iiretim
kosullari, bulagict hastaliklar ve buna bagli verim kayiplar1 gibi riskleri de artirmistir. Balik
saghiginm1 korumak amaciyla siirdiiriilebilir stratejiler kapsaminda ek oOnlemler almak
olduk¢a Onemlidir. Son donemde, yemlerde kimyasal ilaglar yerine tibbi aromatik
bitkilerin tercih edilmesine yonelik bilinglenme kayda deger bir sekilde ylikselmistir. Bu
bitkilerin ekstraktlari, antiviral, antibakteriyel ve antifungal gibi 6zellikler tasidiklari i¢in
yem katki maddesi olarak kullanildiklarinda saglikli biiyiimeyi desteklemeleri nedeniyle
one c¢ikmaktadir (Reverter ve ark., 2017). Nitekim, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), balik yetistiriciliginde hastaliklarin
onlenmesi veya kontrol altina alinmasi amaciyla dogal immiin uyaricilarin kullanilmasini
tesvik etmektedir (Beltran & Esteban, 2022). Bu ¢ercevede antibiyotik kullaniminin
azaltilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Tiirkiye'de gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde,
cevresel kosullar ve hastaliklardan kaynaklanan kayiplarin yasandigi ve bu kayiplari
azaltmak amaciyla antibiyotik kullaniminin siirdiirildigii bilinmektedir. Ancak, yillardir
kullanilan antibiyotiklere kars1 bakteriyel direng gelismis ve bu durum hastalik kontroliinde

sorunlara yol agmaktadir.

Yetistiricilikte kullanilan yem, baliklarin saglikli gelisimini dogrudan etkiler (Craig ve ark.,
2017). Son yillarda, su firiinleri yetistiriciliginde tibbi aromatik bitki ekstraktlarinin
yemlerde kullanimina yonelik ilgi artmis ve bu alandaki bilimsel ¢alismalar hiz kazanmigtir
(Hernandez-Contreras & Hernandez, 2020; Slimestad ve ark., 2022; Yilmaz ve ark., 2024).
Bu bitki ekstraktlarinda bulunan bilesikler, yetistiricilik ortamindaki patojenler ve bagirsak
mikrobiyotasi iizerinde dogrudan etkiler gdstermenin yani sira, metabolizma, oksidatif
durum ve bagisiklik sistemi iizerinde olumlu tepkiler uyandirmaktadir (Anastasiou ve ark.,
2019; Pastorino ve ark., 2022). Bununla birlikte, son yirmi yilda kiiresel ¢apta biiyiliyen

yetistiricilik sektorii i¢in bulagici hastaliklara karsi riskleri azaltmak zorunlu hale gelmistir.



Baliklarda dogal bagisiklik sisteminin bir pargasi olan lokositler tarafindan {iretilen ilk
sitokin grubu interlokinlerdir (Secombes ve ark., 2011). Bu interlokinler, hiicrelerin
aktivasyonuna bagli olarak antiinflamatuar Ozellikler gosterirler. Antiinflamatuar
interlokinler, hiicre i¢i patojenlerle miicadele etmek i¢in sinerjistik olarak calismaktadir
(Baba ve ark., 2018). Interlokinler arasinda IL-1pB, IL-6 ve IL-8 gibi proteinler, balik
bagisiklik sisteminde Onemli bir rol oynar, hematopoezi diizenler, immiin hiicre
farklilagmasini ve bulasici hastaliklara kars1 direnci modiile eder (Secombes ve ark., 2011).
Cesitli caligmalar, farklt tibbi aromatik bitkilerin ve tiirevlerinin, biyoaktif bilesikleri
sayesinde bu interlokinlerin salgilanmasini artirmak amaciyla balik yetistiriciliginde
potansiyel kullanimini1 rapor etmistir (Awad ve ark., 2019; Mehrabi ve ark., 2019;
Shekarabi ve ark., 2021). Bu tiir fonksiyonel yem katki maddelerinin kullanimi, patojen
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasi, yemden yararlanmanin iyilestirilmesi ve
hastaliklara bagli ila¢ kullaniminin azaltilmasi bakimindan pek ¢ok arastirmanin odaginda

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

Gokkusagr alabaligi {lizerinde yapilan arastirmalarda, Asteraceae familyasina ait
karahindiba (Taraxacum officinale) bitkisinin ekstraktinin, baliklarda humoral ve deri
mukozal bagisiklik parametrelerini artirdig ve bagisiklikla ilgili genlerin ifade diizeylerini
yiikselttigi belirlenmistir (Shekarabi ve ark., 2021). Mostafavi ve ark., (2022), karahindiba
(Taraxacum officinale) ekstraktinin yemde kullanilmasi durumunda goékkusagi
alabaliklarinda biiyiime performansinin, hematolojik parametrelerin ve sindirim enzimi
aktivitesinin arttigini, biiyiime genlerinin ifade diizeylerinin iyilestigini bildirmistir. Salem
ve ark., (2021) ise, karahindiba (Taraxacum officinale) ekstraktinin yem katkisi olarak
kullanilmasinin oksidatif stresi azaltarak baliklarin yem doniisiimiinii iyilestirebilecegini
kaydetmislerdir. Karahindiba (7araxacum officinale) ekstraktinin diyete takviyesinin,
yaladerma baliklarinda (7rachinotus ovatus) biiylime performansin1 ve bagisiklik
parametrelerini 6nemli dlglide artirdig: bildirilmistir (Tan ve ark., 2017). Arastirmacilar,
ayni balik tiirtinde yapilan diger bir ¢alismada, bu ekstraktin bagirsak morfolojisini
tyilestirdigini, sindirim ve emilim siire¢lerini artirdigin1 ve antioksidan enzim aktivitelerini
yiikselterek bagirsak antioksidan yeteneklerini gelistirdigini bildirmislerdir (Tan ve ark.,

2018). Asteraceae familyasindan akpelin (Artemisia arborescens) bitkisinin yem katkisi
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olarak kullanilmasinin, ¢ipura (Sparus aurata) baliginda biiylime performansi, bagisiklik
yanit1 ve kan parametreleri tizerinde olumlu etkiler yarattigi rapor edilmistir (Tzortzatos ve
ark., 2024). Gholamhosseini ve ark., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise, tarhun
(Artemisia durunculus) katkili diyetle beslenen gokkusagi alabaliklarinda gesitli fizyolojik
parametrelerin pozitif yonde etkilendigi, biliylime performansinin, kan biyokimyasal
parametrelerinin ve bagisiklik tepkilerinin iyilestigi belirlenmistir. Farkli bitkisel
ekstraktlarin gokkusagi alabalig1 (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 baliklarda saglikli biiyiimeyi destekledigi ve
fonksiyonel 6zellikler tasidigi da 6nceki aragtirmalarda gosterilmistir. Ancak, altin otu bitki

ekstraktinin baliklar tizerindeki etkilerini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Yukarida belirtilen ¢alismalar, bitkisel ekstraktlarin balik yetistiriciliginde saglikli
bliylimeyi destekleyici etkilerini ortaya koymaktadir. Mevcut tez ¢alismasinda ise, Tiirkiye
florasinda yer alan Asteraceae familyasindan bir tibbi aromatik bitkinin ekstrakti
kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi, igerik ve kapsam acisindan onceki arastirmalardan farkli
ve Ozglin bir 6zellik tasimaktadir. Sonug olarak, altin otu bitkisinin igerigindeki biyoaktif
bilesenler nedeniyle balik yetistiriciliginde fonksiyonel 0&zellikler gosterebilecegi

degerlendirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Canh materyal

Arastirmada baglangi¢ ortalama canli agirlig: 15,84+0,05 g olan toplam 240 adet gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir.

3.1.2. Arastirma yeri

Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU) Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi (GUTAM) biinyesindeki balik¢ilik biriminde gerceklestirilmistir. Bu birime,
tiniversite yerleskesi icinde bulunan iic ayr1 dogal kaynak suyu siirekli olarak
saglanmaktadir. Deneme i¢in, birimde bulunan 200 litre hacmindeki 12 silindirik tank

kullantlmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme tanklari



Denemede kullanilan diger materyaller:

-Oksijenmetre: Denemede giinliik olarak suda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ve su
sicaklik degerlerinin olgiilmesi i¢in kullanilmigtir (YSI® 556, YSI Inc., Yellow Springs,
OH, USA).

-pH metre: Denemede suyun giinliik olarak pH konsantrasyonunun ol¢iilmesi i¢in
kullanilmigtir (YSI®, YSI Inc., Yellow Springs, OH, USA).

-Terazi: Canli agirlik 6l¢timlerinin yapilmasi amaciyla kullanilmistir (Radwag marka PS

360.R2 model 0,01 g hassasiyete sahip).
3.2. Yontem
3.2.1. Bitki ekstraktinin hazirlanmasi ve icerik analizleri

Altin otu bitkisi Van YYU Tibbi ve Aromatik Bitkiler Bahgesi'nden saglanmustir. Bitkinin
ekstraksiyonu Karatag ve ark., (2020) ve Ghafarifarsani ve ark., (2022)’nin metotlarina baz1
degisiklikler ile gerceklestirilmistir. Taze bitkiler, oncelikle damitilmig suyla iyice
yikanmis ve ardindan oda sicakliginda, golgede 10 giin boyunca kurutulmustur. Kurutma
islemi tamamlandiktan sonra bitkiler o6giitiilerek toz haline getirilmistir. Toz haline
getirilen 100 gram bitki 6rnegi, %96'lik 300 ml etanol ile karistirilarak, oda sicakliginda
24 saat boyunca orbital ¢alkalayicida 200 devir (rpm) hizinda bekletilmistir. Elde edilen
karigim, kati maddelerden ayristirilmak amaciyla steril tiilbent bezinden siiziilmiis,
ardindan 3000 devir (rpm) hizinda 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Son asamada,
stiziinti Whatman filtre kdgidindan (Whatman Paper, No. 1) gecirilmis ve organik ¢oziici,
bir evaporatdr yardimiyla uzaklagtirilarak saf ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstrakt,
kullanima kadar 4°C'de muhafaza edilmistir. Yemlere eklenmeden once, ekstrakt
dondurularak kurutulmustur. Dondurularak kurutma islemi, standart bir laboratuvar 6l¢ekli
liyofilizatorde (Christ Alpha 2-4 LD Plus) -60°C'de ve 10 Pa basingta, nem igerigi %8-10
seviyelerine ulasana kadar gergeklestirilmistir. Sonrasinda kurutulan 6rnekler, yemlere

ilave edilene kadar -20°C'de saklanmustir.

Altin otu bitkisinin fenolik bilesik konsantrasyonlarinin analizi, Atatiirk Universitesi Dogu

Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DAYTAM, Erzurum,
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Tiirkiye) tarafindan gergeklestirilmistir. Kromatografik ayirim, LC-MS/MS cihaz1 (Agilent
6460 Triple Quad LC-MS/MS with 1290 Infinity UPLC system) ve C18 kolonu (Reversed
Phase C18 Column) kullanilarak yapilmigtir. Kolon sicakligi 30°C olarak sabitlenmistir.
Mobil faz olarak, formik asit iceren ultra saf su (Mobil faz-A) ve formik asit igeren
asetonitril (Mobil faz-B) kullanilmistir. Coziicii akis hiz1 0.4 mL/dakika olarak ayarlanmig

ve enjeksiyon hacmi 5 pL olarak belirlenmistir.

Altin otu bitki ekstraktinin fenolik bilesik konsantrasyonlar1 Cizelge 3.1'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Altin otu bitki ekstraktinin fenolik bilesik konsantrasyonu

Bilesik 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 hazirlanmasi

Gokkusagi alabalig1 icin uygun besin igeriklerine sahip yemler, Yalova Universitesi Yem
Uretim Laboratuvari'nda hazirlanmistir (Hardy, 2002; NRC, 2011). Deneme siirecinde

kullanilan tiim yemler, %48 protein ve %18 lipid icerigine sahip olacak sekilde formiile
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edilmistir. Yemlerin yapiminda balik unu, soya protein konsantresi, soya kiispesi unu,
kolajen, misir gliiteni, piring protein konsantresi ve bugday unu hammaddeler olarak
kullanilmistir. Hazirlanan yemlere, altin otu bitki ekstrakti farkli oranlarda (0.5, 1 ve 2
g/kg) ilave edilmistir. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddeler, ince un haline
getirilmek {izere bir degirmenden ge¢irilmis (<100-150 um) ve ardindan laboratuvar tipi
mikserde karistirilarak hamur kivamina getirilmistir. Elde edilen karisim, soguk ekstriide
pelet makinesi kullanilarak 2 ve 3 mm capinda peletler haline getirilmistir. Peletleme
atmosfer basing altinda 20 dakika siireyle pisirilmistir. Bu islem sonrasinda, yemler
40°C’de sabit bir nem orani saglamak amaciyla kurutulmustur. Denemede kullanilan yem

formiilasyonlar1 Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Farkli oranlarda altin otu ekstrakt1 katkili yem formiilasyonu (% kuru madde)

Hammaddeler (%) Kontrol AO05 AO01 A002
Balik unu 30 30 30 30
Soya protein konsantresi 11 11 11 11
Soya kiispesi unu 23 23 23 23
Kolajen 1.5 1.5 1.5 1.5
Misir gliiten 4 4 4 4
Piring protein konsantresi 5 5 5 5
Bugday unu 10 9.95 9.9 9.8
Balik Yagi 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
Altin otu ekstrakti 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
Kiil 7.71 7.75 7.85 7.81
Seliiloz 2.05 2.11 2.09 2.18
Azotsuz 6z madde* 24.01 23.85 23.96 23.68

*Azotsuz 6z madde: 100-(Protein+Lipit+Kiil+Seliiloz)
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Besin madde bilesen analizleri (hammadde ve yem): Deneme icin kullanilan hammaddeler
ve yemlerin kuru madde, protein, yag, kiil ve seliiloz diizeyleri AOAC (2000)’e gore analiz

edilmisgtir.
Analizler i¢in asagida yer alan metotlar uygulanmstir.

Nem: Ornekler, tartildiktan sonra fan destekli bir etiivde 105 °C’de sabit agirliga ulasana
kadar kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi, asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmuigtir:
Nem (%) = (Kuru &rnek agirhigy, g - Yas Ornek Agirhigy, g) / (Yas Ornek Agirhigi, g) x 100

Ham Protein Igeriginin Saptanmasi: Orneklerin protein igerigi, Kjeldahl metodu ile tespit

edilmigtir. Kjeldahl azot tayini, asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

Ornekten 0,5 gram alinarak Kjeldahl sindirim tiiplerine yerlestirilmis, ardindan tiiplere 1
adet Kjeldahl katalizor tableti ve 15 mL siilfiirik asit (H2SO4) eklenmistir. Sindirim islemi
Behr sindirim blogunda gerceklestirilmistir. Tiipler, dnce 250°C’de 30 dakika, ardindan
380°C’de 75 dakika siireyle 1sitilarak yakilmistir. Sindirim sonrasi sogutulan &rnekler,
Behr S3 distilasyon iinitesinde distile su ve noétralize edilmis %40’lik sodyum hidroksit

(NaOH) ¢ozeltisi ile seyreltilmistir.

Elde edilen inorganik amonyum, 25 mL doymus orthoborik asit ¢ozeltisine metilen
kirmizis1 ve yesili igceren bir indikator eklenerek toplanmistir. Daha sonra 6rnekler, 0,1

molar hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon edilmistir.
Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi ise su sekilde hesaplanmistir:

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek] x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek agirlig
x 100 Formiilde;

0,1 = HCI mol olarak degeri

14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi
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6.25 = Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsay1

Ham Yag Iceriginin Saptanmasi: Orneklerin yag icerigi, otomatik yag tayin cihazinda
soksalet ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Islem adimlar1 asagida

verilmistir:
-Ornek Hazirlig1: 3 gram kuru madde tartilmis ve soksalet kartusuna yerlestirilmistir.

-Ekstraksiyon: Ornek, 50 mL petrol eteri ile 40 dakika siireyle sifonlama islemine tabi

tutulmustur. Petrol eteri, 6rnekteki yaglari ¢ozerek bir yag baloncugunda toplanmuistir.

-Sirkiilasyon: Sifonlama isleminin ardindan, yaklasik 70 dakika siiresince petrol eterinin

sirkiilasyonu devam etmistir.

-Son Ekstraksiyon: Bu periyodun sonunda, 6rnek tekrar sifonlanmis ve yag baloncugunda

geriye kalan ¢6zelti buharlasma yoluyla uzaklastirilmistir.

-Agirlik Olgiimii: Yag baloncugundaki agirlik degisimi, drnegin yag icerigini belirlemek

icin kullanilmistir.

Kuru maddedeki yag orani asagidaki formiille hesaplanmistir:
% Ham Yag = Yag Balonunda Biriken Yag Miktar1 (g) / Ornek Agirhigi (g) x 100

Ham kiil iceriginin saptanmasi: 500 mg kuru 6rnek tartilmis ve bir porselen kaba konarak
kil firminda 525°C’de 8 saat yakma islemi gerceklestirilmistir. Porselen kaplarin agirlik

degisimi lizerinden 6rnegin kiil icerigi asagidaki formiille hesaplanmistir.
% Ham Kiil igerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi, gr / Ornek Agirhigi, gr x 100

Ham seliiloz tayini: 1 g kuru 6rnek 250 mL’lik bir beherde tartilarak {izerine 100 mL
%1,25’lik Siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilmis ve 1sitict iizerinde kaynatilmistir. Kaynama
sonrast, karigima 10 mL %28’lik Potasyum Hidroksit (KOH) ¢ozeltisi eklenerek 30 dakika
siireyle kaynatmaya devam edilmistir. Kaynatilan 6rnekler sicak olarak siizlilmiis ve

iizerlerine 10 mL %1’lik Siilfiirik asit (H2SOs), sicak saf su, 10 mL %]1’lik Sodyum
12



Hidroksit (NaOH), sicak saf su, sonra tekrar %1°lik H2SOs, 2 defa sicak su ve son olarak
saf su eklenerek yikanmistir. Siizgecte kalanlarin 105°C’lik etiivde 1,5 saat kurutulmasi ve
daha sonra desikatorde sogutularak tartimi yapilmistir. Bu ilk tartim sonrasi, kalintilar
550°C’lik kiil firminda 30 dakika yakilarak, desikatorde sogutmaya alinmis ve sonrasinda
tartilmigtir. Bu ikinci tartim sonrasi ise asagida verilen formiilden yararlanilarak ham

seliiloz miktar1 hesaplanmustir.
Ham Seliiloz (%) = Birinci Tartim - Ikinci Tartim / Ornek Agirligi x 100
3.2.3. Deneme plani

Deneme planma goére, yemde 0.5, 1 ve 2 g kg! seviyelerinde altin otu ekstrakti katkil
yemler ile katki maddesi igermeyen kontrol grubuna ait yemlerle beslenen baliklarin

yetistiricilik performanslar karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Deneme tanklarina stirekli su girisi saglanmigtir. Her tankta 20 adet balik kullanilarak,
tesadlif parselleri deneme diizeninde li¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilen bu deneme,
doyana kadar (ad libitum) yemleme yOntemiyle yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince 12 saat
aydinlik ve 12 saat karanlik fotoperiyot uygulanmis, yemleme giinliik olarak 08:00, 13:00
ve 18:00 saatlerinde ii¢ kez yapilmistir. Deneme, toplam 60 giin siirmiistiir. Deneme
boyunca, su sicakligi, pH (YSI EcoSense) ve ¢oziinmiis oksijen (YSI Pro 20) diizeyleri,
optimum araliklarin saglanmasi i¢in giinliik olarak Olclilmiis ve bu degerler sirasiyla
15.4+0.3°C, 7.3+0.2, ve 7.4+0.3 mg L' olarak belirlenmistir .Denemenin baslangicinda ve
sonunda, tim baliklar bireysel olarak tartilarak biiyliime parametreleri belirlenmistir.
Denemenin sonunda, sindirim enzim aktivitesi, non-spesifik bagisiklik parametreleri ve
antioksidan enzim aktivite analizleri i¢in her tanktan 3’er adet balik (100 mg/L Euganol

karanfil yagi ile derin anestezi uygulanarak) 6rnek olarak alinmistir.
Yetistiricilik parametreleri: Asagidaki formiiller ile hesaplanmistir.

Yasama orani = [(deneme bas1 balik sayis1 — deneme sonu balik sayis1) / deneme bagsi balik

sayis1] x 100
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Canli agirlik kazanct = [(deneme sonu agirlik — deneme basi agirlik) / deneme basi agirlik]

x 100
Giinliik canli agirlik kazanci = (Deneme sonu viicut agirlik — Deneme bags1 agirlik) / giin

Spesifik biiyiime orani1 = [100 x (In deneme sonu viicut agirligi — In deneme bas1 viicut

agirligl)] / deneme siiresi (giin)
Yem degerlendirme orani = yem tiiketimi / agirlik kazanci
Protein verimlilik oran1 = canli agirlik kazanci / yemden alinan toplam protein

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

enzim aktivite analizleri

Sindirim enzim aktiviteleri, non-spesifik bagisiklik parametreleri ve antioksidan enzim
aktiviteleri gen diizeyinde molekiiler testlerle belirlenmistir. Bu amacla, 6rneklenen
baliklardan alinan karaciger ve bagirsak doku orneklerinde gen ifadeleri ilizerine analizler

Van Yiiziincii Y1l Universitesi laboratuvarinda yapilmistir.

RNA izolasyonu: Denemenin sonunda, her gruptan 9 balik (her tanktan 3 balik) secilerek,
karanfil yagi (200 mg/1) ile 6tenazi uygulanmistir. Secilen baliklardan, RNA izolasyonu
icin 25-50 mg karaciger ve bagirsak doku ornekleri alinmis ve RNAlater sollisyonunda
saklanmigtir. Alinan doku 6rneklerinden toplam RNA, DiaRex® Total RNA Extraction Kit
(TR-0877-100, Diagen, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak, iiretici firmanin protokoliine uygun
olarak ekstrakte edilmistir. Ozetle, 25 mg dokuya 600 pL LBD soliisyonu eklenmis ve
Tissuelyser LT (Qiagen) ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon sonrasinda, karigim
3000 rpm’de 30 saniye siireyle iki kez santrifiij edilmis ve oda sicakliginda 5 dakika inkiibe
edilmistir. Supernatant, 2 mL’lik bir ependorf tiipiine alinmis ve iizerine 600 puL %99,8
etanol eklenmistir. Bu karigim 1 dakika siireyle 8000 g (10000 rpm) hizda santrifiij edilmis
ve siipernatant, spin kolona aktarilmistir. Daha sonra tekrar 8000 g’de (10000 rpm) 1
dakika santriflij edilmistir. Ardindan, sirastyla 500 uL WBD-1 ve WBD-2 soliisyonlar1
eklenmis ve her biri 8000 g’de (10000 rpm) 1 dakika santrifiij edilerek yikama iglemi
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tamamlanmistir. Son yikama isleminden sonra 30 uLL. EBD soliisyonu eklenmis ve 8000
g’de 2 dakika santrifiij edilerek RNA eliisyonlar1 elde edilmistir. Izole edilen RNA’larmn
miktar tayini ve saflik derecesinin belirlenmesi i¢in nanospektrofotometre (QIAxpert)
kullanilmistir. RNA saflik derecesi, 260 nm ve 280 nm’de yapilan 6l¢iimlerle ve (260/280)

orani ile belirlenmistir.

cDNA Sentezi: cDNA sentezinin tiim asamalar1 buz iizerinde, SuScript cDNA Synthesis
Kit (RT01A026, Sugenomics, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak gerceklestirilmistir. 11k
olarak, elde edilen RNA o6rnekleri 100 nanogram/pul konsantrasyona ayarlanmistir. Daha
sonra, 6 pl RNA, 4 ul 5X RT Mix ve 10 ul DNase/RNase free su kullanilarak toplam hacim
20 pl’ye tamamlanmistir. Bu karisim, 42 °C’de 60 dakika ve ardindan 80 °C’de 10 dakika
siireyle Thermal Cycler (Rotor Gene Q 9000) cihazinda inkiibe edilmistir.

Gen Ifadesi Analizi: cDNA iiriinlerinin gen ifadesi analizi, RotorGene Q 9000 (Qiagen)
cihazi ile ve 2X SuYBRGreen qPCR Master Mix (PCR01C0253, Sugenomics, Ankara,
Tiirkiye) kullanilarak Real-Time PCR yontemi ile ger¢eklestirilmistir. Analizlerde B-aktin,
standart gen olarak secilmistir. Hedef genler olarak ise SOD, CAT, GPX, IL-8, IL-1p,
TNF-a, TRP, LPZ ve AML kullanilmistir. Caligmada kullanilan primerler ve 6zellikleri

Cizelge 3.3'te sunulmugtur.
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Cizelge 3.3. Gokkusagi alabaliginda sindirim, antioksidan ve bagisiklik ile iliskili
genlerinin ifadesini belirlemek i¢in kullanilan primer dizileri

Genler Sira (5" to 3") Annealing  Kaynak/
Tm (°C) Genbankasi erigim
numarast

B-aktin (Beta-aktin) F:GGAGGCTCCATCTTGGCTTC 61 (Vazirzadeh ve
R:GAAGTGGTAGTCGGGTGTGG ark., 2020)

TRP (Tripsin) F: TATGTGAAGCCCATCCCGTT 59 XM 021591477
R: TCTGCCTCCGTCCATGTATC

LPZ (Lipaz) F: ATGGCAGCTTTCTCCTTCCT 58 NM 001197210
R: ATGGTCAGGGTGAGGTTCAG

AML (Amilaz) F: ACAAGGAGCATGTGAGGGAA 58 XM 036935172
R: CAGGTGGTGTTGAGGTTGTG

CAT (Katalaz) F:TGATGTCACACAGGTGCGTA 58 (Mousavi ve ark.,
R: GTGGGCTCAGTGTTGTTGAG 2020),

GPx (Glutatyon peroksidaz) F:CGAGCTCCATGAACGGTACG 60 (Mousavi ve ark.,
R: TGCTTCCCGTTCACATCCAC 2020),

SOD (Siiperoksit dismutaz)  F: TGGTCCTGTGAAGCTGATTG 58 (Teimouri ve ark.,
R: TTGTCAGCTCCTGCAGTCAC 2019)

IL-1B (interldkin-1 Beta) F:AGCAGGACTACACCAAACCG 59 (Vazirzadeh ve
R:TCCTGATCGTAGAGGCCCAA ark., 2020)

TNF-o  (Timér Nekroz F:GGCTGTGTGGCGTTCTCTTA 58 (Vazirzadeh ve

Faktor Alfa) R: AAATGGATGGCTGCTTTCGC ark., 2020)

IL-8 (interlokin-8) F:CACAGACAGAGAAGGAAGGAAAG 60 (Salem ve ark.,
R: TGCTCATCTTGGGGTTACAGA 2022)

PCR Karisimi1 ve Protokolii: PCR karisimi, 12 pl toplam hacme sahip olacak sekilde
hazirlanmistir. Bu karisimda 2X SuYBRGreen qPCR Master Mix (PCR01C0253,
Sugenomics, Ankara, Tiirkiye) 12 pl, 2.5 pl Forward ve Reverse Primer, ve 4 ul H20
eklenmistir, toplam hacim 21 pl'ye tamamlanmistir. Uzerine 4 ul cDNA eklenerek toplam
hacim 25 pl’ye ulasmistir. PCR amplifikasyonu icin kullanilan dongili parametreleri su
sekildedir: Once 10 dakika boyunca 95 °C’de 6ndenatiirasyon yapilmus, ardindan 45 déngii
boyunca annealing islemi gergeklestirilmistir. Bu dongiilerde, 95 °C’de 45 saniye ve 60
°C’de 45 saniye siireyle Real-Time protokolii tamamlanmistir. Tiim 6rneklerde deneysel
hatay1 minimize etmek amaciyla PCR reaksiyonlar iki kopya halinde yapilmistir. Gergek
Zamanli PCR sonrasinda elde edilen Ct degerlerinin normallestirilmesi i¢in beta-aktin
referans geni kullanilmistir. Hedef gen transkriptlerinin goreceli ifadesi, karsilastirmali

dongii esigi (Ct) yontemine (2-AACt) gore hesaplanmistir (Livak & Schmittgen, 2001).
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3.2.5. ististiki analizler

Deneme sonunda, toplanan veriler tek yonli ANOVA kullanilarak analiz edilmistir.
Gruplar arasindaki anlamli farklar1 belirlemek i¢in post hoc analiz olarak Tukey testi
uygulanmigtir. Testler, anlamlilik esigi o = 0,05 ile gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama
+ standart hata olarak ifade edilmistir. Testler oncesinde normalite ve varyans homojenligi
gibi varsayimlar dogrulanmustir. Istatistiksel analizler SPSS 12 yazilim paketi kullanilarak
yapilmistir (Colman & Pulford, 2006). Yemde altin otu ekstraktinin biiyiime parametreleri
tizerindeki dogrusal ve ikinci dereceden etkilerini degerlendirmek i¢in dogrusal ve ikinci
dereceden polinom kontrastlari uygulanmis ve anlamlhilik diizeyi p<0,10 olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirme, GLM prosediirii kullanilarak JMP yaziliminda (versiyon
8, SAS Institute Inc., Cary, NC) gerceklestirilmistir. Final agirlik, spesifik biiylime orani
ve protein etkinlik oran1 parametreleri bazinda baliklarda altin otu ekstraktinin optimum
seviyesini tahmin etmek i¢in bir kesikli regresyon modeli kullanilmistir (Oosterbaan,

1994).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢caligmasinda, gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde tibbi ve aromatik bitkilerden biri
olan altin otunun ekstrakte edilerek fonksiyonel bir yem katki maddesine doniistiiriilme
olanaklar1 incelenmistir. Bu amag dogrultusunda, yemlere 0,5, 1 ve 2 g/kg dozlarinda altin
otu ekstrakti eklenmis ve bu yemler, gokkusagi alabaliklarina 60 giin siireyle
uygulanmistir. Deneme sonucunda, bilylime parametrelerinin yani sira sindirim enzimleri,
antioksidan enzimler ve bagisiklik sistemi ile iliskili gen ifadeleri belirlenmis, elde edilen
veriler karsilagtirmali olarak degerlendirilerek yetistiricilik i¢in kapsamli sonuglar ortaya

konulmustur.

4.1. Biiyiime performansi

Farkl1 diizeylerde altin otu ekstrakti ile beslenen gokkusag alabaliginin 60 giinliik deneme
sonunda belirlenen biiyiime parametreleri Cizelge 4.1'de sunulmustur. Biiylime
performansi Ol¢iitleri, final agirlik (FA), canli agirlik kazanci (CAK), giinliik canli agirlik
kazanci (GCAK), spesifik biliylime orant (SBO) ve protein etkinlik oran1 (PER), altin otu
ekstrakti dozlartyla birlikte kuadratik bir artis gdstermistir. Ayrica, altin otu ekstraktlariyla
birlikte yem degerlendirme oraninda da (YDO) kuadratik iyilesme belirlenmistir. Altin otu
ekstrakt gruplarinda elde edilen FA degerleri, kontrol grubuna kiyasla daha {istiin ve
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Gruplarda elde edilen FA sonuglari, CAK
ve GCAK agisindan da benzerlik gostermistir (p<<0,05). En diisiik SBO seviyeleri kontrol
grubunda bulunmus olup (p<0,05), altin otu ekstrakt gruplar1 kendi aralarinda benzerlik
gostermistir. PER degerleri, altin otu ekstrakt gruplarinda en yiiksek seviyelere ulasmis ve
kontrol grubundan farklilik gostermistir (p<0,05). Altin otu ekstrakt gruplarindaki YDO
degerleri en diisiik seviyelerde olup, en iyi sonuclari vermis ve kontrol grubundan
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermistir (p<0,05). Deneme boyunca tanklarda 6liim

gerceklesmemis ve tiim gruplarda hayatta kalma oran1 %100 olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli diizeylerde altin otu ekstrakti ilave edilmis diyetlerle beslenen
gokkusagi alabaliginin biiylime performansi

Parametre ~ Kontrol AOO05 AO1 AO2 Ldegen
Lineer  Kuadratik

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

FA 71,27+0,70°  89,37+0,50° 88,58+0,20° 87,30+0,27° 0,0001  0,0001
CAK 55,46+0,71°  73,54+0,53% 72,69+0,22* 71,470,232 0,0001  0,0001
GCAK 0,93+0,01° 1,22+0,012 1,21+0,00? 1,19+0,01* 0,0001  0,0001
SBO 2,51+0,02° 2,88+0,02° 2,86+0,01? 2,85+0,00 0,0001  0,0001
PER 2,324+0,03¢ 2,724+0,02° 2,70+0,01% 2,63+0,01° 0,0001  0,0001
YDO 0,90+0,012 0,76+0,01° 0,77+0,00° 0,79+0,00° 0,0001  0,0002
YO 100 100 100 100 - -

Veriler ortalama + standart hata olarak sunulmustur. Her satirdaki farkli kiigiik harfler, anlaml farklari gostermektedir (P <0.05).
Kontrol: Bazal diyet, AO05: %0.05 altin otu bitkisi ekstrakt: ilave edilmis diyet, AO1: %0.1 altin otu bitkisi ekstrakt: ilave edilmis diyet,
AO2: %0.2 altin otu ekstrakti ilave edilmis diyet, BA: baslangi¢ agirligi (g), FA: final agirlik (g), CAK: canli agirlik kazanci (g), GCAK:
giinliik canl1 agirlik kazanci (g), SBO: spesifik bilyiime orani (%/giin), PER: protein etkinlik orani (%), YDO: yem degerlendirme orani,
YO: yasama oran1 (%).

Kirik ¢izgi (broken-line) analizi (Sekil 4.1), yemde altin otu ekstraktinin 0,52 g/kg
seviyesinde baliklarin son agirlig1 iizerinde optimal etkiye sahip oldugunu tahmin etmistir.
Ayrica, SBO (Sekil 4.2) ve PER (Sekil 4.3) analizleri, yemde 0.54 g/kg altin otu
ekstraktinin baliklarin spesifik biiylime orani ve protein etkinlik orani agisindan en iyi
sonuclar1  sagladigini verimlerde azalma

gostermistir. Bu esiklerin  6tesinde,

gozlemlenmistir (kirilma noktasi, diigiim).
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Sekil 4.1. Yemde altin otu bitki ekstrakti kullaniminin gokkusagi alabaliginda son agirlig
icin kirtlma noktali boliimlenmis regresyon analizi
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Sekil 4.2. Yemde altin otu bitki ekstrakti kullaniminin gékkusagi alabaliginda spesifik
biiylime orani igin kirilma noktali boéliimlenmis regresyon analizi
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Sekil 4.3. Yemde altin otu bitki ekstrakti kullaniminin gokkusagi alabaliginda protein
etkinlik orani i¢in kirilma noktali béliimlenmis regresyon analizi

Bu tez caligmasinda, gokkusagi alabaliginin yeminde kullanilan altin otu ekstraktinin
biliylime performansini belirgin sekilde artirdigi gézlemlenmistir. Altin otu ekstrakti ile
beslenen baliklar, kontrol grubundaki baliklara kiyasla daha ytiksek final agirligi (FA),
canli agirlik kazanc1 (CAK) ve giinliik canli agirlik kazanci (GCAK) degerleri gostermistir.
Ayrica, bu gruplar, spesifik biiylime orani (SBO), protein verimliligi oran1 (PER) ve yem

doniisiim orani (YDO) gibi parametrelerde kontrol grubundan {istiin bulunmustur.

Fonksiyonel yem katki maddeleri olarak kullanilan tibbi aromatik bitkiler, balik
yetistiriciliginde ana rasyon bilesenleri arasinda yer almamaktadir. Ancak, Onceki
caligmalar, bu bitkilerle zenginlestirilmis yemlerin baliklarin biiylime performansinda
onemli iyilesmelere yol agtigini rapor etmistir (Shaluei ve ark., 2017; Salomoén ve ark.,
2020; Gholamhosseini ve ark., 2021). Tibbi aromatik bitki ekstraktlarinin sindirim
enzimlerinin salgisini artirdig1 ve istah1 olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Immanuel

ve ark., 2009; Rashidian ve ark., 2020). Ayrica, bu bitki ekstraktlari, baliklarin biiyiimesini
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tesvik eden ve metabolizmasint diizenleyen fenolik bilesenler agisindan zengindir

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

Bu tez ¢alismasinda, altin otu ekstraktinin fenolik bilesen analizi sonucunda 15 farkl
bilesen tespit edilmistir ve klorojenik asit, kinik asit ve kuersetin gibi 6nemli fenoliklerin
yiiksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir. Klorojenik asidin bagisiklik, antibakteriyel,
antioksidan ve anti-inflamatuar etkiler gibi ¢esitli biyolojik 6zellikleri bulunmaktadir (Xu
ve ark., 2012; Kabir ve ark., 2014; Naveed ve ark., 2018). Klorojenik asidin yem katki
maddesi olarak kullaniminin, ¢esitli hayvanlarda, oOzellikle baliklarda biiyiime
performansini artirdigr bildirilmistir (Liu ve ark., 2022; Jin ve ark., 2023). Gokkusagi
alabaliklarinda 600-800 mg/kg klorojenik asit diyet takviyesinin final agirlik, canli agirlik
kazanci, spesifik biiylime orant ve yem degerlendirme orani parametrelerini iyilestirdigi
rapor edilmistir (Ghafarifarsani ve ark., 2023). Kinik asidin antioksidan, antimikrobiyal ve
antiviral ozellikleri, ¢esitli farmakolojik calismalarla gosterilmistir (Pero ve ark., 2009;
Zanello ve ark., 2015; Bai ve ark., 2022). Kuersetin ise bitki ekstraktlarinda yaygin olarak
bulunan 6nemli bir fenoliktir ve antioksidan, serbest radikal temizleme, antikanser ve
antiviral aktiviteler gibi ¢esitli biyolojik etkileri bulunmaktadir (Ross & Kasum, 2002).
Kuersetin katkili diyetler, tilapya (Zhai & Liu, 2013) ve sazan (Xu ve ark., 2019) gibi

baliklarda biiylime performansini iyilestirmistir.

Onceki ¢aligmalarda, bilinen biyoaktif 6zelliklere sahip gesitli tibbi aromatik bitki
ekstraktlarinin yem katki maddesi olarak test edilmesiyle olumlu sonuglar elde edilmistir.
Gokkusagi alabaliginda %0.1, %0.5 ve %1 oranlarinda civanpergemi (Achillea millefolium
L.) ekstraktlarinin kullanildig1 bir ¢calismada, canli agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Ayrica, 30 giinlik denemenin sonunda, %l
civanpergemi ekstrakti ile beslenen baliklarda yem degerlendirme orani degerlerinde
iyilesme saglanmistir (Bahabadi ve ark., 2014). Artemisia dracunculus ekstraktlariin %0
(kontrol), %1, %2 ve %3 dozlarinda yemlere eklenerek gokkusag: alabaliklarina 8 hafta
boyunca uygulandig1 bir ¢alismada, tiim katki gruplarinda ve ozellikle %2 seviyesinde,
bliylime parametrelerinin ve yasama oranlarinin arttigi bildirilmistir (Gholamhosseini ve

ark., 2021). Ayrica, limon otu (Melissa officinalis) ekstrakti ile %0 (kontrol), %0.1, %0.5
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ve %1 dozlarinda yem takviyesi yapilan gokkusagi alabaliklarinda, final agirlik, canli
agirlik kazanci ve spesifik biiytime orani degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla %0.5 ve %1

katkilt gruplarda arttig1 belirlenmistir (Bilen ve ark., 2020).

Bitkisel ekstraktlar ve fenolik bilesenlerle yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara
gore, altin otu ekstrakti ile takviye edilmis diyetlerin gékkusagi alabaliginda biiyiimeyi
destekleyici etkileri sindirim, yem kullanimi, metabolizma, antioksidan kapasite ve
bagisiklik yanit1 gibi 6nemli fizyolojik fonksiyonlarla iliskilendirilebilir. Bu fizyolojik
fonksiyonlar baliklar i¢in dengelendiginde, biiylime iizerinde olumlu etkiler elde

edilebilecegi sonucuna varilabilir.
4.2. Gen ifadeleri

Farkli diizeylerde altin otu ekstrakti katkili yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin

gen ifade seviyeleri, gruplar arasinda karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
4.2.1. Sindirim enzimleri iliskili gen ifadeleri

Gokkusagi alabaliginin bagirsaginda sindirim enzimlerine iliskin gen ifade seviyeleri Sekil
4.4'te sunulmustur. Kontrol grubuna kiyasla, AOO05 ve AO2 gruplarinda TRP i¢in
ekspresyon seviyesi yiiksek bulunurken, AO1 grubunda anlamli bir artis gozlenmistir
(p<0.05). LPZ gen ifadesi acisindan, tiim gruplarda kontrol grubuna gore overekspresyon
kaydedilmistir. Bu degerler AOO5 grubunda 3.5 kat, AOl grubunda 6.5 kat ve AO2
grubunda 7.5 kat olarak Ol¢iilmistir (p<0.05). AML gen ifade seviyeleri
karsilastirildiginda, AOO5 ve AO2 gruplarinda kontrol grubuna goére overekspresyon
gerceklesmistir (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol grubuna gore anlamli bir artis tespit
edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Altin otu ekstrakti katkili yemlerle beslenen gokkusagi alabaliginin bagirsaginda
sindirim enzimleriyle iligkili gen ifade seviyeleri

Bu tez caligmasinda elde edilen sindirim enzimi aktivitesi sonuglari, yemde altin otu
ekstraktinin, tiim gruplarda daha yiiksek seviyelerde TRP, LPZ ve AML sagladigini ortaya
koymustur. Biiylime parametreleri arasinda, FA, CAK, GCAK, SBO ve YDO degerleri,
altin otu ekstrakti gruplar1 arasinda benzerlik gostermistir. Sindirim enzimi aktiviteleri
acisindan ise en yiiksek TRP degerleri sirastyla AO2, AOOS5 ve AO1 gruplarinda; en yiiksek
lipaz degerleri AO2, AO1 ve AOOS5 gruplarinda; en yiiksek amilaz degerleri ise AOOS,
AO2 ve AOI gruplarinda kaydedilmistir. Bu durum, altin otu ekstrakti gruplarinda artan
sindirim enzimi aktivitelerinin bliylime performansini iyilestirdigini destekleme, ancak her
bir sindirim enzimi aktivitesindeki doza bagh farkliligin biiylime ilizerinde dogrudan bir
etkisi olmadigini da diistindiirmektedir. Farkl bitki (Quercus brantii, Coriandrum sativum
ve Malva sylvestris) ekstraktlarinin sazan (Cyprinus carpio) yetistiriciliginde yem katkisi
olarak incelendigi bir ¢alismada, sindirim enzimi aktivitelerinin yem katki gruplarinda
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu, ancak biiyiime parametreleri agisindan yem
katki gruplar1 arasinda farkliliklar oldugu rapor edilmistir (Raissy ve ark., 2022). Bu
farkliligin, yemde farkli dozlarda uygulanan ekstraktlara karst sindirim salgilarinin

degiskenlik gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir. Bununla birlikte, tez
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caligmasinda altin otu ekstrakti gruplarinda gézlemlenen anlamli sekilde iyilesmis YDO
seviyeleri, artan sindirim enzimi aktivitelerinin, kontrol grubuna kiyasla baliklarin yemden
yararlanmasini olumlu yonde etkiledigini de gostermektedir. Bitkisel ekstraktlar, yemin
sindirimi ve emiliminde dnemli islevleri olan safra salgisini diizenleyerek sindirim enzimi
aktivitesini artirabilmektedir (Bilen ve ark., 2020; Adel ve ark., 2021; Wangkahart ve ark.,
2022). Bu sekilde baliklarda artan sindirim enzimi aktiviteleri, bitki ekstraktlarinda
bulunan fenolik bilesenler ve dogal antioksidanlarla iligkilidir. Yemde bitkisel ekstraktlarin
gokkusagi alabaliginda benzer mekanizmalarla sindirim enzimi aktivitelerini artirdigini
gosteren caligsmalar mevcuttur (Bilen ve ark., 2020; Karatas ve ark., 2020; Wang ve ark.,
2020; Adel ve ark.,, 2021). Benzer sekilde, bu calismada elde edilen sonuglar
dogrultusunda, gokkusag: alabaligiin sindirim yeteneginin, yemde altin otu ekstrakt1 ile

iyilestirilebilecegi degerlendirmesi yapilmistir.
4.2.2. Antioksidan enzimleri iliskili gen ifadeleri

Gokkusagr alabaliginin karacigerindeki SOD, CAT ve GPx ile iligkili genlerin ifade
seviyeleri gruplar arasinda karsilastirilmis ve farkliliklar Sekil 4.5'te verilmistir. SOD ifade
seviyeleri, AOO5 ve AO2 gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artig gostermistir (p<<0.05),
ancak AO1 grubu kontrol grubuna benzer sonuglar vermistir (p>0.05). CAT seviyeleri ise
tiim gruplarda kontrol grubuna kiyasla overekspresyon gdstermistir (p<0.05). GPx ile
iliskili gen ifade seviyelerinde, AOO5 ve AO2 gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artig
gbzlenmis olup, bu degerler sirastyla AOO5 grubunda 5.9 kat, AO2 grubunda ise 5.3 kat
daha fazla bulunmustur (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol grubuna kiyasla anlamli bir
artis tespit edilmistir (p<0.05).

25



H o

SOD, CAT ve GPx gen ekspresyon
diizeyleri (B-actin'e gore)

SOD CAT GPx

Kontrol mAO05 mAOl AO2

Sekil 4.5. Altin otu ekstrakti katkili yemlerle beslenen gokkusagi alabaliginin
karacigerindeki antioksidanla iliskili gen ifade seviyeleri

Bu tez caligmasi, altin otu ekstraktinin yem katkis1 olarak kullanilmasimin gokkusagi
alabaliginda, AO1 grubu hari¢c olmak iizere, SOD seviyeleri disinda CAT ve GPx
parametrelerinde belirgin bir artis sagladigini ortaya koymustur. SOD, CAT ve GPx gibi
antioksidan enzimler, organizmanin oksidatif stres sonucu olusabilecek doku hasarlarina
kars1 korunmasinda kritik bir rol oynar (Ghafarifarsani ve ark., 2022). Tibbi aromatik
bitkiler, icerdikleri fenolik bilesikler sayesinde yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir.
Weglarz ve ark., (2022), altin otu ekstraktinin antioksidan etkinliginin, 6zellikle giiclii
antioksidanlar olan rutosid ve klorojenik asit gibi fenolik bilesiklerle iliskili olabilecegini
one slirmiislerdir. Sato ve ark., (2011) ise klorojenik asidi, yiiksek antioksidan 6zellige
sahip bir polifenol olarak tanimlamistir. Ayrica, altin otu ekstraktinin antioksidan
potansiyeliyle ilgili olarak, gida endiistrisinde oksidasyon siireclerini 6nlemek amaciyla
referans bilesik olarak kullanilan kuersetin bilesiginin de 6nemli oldugu belirtilmistir
(Kladar ve ark., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda yapilan analizlerde, altin otu ekstraktinda
bu fenolik bilesiklerin yiiksek oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Bu bulgunun, yem
katkis1  yapilan gruplarda gozlemlenen antioksidan parametrelerindeki artis
aciklayabilecegi diisiiniilmiistiir. Benzer bir sonug, Elbesthi ve ark., (2020) tarafindan,

klorojenik asit igerigi yiiksek olan Plantago lanceolata ekstraktinin gdkkusagi alabaliginda
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antioksidan enzim seviyelerini artirabilecegi seklinde rapor edilmistir. Yiiksek fenolik
iceriklere sahip bitki ekstraktlarinin yem katkisi olarak kullanildig1 diger ¢alismalarda da
gokkusagi alabaliginda antioksidan enzim seviyelerinin olumlu etkilendigi bildirilmistir
(Bilen ve ark., 2020; Karatas ve ark., 2020; Elbesthi ve ark., 2020; Salem ve ark., 2021;
Yousefi ve ark., 2021).

4.2.3. Bagisikhik gen ifadeleri

Gokkusagi alabaliginin karacigerindeki IL-1B, TNF-a ve IL-8 genlerinin ifade seviyeleri
Sekil 4.6'da verilmistir. IL-1B gen ifade seviyeleri, AOO5 ve AO2 gruplarinda kontrol
grubuna kiyasla overekspresyon gostermis ve bu seviyeler AOO5 grubunda 3.8 kat, AO2
grubunda ise 5.5 kat daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). AO1 grubunda ise kontrol
grubuna kiyasla anlamli bir artis tespit edilmistir (p<0.05). TNF-a gen ifade diizeyleri
incelendiginde, AO1 ve AO2 gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artis gozlenmistir
(p<0.05), ancak AOO5 grubu kontrol grubuna benzer sonuglar vermistir (p>0.05). IL-8 gen
ifadesi, AO1 ve AO2 gruplarinda kontrol grubuna kiyasla anlamli sekilde artig gdstermistir
(p<0.05). AOO5 grubunda ise kontrol grubuna kiyasla anlamli bir azalma tespit edilmistir
(p<0.05).
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Sekil 4.6. Altin otu ekstrakti katkili yemlerle beslenen gokkusagi alabaliginin
karacigerindeki bagisiklikla iligkili gen ifade seviyeleri

Denemenin sonuglarina gore, gen ifadesi diizeylerinin IL-1p parametresi agisindan AOO5
ve AO2 gruplarinda, TNF-a ve IL-8 parametrelerinde ise AO1 ve AO2 gruplarinda kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Baliklarin biiylimesi ve hastaliklara
kars1 direnclerinin bagisiklik fonksiyonlariyla yakindan iligkili oldugu bilinmektedir.
Hastaliklarin 6nlenmesi, bagisiklik yanitlarinin artirilmasiyla miimkiin hale gelmektedir.
Baliklarda bagisiklik tepkisi, inflamasyonla siki bir iligki i¢indedir ve bu siire¢ inflamatuar
sitokinler tarafindan diizenlenir (Shekarabi ve ark., 2021). Inflamasyon, dogal bagisiklik
yanitinin temel bir bilesenidir ve bu nedenle inflamatuar sitokinler, bagisiklik durumunun
onemli biyobelirtecleri olarak kabul edilir (Secombes ve ark., 2011). IL-183, monositler ve
makrofajlar tarafindan tiretilen ve l6kositlerin ¢gogalmasini tesvik eden, diger sitokinlerin
salgilanmasinda gorev alan proinflamatuar bir sitokindir (Low ve ark., 2003). IL-8 ise,
oksidatif stres ve enfeksiyonlara karsi tiretilen gii¢lii bir proinflamatuar sitokindir (Seppola
ve ark., 2008). TNF-a, cesitli hiicrelerden sentezlenen ve apoptoz, fagositik aktivite ve
diger proinflamatuar sitokinlerin ekspresyonunda rol oynayan cok islevli bir sitokindir

(Krakauer ve ark., 1999). IL-1P ve IL-8 gibi interlokinler, TNF-o gibi diger sitokinlerin
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salinimini tesvik ederek bagisiklik yanitinin diizenlenmesine ve baliklarda fagositoz ve
lenfosit proliferasyonunun artirilmasia katki saglarlar (Baba ve ark., 2018). Bitkisel
ekstraktlar, proinflamatuar sitokinlerin (IL-1p, TNF-a, IL-8) ekspresyonlarini artirarak
bagisiklik sistemini uyarict bir etki gosterebilmektedir. Yemde bitkisel ekstraktlarin
baliklarda baglica proinflamatuar sitokinler olan TNF-a, IL-1p ve IL-8 genlerinin ifade
seviyelerini yiikseltebilecegine dair ¢esitli galismalar mevcuttur (Ahmadifar ve ark., 2021).
Ornegin, 56 giin boyunca farkli dozlarda (1, 2, 3 ve 4 g/kg) karahindiba (Taraxacum
officinale) ¢icegi ekstrakti ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda IL-1f ve IL-8 gen ifade
seviyelerinin, kontrol grubuna kiyasla tiim deneme gruplarinda arttig1 rapor edilmistir
(Shekarabi ve ark., 2021). Benzer sekilde, yesil cay (Camellia sinensis) katkili yemle
beslenen gokkusagi alabaliklarmin IL-1p ve IL-8 gen ifade seviyelerinin artti1 tespit
edilmistir (Nootash ve ark., 2013). Bitkisel ekstraktlarin bu etkisi, sahip olduklar1 biyoaktif
bilesenler araciligiyla gerceklesmektedir (Reverter ve ark., 2017). Bununla birlikte, bitkisel
ekstraktlarin yemle farkli dozlarda uygulanmasinin gen ifade diizeyleri {lizerinde farkl
etkiler yaratabilecegi onceki caligmalarda belirtilmistir. Gokkusagi alabaliginin 30 giin
boyunca 0,1 g/kg Spinosa capparis ekstrakti ile beslenmesinin, IL-1f ve IL-8 gen
ifadelerinde anlamli artiglar saglarken, TNF-a gen ifadesinde fark yaratmadigi rapor
edilmistir (Bilen ve ark., 2016). Mirghaed ve ark., (2020) ise, gokkusag1 alabaliginin farkl
oranlarda (1, 2 ve 3 g/kg) kekik (Zataria multiflora) ekstrakti ile beslenmesinin ardindan,
artan dozlarda TNF-a ifade seviyesinin yiikseldigini bildirmislerdir. Nane (Mentha
longifolia) ekstraktinin farkli dozlarda (1, 2 ve 3 g/kg) uygulandigi bagka bir calismada ise,
artan dozlarin TNF-a ifadesini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir (Heydari ve ark.,
2020). Bu caligmalar, AOOS5 grubundaki gokkusagi alabaliklarinda TNF-a gen ifadesi
diizeylerinde kontrol grubuna kiyasla bir fark olmadigini, ancak AO1 ve AO2 gruplarinda
daha yiiksek ifade seviyelerine ulasildigini gosteren tez ¢alismasi sonuglarini
desteklemektedir. Onceki ¢alismalar, bitki ekstraktlarmin yemdeki dozajlarina bagl olarak
bagisiklik gen ifadeleri lizerinde degisen etkiler olusturabilecegini ortaya koymaktadir.
Mevcut tez ¢aligmasi sonuglari, altin otu ekstrakti ve kontrol gruplar1 arasinda uygulanan
doza bagl olarak farkli yanitlar alindigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, yem katkis1

yapilan gruplarda proinflamatuar sitokinlerin genel olarak yiikselen ifadeleri, altin otu
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ekstraktinin bagisiklik tepkisini gli¢lendirdigine isaret edebilir. Bu sonuglar, altin otundaki
fenolik bilesiklerin bagisiklik hiicrelerinde proinflamatuar sitokin gen ekspresyonunu
uyarict etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, altin otu
ekstrakti katkili yemlerin, gokkusagi alabaliginda bagisiklik sistemini gii¢lendirebilen bir

proinflamatuar aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde altin otu ekstraktli yemlerin
kullanim potansiyelini aragtirmay1 amaglamistir. Calismada, farkli dozlarda ekstrakt ilaveli
yemlerin alabaliin biiylime parametreleri, antioksidan ve sindirim enzim aktiviteleri ile

bagisiklikla iligkili gen ifadeleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, gokkusag: alabalig yetistiriciliginde fonksiyonel yem katkilari ile
iiretim verimliligini artirma ve siirdiiriilebilirligi saglama konusunda 6énemli bir perspektif
sunmaktadir. Sektoriin, yemden daha fazla faydalanma, hastalik sorunlarint profilaktik
uygulamalarla azaltma ve ekonomik yetistiriciligi miimkiin kilacak yaklasimlara ihtiyag
duydugu aciktir. Bu baglamda, altin otu ekstraktinin sektdrde kullanimi i¢in uygun bir

alternatif olabilecegi ongoriilmektedir.
Bu tez ¢alismasinda;

» Tirkiye’de dogal olarak yayilim gosteren altin otu bitkisinin gokkusagi alabaligi

yemlerinde kullanilma potansiyeli ilk kez ortaya konmustur.

» Altin otu bitkisinin ekstrakt formunda yem katkisi olarak uygulanmasi sonucunda,

alabalik yetistiriciliginde birim alandan daha fazla iiriin elde edilmistir.

» Deneme sonunda, gokkusagi alabaliginda biiylime performansinin iyilestigi tespit

edilmisgtir.

Sonug olarak, bu tez calismasinda elde edilen bulgularin, gékkusagi alabalig: yetistiricilik

sektoriine degerli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.
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