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OZET

Doktora Tezi

SAHTERE OTUNUN GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss)
BUYUME PERFORMANSI, KAN PARAMETRELERI, IMMUN SISTEM VE
ANTIOKSIDAN ENZIMLERI UZERINE ETKISi

Abdelsalam M. O. FILOGH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Mahmut ELP

Bu calismada sahtere otunun (Fumaria officinalis) sulu methanolik oziitii ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinin (Onchorhynchus mykiss), biiyiime performanst,
bagisiklik yanitlari, hematoloji ve antioksidan aktiviteleri iizerine etkileri
incelenmistir. Bu maksatla, % 0 (Kontrol), %0,1 (FO1), %0,2 (FO2) ve %0,3 (FO3)
bitki Oziitii iceren dort farkli yem konsantrasyonu spreyleme yontemi ile
hazirlanmistir. Baliklar bu yemlerle 75 giin boyunca beslenmis ve ¢alismanin her
on besinci giiniinde, baliklardan kan ve doku (Karaciger ve beyaz kas) 6rnekleri her
bir denemedeki tekerriirlerden alinarak belirlenmistir. Bagisiklik yanitlarda
meydana gelen degisimler kan ve serum Ornekleri kullanilarak oksidatif radikal
salimimi (ORS), lizozim aktivitesi (LYS), myeloperoksidaz aktivitesi (MPO) ve
hematolojik yontemleri ile belirlendi. Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPX) ve glukoz-
6-fosfta Dehidrogenaz aktiviteleri karacigerden, lipid peroksidasyonu (LP) beyaz
kas dokularindan tespit edildi. Calisma sonunda bunlara ek olarak biiyiime
performanslar1 hesaplandi. Calisma sonuglarina gore agirlik kazanimi ve SGR
oranlar1 FO3 grubunda son derece 6nemli miktarda artis gostermistir (P<0,05). FO3
grubunda FCR verileri de diisiik tespit edilmis olmakla birlikte bu fark istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. ORP ¢alismanin altmiginct giiniinde tiim deneme
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla azalma gostermistir (P<0,05). LYS aktivitesi
calismanin sadece altmiginci giiniinde FO1 grubunda diger gruplara oranla artis
gostermistir (P<0.05). MPO aktivitesi ¢alismanin on besinci giiniinde FO1 ve FO3
gruplarinda kontrol ve diger deneme grubuna kiyasla artis gostermistir (P<0,05).
Calismanin 45, 60 ve 75. gilinlerinde gruplar arasinda bir farklilhik gézlenmemistir
(P>0,05). Hematolojik yanitlar incelendiginde genelde deneme gruplari igerisinde
kontrol grubuna kiyasla 6zellikle RBC, HGB ve HCT agisindan bir azalma s6z
konusudur. SOD aktivitesi ¢alismanin hi¢ bir 6rnekleme doneminde gruplar
arasinda farklilik olugturmamistir (P>0,05). CAT aktivitesi FO2 grubunda
caligmanin 30 ve 60. giinlerinde kontrol ve diger deneme gruplarina gore artis
gostermistir (P<0,05). Bununla birlikte ¢calisma sonunda tiim deneme gruplarinda



kontrol grubuna gore azalma kaydedilmistir (P<0,05). GPX aktivitesi g¢alisma
sonunda tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore artig gostermistir (P<0,05)
ve en yiikksek deger FO3 grubunda gézlenmistir (P<0,05). Benzer sonuglar Go6PDH
aktivitesinde gozlenmistir. Calisma sonunda G6PDH aktivitesi FO3 ve FO2
gruplarinda 6nemli derecede artis gostermistir (P<0,05). LP calismanin higbir
ornekleme doneminde hicbir Ornekleme grubunda farklilik olusturmamistir
(P>0,05).

Bu ¢alismanin sonuglarina gore sahtere otu (Fumaria officinalis) yapraklari sulu
methanolik 6ziitii kullanimi biiyiime performansini arttiririmistir. Ayrica ¢alisma
verilerine gore sahtere otu (Fumaria officinalis) yapraklari sulu methanolik
Oziitiinlin uzun siireli kullanimi1 biiylimeyi tesvik edici etki gostermektedir ve ayrica
yine uzun siireli sahtere otunun kullanimi alabaliklarda antioksidan etki gosterdigi
tesbit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, tibbi bitki, bagisiklik yanit, hematoloji,
antioksidan aktivite, Fumaria officinalis.

2019, 73 sayfa
Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF FUMITORY (Fumaria officinalis) ON GROWTH
PERFROMANCE, BLOOD PARAMETERS, IMMUNE SYSTEM AND
ANTIOXIDANT ENZYMES OF RAINBOW TROUT (Onchorhynchus mykiss)

Abdelsalam M. O. FILOGH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Mahmut ELP

Abstract: In the present study, growth performance, immune responses,
haematology and antioxidant activities of fumitory (Fumaria officinalis) leaves
aqueous methanolic extract in rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) were
determined. With this purpose, four different concentration of aqueous methanolic
extract of the plant such as 0 % (Control), 0.1% (FO1), 0.2% (FO2) and 0.3%
(FO3) were prepared and added to the feed by spraying. Fish were fed with the diet
for 75 days and every 15" day of the study, blood and tissue samples (liver and
white muscle) were taken from each experimental groups replicates. Immunological
responses were determined using blood and serum samples via determination of
oxidative radical realising (ORR), lysozyme activity (LYS), myeloperoxidase
activity (MPO) and haematology. In order to determine the antioxidant activity,
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPX) and
glucose-6-fosfat-dehydrogenase (G6PDH) activity were designated from liver and
lipid peroxidation (LP) was designated using white muscle. At the end of the study,
growth performance was also determined. The result of the study showed that a
considerable weight gain and specific growth rate were determined in FO3 group
compare to other experimental groups and control (P<0.05). Feed conversion ratio
was also decreased in FO3 groups compared to all other groups, but this decrease
was not significant. ORR was significantly decreased on 60" day of the study in all
experimental groups compared to control (P<0.05). LYS activity was increased
only 60" day of the study in FO1 group compared to other groups (P<0.05). MPO
activity was increased on 15" day of the study in FO1 and FO3 groups compared to
that of control (P<0.05). No differences were observed on 45", 60" and 75" day of
the study (P>0.05). Haematological responses showed a general decrease in
experimental groups compared to control in terms of RBC, HGB and HCT. SOD
activity showed no differences in any experimental time in any experimental groups
compared with control (P>0.05). CAT was increased on 30" and 60™ day of the
study in FO2 group compared to other groups (P<0.05). However, significant
decreased was observed at the end of the study in all experimental groups compared

Vi



to control. GPX activity was elevated in all experimental group compared to control
at the end of the study and the highest GPX activity was determined on FO3 group.
Similar result was also observed on G6PDH activity. At the end of the study an
elevated G6PDH activity was designated on FO3 and FO2 groups (P<0.05). LP was
determined insignificant in all experimental groups.

The result of the showed that using long term usage of fumitory (Fumaria
officinalis) leaves aqueous methanolic extract could increase growth performance.
It can also deduced from the results that fumitory (Fumaria officinalis) leaves
aqueous methanolic extract has growth promoter effect. It is also demonstrated that
an antioxidant activity in rainbow trout after long term usage of the plant.

Key Words: Rainbow trout, medicinal plant, immune response, haematology,
antioxidant activity, Fumaria officinalis

2019, 73 pages
Science Code: 1207
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1. GIRIS

Balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciligi, diinya genelinde yiiz milyonlarca insan i¢in
onemli gida, beslenme, gelir ve gecim kaynagi olan sektorlerdir. Su {irtinleri
yetistiriciligi ve balik¢ilik yonetimindeki teknolojik ve bilimsel gelismeler sayesinde
2014 yilinda kisi bagina diisen tiiketim diinya genelinde 20 kg'a ulasmistir. Su
tirtinleri yetistiriciligi insan gidasi olarak tiiketilen baliklarin yarisim1 saglamaktadir
(FAO, 2017). Bununla beraber balik ihracati miktarlar1 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde tiim ihracatin yarisindan fazlasini tegkil etmektedir (FAO, 2017). Diinya su
tirlinleri yetistiriciligi tiretimi 2016 yilinda 80 milyon ton (231,6 milyar $) iken 30,1
milyon ton (11,7 milyar $) alg tiretilmistir. Bu 80 milyon tonun 54,1 milyon tonunu
(138,5 milyar $) baliklar, 17,1 milyon tonunu (29,2 milyar $) yumusakcalar, 7,9
milyon tonunu (57,1 milyar $) kabuklular ve 938,5 bin tonunu ise (6,8 milyar $)
kaplumbaga, deniz hiyari, kurbaga ve yenilebilen denizanasi gibi canlilar1 kapsayan
cesitli deniz hayvanlari olusturmaktadir (FAO, 2017). Su iiriinlerine olan talep artisi
asirt avlanmanin yayginlagmasina sebep olmustur. Balik yetistiriciligi balik ve balik
proteini i¢in artan pazar talebine alternatif bir ¢6ziim sunmaktadir. Su iirlinleri
yetistiriciligi sektorii diinyada en hizli biiyliyen gida sektoridiir (FAO, 2017).
Bahsedildigi iizere tiim diinyadaki hayvansal protein eksikligini karsilamak i¢in balik
yetistiriciligi 6nem kazanmis ve bilimsel temellere dayali yapildig: takdirde hem gida
thtiyacinm1 karsilamak hem de is imkani olusturmak agisindan biiyiik Oonem arz

etmektedir.

Son yillarda, su {irtinleri yetistiriciliginin diinyanin bir¢cok bolgesinde 6nemi artmistir
ve birgok gelismekte olan tlilkede yogun bir sekilde uygulanmaktadir. Ancak 6zellikle
bulasic1 hastaliklar basarili bir yetistiricilik faaliyetinin gerceklestirilmesine karsi
tehdit unsuru olusturmaktadir (Galindo-Villegas ve Hosokawa, 2004). Kiiltiir
balik¢iligr tliretimi hastaliklara karsi hassastir ve yogun kiiltlir sartlarinda iiretim
kaybina yol acan salgmnlar bildirilmistir (Bondad-Reantaso vd., 2005). Bu
hastaliklarin baslica etkenleri bakteriler, viriisler, mantarlar ve bir takim parazitik
organizmalardir. Patojenik bakteriler kuluckahane ve {iiretim tesislerinde bilhassa
kotii su kalitesi ve yonetimi gibi nedenlerle ciddi kayiplara yol a¢maktadirlar.

Baliklar yanlis muamele edildiklerinde de kolayca strese girerek bagisiklik sistemleri



zayiflayabilir ve bunun sonucunda deride ve kuyrukta hasara neden olan mantar,
ozellikle orfoz yetistiriciliginde biiylik hasara neden olan ve hemorajik septisemiye
sebep olan gram negatif bakteri Vibrio alginolyticus, sistemik enfeksiyona neden
olan ve etkilenen baligin zayiflama, anormal yiizme ve konreal hemoraji gibi
semptomlar gostermesine neden olan gram pozitif bakteri Streptococcus sp. gibi
hastaliklardan muzdarip olabilirler (Punitha vd., 2008). Asir1 stok yogunlugu, nakil,
boylama, su sicakligindaki degisimler, kotii su kalitesi ve besin azlig1 gibi durumlar
baliklarda stres ve bagisiklik sistemin baskilanmasi gibi fizyolojik durumlar
etkileyerek baligin hastaliga karsi duyarli hale gelmesine neden olur. Ayrica yine
yiiksek yogunlukta stoklama ve sanitasyon kurallarinin uygulanmamasi gibi etmenler
de s6z konusu hastaliklarin yayilmasina ve bulasmasina neden olarak baliklarda
yiiksek mortaliteye neden olup {ireticiler acisindan istenmeyen durumlar teskil
etmektedir (Cabello, 2006; Naylor vd., 2000; Reverter vd., 2014). Ancak su tiriinleri
sektorlinlin  bliylimesi ve hastaliklara karst olan bilincin gelismesi ile birlikte

hastaliklar1 anlamak ve tedavi etmek iizerine olan ¢aligmalar artig gostermistir.

Bu durum hastaliklar1 iyilestirebilecek veya dnleyebilecek ilaglarin gelistirilmesi i¢in
aragtirmacilara yardim etmektedir (Logambal vd., 2000). Enfeksiyoz bakteriyel,
fungal veya parazitik hastaliklarin tedavi edilmesi ve dnlenmesinde kimyasal terapi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde amoksisilin, enrofloksasin, eritromisin,
furazolidon ve oksitetrasiklin gibi bircok antibiyotik balik ve kabuklu hastaliklartyla
miicadelede basariyla kullanilmaktadir. Ancak ne var ki bu antibiyotikler ila¢ direnci
gosteren bakteri gelismesi, ¢evresel kirlilik ve balik dokularinda tiiketici olan
insanlar1 olumsuz yonde etkileyebilecek kalintilar kalmasina neden olmak gibi riskler
tasimaktadir (Adel vd., 2015; Immanuel vd., 2009; Jian ve Wu, 2003; Kumari vd.,
2007; Naylor vd., 2000; Siwicki vd., 1994). Bu nedenle kiiltiir balik¢iligindaki
hastalik yonetimi galismalar1 uzun siireli ve gevre dostu yontemlere odaklanmalidir.
Ektoparazitlerin prazikantel veya triklorfon gibi ilaclarla banyo yoOntemiyle
uzaklastirilmas1 sonucunda; parazitlerde direng gelismesi, hayvan sagligina ve
cevreye zarar vermesi gibi dezavantajlarinin oldugu halihazirda bilinmektedir
(Umeda vd., 2006; Forwood vd., 2013). Balikta ve ¢evrede kimyasal maddelerin
kalint1 yapmasi ve birikmesi antibiyotiklerin ve c¢esitli kimyasallarin kullaniminda

simnirlamaya gidilen diizenlemeler yapilmasina neden olmustur (Alderman ve



Hastings, 1998). Bu patojenler ayni zamanda antibiyotik direng genlerini insan
patojeni bakterilere aktararak insan sagligi i¢in de risk olusturma ihtimaline
sahiptirler (Abutbul vd., 2004; Alderman ve Hastings, 1998; Cabello, 2006;
Harikrishnan vd., 2011a).

Yetistiricilikte as1 da hastalik salginlarina karsi potansiyel bir tedavi olarak kabul
edilmistir. Asilarin  akuakiiltiiriin  antibiyotiklere bagimliligin1 azaltmak veya
onlemek maksadiyla bakteriyel ve viral enfeksiyonlar1 kontrol etmede etkili bir
alternatif oldugu disiiniilmektedir (Harikrishnan vd., 2011a). Ancak ticari asilar,
tireticiler tarafindan kullanilmasi maliyetli olan iiriinlerdir ve tek bir aginin sadece bir
patojene kars1 etkili olmasi ve intraseliiler patojenlerde heniiz ¢ok basarili olmamasi
gibi etkenler de as1 kullaniminin dezavantajlar1 oldugunu gozler 6niine sermektedir
(Christybapita vd., 2007; Harikrishnan vd., 2011b; Kirubakaran vd., 2010; Reverter
vd., 2014; Sakai, 1999). Ote yandan enjeksiyon islemi yogun emek gerektiren ve
baliga stres yasatan bir uygulamadir. Her ne kadar intraperitoneal enjeksiyonun en
hizli ve en etkili yontem oldugu kanitlanmis olsa da ilaglarin gidalara karigtirilarak
verilmesi su {rilinleri yetistiriciliginde en uygun metotdur zira baliklar bdylece ilag
uygulamasi nedeniyle strese maruz kalmamis olurlar (Harikrishnan vd., 2011b;
Siwicki vd., 1994). Dahas1 bazi iilkelerde asi temininde karsilasilan problemler ve
asilarin patojen spesifik mekanizmalar1 nedeniyle akuakiiltiirde hastaliklarin kontrol
edilmesi hususunda immiinostimiilanlarin kullanim1 daha fazla ilgi odagi olmaya

baglamigtir (Vaseeharan ve Thaya, 2014).

Enjeksiyon yoluyla uygulama, immiinostimulanin hizli bir sekilde emilmesini ve
islevsel olmasini saglarken; oral uygulamada, immiinostimulan balik tarafindan
yavag¢a emilir (Yoshida vd., 1995). Birgok arastirmaci enjeksiyon yoluyla verilen
immiinostimiilanlarin, 16kositlerin islevselligini ve baligin patojenlere karsi
korunmasini arttirdigini  bildirmistir. Bununla birlikte, bu yontem yogun emek
gerektirir, nispeten zaman alicidir ve baliklar 15 g'dan daha hafif oldugunda

uygulamasi pratik degildir (Harikrishnan vd., 2011a).

Bahsedilen ilag tedavilerinin ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki potansiyel zararlar1 ve
bazi1 durumlarda sinirli etkinlikleri g6z oniine alindiginda, hastalik yonetimi zararsiz,

onleyici ve kalic1 yontemlere odaklanmalidir. Dahasi, hastalik salginlari siklikla balik



zindeligi ve saghg ile iligkilidir, ¢ogu patojen firsatgidir ve bagisiklik sistemi
baskilanmis ya da stresli baliklardan yararlanir, bu nedenle alternatif ¢oziimler
patojen enfeksiyonlarin1 6nlemek ve bunlarla miicadele edebilmek igin baliklarin
bagisiklik ve zindeligini en list diizeye ¢ikarmalidir (Ashley, 2007; Davis vd., 2002;
Reverter vd., 2014). Su iriinleri yetistiriciliginde hastaliklart kontrol etmenin en timit
verici yontemlerinden biri, kemoterapi ve asilara umut vadeden bir alternatif olarak
kabul edilen immiinostimiilanlarin profilaktik uygulamasi yoluyla baligin savunma
mekanizmasmin giglendirilmesidir (Amar vd., 2000; Guardiola vd., 2016).
Bagisiklik uyaricilar enjeksiyon, banyo veya oral uygulama yoluyla verilebilir
(Mulero vd., 1998; Sakai, 1999). Tiim bu oOnleyici tedbirler, dogal ve/veya
uyarlanabilir bagisiklik sistemini giiclendirmeyi amaglamakla birlikte (Harikrishnan
vd, 2011c; Magnadottir, 2010) baliklar1 serbest radikallerden ve ROS'un etkilerinden
de korumaktadir. Immiinostimiilanlarin kullanimi, baligin bagisiklik yetkinligini ve
hastalik direncini arttirmada etkili bir aragtir (Sakai, 1999). En kanitlanmis etkileri
fagositik hiicrelerin islevini kolaylastirmak, bakterisit ve fungisit aktivitelerini
arttirmak ve ayrica dogal antioksidanlar olarak onemli bir rol oynamaktir (Nayak,

2010; Reverter vd., 2014).

Diinyada balik yetistiriciliginin en yaygin ilgi alanlarindan biri {iretim maliyetinin
nasil diisiiriilecegi ve lriinlerin en kisa siirede elde edilmesidir. Bunun i¢in kullanilan
yontemlerden biri yem doniisiim oranini arttirmak veya balik biiyiimesi ve bakimi
icin genel kosullar1 yiikseltmek i¢in balik diyetlerine yeni maddeler eklemektir
(Hsieh vd., 2013). Bundan dolay1 son yillarda, hem baliklar hem de diger hayvanlar
icin bu maddelerin gelisimine giderek daha fazla Onem verilmistir. Baliklarda
uyarlayic1 bagisiklik sistemini gelistiren birtakim biyolojik ve sentetik bilesiklerin
baliklar1 patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlara karsi korudugu tespit edilmistir
(Acar vd., 2015; Sakai, 1999). Glukan, kitin, laktoferrin ve levamisol gibi ¢ok
heterojen bir madde grubunun yani sira B ve C vitamini, bliylime hormonu ve ¢esitli
farkli kaynaklardan elde edilen prolaktin gibi besin faktorlerini igeren cesitli
maddeler iizerinde potansiyel bagisiklik uyaricilar olarak calisilmistir (Diigenci vd.,
2003; Immanuel vd., 2009; Sakai, 1999). Bu maddelerin, fagositik hiicre aktivitesi,
dogal 6ldiiriicii hiicre aktivitesi, lizozim seviyeleri, kompleman seviyeleri ve toplam

immiinoglobulin (Ig) seviyeleri gibi spesifik olmayan immiin elementler {izerinde



pozitif bir etkiye sahip oldugu ve bazilarinin Vibrio anguillarum, Aeromonas
salmonicida ve Yersinia ruckeri gibi bakterler nedeniyle ¢iftliklerde rastlanan gesitli
hastaliklara kars1 bir derece koruma sagladig bildirilmistir. (Mulero vd., 1998; Ogier
de Baulny vd., 1996). Bagisiklik uyaricilarin kiiltiir balik¢iligina etkileri, zaman,
dozaj, uygulama yontemi ve baligin fizyolojik durumu gibi gesitli faktorlere baglidir.
Bununla birlikte, etki doza bagimlidir ve asir1 doz alma olasilig1 vardir (Harikrishnan
vd., 2011c). immiinostimiilanlarin biyolojik etkileri, hedef hiicredeki reseptorlere ve
bu reseptorler vasitasiyla hedef hiicreleri potansiyel yliksek riskli molekiiller olarak
tantyan ve boylece c¢esitli savunma yollarini tetikleyen bir sistem sayesinde

gerceklesir (Ringe vd., 2012).

Bitkiler bir¢ok sayida bilesen icerir ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olan biyolojik
olarak aktif molekiillerin degerli kaynaklaridir. Birgok bitki insanlar tarafindan
binlerce yildir tibbi etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Kimyasal g¢esitlilikleri
sayesinde bitkiler ister 6ziitli ¢ikarilarak kullanilsin ister etken maddeleri saf halde
elde edilsin, mikrobiyal gelismenin kontrolii i¢in 6nemli kaynaklardir (Negi, 2012).
Bu otlar polisakkaritler, alkaloitler ve/veya flavonoidler gibi bir¢ok farkl tiirde aktif
bilesen icerir ve bu bilesenlerin ¢ogunun immiinostimiile edici 6zelligi en yaygin
olarak fare, tavuk ve insan hiicre dizileri iizerinde incelenmistir (Cao ve Lin, 2003;

Lin ve Zhang, 2004).

Bitki 6zleri kullanilarak yapilan arastirmalar 1950'den bu yana ivme kazanmistir.
Tibbi bitkilerin etkinlikleri, karides ve balik gibi canlilardaki viral ve bakteriyel
hastaliklarin ~ kontroliinde 1iyi sonuglarla test edilmis ve ispatlanmistir
(Balasubramanian vd., 2008). Bitki oziitlerinin ayn1 zamanda antistres, istah uyarimi
ile bilylimenin arttirilmasi, yem lezzetinin iyilestirilmesi, azot atiliminin azaltilmasi,
bagirsak florasmin ve saglik durumunun iyilestirilmesi gibi ¢esitli aktiviteleri
destekledigi bildirilmistir (Heidarieh vd., 2012; Kroismayr, 2007). Kullanimlari
tedavi maliyetlerini diisiirebilir, ayrica sentetik molekiillerden daha fazla biyolojik
olarak ¢oziinebilir olma egiliminde olduklar1 ve bitki 6zii molekiillerinin ¢esitliligi
sebebiyle patojenlerde ilag direnci saglama olasiliklarinin daha diisiik olmas1 gibi
nedenlerle ¢evre dostu olabilirler (2000; Logambal vd., 2000; Reverter vd., 2014).
Bu nedenle, bagisiklik sistemini gliclendirmek, balik hastaliklarini kontrol etmek ve

ayrica antibiyotikler ile kimyasal bilesikleri ikame etmek i¢in giivenli ve ¢evre dostu



bilesikler saglamak amaciyla su triinleri yetistiriciliginde sifal1 bitkilerin kullanimina
biiyiik ilgi gosterilmistir. Bazi sifali bitkilerin balik unu proteini yerine ucuz bir

protein kaynagi olarak kullanilmasi neticesinde etkili olduklar1 da kanitlanmistir.

Insanlar gibi baliklar da kendilerini istilac1 patojenlere karsi korumak i¢in hem dogal
hem de uyarlanabilir bagisiklik mekanizmalara baglidir. Baliklarda, dogal bagisiklik
sisteminin ana hatlart deri ve mukustur (Diigenci vd., 2003). Baliklar,
omurgasizlardaki gibi dogal bagisiklik sisteminde fagozit ve graniiler l6kosit
hiicreleri barindiran en ilkel omurgali canlilardan biridir. Ayrica lenfositler
tarafindan yonetilen hem hiicresel hem de hiimoral immiin yanitlar1 gelistiren ilk
hayvanlardir. Baliklarin ana lenfoid organlari timus, 6n bobrek ve dalaktir.
Baliklarda dogal bagisiklik ilk savunma hatti olarak kabul edilir ve immiin yanitin
onemli bir boliimiinii temsil eder (Dalmo vd., 1997). Dogal bagisiklik sisteminin ana
bilesenleri makrofajlar, monositler, graniilositler ve lizozimler veya tamamlayici
sistem gibi humoral elementlerdir (Galina vd., 2009; Secombes ve Fletcher, 1992).
Baligin bagisiklik sisteminin uyarilmasi, savunma mekanizmasini (hem dogal hem
de uyarlanabilir) gelistirerek baligi bulasict hastaliklardan koruyabilir, boylece
hayvani hastaliklara ve dis saldirilara karsi1 daha direngli hale getirir (Kelestemur ve
Ozdemir, 2013; Reverter vd., 2014).

Savunmanin ilk hatti, mukusta bulunan ve endotel hiicreleri tarafindan salgilanan
maddeler ve dogrudan patojenlere saldiran makrofajlardir. Proteinler ve enzimler,
bakterinin ¢ogalmasini engellemek veya fagositozu kolaylastirmak i¢in mikrop
yiizeyindeki molekiillerle dogrudan etkilesime girer. En yaygin immiinostimiilanlar,
tehlikeli olmayan mikroorganizmalar veya yan triinleridir. Bu mikroorganizmalarin
bilesenleri, dogal bagisiklik sisteminin hiicresel bilesenleri tarafindan taninir ve
patojenik organizmalar ile ayni humoral ve hiicresel yaniti baslatir. Genel olarak
immiinostimiilanlar dogal bagisiklik yanitin bilesenlerini giiclendirse de bu her
zaman balik sagliginin daha iyi olacagi anlamina gelmez. Bu baglamda uygun
uygulama ve dozajin belirlenmesi énemlidir zira ¢ok yiiksek dozda veya ¢ok uzun
stire kullanilan immiinostimiilanlar immiinosiipresif etki gosterebilir (Gannam ve

Schrock, 1999).



Tiirkiye, 9000'den fazla c¢icekli bitki tiiriine sahip olup Avrupa iilkeleri arasinda en
cok cesitlilige sahip {ilkelerden birisidir (Davis, 2002). Geleneksel tip bilgisinin
birikimi, bu bolgenin sifal1 bitkilerin kullanim1 agisindan zengin bir gelenege sahip

olmasina aracilik etmistir (Bilen vd., 2013).

Diinya niifusu her gegen yil artmaya devam etmekte buna paralel olarak insan
ihtiyaglar1 da artmaktadir. Diinya genelinde 2030 yilinda Yemek ve Tarim
Organizasyonu FAO verilerine gore hayvansal protein tiikketiminin 40 kg’a ulasacagi
tahmin edilmektedir (FAO 2017). Diinya genelinde ise su iirlinleri tilketiminde 2014
yilinda 14 kg kisi basi tiikketim ile rekor seviyelere ulagilmigtir. Bu baglamda
ozellikle 2050’li yillardan sonra insanlarin hayvansal protein ihtiyaclarmin % 60
yakininin su triinlerinden temin edilecek olmasi su iirtinleri tiretimi {izerine dikkat
¢cekmektedir. Denizde avcilik yolu ile elde edilen su trtinleri tretiminin kisith

olmasi kiiltiir kosullar1 altinda iiretime daha biiyiik 6nem verilecegini géstermektedir.

Su iirtinlerinin kiltiir ile tiretilmesi akvakiiltiir olarak tanimlanabilir. Artan taleplerin
karsilanmasinda akvakiiltiire ok biiyiik gérev diismektedir. Son yillarda teknolojinin
ilerlemesi, buna paralel olarak teknolojinin akvakiiltriide kullanilmas1 verim artigina
neden olmustur (Bilen vd., 2015). Bununla birlikte tiretimi yapilan tiirler tizerindeki
stres ve yasamsal fonksiyonlarin ve aynmi zamanda hayvan refahinin azalmasi,

cevresel baskilarin olugsmasi tiretimi kisitlayici olarak géze carpmaktadir.

Balik iiretiminde farkli donemlerde meydana gelen ani su sicakligi degisimi,
baliklarin nakil ve asilama veya gevresel etkilerden meydana gelen stres iiretim
ayagmin onemli sorunu olusturmaktadir. Buna bagli olarak balik sagligi olumsuz
etkilenmekte kayiplar meydan gelmektedir. Balik sagligin1 korumada bagisiklik
uyaricilar bir alternatif olarak sunulabilmekledir (Bilen vd., 2016a). Tibbi bitkilerin
bu alanlardaki kullanimlar1 genis ¢aligma alan1 bulmakta ayni1 zamanda antioksidan

etkileri lizerine de dikkatleri cekmektedir (Sonmez vd., 2015).

Canli viicudunda hayatin devam ettirilmesi O, ile miimkiindiir. Bununla birlikte en
kritik nokta oksidatif paradokstur. Bu durum Oy’nin dogal molekiiler yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda (Martinez vd., 2005). Oksidatif paradoks canlinin

yasamsal fonksiyonlarini yerine getirmesi agisindan son derece énemli oldugu gibi,



ayrica bagisiklik sisteminin de olumlu ¢aligsmasi i¢in son derece elzemdir. Oksijen
radikallerinin normalden fazla serbest birakilmasi patojenik organizmalarin yok
edilmesinde O6nemli rol oynadigi gibi hiicrenin kendisine zarar vermesine hatta
ilerleyen uygulamalarda kansere dahi sebep olmasi gibi etkileri neden
olabilmektedir. Dolayisiyla oksidatif paradoksun canli organizmanin lehine olacak

sekilde dengede tutulmast son derece 6nemlidir.

1.1. Bahiklarda Antioksidan Sistem

Yasamsal dongii igerisindeki oksijen paradoksu yada oksijenli yasam paradoksu
olarak adlandirilan (Davies, 2000) ve temel olarak tiim canlilarin metabolik
islemlerinin gergeklesmesinde hayati nem tasiyan bununla birlikte molekiiler yapisi
ile oksijenin son derece toksik olmasi (Ahmad, 1995) canli tiirlerin timi i¢in
hayatsal 6enm tasimaktadir. Bilindigi tizere temelde oksijen (O,), anerobik canlilar

harig tiim canli hayati i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasi oksidatif strese neden olmaktadir (Sies,
1986). Buna bagli olarak hiicre ¢eperlerinde membranlarin doymamis yag asitlerinin
okside olmasi ve hiicrenin gegirgenligini bozularak islevselligini Yitirilmesi,
proteinleri oksidasyonlar1 ve hatta DNA ve steroit igeriklerin bozulmasi
kacinilmazdir. Bu gibi sorunlarin giderilmesin tiim canlilar oksijen radikallerine kars:
kendilerini koruyacak sistemlere sahip olmuslardir. Ozellikle viicutta antioksidan
sistem igerisinde siliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT ve glutatyon enzimlerine
bagli (glutatyon peroksidaz (GPX), glutatyon rediiktaz (GR)) bir savunma
mekanizmas1 s0z konusudur. Bu enzimler oksidatif radikallerin yikiminda gorev
alirlar. Bu enzimlere ek olarak bazi enzim olmayan kii¢iik molekiiller de, drnegin,
E,K ve C vitaminleri, alfa karoten, beta karoten, flavonoitler, izoflavonlar,
karotenoitler, katesin, kriptoksantin, kuversetin, likopen, lutein, resveratrol ve
antosiyaninler  bitkilerden temin edilerek antioksidatif islemlerde gorev

alabilmektedirler.

Filogenetik agidan baliklarda bulunan CAT, SOD ve GPX gibi enzimler kus, ve

memelilerdekine kiyasla daha az aktivite gostermektedir (Rocha-e-Silva vd., 2004).



Fakat glutatyonun, ki kan icerisinde antioksidan 6zellik gostermektedir, diger calilara
nazaran ¢ok daha yiiksek seviyede oldugu bilinmektedir (Dafre ve Reischl, 1990;
Hardig ve Hoglund, 1983).

1.2. Reaktif Oksijen (ROS) Tiirleri

Molekiillerin olugsmasinda serbest radikaller elektronlarin tekli olan bdliimlerine
verilen isimlerdir ve diger molekiillerle elektron aligverisine giren molekiiller olarak
adlandirilmaktadir. ROS hem antioksidan sistem i¢erinde hem de bagisiklik yanitta

onemli rol oynamaktadir.

ROS genel olarak anabolik ve katabolik islemlerin bu boélimde gergeklesmesi
nedeniyle hiicre igerisinde mitokondrinin igerisinde, daha yogun seklide
olusmaktadir. ROS genellikle hidrojen peroksit (H,0;), siiperoksit anyonlarindan
(O2), ve hidroksil (OH) radikallerinden meydana gelmektedir (Halliwell ve
Gutteridge, 1999).

1.2.1. Hidroksil Radikali

Hidroksil radikalleri farkli substratlarda farkli sekillerde olusmakta ve hidroksit
iyonunun (OH) dogal bir formudur. Yasamm tiim alanlarinda etkisini
gostermektedir. Hidroksil radikalleri canli igerisinde bagisiklik yanitin bir yan tirtinii
olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle makrofajlarin bakterilere kars: bu radikali
trettigi bilinmektedir (Reiter vd., 1995). Bununla birlikte yarilanma 6mrii ¢ok kisa
olan bu radikal canli sistemler igerisinde en aktif ROS olup hiicre ¢eperindeki tekli
ve ¢iftli doymamis yag asitlerine zarar vererek geri doniisii olmayan hasarlara neden

olabilir (Auroma, 1999).

1.2.2. Siiperoksit Radikali

Stiperoksit radikali (O, ) tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (Oy) bir
elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur. Bu radikal oksijenin toksik yapisi
icerisinde ana etmendir ve siiperoksit dismutaz tarafindan bu radikale kars1 savunma

olusturulmaktadir (McCord ve Fridovixh 1969). Indirgenmis geg¢is metallerinin



kontrollii ~ oksidayonu  siliperoksit radikali —meydana getirebilecegi  gibi
oksihemoglobinin methemoglobine pargalanmasi da bu radikali olusturabilmektedir

(Buechter 1988).

Protein ayristirlmasinda ve DNA hasarmin siiperoksit radikallerine maruz kalan
hiicrelerde hizlandigr (Imlay ve Linn, 1988) ve ayrica bu lipitlere zarar verdigi

bilinmektedir (Aikens ve Dix 1991).

1.2.3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H,0;), oksijenin iki elektron ile enzimatik yollarla indirgenmesi
yada siiperoksitlerin dismutasyonu neticesinde olusan bir radikaldir. Eger molekiiler
oksijenden yalnizca bir elektron indirgenirse, bu halde siiperokit radikali, iki elektron

indirgenmesi halinde ise hidrojen peroksit ortaya ¢ikmaktadir.

Hidrojen peroksit canli hiicreleri igerisinde 6zellikli bagisiklik sistemi notrofiller
tarafindan bakterilerin hiicre duvarlarin1 parcalanmasi i¢in salgilanmaktadir. Yabanci
amillerin hiicre duvarlarinin parcalanmasinda gorev alan hidrojen peroksit asirt

miktarda salgilandiginda hiicrenin kendi ¢eperine zarar zarar vermektedir.

Bagisiklik yanitin son derece 6nemli bir pargast olan hidrojen peroksit 6zellikle tibbi
bitkiler ile sistemin uyarilmasinda ve buna ek olarak bakteriyolojik saldirilarin bir
neticesi olarak artis gosterebilmektedir (Bilen vd., 2016b; Elbeshti, 2016).

1.3. Sahtere Otu (Fumaria officinalis)

Sahtere otu (Fumaria officinalis), Fuminaria ailesi igerisinde eyer alan 55 bitki
tiirinden birisidir (Mitich, 1997). Tirkiye’de 17 tiirii yer alan bu bitki halak arasinda
tedavi edici olarak degerlendirilmektedir (Rehman vd., 2013). Bu bitkinin bilimsel

siniflandirilmasi Tablo 1.1°de verildigi gibidir.
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Tablo 1.1. Sahtere otu (Fumaria officinalis) bilimsel siniflandirilmasi

Alem . Bitkiler

Altalem . Tracheobionta
Ustbolim . Spermatophyta
Bolim . Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Altsinif . Dicotyledons

Ordo . Papaverales

Aile . Fumariaceae

Cins . Fumaria

Tiir . Fumaria officinalis

Fumaria officinalis Bati Avrupa ve Merkez Avrupa’da genis yayillim gosterir
(Sharma vd., 2012). Tibbi bitki olarak bilinen ve kullanilan sahtere otunun sindirime
yardimci olarak ve diiiretik olarak da kullanilmaktadir (Sajjad vd., 2015). Ayrica

antimikrobiyal aktivitesi de mevcuttur (Bisset vd., 2001).

Fumaria officinalis ile igerik olarak en ¢ok isoquinolin alkoloidi igermektedir
(Sajjad vd., 2015). Bu ozellikleri ile son derece sik kullanilan bire tibbi bitki olan
sahtere otunun bagisiklik uyarict  ve antioksidan etkilerin  olabilecegi

distiniilmektedir.

Bu baglamda enzim olmayan antioksidan 6zellige sahip olan iriinlerden sahtere
(Fumaria officinalis) bitkisinin sulu methanolik 6ziitiiniin gokkusag1 alabaliklarinin
(Onchorhynchus mykiss) antioksidan sisteminde, bagisiklik yanitlarinda, hematoloji
ve bliylime performansi iizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calismadaki
temel amag, balik iiretiminde kullanilabilecek, temini ve islenmesi kolay ve aym
zamanda antioksidan 6zellik gosteren yeni liriinlerin ortaya ¢ikarilmasi ve su triinleri

sektorii igeresinde kullanilmasinin saglanmasidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Balik iiretimde temel problemlerin basinda baliklarin sagliklarinin yerinde olmasi,
hastaliklara yakalanma risklerinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
balik sagliginin yerinde tutulmasi igin, ¢esitli etken meddeler kullanilar baliklarin
bagisiklik yanitlarina meydana gelen olumlu degisimler ve buna ek olarak stresi ve
stresten kaynaklanan hasarlarin olusumunun 6nlenmesinde antioksidan igerige sahip
katki maddelerinin kullanildig1 calismalar goze carpmaktadir. Bu baglamda yapilan

ve ¢alisma konusu ile alakali olan bilimsel icerikler agagida 6zetlenmistir.

Ocimum sanctum yaprak ekstraktinin Oreochromis mossambicus baliklarinda
spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve Aeromonas hydrophila’ya karsi
hastalik direncne etkileri arastirilmistir. Calismada antijen olarak koyu kirmizi kan
hiicreleri (SRBC) ve 1s1 agregaki sigir serum albiimini (HA-BSA) kullanilmistir.
Notrofil aktivitesini belirlemek i¢in Nitroblue tetrazolium (NBT) tayini yapilmistir.
Bakteri verildikten sonra hastalik direnci igin goreceli yiizde yasama orani (RPS)
belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, hem intraperitoneal olarak hem de
yemlerle O. sanctum'un yaprak ekstresi alimi uygulandiginda, Oreochromis
mossambicus'un nétrofil aktivitesini ve antikor cevabini uyardigi ve ayni zamanda A.
hydrophila'ya karsi hastalik direncini arttirdigi tespit edilmistir (Logambal vd.,
2000).

Diigenci vd. (2003), okse otu (Viscum albiim), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve
zencefilin (Zingiber officinale) sulu 6ziitlerinin gokkusagi alabaliklarinda ve spesifik
olmayan savunma mekanizmasini, hiicre dist ve hiicre i¢i solunumsal patlama
aktiviteleri, kan 16kositlerinde fagositoz ve toplam plazma protein diizeyleri gibi
immiinostimiilan olabilecek etkilerini ve baliklarin spesifik biiyliime oranini ve
kondiisyon faktoriinii arastirmiglardir. Baliklar, {i¢ bitkinin % 0,1 ve % 1 oraninda
liyofilize edilmis ekstrelerini iceren yemlerle 21 giin boyunca beslenmislerdir.
Calisma sonunda, bitki 6ziitii igeren yemlerle beslenen baliklarin hiicre dis1 solunum
patlama aktivitesi kontrol grubuna gore artis gdstermistir (P <0.001). Ozellikle, iic

hafta boyunca % 1 sulu toz zencefil kokii ekstresi iceren yemle beslenen gokkusagi
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alabaliklar belirgin spesifik olmayan bir bagisiklik tepkisi gdstermistir. Fagositoz ve
kan I6kositlerinin hiicre dis1 patlama aktivitesi de ayni grupta kontrol grubundan
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. % 0.1 zencefil grubu harig, balik yemlerine
eklenen tiim bitki 6zleri plazmadaki toplam protein seviyesini arttirmistir. En yiiksek

plazma proteinleri, % 1 zencefil ekstresi ile beslenen grupta gdzlenmistir.

Shalaby vd. (2006), kloramfenikol antibiyotigin ve sarimsagin (Allium sativum) Nil
tilapyasinda (Oreochromis niloticus) biiyiime performansina, 6liim oranina ve
immiinostimiilant etkisi lizerine etkilerini incelemislerdir. Deney gruplar1 kontrol
yemi ve farkli oranlarda sarimsak (10, 20, 30 ve 40 g/kg) ve kloramfenikol (15, 30
ve 45 mg/kg) iceren yemlerle beslenmislerdir. 90 giin siiren ¢alisma sonunda,
baliklarin son agirliklarin ve spesifik biiylime oraninin sarimsak ve kloramfenikol
iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubunda daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Balik etindeki kiil miktarinin 30 g/kg sarimsak ve 15 mg/kg kloramfenikol
ile beslenen gruplarda yiiksek, kontrol grubunda ise en diisiikk oldugu bildirilmistir.
40 g sarimsak ve kloramfenikoliin tiim seviyelerini iceren yemlerle beslenen
baliklarin eritrosit sayist ve hemoglobin igerinin kontrol grubundan daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. MCV ve MCHC parametrelerinde gruplar arasinda bir fark
bulunmamistir. Plazma glukozu yemdeki sarimsak seviyesi artik¢a diiserken,
kloramfenikol seviyesi artik¢a da artmistir. Toplam plazma protein icerigi 10, 20 ve
30g sarimsak gruplarinda ve 30 ve 45 mg kloramfenikol gruplarinda kontrol
grubundan daha yiiksek bulunmustur. Plazmadaki aspartat aminotransferaz, alanin
aminotransferaz aktiviteleri sarimsak ve kloramfenikol seviyelerinin artmasina bagh
olarak onemli 6lciide azalmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda tiim deneme
gruplarinda su, kas ve bagirsaktaki toplam bakteri ylikii ve koliform seviyeleriyle

birlikte baliklardaki 6liim oranlar1 da diismiistiir.

Rao vd. (2006), tarafindan yapilan bir calismada, Hint sazam1 (Catla catla)
bagisikligin uyarilmasi i¢in %0,5 oraninda Achyranthes aspera tohumu igeren
yemlerle beslenmistir. 28 giin siiren ¢alisma Oncesi ve sonrasi baliklara tavuk
eritrositleriyle ip enjeksiyonu yapilmistir. Hemagliitinasyon antikor titreleri ve serum
globiilin diizeyleri deneme grubunda kontrol grubuna gore anlamli derecede

artmigtir. Toplam serum proteaz inhibitorleri ve alfal-antiproteaz nedeniyle anti-
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tripsin aktivitesi de, besin takviyesi yapilan grupta kontrol grubuna gore anlaml
sekilde artmistir (P<0,05). Dalak ve bobregin RNA / DNA orani da test grubunda
kontrol grubundan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0,05) Biitiin

sonuglar, A. aspera'nin hint sazaninin bagisikligini gelistirdigini dogrulamistir.

Punitha vd. (2008), Cynodon dactylon, Piper longum, Phyllanthus niruri, Tridax
procumbens ve Zingiber officinalis gibi baz1 bitki 6ziitlerini juvenil Epinephelus
tauvina baliklariin Vibrio harveyi enfeksiyonuna karsi spesifik olmayan bagisiklik
tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Tiim bitki 6ziitleri 100, 200, 400 ve 800 mg kg'1
konsantrasyonlarinda balik yemiyle karigtirilmistir. 60 giin siiren ¢aligmanin her 20
giinde bir baliklar V. harveyi ile enfekte edilmis ve bagisiklik yaniti incelenmistir.
Bitki oziitleri iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna kiyasla yasama
orani, bilylime ve immun yanitlarinda artis oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica
tim deneme gruplarinin fagositik aktivite ve albiimin-globiilin (A-G) orani gibi

immiin parametreleri de dnemli 6l¢giide gelistigi bildirilmistir (P<0,01).

Dorucu vd. (2009), ¢orek otu tohumu ile besledikleri gokkusagi alabaliklarinda
immuno-hematolojik parametrelerin ve dogal olmayan bagisiklik yanitlar {izerindeki
etkilerini tespit etmislerdir. Baliklar 1, 2, 5 ve %5 ¢6rek otu tohumu igeren yemlerle
21 gilin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda hematokrit, 16kosit seviyesi NBT
pozitif hiicre aktivasyonu, serum protein ve total immunoglobulin seviyeleri
belirlenmistir. %1 ve %2,5 ¢orek otu iceren yemlere beslenen deneme gruplarinda
kontrol grubu ile bir farklilik tespit edilmezken (P>0,05) %5 iceren gruplarda
hematokrit seviyelerinde artis gozlenmistir (P<0,05). Serum protein ve total globiilin
seviyeleri her iki grupta kontrol grubuna kiyasla artmistir. NBT pozitif hiicre
aktivasyonu ve 16kosit seviyeleri denem gruplarinda kontrol grubuna kiyasla degisim

gostermemistir (P>0,05).

Baska bir calismada, gokkusagi alabaliklarinda melatoninin, antioksidan sistem
tizerinde Ozellikle eritrositlerindeki katalaz (CAT), peroksidaz (POD) ve glutatyon
rediiktaz (GR) gibi antioksidan enzimler ile lipid peroksidasyonu gostergesi olan

malondialdehit (MDA) iizerine etkileri incelenmistir. Bu maksatla melatonine maruz
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birakilan gokkusagi alabaliklarinin  kan Ornekleri incelendiginde, melatonin
uygulamasinin CAT, POD ve GR aktivitelerinin kayda deger oranda arttig1 tespit
edilmistir. Bununla beraber melatonin uygulamasinin MDA seviyesini Onemli

derecede azalttigini belirtmislerdir (Giilgin vd., 2009).

Immanuel vd. (2009), tilapya (Oreochromis mossambicus) baliklarinda bermuda
¢imeni (Cynodon dactylon), kis kiraz1 (Withania somnifera), bel meyvesi (Aegle
marmelos) ve zencefilin (Zingiber officimale) ascton ile muamele edilmis
ekstraktlarinin  biiylimeye, spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve yasama
oranlarina etkisini incelemislerdir. 45 giin siiren arastirma sonunda dort bitki
ekstraktiyla beslenen baliklarin kontrol grubuna goére daha yiiksek spesifik biiyiime
oranina, kan degerlerine (protein, albiimin, globiilin, cholesterol ve trigliserid) ve
lizozim aktivitesine sahip olduklarmi belirtmislerdir. Ayrica Vibrio spp. tiri ile
enfekte edilen deney baliklarinin yasama oranlarinin kontrol grubuna gore daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bir baska calismada, gokkusagi alabaliklarinda zencefilin (Zingiber officinale)
immunostimulant olarak kullanimi ve Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi
etkileri aragtiritlmistir. baliklar kontrol yemi (0 g zencefil) ve 0,05, 0,1,0,5ve 1,09/
100 g zencefil i¢eren yemlerle 14 giin siiresince beslenmislerdir. Calisma sonucunda
elde edilen verilere gore, gruplardaki 6liim orani kontrol grubuyla karsilastirildiginda
0.5 g zencefil iceren yem grubuyla beslenen baliklarin 6liim oraninun %0 oldugu
bildirilmistir. Ayrica, biiylime, yem doniisiim orani ve protein veriminin deneme
gruplarinda 6nemli bir artis oldugu belirtilmistir. Notrofil, makrofa; ve lenfosit
sayisinda proliferasyon ve kontrollerle karsilastirildiginda tiim deneme gruplarinda
arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde tiim deneme gruplarinda fagositik aktivite,
solunum patlamasi, lizozim, bakterisidal ve anti-proteaz aktivitelerinde de artis
oldugu bildirilmistir. Gruplar arasinda MCV, MCH ve MCHC degerleri arasinda
anlamli fark olmadigi belirtilmistir. Fakat zencefil igeren yemlerle beslenen
baliklarin NBT ve lizozim aktivitelerinin 6nemli 6l¢iide etkilendigi tespit edilmistir

(Nya ve Austin, 2009a).
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Nya ve Austin (2009b), yapmis olduklar1 bir bagka ¢alismada gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss ) yemlerine sarimsak (Allium sativum) (her 100 g’a 0, 0,05,
0,1 0,5 ve 1 g) ilavesinin Aeromonas hydrophila’ya karsi bagisiklik yanitini
incelemislerdir. Calisma sonunda sarimsak ilavesinin oldugu tiim gruplarda
baliklarin biiyiime performansi, yemden yararlanmasi, protein etkinligini, yasama
oranlar1 ve kan parametrelerinin (eritrosit sayisi, l6kosit sayisi, hematoktiti, fagositik

aktivite, NBT ve lizozim degerleri) arttig1 tespit edilmistir.

Li d (2010), karbamazepin iceren (1.0 ugl™, 0.2mgl ™" or 2.0mgl1™") ortamlarda,
farmotik kalintilarin ¢evreye verdigi zararlari belirlemek i¢cin model olarak tasarlanan
calismalarinda, gokkusagi alabaliklarini farkli siirelerde (0, 60 ve 120) maruz
birakarak antioksidan (SOD, GR ve GPX enzim aktivitelerini) sevilerinde meydana
gelen degisimleri ve lipid peroksidasyonunda meydana gelen degisimleri
arastirmiglardir. Calisma sonunda, baliklarin oksidatif stresininin arttigini, glutatyon
enzimlerindeki diisiislerden tespit etmislerdir. Caligma sonuglara gore, gokkusagi
alabaliklarinin 6zellikle ilag¢ atiklarinin ¢evreye verdigi zararlari tespit etmede model

organizma olarak kullanilabilecegi kanaatine varmislardir.

Thirunavukkarasu vd. (2010), ¢alismalarinda, bes farkli kiyr bitkisinin (Citrullus
colocynthis, Suaeda monica, Suaeda maritime, Ipomea pes caprae ve Sesuvium
portulcasturm) ethanol 6ziitlerinin antioksidan aktivitelerini arastirmislardir. Elde
edilen verilere gore, SOD aktivitesinin Suaeda maritime’den elde dilen 6ziitlerde
azalma gosterirken, Citrullus colcynthis tiiriinden elde edilen oOziitlerle beslenen

baliklarda artisg gosterdigini bildirmislerdir.

Tilapia baliklarinin (Oreochromis niloticus) beslenmesinde ekinezya (1 ppt) ve
sartmsak (%3) ilavesinin immunostimulant etkisinin arastirildigi dort ay siiren bir
calisma sonunda baliklarin agirlik kazanimi, spesifik biiylime oranlari ve yasama
oranlar1 tiim deneme gruplarinda kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Notrofil ve hematokrit degerleri her iki deneme grubunda da control
grubuna kiyasla bir artis gostermistir. 1. ve 2. ay orneklemelerinde lenfosit sayilari

ekinezya iceren yemlerle beslenen grupta anlamli sekilde artmistir (P<0,004).
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Maliyet avantaji analizleri de dahil tiim veriler degerlendirildiginde, ekinezya ve
sartmsagin etkilerinin baliklarda olumlu yonde oldugu ve immunostimulant olarak

kullanilabilecegini rapor etmislerdir (Aly ve Mohamed, 2010).

Banaee vd. (2011), silimarinin (Silyjpum marianum) ekstraktinin gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biyokimyasal kan parametreleri iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Baliklar 28 giin boyunca 0 (kontrol), 100, 400 ve 800
mg/kg silimarinin igeren yemlerle beslenmiglerdir. Calismanin 7, 14 ve 28.
giinlerinde plazma alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST),
laktat dehidrojenaz (LDH), alkalin fosfataz (ALP), kreatin kinaz (CK), glukoz,
toplam protein, kreatinin, trigliserit, kolesterol, lire, iirik asit ve karacigerdeki
hiicresel toplam antioksidan ve protein igerigi Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar,
baliklara oral olarak silimarinin uygulamasinin plazmadaki glukoz ve kolesterol
seviyelerini azaltirken, toplam protein ve globiilin konsantrasyonlarini énemli 6l¢iide
arttirdigini gostermistir (P<0,05). Ayrica silimarinin, baliklarin hiicresel membran
yapisini stabilize etmis ve AST, ALT, ALP seviyelerini de diizenlemistir. Her 1 kg
yem ic¢in 400 mg silimarinin kullaniminin, baliklarin kanindaki biyokimyasal ve
klinik parametreleri iizerinde hicbir yan etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, 800 mg/kg silimarinin oral uygulamasinin, baligin kan
biyokimyasal parametrelerinde sitotoksisite ve modifikasyonlara neden oldugu rapor

edilmistir.

Lactuca indica bitkisinin ektsraktinin Epinephelus bruneus baliklarinda yemine (%1
ve %2 oraninda yem ilave) spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve hastaliklara
kars1 direnci Tlzerine etkileri (Streptococcus iniae) incelenmistir. Arastirma
sonucunda %1 ve %?2 oraninda yeme ilave edilen bitki karigimin baliklarin NBT
seviyelerinin ve fagostik aktivitesinin kontrol grubuna gore gelistigi bildirilmistir.
Ayrica bitki Oziitiinlin iki dozunun da spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve
hastaliklara karsi direng iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (Harikrishnan vd.,
2011a).
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Giannenas vd. 2012 yaptiklar1 ¢alismada karvakrolca zengin Thymus vulgaris (12
g/kg) ve timolca zengin simen (6 g/kg) fitogenik yem katkilarinin gokkusagi
alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) biiylime performansi, bagirsak mikrobiyotasi
ve antioksidan yanitlar1 lizerindeki etkilerini incelemislerdir. 30 yetiskin gokkusagi
alabaligit (113+10,4 ¢ ortalama agirlik) 8 hafta boyunca doyuncaya kadar
beslenmislerdir. Calismanin 0 ve 5. Giinlerin baliklarin antioksidan durumlari
glutatyon rediiktas, gulatyon-S- transferz ve malondialdehit yanitlar1 belirlenerek
tespit edilmistir. Lizozim, nitrikoksit, total komplement ve katalaz aktiviteleri kan
serumunda belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore bitki oziitleri ile beslenen
gruplarda agirlik kazaniminda bir degisiklik gdzlenmezken yem degerlendirme
kontrol grubuna kiyasla artmistir (P<0,05). Total aerobik sayist fitogenik iirlinlere
beslenen gruplarda kontrol grubuna kiyasla azalirken, laktobasil yiikii timol verilen
gruplarda karvakrol ve kontrol gruplarina kiyasla azalmistir. Balik etlerindeki
malondialdehit formasyonu dolapta bekletilen 5. Giinde her iiki fitogenik bitki
grubunda azalmistir (P<0,05). Lizozim seviyeleri ve total komplement
konsantrasyonu ve ayrica katalaz aktivitesi pitogenik bitki ile beslenen grupalrda
ozelllikle karvakrol grubunda kontrol grubuna kiyasla artis gostermistir. Timol
verilen gruplarda nitritoksit sevileri kontrol grubuna kiyasla azalmistir. Sonug olarak
yeme eklenen fitogenik yem katkilar1 yem doniisiim oranlarinda diisiis ve antioksidan
yanitlarda artig goOstermistir. Ayrica total aneroblardaki oranlar ve nazi dogal

bagisiklik yanitlarda artis gézlenmistir.

Lupin (Lupinus perennis), mango (Mangifera indica) ve isirgan otunun (Urtica
dioica) %1 ve %2 oranlarinda gokkusagi alabaliklar1 yemlerinin eklendigi ¢alismada
baliklarin pepsin aktivitelerinin kontrol grubuna gore dnemli oranda artig gosterdigi
bildirilmistir. Ancak deney gruplar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda lipaz ve
amilaz aktivitelerinde herhangi bir fark goriilmedigi tespit edilmistir (Awad vd.,

2012).

Su teresi (Nasturtium nasturtium) oziitii ile gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) bagisiklik yanitlarinda meydana getirdigi degisimlerinin incelendigi baska
bir ¢alismada, baliklar yirmi bir giin boyunca %0,1 ve %1 su teresi Oziitii igeren

yemlerle beslenmislerdir. Kan parametrelerinden kirmiz kan hiicresi (RBC), beyaz
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kan hiicresi sayist (WBC) hematokrit, hmoglobin, kirmizi kan hiicreleri indeksi
belirlenmistir. Buna ek olarak calisma sonunda bagisiklik parametrelerinden
peroksidaz, lizozim ve komplement aktivitesi ile total protein, albiimin ve globiilin
seviyeleri belirlenmistir. Sonuglara gore %1 su teresi igeren yemlere beslene
alabaliklarin hematolojik ve immiinolojik parametrelerinden hemoglobin, MCHC,
lizozim ve komplment aktivitesi, toplam protein ve gloobulin seviyeleri kontrol

grubuna kiyasla artis gosterdigi rapor edilmistir (Asadi vd., 2012).

Kizak ve Celik (2012), Coruh alabaligi (Salmo coruhensis) tizerinde farkli oranlarda
dozlarda (0, 10, 20 ve 40 g/kg yem) farkli siirelerde (2 ay ve 3 ay) kefir ile
beslendikleri ¢alismalarinda kan ve karaciger dokularindaki antioksidan aktivitelerde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda elde ettikleri verilere
gore, yasama oranlar1 gruplar arasinda farklilik gostermistir. Spesifik biiyiime orani
ve yem degerlendirme orani ve ayrica kondisyon faktorii degerlendirildiginde doza
bagl olarak gruplara arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Bunula birlikte 30.
Giin verileri degerlendirildiginde 20 ve 40 gr gruplarinda 6zellikle total oksidan
durum ve toplam antioksidan durumun azaldigini tespit etmislerdir. Karaciger MDA
seviyeleri kontrol grubuna kiyasla azalma gdstermistir. GPX enzim aktivitesi tim
gruplarda artis gosterirken CAT aktivitesi azalmistir. GSH (Glutatyon) diizeyi 2 aylik
gruplarda degisiklik gostermezken, 3 aylik gruplarda artis gostermistir.

Bilen ve Bilen (2012), tetra (Cotinus coggygria) ve defne (Laurus nobilis)
bitkilerinin kiiltiirii yapilan alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss) biiyiime orani
(SBO), yem degerlendirme oram1 (YDO) ve yasama oranlar1 iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Gokkusagi alabaliklar1 kontrol grubu dahil olmak {izere %1 ve %1,5
tetra ile %1 ve %1,5 defne iceren bes farkli deneme yemi ile 8 hafta siireyle
beslendigi ¢alisma sonunda baliklarin ortalama agirliklari, yasama oranlari, spesifik
bliylime oranlart ve yem degerlendirme oranlar1 arasinda kontrol grubuyla
istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmadigi bildirilmistir. Sonug olarak, tetra ve
defnenin alabaliklarin biiyiime performansi ve yemden yararlanma iizerine etkisinin

onemsiz oldugunu saptamislardir.
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Silimarinin ~ (Silypbum  marianum)  ekstraktinin  gokkusagi  alabaliklarinin
(Oncorhynchus mykiss) bazi bagisiklik parametreleri tizerindeki etkisinin arastirildig
bir calismada, baliklar 30 giin boyunca 1 kg yem basina 0.0, 0.1, 0.4 ve 0.8 g
silimarinin ekstrakti iceren yemlerle beslenmislerdir. Kirmizi1 kan hiicresi (RBC),
beyaz kan hiicresi sayim1 (WBC), hematokrit (Hct), hemoglobin (Hb), diferansiyel
16kosit gibi hematolojik parametreler ve peroksidaz, lizozim ve kompleman
aktiviteleri gibi immiinolojik parametreler, total protein, albumin ve globulin
diizeyleri ¢alismanin 7, 15 ve 30. giinlerinde olgiilmiistiir. Sonugclar, 15 ila 30 giinliik
deney periyodundan sonra balikta silimarinin oral yolla uygulanmasinin, kontrol
grubuna kiyasla, lizozim ve komploment aktivite, toplam protein ve globiilin
seviyeleri dahil olmak iizere hematolojik ve immiinolojik parametreleri

arttirabilecegini gostermistir (Ahmadi vd., 2012).

Awad vd. (2013), Nigella sativa tohum yaglar1 1sirgan otu (Kuercetin) iceren
yemlerle besledikleri gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) bagisiklik
yanitlarda meydan gelen degisimleri incelemislerdir. Bu maksatla gokkusagi
alabaliklar1 %0,1, %0,5 ve % 1 Kuercetin ve % 2, ve %3 N. sativa yagi i¢eren
yemlerle beslemislerdir. Calisma sonunda balikalrin sivisal bagisiklik yanitlarindan
lizozim, antiproteas, total protein, myeloperoksidaz, baktrial aktivite ve IgM titreleri
belirlenmistir. Denem guplarinda tiim parametrelerin kontrol grubuna kiyasla artis
gostermistir. Yiiksek dozla beslenen gruplarda kontrol grubuna kiyasla ¢ok yiiksek
artis gozlenmistir (P<0,05). Bu ylizden, calisma sonuclarina gore ilgli igerikler
alabaliklarin beslenmesinin bagisiklik parametreleri olumlu etkileyecegi sonucuna

varilmistir.

Kelestemur ve Ozdemir (2013), gokkusag: alabaliklarini farkli oranlarda vitamin E
ve A igeren yemlerle 12 hafta boyunca beslemisler ve serum antioksidan
aktivitesinde meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Calismada farkli oranlarda
vitamin igerikleri ile beslenen alabalik yavrularinin A ve E vitami igeren yemlerle
beslenen gruplarda 6zellikle strese maruz birakilmis grupta, MDA seviyelerinde artis
oldugu tespit edilmistir. 30 ve 0 mgkg E vitamini igeren gruplarda SOD
seviyelerinde bir artis oldugu bildirilmistir.
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Bir bagka calismada farkli oranlarda (%0, %3, %6 ve %12) yeme eklenen 1sirgan
otunun (Urtica dioica) Avrupa Mersin baliginda (Huso huso) kan degerlerinde ve
immun sisteminde meydana getirdigi degisimleri incelenmistir. 8 hafta siiren calisma
sonunda %3 grubunda diger gruplara oranla lizozim aktivitelerinin ve kirmizi kan
hiicrelerinin (RBC) arttig1 ve %12 ve %6 gruplarinin kontrol grubuna gore daha iyi
kan parametrelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1sirgan
otu Avrupa Mersin baliklarin bagisik sisteminde iyilestirici bir etki gosterdigi

bildirilmigtir (Binaii vd., 2014).

Rutilus frisii kutum baliklarinin diyetlerine nane (Mentha piperita L.) bitkisinin %0,
%1, %2 ve %3 oranlarinda ilavesinin biiylime performansina, viicut
kompozisyonuna, kan parametrelerine ve immun sistemine etkileri arastirilmistir.
Nane bitkisiyle zenginlestirilmis yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuyla
kiyaslandiginda biiyiime performansinin arttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
baliklarin immun sistemi ve kan parametreleri de kontrol grubundan daha iyi
sonuclar gdstererek, nane bitkisinin kullanimini tesvik edilmesi gerektigi rapor

edilmistir (Adel vd., 2015).

Sonmez vd. (2015), adacay1, nane ve kekik bitkilerinin yaglarini (500, 1000 ve 1500
mg/kg) iceren yemlerle 60 giin boyunca besledikleri gokkusagi alabaligi yavrularinin
antioksidan sisteminde meydan gelen degisimleri tespit etmislerdir. Calisma sonunda
kontrol grubuna gére SOD, G6PDH ve GPX aktiviteleri tiim deneme gruplarinda
artis gostermistir. Fakat, deneme gruplarinin CAT, GST ve GR enzim aktiviteleri
kontrol grubuna goére azalmistir. Benzer sekilde lipit peroksidasyonunda da azalma
gozlenmistir. 500 mg/kg oranlarinda kullanilan adagayr ve kekik yaglariin hem
bliyiime ag¢isindan hem de antioksidan sistemi acisindan verimli olacagi
degerlendirilmistir. Caligma verilerine gore baliklarin biiylime performanslar
adagay1 ve kekik yag1 igeren yemlerle beslenen gruplarda yiikselirken nane yagi ile

beslenen gruplarda ise azalma gozlenmistir.

Sahan vd. (2016), nil tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarini 3 ay boyunca %0,1,
%0,5 ve %1 zencefil (Zingiber officinale) i¢eren yemlerle beslemisler ve baliklarinin

bliylime parametreleri ve oksidatif stres seviyelerini aragtirmiglardir. Calisma
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sonunda karaciger, solunga¢ ve bagirsak dokularindaki SOD ve CAT enzim
aktiviteleri %0,5 ve %1,0’lik zencefil gruplarinda kontrol grubunda gore kiyasla artig
gosterdigini bildirmislerdir. Biiylime performansi agisindan gruplar arasinda 6nemli

bir farklilik gézlenmemistir.

Yapilan baska bir ¢alismada, 10 hafta siiresince nil tilapia baliklarini1 (Oreochromis
niloticus) selenyum (4 mg/kg yem) ve E vitamin (200 mg/kg yem) igeren yemlerle
beslemisler ve SOD, GSH ve MAD seviyesinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Calisma sonunda SOD ve GCH seviyeleri azalirken MDA
seviyelerinin arttig1 belirlenmistir (Elgaml vd., 2015).

Yonar (2015), triklorfon (11, 22 mg/l) ve propolis (10 mg/kg canli agirlik) ile
simultane muameleye tabi tuttuklari sazan baliklarinin antioksidan sisteminde
olusturdugu etkileri incelemislerdir. Baliklarin solungag, karaciger ve bobreklerden
ornek alarak MDA, GSH, SOD, CAT ve GPX aktivitelerinde meydana gelen
degisimleri belirlemislerdir. Calisma sonunda triklorform uygulamasinin sazan
baliklarinda MDA seviyelerinde azalmaya neden olurken, GSH, SOD, CAT ve GPX

aktivitelerinde artiglar meydana geldigini tespit etmislerdir.

Japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus) magnezyum ve E vitamininin, serum
biyokimyasi iizerine ve hepatik antioksidan kapasitesi iizerine etkilerinin arastirildig
bir caligmada baliklar1 farkli dozlarda magnezyum (0, 520 ve 1570 mg/kg) ve E
vitamini (0, 60 ve 200 mg/kg) iceren yemlerle 2 ay boyunca beslemislerdir. Caligma
sonunda 520 mg/kg magnezyum ve 60 mg/kg E vitamini igeren yemlerle beslenen
baliklarin en 1iyi biliyiime performansina ve kas lipit icerigine sahip oldugu
bildirilmistir. SOD, CAT ve GPX aktivitelerinin en yiiksek seviyelerine 520 mg/kg
magnezyum ve 60 mg/kg E vitamini gruplarinda ulastig1 rapor edilmistir. Fakat, ayni

gruplarda MDA seviyelerinin diistiigii tespit edilmistir (Zhang vd., 2015).

Ozliier-Hunt vd. (2016), ¢alismalarinda, gokkusagi alabaliklarini %20, %40 ve %60
oranlarinda maya niikleotidi proteini ile hazirladiklar1 yemlerle beslemisler ve

bagisiklik yanit, kan parametreleri ve antioksidan sistem iizerindeki degisimleri
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incelemisglerdir. Calisma sonuglarina gére SOD ve CAT aktivitelerinde herhangi bir
degisim gozlenmezken, MDA sevileri uygulama yapilan tiim gruplarda azalma
gostermistir. Lizozim, myeloperoksidaz ve nitrit oksit seviyeleri de kayda deger

oranda artmustir.

Amer (2016), 75 giin boyunca tilapia baliklarini1 (Oreochromis niloticus), %0, 0,5, 1
ve %1,5 oraninda Spirulina platensis igeren yemlerle besledigi ¢aligmasinda
baliklarin biiyiime performanslar1 ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Calisma
sonuglarina gore, %1 S. platensis ile beslenen baliklarin FCR degerlerinde azalma
gozlenirken, agirlik kazanimlari artmistir. Benzer sekilde S. platensis ile beslenen
gruplarda, GR artarken MDA seviyelerinde azalma oldugu belirtilmistir. Benzer

sekilde S. platensis ile beslenen gruplarin CAT aktivitelerinde de artig gdzlenmistir.

Sahan vd. (2017), gokkusag: alabaliklarin1 %10, 20 ve 30 oraninda kusburnu iceren
yemlerle beslemis ve c¢alisma sonunda baliklarin karaciger antioksidan enzim
aktivitelerinde meydana gelen degisimleri incelenmistir. % 20 ve % 30 kusburnu
iceren yemlerle beslenen baliklarin SOD ve CAT degerlerinde artis gdzlenirken

MDA seviyelerinde bir degisiklik tespit edilememistir.

Bahi vd. (2017), ¢ipura (Sparus aurata) yemlerine ¢emen otunun hem tek hem de
probiyotiklerle beraber kullanimin biiylime performansina, bagisiklik sistemine ve
gen ekspresyonlarina etkilerini incelemislerdir. Calisma sonuglarina gére ¢emen otu
ilave edilmis yemlerle beslenen ¢ipura baliklarinin biiylime performansimnin ve

bagisiklik yanitlariin kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir

Zhao vd. (2017), japon baliginin (Carassius auratus), bobrek ve dalaklarindaki
antioksidan savunma mekanizmasinda meydana gelen degisimleri hipoksik kosullar
altinda incelemislerdir. Bu maksatla baliklar 1 ve 2 mg/l oksijen igeren su igerisinde
bekletilmistir. . Uygulamaya maruz birakilan baliklarda MDA seviyesinin énemli
derecede arttig1 belirlenirken, oksijen seviyesinin 4 mg/l oldugu ortamda baliklarin

bobreklerdeki SOD ve CAT seviyeleri artarken dalakta GPX ve CAT sevileri artis
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gostermistir. Calisma sonuglarma gore, hipoksik kosullarda tutulan japon baliklarinin

antioksidan sisteminin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.

24



3. YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Balik Materyali

Deneyde, 2017 yilinda Germegctepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde iretimi yapilan ve ortalama agirliklar1 12,28+0,02 g olan
toplam 480 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W, 1792) (Sekil 3.1.)
yavrusu kullanilmigtir. Arastirma biriminin yavru biiylitme kafeslerinden rastgele

secilen baliklardan 12 adeti 1,5x1,5 m ebatlarindaki ag kafeslere 40’ar adet

yerlestirilmistir.

Fotograf 3.1. Denemede kullanilan (Oncorhynchus mykiss) gokkusagi alabalig tiirii
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3.1.2. Deneme Yeri

Deneme, Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su ve Deniz Baliklari

Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait Germegtepe Baraj Goletinde (Sekil

3.2.) toplam 75 giinde tamamlanmustir.

Fotograf 3.2. Denemenin yapildigi kafes sistemi

3.1.3. Sahtere Otu (Fumaria officinalis)

Calismada, gokkusagi alabaliklarinin antioksidan aktivitesi iizerindeki etkilerinin

belirlenmesi i¢in sahtere otu (Fumaria officinalis) (Sekil 3.3.) yapraklar
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kullanilmistir. Bu bitkiler Kastamonu Ili icerisinde yer alan aktarlardan temin
edilmistir ve Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’na getirilerek golge
ortamda tiim nemini kaybetmesi i¢in kurutulmustur. Kurutulan bitki yapraklari

yiiksek hizli bitki degirmeninde 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Toz aline getirilen

bitki saplarinin sulu methanolik 6ziitii ¢ikarilmistir (Bilen vd., 2016b).

Fotograf 3.3. Denemede 6ziitii kullanilan sahtere otu (Fumaria officinalis)

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Oziitiiniin Cikarilmasi

Bu ¢alismada kullanilan Sahtere Otu (Fumaria officinalis) yapraklar1 daha 6nce
belirtildigi iizere Kastamonu 1li icerisinde yer alan aktarlardan temin edilmistir. Toz
haline getirilmis bitkilerin sulu methanolik 6ziitleri ¢ikarilma isleminde (Bilen, vd.,
2016b) (Sekil 3.4.) kisaca, % 40°lik methanol hazirlanmis ve 1 L karisim igerisine
100 g bitki tozu eklenmis ve giines gormeyen yerde giinde iki defa ters yliz edilerek
ii¢ glin boyunca beklenmistir. Daha sonra bu 6rnekler Whatman filtre kagidindan (47
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mm) gegirilerek iri partikiiller ayrilmistir. Siiziilmiis sivi kisim vakum evaporatore
transfer edilmis ve burada tiim siv1 kisim giderilinceye kadar 75 C°’de bekletilmistir
(Sekil 3.4.). Calisma sonunda 6ziit miktarini net olarak belirlemek i¢in 50 g saf su 50
C°’de 1sitilmig, evaporatdr balonu iginde yer alan oziite eklenmis ve ¢ikan Ornek
tartilarak toplam 6ziit miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bu 6ziitler kullanilacak doza

gore fosfat bufer (PBS) igerisinde hazirlanmis ve ¢aligmada kullanilincaya kadar —20

C°’de saklanmuis, calisma miiddetince de +4 C°’de tutulmustur.

Fotograf 3.4. Toz haline getirilmis bitkilerin sulu methanolik Oziitleri ¢ikarilma

isleminde kullanilan evaporator cihazi

3.2.2. Baliklardaki Biiyiime Performansinin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirliklari, deneme baslangicinda ve sonunda tiim deneme
gruplarinda baliklara tek tek anestezi uygulandiktan sonra 0,1 g’a duyarli hassas

terazi ile tartilarak belirlenmistir.
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Baliklarin spesifik biiyiime oran1 asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

SBO= 100 x (Ln Wf — Ln Wi/ t)

SBO : Spesifik biliylime orani
Wf{ : Periyot sonundaki bireysel agirlik
Wi : Periyot basindaki bireysel agirlik

t : Zaman (giin olarak)

Deney gruplari i¢in periyodik olarak tiiketilen yem miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak
bulunmustur. Her periyotta tiiketilen toplam yem miktar1 tanktaki balik sayisina
boliinerek ortalama bireysel yem tiiketim miktar1 hesaplanmistir. Yemden

yararlanma orani;

YDO = Periyot siiresince tiiketilen yem miktari (g) / Periyottaki CAA ()

YDO : Yemden yararlanma orani

CAA : Canl1 agirlik artis1

seklinde hesaplanmustir.
3.2.3. immunolojik Analizler
3.2.3.1. Oksidatif Radikal Salintmi (ORS)

Stiperoksit radikal salinimlart ORS y6ntemi kullanilarak tespit edilmistir (Siwicki ve
Anderson, 1993). Kisaca, baliklardan alinan kan 6rneklerinden 0,1 ml 6rnek % 0,2
ORS igeren 0,1 ml soliisyon ile karistirilmistir ve karisim 25 °C’de 30 dakika inkiibe
edilmistir. Karigim igerisinden 50 pl siispansiyon alinmis ve bunun iizerine 1,0 ml
N,N-dimethil formamid eklenmis ve karisim 3000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Daha sonra bu karigim ayr1 bir tiip igerisine alinmig ve 540 nm optik yogunlukta
N,N-dimethil formamid kor 6rnegine karsi okunmustur. Sonuclar 4 ile carpilarak

tespit edilmistir.
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3.2.3.2. Lizozim Aktivitesi (LYS)

Plazmadaki lizozim aktivitesi Ellis (1990)’in tiirbidimetrik yontemi degistirilerek
belirlenmistir. Buna gore 100 ul Micrococcus lysodeikticus siispansiyonu (0,02 g
Micrococcus lysodeikticus bakteri hiicresi, Sigma-Aldrich, 100 ml fosfat tamponlu
tuz c¢ozeltisi icerisinde coziindiiriilerek hazirlanmistir) 10 pl balik plazmasiyla 2
tekerriirlii olacak sekilde karistirilmistir. 530 nm’deki absorbans degerlerinde

meydana gelen degisimler O ve 4. dakikalarda ol¢iilmiistiir.
3.2.3.3. Myeloperoksidaz (MPO) Aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi Sahoo vd., (2005)’nin yonteminde ufak degisiklikler
yapilarak gerceklestirilmistir. Buna gore numunelerden 10’ar pl serum alinarak
kuyucuklara 2 tekerriirlii olarak aktarilmistir. Ca*? veya Mg* icermeyen Hank’in
Denge Tuz Cozeltisi (HBSS)’nden 125 pl kuyucuklara eklenmistir. Ardindan 35 pl
TMB substrat soliisyonu (1 tablet 3,3 ', 5,5-Tetrametilbenzidin Dihidrokloriir,
Sigma-Aldrich, 10 ml 0.05 M fosfat-sitrat tamponu igerisinde ¢oziindiiriilerek
hazirlanmistir) ve 35 pl 5 mM taze hidrojen peroksit (Sigma-Aldrich) ilave
edilmistir. Absorbans degerlerindeki degisimler O ve 4.5’inci dakikalarda 450 nm’de
kaydedilmistir. MPO aktivitesi IU/ml olarak verilmistir. IU: 0.5 ml’lik reaksiyon
karigimindaki aborbans degerininin dakikada 0.001 artmasi i¢in gereken enzim

miktart olarak tanimlanir (AA 450 / min / ml).
3.2.4. Hematolojik Analizler

Caligmanin her 15. giinlinde hematolojik olarak meydana gelen degisimler

incelenmistir.
3.2.4.1. Eritrosit Sayimi

Kan Ornegi eritrosit pipetine alinarak 1/200 oraninda Dacie soliisyonu ile
seyreltilerek ve toplam eritrosit sayist Thoma lami kullanilarak hesaplanmigtir

(Blaxhall ve Daisley 1973).
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3.2.4.2. Hematokrit Seviyesinin Tespit Edilmesi

Hematokritin 0Ol¢lilmesinde mikrohematokrit yontem kullanilacaktir. Hematokrit
tiipleri kan ile doldurulacak ve hematokrit santrifiijde 10500 g devirde 5 dk santrifiij
edilecektir. Sonrasinda skala kullanilarak % hematokrit deger dlgiilecektir (Blaxhall

ve Daisley 1973).

3.2.4.3. Hemoglobin Miktarinin Tayini

Hemoglobin  miktarinin ~ tayini  i¢in ~ cyanomethemoglobin  metodundan
yararlanilacaktir (Blaxhall ve Daisley 1973) Bu amacla 20 pl kan 6rnegi 4 ml
Drapkin soliisyonu igerisine konulacaktir. Devaminda 10 dakikalik inkiibasyondan

sonra karisim 540 nm’de okunacak ve sonuglar g/dl olarak degerlendirilmistir.

3.2.4.4. Eritrosit indeksleri

3.2.4.4.1 Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacmi asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis

vd., 20086).

Hct: Hematokrit, RBC: Kirmizi Kan Hiicre Sayisi

MCYV (f1)= Het x 10/RBC(106pL-1)

3.2.4.4.2. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin (MCH)

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin asagidaki formiilden yararlanilarak

hesaplanmistir (Lewis vd., 2006).

Hb: Hemoglobin

MCH (pg)=[Hb (g dL-1) x 10]/RBC(106/mm-1)
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3.2.4.4.3. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu asagidaki formiilden

yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis vd., 2006).
MCHC (g-1) = [Hb (g dL-1) x10]/Hct
3.2.5. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Antioksidan enzim analizleri belirlemek i¢in baliklarin karaciger Ornekleri
kullanilmistir. Baliklar 6rnekleme donemlerinde yiiksek dozda karanfil yag: ile
bayiltilmislardi. Bu baliklardan karaciger ve kan ornekleri alinmustir. Karaciger
ornekleri ultra saf suda yikanmis ve sivi azot tankina ependorf tlipler i¢inde
aktarilarak dondurulmustur. Bu 6rnekler laboratuvara getirilmis ve burada -80°C’de
saklanmigtir. Karaciger dokularinin analizlere hazirlanmasi i¢in 0,1 g agirliginda
parcalara boliinmiis ve {izerlerine 1 ml EDTA’Ll fosfat buffer eklenerek
homojenizatérde parcalanmustir. Iyice parcalanan dokular 16000 g’de 45 dakika

santrifiij edildikten sonra iistte kalan siipernatantlar analizler i¢in kullanilmistir.

3.2.5.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

SOD analizi SIGMA 19160-1KT-F SOD Assay Kit kullanilarak yapilmistir. SOD
enzimi siiperoksit anyonlarinin hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene
dismutasyonla katalizler. Bu baglamda calismada, 20 pl 6rnek serumu 20 pl ultra
distile su ile karistirllmistir. Bunun tlizerine 200 pl ¢alisma soliisyonu eklenmis ve
karistirilmistir. Daha sonra blank soliisyonu olarak hazirlanan ¢ukurlara 20 pl
dilisyon sivisi eklenmistir. Bunlarin {izerine 20 pl enzim ¢aligma soliisyonu
eklendikten sonra 37 C°’de 20 dakika inkiibe edilmistir. Sonuglar 450 nm dalga

boyunda okunmus ve SOD aktivitesi asagidaki fromiil kullanilarak hesaplanmistir.

SOD aktivitesi={[(Ablank1-Ablank3)-(Aérnek-Ablank2)]/(Ablank1-Ablank3)}x100 (3.1)
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3.2.5.2. Katalaz (CAT) Aktivitesi

Katalaz analizi Cayman 707002 kodlu Catalase Assay Kit kullanilarak yapilmistir.
Kisaca, doku ornekleri PBS soliisyonu ile (pH 7,4) yikanmistir. Dokular 50mM
potasyum fosfat ve 1 mMEDTA igeren soliisyonda homojenize edilmistir.
Homojenize dokular 10000 g’de 15 dakika + 4 C°’de santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrast serum kismi ayrilmig ve ¢alismada kullanilmistir. Kit icerisinde 10 pl katalaz
formaldehit standart1 ile 9,99 ml 6rnek sivisi karistirilmis ve 4,25 mM formaldehit
stok soliisyonu olusturulmustur. Kuyucuklara 100 pl yontem soliisyonu, 30 pul
methanol, ve 20 pl standart eklenmistir. Pozitif gruba standart yerine katalaz
konulmustur. Orek c¢ukurlarinda ise standart yerine calisilan ornek eklenmistir.
Ornekler 20 dakika inkiibe edilmistir. Tiim ¢ukura, sonrasinda, 30 pl potasyum
hidroksit ve 30 pl katalaz purpald (707017) eklenmistir. Ornekler 10 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Bunu tizerine 10 pl katalaz potasyum periodat
eklenmis ve 5 dakika inkiibe edilmistir. Sonuglar 540 nm de okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiile gore degerlendirilmistir.
CAT aktivitesi= uM Ornek/20 dakika x seyreltme miktar: (nmol/min/ml)
3.2.5.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX) Aktivitesi

Glutatyon peroksidaz analizi Cayman 703102 kodlu Glutathione Peroxidase Assay
Kit kullanilarak yapilmistir. Kisaca, doku 6rnekleri katalaz aktivitesinde oldugu gibi
hazirlanmistir. Toplam 190 ul 6rnek igeren kutucuklara GPx eklenmigtir. 25 C°’de
yiiriitiilen iglemlerin sonunda 6rnekler 340 nm dalga boyunda okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.
AAzso/dk= | Azao (Zaman2)- Agso (Zamanl) | /Zaman2-Zamanl

GPX aktivite:sizAA;.,»m/dk/0,OO373uM'1 x0,19 ml/0,02ml x seyreltme nmol/dk/ml
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3.2.5.4. Glukoz 6-Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesi

SPI-BIO 0112 kodlu G6PDH activity Assay Kit kullanilarak yapilmistir. Doku
homojenatlar1 katalaz aktivitesinde oldugu gibi hazirlanmistir. 96’lik ¢ukurlara 150
ul yontem sivist konulmustur. G6PDH pozitif kontrol igin ilgili ¢ukurlara 10 pl
kofaktor, 10 pl enzim karisimi ve pozitif kontrol eklenmistir. Ornek cukurlarina ise
pozitif kontrol yerine 10 pl 6rnek serumu eklenmistir. Ornekler 37 C°’de 20 dakika
inkiibe edilmis 530-540 nm Ol¢iim yapilmis ve emisyon ise 585-595 nm de

belirlenmistir. Sonuglar asagidaki formiillere gore belirlenmistir.

NADPH(uM)=CSF-(y kesim)/NADPH egim (CF/uM) (3.5)

G6PDH(nmol/dk/ml)=(NADPH(uM)/20 dk)x 2x seyreltme (3.6)

3.2.5.5. Lipit Peroksidasyonu

Cayman 10009055 kodlu TBARS Assay Kit kullanilarak yapilmistir. Dokular
hazirlamak i¢in 25 mg doku ile 250 pl RIPA sivist karistirilmistir. 1600 g’de 10
dakika santriflij edilmistir. Serum analiz i¢in ayrilmistir. 100 pl 6rnek tizerine 100 pl
SDS soliisyonu eklenmistir. Bunlar1 iizerine 4 ml renk aktivatorii eklenmistir.
Ornekler kaynatilmistir. Daha sonra buz igine transfer edilerek 10 dakika
bekletilmistir. 10 dakika sonunda 1600 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. 30 dakika
oda sicakliginda beklenmistir. Ornekler 530-540 nm’de okunmustur. Sonuglar

asagidaki formiile gore belirlenmistir.

MDA(uM)= ((Dogrulama abs)-(ykesim))/Egim

3.2.6. Deneyin Kurgulanmasi

Calismada kullanilacak olan baliklar iki hafta boyunca ayni tip yemle beslenerek
adaptasyon siirecine alinmis ve calisma baglamadan Once olen baliklar deneme
ortamindan uzaklastirilmistir ve yerine ayni gramajda yenileri eklenmistir. Baliklar
¢alismada kullanilan 12 adet kafese 40’ar adet stoklanmistir. Sahtere sulu methanolik

oziitli ¢ikarilmis ve yemlere spreyleme yontemiyle %0,1, %0,2 ve %0,3 oranlarinda
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katilmistir. Baliklar ¢alisma siiresinde doyana kadar giinde iki defa beslenmislerdir.
Calismanin 15, 30, 45, 60 ve 75. giinlerinde baliklarin karaciger, beyaz kas doku
ornekleri ve buna ek olarak kan ornekleri alinmistir. Kan 6rneklerinde immiinolojik
analizler ve hematolojik degisimler, doku Orneklerinden ise antioksidan aktivite

tespitleri gerceklestirilmistir.
3.2.7. Istatistiksel Analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (+Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplamistir. Verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Veriler ANOVA
testine tabi tutulduktan sonra gruplar arasindaki farkliliklar % 95 giiven araligi

igeresinde Fisher LSD testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performansinda Meydana Gelen Degisimler

Aragtirma 75 giin sirmlis ve c¢alisma sonucunda baliklarin  biliyiime
performanslarinda meydana gelen degisimler Tablo 4.1°de ifade edilmistir. Calisma
baslangicinda ortalama agirliklar: yaklasik 12 g olan gokkusag: alabaliklar1 75 giin
boyunca sahtere otu sulu methanolik Oziitii igeren yemlerle beslendikten sonra
calisma sonu olan 75. giinde elde edilen biiylime performansi verilerine gore en

yiiksek agirlik artis1 FO3 ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda gézlenmistir.

Tablo 4.1, Sahtere otu (Fumaria officinalis) methanolik oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gokkusag alabaliklarinin biiyiime
performanslarinda meydana gelen degisimler

Baslangic¢ Biti Agirhk
Agirhg Aglrllg? © Kazanim SBO YDO
(9) (%)

Kontrol | 12,45+0,2 | 69,1403 | 454,94+7,86° | 2,28+0,01° | 1,4+0,007

FO1 | 12,3440,16 | 65,10£0,5° | 427,99+8,96° | 2,2240,02° | 1,4+0,01

FO2 | 12,10£0,04 | 68,78+0,32° | 468,89+38,42° | 2,314+0,09° | 1,43+0,03

FO3 12,23+0,07 | 87,88+0,2% | 618,18+44,62% | 2,62+0,08 1,35+0,3
Tim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. KS: Kiraz sap1; SBO:
Spesifik Biiylime Orani; YDO: Yem degerlendirme orani. Farkli iistel ifadeler
gruplar arasindaki farkliliklar1 ifade eder. Veriler + Standart Hata olarak ifade
edilmistir.

Tablo 4.1°de goriildiigi lizere, baslangicta ortalama agirliklari 12,26+0,14 g olan
gokkusagr alabaliklar1 ¢alisma sonunda sirasiyla kontrol grubunda 69,14+0,3, FOI
grubunda 65,10+0,5, FO2 grubunda 68,78+0,32 ve FO3 grubunda 87,88+0,2 g olarak
tespit edilmistir. Bu baglamda en yiiksek agirlik FO3 grubunda tespit edilmis bunu
sirastyla kontrol, FO2 ve FO1 gruplan takip etmislerdir. Kontrol, FO2 ve FOI1
gruplart arasinda istatistiksel yonden bir farklilik gozlenmezken bunlardan farkli
olarak FO3 grubu son agirligi tiim bu gruplarinkinde kayda deger oranda yiiksek

tespit edilmistir.
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Gruplarin agirhk kazanimlart (%) degerlendirildiginde gruplarin son agirlik
degerlendirmesi ile ayn1 sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Buna gore en yiliksek
agirhk kazanimi (%), 618,18+4,62 ile FO3 grubunda goézlenmistir (P<0,05).
Agirlikca biiylime orani sirasiyla FO2 grubunda 468,89+3,42, kontrol grubunda
454,94+7,86 ve FOI1 grubunda ise 427,99+8,96 olarak tespit edilmis ve bu gruplar
arasinda kendi i¢lerine bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Gruplarin SBO oranlar incelendiginde en yiiksek SBO oran1 2,62+0,08 ile FO3
grubunda gozlenmistir (P<0,05). Diger gruplarda ise SBO orani sirasiyla FO2
grubunda 2,3140,09, kontrol grubunda 2,28+0,01 ve FO1 grubunda 2,22+0,02 olarak
tespit edilmistir. Bu gruplar arasinda SBO degerlerinde farklilik gozlenmekle beraber

Fo2, kontrol ve FO1 gruplar arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gézlenmemistir
(P>0,05).

YDO oran da gruplar arasinda degiskenlik gostermistir. Tablo 4.1°de de goriildiigii
tizere en diisiik yem degerlendirme oran1 1,35+0,3 ile FO3 grubunda gozlenmistir.
Bunu sirastyla kontrol 1,440,007, FO1 1,4+0,01 ve FO2 1,434+0,03 grubu takip
etmistir. Burada da goriildiigii tizere en diisiik YDO oran1 FO3 grubunda goériilmesine
ragmen tiim gruplar kendi iclerinde degerlendirildiklerinde gruplar arasinda istatistiki

olarak bir farklilik olmadig1 gozlenmistir (P>0,05).
4.2. immun Yamtlarda Meydana Gelen Degisimler
4.2.1. Oksidatif Radikal Salinimi (ORS)

75 glin siiren bu ¢alismada 15, 30, 45, 60 ve 75. giinlerde baliklardan kan 6rnekleri
alimarak uygulama yapilan tim gruplarin siiperoksit anyon iiretimlerinde meydana

gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.1.’de ifade edilmistir.
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Oksidatif Radikal Salinim

Sekil 4.1.  Sahtere otu methanolik 6ziitli ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarinda siiperoksit anyon iiretimlerinde meydana
gelen degisimler (mg/ml). Kiigiik tistel ifadeler gruplarin aym
ornekleme giintindeki kendi aralarindaki farklilig: ifade eder (n=3).

Sekil 4.1’de goriildigli iizere calismanin 15. Giiniinde sahtere otu ile beslenen
gokkusag alabaliklarinin siiperoksit radikal salinimlarinda sirastyla kontrol grubunda
FOI grubunda 1,32+ 0,08 mg/ml, FO2 grubunda 1,24+0,11 mg/ml, FO3 grubunda
1,24+0,28 mg/ml ve son olarak en diisiik kontrol grubunda 1,10+0,15 mg/ml olarak
tespit edilmistir. Gruplar arasinda yukarida da belirtildigi tizere siiperoksit radikal
salinimlarinda 15. giinde gruplara arasinda degiskenlik olmamakla birlikte bu

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz olarak belirlenmistir (P>0,05).

Calismanin 30. giinlinde elde edilen veriler gore en yiiksekten diisiige dogru
siiperoksit radikal salimimlar1 siras1 ile FOl1 grubunda 2,46+0,45 mg/ml, kontrol
grubunda 2,42+0,32 mg/ml, FO2 grubunda 2,11+0,36 mg/ml ve son olarak en diisiik
FO3 grubunda 1,96+0,37 mg/ml olarak tespit edilmistir. Calismanin 15. giin
verilerine paralel olarak gruplar arasinda degiskenlik olmakla birlikte bu

farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).
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Calismanin 45. giiniinde ise FO3 grubunda siiperoksit anyon tiretimi FO3 grubunda
1,59+0,38 mg/ml, kontrol grubunda 1,554+0,49 mg/ml, FO2 grubunda 1,46 +0,28
mg/ml ve en diisiik olarak da FOI grubunda 1,25+0,17 mg/ml olarak tespit
edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel ag¢idan 6nemsiz bulunmustur

(P<0,05).

60. glin siiperoksit anyon tiretimi verileri degerlendirildiginde en yiiksek deger
kontrol grubunda (1,03+0,22 mg/ml) tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol grubu en
yiiksek degere ulasirken, diger deneme gruplar1 arasinda 6énemli bir farklilik tespit

edilememistir (P>0,05).

Calismanin son 6rnekleme déneminde ise 60. giin verilerinde oldugu gibi en yiiksek
deger kontrol grubunda tespit edilmistir (4,63+0,23 mg/ml). Bunu sirasiyla FOI
(4,31£0,29 mg/ml), FO2 (3,7+0,3 mg/ml) ve FO3 (3,634+0,24 mg/ml) takip etmistir.
BU gruplar istatistiksel olarak degerlendirildiginde kontrol grubu ve FO1 grubu
arasinda farklilik gostermezken (P>0,05) bu iki grup FO2 ve FO3 grubundan 6nemli
derecede yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). FO2 ve FO3 gruplar1 ise kendi iglerinde
birbirleri ile benzerlik gostermislerdir (P>0,05).

4.2.2. Lizozim Aktivitelerinde Meydana Gelen Degisimler

Calismanin her 15, 30, 45, 60 ve 75. Giinlerinde alinan kan 6rneklerinde elde edilen
serumlardaki lizozim aktivitelerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.2.’de ifade

edilmistir.

Bu verilere gore genel olarak degerlendirme yapildiginda gruplara arasinda farklilik
olmadig1, sadece 60. Giin 6rneklemesinde FO1 grubunun lizozim aktivitesinde diger

gruplara kiyasla bir artig gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05).

Calismanin 15. giinlinde lizozim aktivitesi sirasiyla FO3 grubunda 0,10+0,05 U/ml,
Kontrol ve FO2 grubunda 0,07+0,07 ve 0,07+0,05 U/ml ve FO1 grubunda ise
0,03+0,02 U/ml olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda lizozim aktivitesi
degiskenlik gostermis olmakla birlikte bu farkliliklar istatistiksel agidan Onemsiz

olarak tespit edilmistir (P>0,05).
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Sekil 4.2.  Sahtere otu methanolik 6ziitli ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusag1 alabaliklarinda lizozim aktivitelerinde meydana gelen
degisimler (U/ml). Kiigiik iistel ifadeler gruplarin ayni 6rnekleme
giinlindeki kendi aralarindaki farkliligi ifade eder (n=3).

30. gilin verileri degerlendirildiginde tim deneme gruplarinda ayni lizozim aktivitesi
sonuglar1 elde edilirken bunda farkli olarak kontrol grubunda bir diisiis gozlenmistir.

Bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz tespit edilmistir (P>0,05).

Calismanin 45. giiniinde ise tim gruplarda ayni1 degerler elde edilmistir. Bu degerler

arasinda bir farklilik g6zlenmemistir (P>0,05).

60. giin verileri kontrol edildiginde en yiiksek lizozim aktivitesi FO1 grubunda tespit
edilmigstir (P<0,05). Diger tiim gruplar arasinda lizozim aktivitesi degiskenlik
gosterinken gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Calisama sonunda en yiiksek lizozim aktivitesi kontrol grubunda elde edilirken diger

ornekleme donemlerine benzer olarak gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir

(P>0,05).
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4.2.3. Myeloperoksidaz Aktivitelerinde Meydana Gelen Degisimler

Calisma boyunca her 15 giinde bir baliklarin serumlarindan yapilan analizler

neticesinde elde edilen myeleperoksidaz aktiviteleri Sekil 4.3’te verilmistir.

Myeloperoksidaz Aktivitesi
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Myeloperoksidaz Aktivitesi (O.D. 540 nm)

Sekil 4.3.  Sahtere otu methanolik 6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarinda myeloperoksidaz aktivitelerinde meydana
gelen degisimler (O.D. 540). Kiigiik {istel ifadeler gruplarin ayni
ornekleme giiniindeki kendi aralarindaki farklilig1 ifade eder (n=3).

Caligmanin 15. giiniinde gruplarin myeloperoksidaz aktiviteleri siras1 ile FO3
grubunda 22,53+6,77, FO1 grubunda 18,09+10,71, FO2 grubunda 10,63+4,06 ve
kontrol grubunda 10,56+1,83 olarak tespit edilmistir. Bu baglamda en yiiksek
myeleperoksidaz aktivitesi FO3 grubunda gozlenmistir (P<0,05). Daha sonra ise FO1
grubunun myeleperoksidaz aktivitesi FO3 grubuna diisiikken bundan farkli olarak
FO1 ve kontrol gruplarmma gore kayda deger derecede yiiksek tespit edilmistir.
Bunlardan farkli olarak en diisiik myeleperoksidaz aktivitesi kontrol grubunda tespit

41



edilirken kontrol grubu ve FO2 grubun arasinda bir farklilik tespit edilememistir

(P>0,05).

30. giin ornekleme sonuclar degerlendirildigin myeloperoksidaz aktivitesi gruplar
arasinda sirasiyla, FO1 grubunda 50,47+23,01, kontrol grubunda 45,04+13,66, FO2
grubunda 36,80+12,27 ve FO3 grubunda 19,45+13,73 olarak tespit edilmistir. Bu
verilere gore en yiiksek myeloperoksidaz degeri FO1 grubunda tespit edilmisken
FO1 ve kontrol gruplar1 arasinda bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Bundan
farkli olarak bu ilki grubun MPO degerleri FO2 ve FO3 gruplarindan 6nemli
derecede yliksek olmustur (P<0,05). En diisiik MPO degeri FO3 grubunda gézlenmis
(P<0,05) ve FO2 degeri FO3 degerinden yiiksek tespit edilmistir.

Calismanin 45. giiniinde kontrol 16,23+4,82, FO1 13,22+2.74, FO2 16,39+3,99 ve
FO3 16,13+3,55 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek MPO degeri
sirastyla FO2, kontrol, FO3 ve FOIl gruplarinda gozlenmistir. Gruplar arasinda
farkliklar olugmakla birlikte bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz olarak tespit

edilmistir (P>0,05).

Calismanin 60. giinlinde kontrol 16,29+3,47, FO1 16,06+3,53, FO2 11,6+2,73 ve
FO3 12,16£5,39 olarak tespit edilmistir. Calismanin 60. Giiniin benzer olarak en
yiiksek MPO degerleri sirasiyla kontrol, FO1, FO3 ve FO2 gruplarinda goézlenmis
olmakla birlikte bu gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Calismanin 75. giliniinde kontrol 15,88+3,39, FO1 13,443,69, FO2 12,1£2,56 ve FO3
15,63+9,32 olarak tespit edilmistir. Calismanin yetmis besinci gliniinde de gruplar
arasinda MPO aktiviteleri degiskenlik gostermekle birlikte bu farklihik 6nemsiz
olarak tespit edilmistir (P>0,05).

4.3. Kan Parametrelerinde Meydana Gelen Degisimler

Calisma siiresince her 15 giinde bir olmak iizere baliklardan alina kan 6rneklerinden
hematolojik analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonuclar1 Tablo 4.2°de ifade

edilmistir.
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Tablo 4.2. Sahtere otu (Fumaria officinalis) methanolik oziitii ile 75 giin
boyunca beslenen gékkusagi alabaliklarinin kan parametrelerinde

meydana gelen degisimler

Giinler | Gruplar RBC HGB HCT MCV MCH MCHC
Kontrol | 1,19+0,03* | 7,63+0,45 26+0,81% 217,82+3,29 67,93+1,50 67,93+0,36
15.Gitn |FOL 1,23+0,03 7,93+0,29 26,12+0,46° | 215,32+2,05 68,48+1,74 68,48+0,90
FO2 1,01+0,04° 7,70+0,37 22,50+0,83° 22226+1,72 73,01+1,28 73,01+0,37
FO3 0,94+0,03° 7,20+0,28 21,2240,84° 226,49+1,86 79,17+1,39 79,17+0,56
Kontrol | 0,37+0,04° | 7,27+0,01° 16,75+3,08° | 229,22+1,92° | 230,19+1,03° 31,88+0,00
30.Gitn |FOL 1,03+0,04? 7,9240,2 23,1240,86° | 241,97+0,74* | 77,43+1,34° 34,34+0,48
FO2 0,96+0,04° | 5,67+0,36° 20,47+1,23* | 248,95+4,36° | 62,26+0,00° 29,46+0,00
FO3 1,04+0,04% | 7,72+0,37° 23,5240,81° | 24538+1,57° | 73,92+1,73 32,78+0,83
Kontrol | 1,23+0,03% 8,10+0,45 28,15+0,81° | 22922+1,92° | 65,87+2,82° 28,71+1,06
45.Giin |FOL 1,01+0,03° 7,52+0,23 24,44+0,81° | 241,97+0,74° | 74,72+1,14° 30,88+0,46
FO2 0,96+0,04° 7,58+0,47 2520+1,63° | 248,95+4,36° | 74,65+2,31° 29,56+1,01
FO3 0,88+0,04° 7,53+0,14 22,47+0,59° | 24538+1,57° | 86,45+4,40° 32,64+0,94
Kontrol | 1,11+0,08° | 8,10+0,15° 26,1+1,81% 225,19+6,28° | 53,15+15,7° 31,57+1,98
60.Giin |-FOL 0,90+0,02° | 6,36+0,36° 22,1+1,81° 22597+7,52° | 67,09+4,01° 29,12+1,06
FO?2 0,96+0,06° | 5,27+0,64° 23,13+1,57° | 240,06+2,06° | 63,75+1,15 26,54+0,27
FO3 1,28+0,03% | 7,80+0,35° 29+41,12% 226,09+4,28° | 60,81+1,76° 26,87+0,38
Kontrol | 1,45+0,10 8,95+0,15% 34,83+2,06% 240,88+2,60 62,69+3,49 25,98+1,18
75.Giin |FOL 1,31+0,04 7,660,23° 28,97+2,07° 237,71+3,37 58,76+1,26 24,73+0,49
FO2 1,28+0,06 6,85+0,20° 30,57+1,34° 238,83+1,71 54,02+2,39 22,58+0,85
FO3 1,24+0,05 6,82+0,11° 29,28+1,2° 235,68+1,18 55,33+2,05 23,47+0,84

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir. Farkli {istel ifadeler
gruplar arasindaki farkliligi ifade eder (n= 3). RBC: Kirmiz1 kan hiicresi, HGB:
Hemoglobin, HCT: Hematokrit, MCV: Ortalama eritrosit hacmi, MCH: Eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin, MCHC: Eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu

Calisma boyunca her on bes giinde bir olmak {izere baliklardan immiinolojik
analizlerde kullanilmak iizere alinan kar orneklerinden ayn1 zamanda hematolojik
degisimler de belirlenmistir. Calismanin 15. Giiniinde RBC degerleri kontrol
(1,19£0,03) ve FO1 (1,23+£0,03) grubunda benzerlik gosterirken bunlardan farkli
olarak FO2 (1,01+0,04) ve FO3 (0,94+0,03) grubunda 6nemli derece de azalmistir
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(P<0,05). Denem gruplar1 ile kontrol grubu arasinda hemoglobin igerikleri agisindan
degisiklik gozlenmezken hematokrit seviyeleri yine RBC seviyelerine benzer bir
sekilde kontrol (%26+0,81) ve FO1 (%26,12+0,46) grubunda benzerlik gosterirken
(P>0,05), bundan farkli olarak FO2 (%22,50+0,83) ve FO3 (%21,22+0,84)
gruplarinda 6nemli derece azalma gozlenmistir (P<0,05). Calismanin 15. giinlinde

hematolojik indekslerde gruplar arasinda bir degisiklik gézlenmemistir (P>0,05).

Calismanin 30. Giinde RBC sayilar1 kontrol grubunda 6nemli derecede diisiis
gostermistir (0,37+£0,04) (P<0,05). Tiim deneme gruplarinin RBC sayilar1 kontrol
grubuna kiyasla onemli derecede artarken gruplarin kendi i¢lerinde bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Hemoglobin seviyeleri kontrol (7,27+0,01), FOI
(7,92+0,2) ve FO3 (7,72+0,37) gruplarinda benzerlik gdstermistir. Bunlardan farkli
olarak FO2 grubunda 6nemli derecede azalmistir (P<0,05). Bunlardan farkli olarak
hematokrit seviyeleri tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artig
gostermistir (P<0,05). Hematolojik indekslerde MCV degeri tiim denem gruplarinda
kontrol grubuna kiyasla artig gosterirken (P<0,05) MCH degeri ise tam aksine tiim

deneme gruplarinda azalma gostermistir (P<0,05).

Calismanin 45. giiniinde kontrol grubu RBC deger, tiim gruplara kiyasla artis
gostermistir. En diisiik RBC degeri FO3 grubunda gbézlenmistir. HGB degeri gruplar
arasinda farklilik gostermis olmakla birlikte bu farkliliklar gruplar arasinda 6nem
teskil etmemistir (P<0,05). Hematokrit seviyeleri PRC seviyelerine benzer olarak
kontrol grubunda tiim gruplara kiyasla yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). MCV
degeri kontrol grubunda diger gruplara kiyasla azalma gosterirken (P<0,05), MCH
degeri artmig (P<0,05), MCHC degerinde ise gruplar arasinda farklilik

gozlenmemistir.

Altmisiner giin sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek RBC degeri FO3 grubunda
kaydedilirken diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. HGB degeri
kontrol ve FO3 grubunda benzerlik gosterirken (P>0,05), diger gruplarda énemli
derecede azalmistir. En diisiik HGB degeri FO2 grubunda gozlenmistir. Benzer
sonuglar hematokrit seviyeleri i¢in de gozlenirken, gruplarin MCHC degerleri

arasma bir farklilik olugsmamistir. RBC degerleri kontrol grubuna kiyasla denem
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gruplarinda farklilik olusturmamistir. HHGB degeri kontrol grubunda diger gruplara
kiyasla en yiiksek deger ulasirken (P<0,05), benzer sonuglar HCT iginde

gozlenmistir. Hematokrit indekslerde gruplar arasinda bir farklilik olusmamustir.

75. giin sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek hemoglobin degeri kontrol
grubunda gozlenmistir (P<0,05). Benzer sonuglar hematokrit icin de gozlenirken

diger veriler a¢isindan gruplar arasinda bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).

4.4. Antioksidan Yanitlar

4.4.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinde Meydana Gelen Degisimler

Yetmis bes giin siiren ¢aligma sonunda 6rnekleme giinleri olan 15, 30, 45, 60 ve 75.

giinlerinde SOD aktivitelerinde meydan gelen degisimler Sekil 4.4’te verilmistir.

Calisma verileri degerlendirildiginde tiim 6rnekleme donemleri dikkate alindiginda
gruplar arasinda degisken SOD aktivitesi tespit edilirken bunlarin hi¢bir 6rnekleme

doneminde gruplar arsinda farklilik olusturmadig tespit edilmistir.

Gruplarin relativ SOD degisimleri Sekli 4.5°de ifade edilmistir.Gruplarin relativ
SOD degisimleri gruplar arasindaki degiskenligin kontrol grubuna kiyasla son derce

kiiclik oldugunu ortaya koymaktadir.
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Stiperoksit Dismutaz Aktivitesi
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Sekil 4.4, Sahtere methanolik 6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarinin karaciger dokularinda siiperoksit dismutaz
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (% inhibisyon). (Tim
verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). Kiigiik
iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinti kendi aralarindaki farkliligt

ifade eder.
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Sekil 4.5.  Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarinin karaciger dokularinda relativ siiperoksit
dismutaz aktivitesi
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4.4.2. Katalaz (CAT) Aktivitesinde Meydana Gelen Degisimler

Calisma boyunca her on bes giinde bir olmak flizere yapilan CAT aktivitesi

degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.6°te ifade edilmistir.

Katalaz Aktivitesi
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Sekil 4.6.  Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi  alabaliklarinin  karaciger  dokularinda  katalaz
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (nmol/min/ml). (Tim
verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). Kii¢iik
tist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi aralarindaki farkliligi
ifade eder.

Calismanin 15. giinlinde CAT kontrol grubunda 3,2440,10 nmol/min/ml, FO1

grubunda 2,83+0,3 nmol/min/ml, FO2 grubunda 3,01+0,23 nmol/min/ml ve FO3

grubunda 3,22+0,36 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. CAT degeri gruplar

arasinda istatistiksel olarak farklilik géstermemistir (P>0,05).

Calismanin  30. Giinlinde en yiliksek CAT degeri FOl grubunda (4,15+0,58
nmol/min/ml) grubunda goézlenmistir (P<0,05). Kontrol grubu ile (3,67+0,29) ile
FO3 grubu (3,38+0,73) arasinda bir farklilik gozlenmezken (P>0,05) bunlardan farklh
olarak en diisiik CAT degeri FO1 grubunda gozlenmistir (P<0,05).

Caligmanin 45. gilinlinde en yliksek CAT degeri kontrol grubunda gdzlenmistir
(P<0,05). Diger tiim gruplarin CAT degerleri kontrol grubuna kiyasla azalma
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gostermistir. FO2 ve FO3 gruplart arasinda farklilik gézlenmezken en diisik CAT
degeri FO1 grubunda gozlenmistir (P<0,05).

Calismanin 60. giiniinde en yiiksek CAT aktivitesi FO2 grubunda gozlenmistir
(P<0,05). FO1 grubu CAT degeri FO2 grubundan diisiik iken kontrol ve FO3
grubuna kiyasla yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol grubu CAT aktivitesi FO3
grubunda 6nemli derecede yiiksek tespit edilirken bundan farkli olarak en diisiik

CAT degeri FO3 grubunda gozlenmistir.

Gruplarin  6rnekleme donemlerine gore relativ. CAT aktivitesi Sekil 4.7°da

verilmigtir.
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Sekil 4.7.  Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusag1 alabaliklarimin  karaciger dokularinda relativ katalaz
aktivitesi

Calismanin son orneklemesi ola 75. glinde ise en yiiksek CAT degeri kontrol
grubunda gozlenmistir (P<0,05). Diger tim denem gruplart CAT aktivitesi
degiskenlik gostermekle birlikte kontrol grubunda kiyasla diisiik tespit edilirken
bundan farkli olarak gruplarin kendi arasinda bir farklilik gostermedigi tespit

edilmistir.
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4.4.3. Glutatyon Peroksidaz (GPX) Aktivitesinde Meydana Gelen Degisimler

Yetmis bes giin siiren bu ¢alismada 15, 30, 45, 60 ve 75. giinlerde baliklardan alinan
karaciger orneklerinden yapilanan GPX aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Sekil 4.8°de verilmistir.

Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi
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Glutatyon Peroksidaz Akti

Sekil 4.8.  Sahtere methanolik oziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusag alabaliklarinin karaciger dokularinda glutatyon peroksidaz
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (nmol/min/ml). (Tim
verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). Kii¢iik
ist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi aralarindaki farklilig
ifade eder.

Caligmanin on besinci gilinlinde en yiiksekten diisiige dogru sirasiyla GPX
aktivitelerindeki degisim sirasiyla FO2 (26,5+£2,19 nmol/min/ml), FO1 (23,73+3,91
nmol/min/ml), FO3 (21,58+4,4 nmol/min/ml) ve kontrol (16,36+0,15 nmol/min/ml)
grubun seklinde olmustur. Gruplar arasinda GPX aktivitesi degiskenlik gostermis
olmakla birlikte bu farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Calismanin otuzuncu giiniinde GPX degeri sirastyla FO3 (26,72+2,46 nmol/min/ml),
kontrol (23,21£2,94 nmol/min/ml), FO1 (19,10+0,37) ve FO2 (16,13+4,87
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nmol/min/ml) olarak tespit edilmistir. Bu degerler farklilik gostermekle birlikte

gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Kirk besinci giinde ise GPX degerleri kontrol grubunda 19,37+3,10 nmol/min/ml,
FO1 grubunda 17,042 nmol/min/ml, FO2 grubunda 34,85+8,84 nmol/min/ml ve
FO3 grubunda ise 34,50+8,29 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. GPX degeri FO2
ve FO3 grubunda diger iki gurubu gore neredeyse iki kat degisim gostermis olmakla
birlikte bu farklilik istatistiksek agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Gruplarin relativ GPX aktiviteleri Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9.  Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarimin karaciger dokularinda relativ glutatyon
peroksidaz aktivitesi

GPX aktivitesi 60. giinii sonuglaria gore en yiiksek GPX aktivitesi kontrol grubunda
gozlenmistir (P<0,05). Diger tiim deneme gruplar1 kontrol grubuna kiyasla GPX
aktivitesi yoniinden disiis gosterirken gruplar kendi iglerinde de farklilik
gostermistir. Buna gore sirasiyla yiiksekten diistige dogru GPX aktivitesi FO1, FO2

ve FO3 gruplarinda gézlenmistir.
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Calismanin son ornekleme doneminde tiim deneme gruplarinin GPX aktivitesi
kontrol grubuna kiyasla onemli bir artis gostermistir (P<0,05). GPX aktivitesi
gruplarin kendi iglerinde de farklilik gdstermis olup sirasiyla FO3, FO2 ve FOI
gruplarinda belirlenmistir (P<0,05).

4.4.4. Glukoz-6- Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesinde Meydana Gelen Degisimler

Yetmis bes giin siiren bu ¢alismada 15, 30, 45, 60 ve 75. giinlerde baliklardan alinan
karaciger orneklerinden yapilanan G6PDH aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagr  alabaliklarinin ~ karaciger  dokularinda ~ G6PDH
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (nmol/min/ml). (Tim
verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3). Kiigiik
iist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi aralarindaki farklilig
ifade eder.

Bu galismada ¢alismanin 15. giiniinde elde edilen antioksidan verilerinde, G6PDH
verilerinde gore gruplar arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Gruplar arasindaki
G6PDH aktiviteleri son derecede degiskenlik gostermis ve sirastyla kontrol grubunda
1,61+£0,51 nmol/min/ml, FO1 grubunda 2,33+0,42 nmol/min/ml, FO2 grubunda
3,15+0,85 nmol/min/ml ve FO3 grubunda 3,42+1 nmol/min/ml olarak tespit

edilmistir. Goriildigi tizere doza bagimli olarak artan bir G6PDH aktivitesinden s6z
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etmek miimkiindiir. Bu artig net olarak gozlemlenmekle birlikte gruplar arasinda bir
farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Calismanin 30. Giintinde G6PDH aktivitesi gruplar arasinda degiskenlik gostermistir.
Bununla birlikte gruplar arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Caligmanin 45. Giinlinde en yiiksek GOPDH degeri kontrol grubunda tespit edilmistir
(P<0,05). Diger tiim deneme gruplart arasinda G6PDH aktivitesi degiskenlik
gostermis olmakla birlikte bu farkliliklar istatistiki agcidan 6nemsiz tespit edilmistir
(P>0,05).

Calismanin 60 giiniinde G6PDH aktiviteleri sirasiyla kontrol grubunda 3,21£1,23
nmol/min/ml, FO3 grubunda 2,37+1,09 nmol/min/ml, FO1 grubunda 2,05+1,11
nmol/min/ml ve FO2 grubunda 1,17+0,27 nmol/min/ml olarak tespit edilmistir. En
yikksek G6PDH aktivitesi kontrol grubunda gozlenmis olmakla birlikte gruplar
arasinda farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Calismanin 75. giiniinde ise en yiksek GO6PDH aktivitesi FO3 (9,68+3,91
nmol/min/ml) grubunda gozlenmistir (P<0,05). FO2 (9,03+4,21 nmol/min/ml)
G6PDH aktivitesi FO3 grubundan diisiikken bundan farkli olarak diger gruplardan
yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol (3,04+0,65 nmol/min/ml) ve FO1
(5,31+2,16 nmol/min/ml) grubu G6PDH aktiviteleri birbirine benzerlik gosterirken
(P>0,05), diger gruplardan kayda deger derecede diisiik tespit edilmislerdir.
Calismada elde edilen relativ GBPDH verileri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusag1 alabaliklarmin karaciger dokularinda relativ. G6PDH
aktivitesi

4.4.5. Lipit Peroksidasyonu

Yetmis bes giin siiren bu ¢alismada 15, 30, 45, 60 ve 75. giinlerde baliklardan alinan
karaciger 6rneklerinden yapilanan lipit peroksidasyonunda meydana gelen degisimler

uM MDA) Sekil 4.12°da verilmistir.
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Sekil 4.12.  Sahtere methanolik oziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi  alabaliklarinin  karaciger  dokularinda ~ G6PDH
aktivitelerinde meydana gelen degisimler (nmol/min/ml). (Tim
verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir (n= 3).
Kiigiik tist harfler gruplarin ayn1 6rnekleme giinii kendi aralarindaki
farklilig1 ifade eder.

Calisma sonuglarina gore tim ornekleme donemlerinde lipit peroksidasyonu farkli
degerler gostermistir. Bununla birlikte tiim 6rnekleme gruplarinda ve tiim 6rnekleme

doénemlerinde bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Sahtere methanolik o6ziitii ile yetmis bes giin boyunca beslenen
gokkusagi alabaliklarmin  karaciger dokularinda relativ  lipit
peroksidasyonu
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada farkli oranlarda sahtere methanolik 6ziitii ile 75 giin boyunca beslenen
gokkusagr alabaliklarinin biiylime performanslarinda, bagisiklik yanitlarinda (SAP,
LYS, MPO) ve antioksidan sistemlerinde meydana gelen degisimlerden SOD, CAT,
GPX, G6PDH aktiviteleri ve lipit peroksidasyonunda meydana gelen degisimler 15,
30, 45, 60 ve 75. giinlerde belirlenmistir. Buna ek olarak ayni érnekleme giinlerinde
kan parametrelerinde meydana gelen degisimler de incelenmistir. Humoral bagisiklik
yanitlarin degismedigi yada uzun donemde azaldigi, antioksidan parametrelerde
denemenin son donmelerinde atislar gozlendigi tespit edilmistir. Kan
parametrelerindeki degisimlerde kontrol grubunun daha verimli sonuglar ortaya
koydugu gostermistir. Bununla birlikte biiylime performansi degerlendirildiginde
FO3 grubunda biiylime performansi agisindan onemli bir farklilik tespit edilmistir.
Bu baglamda yemde % 0,3 sahtere otu sulu methanolik o6ziiti kullaniminin
gokkusagi alabaliklarinin biliylime performanslar1 6nemli derecede arttiracagi

kanaatine varilmstir.

Calisma sonuglarina en iyi bilyiime performans: verilerine gore en iyi degerler FO3
grubunda elde edilmistir. Calisma sonunda bu grup 87,88+0,2 gr ortalama agirhiga
ulasarak yaklasik olarak %30 daha hizli biiylime performans: gostermistir. Bir diger
onemli husus bu biiylime performansi elde edilirken FCR degerlerinde de istatistiki
olarak 6nemli olmasa da diisiis gozlenmistir. Tibbi bitkilerin kullanildig1 bir ¢ok
calismada bu 6ziitlerin baliklarin biiyiimesine etki ettigi bildirilen ¢alisma mevcuttur
(Awad ve Awad 2017). Bununla birlikte bu bitkilerin ve 6ziitlerin kullanim
baliklarin biliylime performansini etkilemede dozlarinin, zamanlamanin, balik
tirlerinin ve fiziksel sartlarin da etkiledigi bilinmektedir (Harikrishnan vd. 2011a,
Gannam ve Schrock, 1999). Sindirim enzim aktivitelerinde meydana gelen
yiikselmeler balikalrin biiyiime performansin1 da 6nemli derecede arttirmaktadir
(Awad vd 2012). Bu baglamda ¢alismada kullanilan sahtere otunun sulu methanolik
0ziitll igerisinde yaralan fenolik bilesiklerin ya da diger igeriklerin baliklarin daha
hizl1 biiyiimesini saglayan biiyiime hormonlar: lizerinde etkili oldugu diistiniilebilir.

Ayrica sahtere otu igeriginin sindirim enzimlerini de aktive ederek yemden
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yararlanmay1 etkiledigi ifade edilebilir. Caligma sonuglarina benzer olarak, Mahdavi
vd (2013), Aloe vera oziiti ile 0,1, 0,5 ve %2,5 oraninda besledikleri sazan
baliklarinda biiylimeyi tesvik ettigini, agirlik kazanimi ve SGR degerlerini
arttirdigin1  tespit etmisleridir. Awad vd. (2012), iki ay boyunca besledikleri
gokkusagi alabaliklarinda yemlere kattiklar1 acibakla, mangon ve 1sirgan otunun,
gokkusagi alabaliklarinin  agirlik  kazanimlarini, SGR ve sindirim enzim
aktivitelerini arttirdigini tespit etmisleridir. Bir baska ¢alismada, katuk (Sauropus
androgynus) yaprak oziitiiniin lahos baliklarinda (Epinephelus coioides) biiyiime
performanslarinda artisa neden oldugunu tespit edilmistir (Santoso vd., 2013).
Khalafalla (2009) Nil tilapia baliklarinda yaptiklar1 ¢aligmada 12 hafta boyunca
baliklar1 besledikleri farkli tibbi bitki 6ziitlerinin biiyiime performansini arttirdigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismalardan farkli olarak Bilen ve Bilen (2012), gokkusagi
alabaliklarin1 8 hafta boyunca besledikleri tetra ve defne yapraklari iceren yemlerin
baliklarin biiyiime performansi iizerinde bir etkilerinin olmadig: tespit etmislerdir.
Kizak ve Celik (2012), Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis) ile yaptiklar ¢alismada
kefir uygulamasinin biliylime performansi iizerinde bir etki olusturmadigimi tespit

etmislerdir.

Reaktif oksijen tiirlerinin giderimi yasamsal faaliyetlerin devam ettirilmesinde son
derece biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte bagisiklik yanitin bir sonucu olarak
da patojenlerin yok edilmesinde onemli etkiye sahip reaktif oksijen tiirlerinden
stiperoksit radikalinin yikimindaki dengeye de dikkat edilmesi gerekmektedir. SOD
enzimi bu anyonlarin temizlenmesi islemini siirdiirmekte ve reaktif oksijen tiirlerinden
stiperoksit radikalinin yikiminda 6nemli rol almaktadir. SOD aktivitesindeki artislar
hiicre icerisinde siiperoksit radikallerindeki artisa bagl olarak artis gosterdigi
diisiiniilebilir. Bu baglamda devreye ORS aktivitesi girmektedir. Bu ¢aligmada 6nemli
bir bagisiklik parametresi olan ORS aktivitesi de kontrol edilmigtir. Hem SOD hem de
ORS’nin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Bu iki
degerlendirme ele alindiginda teorik olarak ORS’nin arttifi durumlarda SOD
aktivitesinin de artmasi1 gerekmektedir. Zira ORS artis1 siiperoksit radikal saliniminin
hiicre tarafindan arttirlldigin  SOD  aktivitesindeki artis ise artan siiperoksit

radikallerinin yikiminin arttigin1 ve hiicrenin bu sekilde uyarildigini ifade edebilir.
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ORS ozellikle patojenlerin viicut icerisinde biiyiime ve ¢ogalmalarin 6nleyen en kritik
yapilardandir (Divyagnaneswari vd., 2007). Calisma sonuglarii bagisiklik yanitlar
tizerinde meydan getirdigi degisimler incelendiginde ¢alisma genelinde ORS
aktivitelerin degismedigi yada calisma sonunda azaldigi gozlenmektedir. Artan
antioksidan yanitlar bunun bir sebebi olabilir. Tetra (Cotinus coggygria) ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin oksidatif radikal salinimlarimin gékkusagi alabaliklarinda artig
tespit edilmistir (Bilen vd., 2011). Bilen vd (2016b), istiridye mantar1 (Pleurotus
ostreatus) ve 1sirgan otu (Urtica dioica) sulu methanolik 6ziitii ile besledikleri gokkusagi
alabaliklarmi ORS aktivitelerinde artis tespit etmislerdir. Zencefil uygulanan gékkusagi
alabaliklarinda artan bir siliperoksit radikal salinimindan bahsetmek miimkiindiir
(Nya ve Austin, 2009a). Bilen vd. (2018), Anethum graveolens ve Lepidium sativum ile
besledikleri sazan baliklarin benzer olarak artan bir ORS aktivitesi tespit etmislerdir.
Bundan farkli olarak Bilen ve Bulut (2010), defne yapragi iceren yemlerle besledikleri
gokkusagi alabaliklarinda lizozim aktivitelerinde bir degisiklik tespit edememislerdir.

Dogal bagisiklik sistemde antiproteaz, proteaz, lizozim, antikorlar, komplemen ve litik
faktorler serum igerisinde yer alan ve mikroorganizmalarin koloni olusturmasin
engelleyen ve dokulara tutunma ozelliklerini engelleyen peptitler yer alir (Alexander ve
Ingram, 1992). Bu ¢alismada lizozim yanitlar1 degerlendirdiginde genel olarak istatistiki
acidan onemli olmasa da artis gozlendigi ve calisma sonunda ise azalmalar oldugu
gozlenmektedir. Bu baglamda, sahtere otunu litik 6zellik gosterdigi soylenebilir. Tibbi
bitkiler ile beslenen baliklarin lizozim aktivitelerinde genel olarak bir artistan s6z etmek
miimkiindiir (Abarike vd., 2019, Altunoglu vd 2017). Abarike vd (2019), Astragalus
membranaceus, Angelica sinensis ve Crataegus hupehensis 1/1 oraninda karigimin
hazirladiklar1 yemlerle besledikleri Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus),
Achyranthes aspera igeren yemlerle beslenen Labeo rohita baliklarinda (Rao vd
2006), Solanum trilobatum ile beslenen Mozambik tilapialarinda (Oreochromis
mossambicus) (Divyagnaneswari vd. 2007), Astragalus radix ve Ganoderma
lucidum beslenen sazan baliklarinda (Yin vd. 2009) lizozim aktivitelerinde artis

tespit edilmistir.
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Myeleperoksidaz aktivitesi, 15 giinliik siire igerisinde artmis, sonrasinda ise degisim
gostermistir.  Bu durum sahtere otunun antioksidan ozelliklerine baglanabilir.
Myeleperoksidaz mikroorganizmalarin Oldiiriilmesinde onemli islevi vardir. Bu
baglamda artmasi bagisiklik yanitin uyarildigi anlamimna gelir. Bu calismaya benzer
olarak Christybapita vd (2007), Eclipta alba oziitii ile besledikleri Mozambik
tilapialarinda (Oreochromis mossambicus) myeloperoksidaz aktivitelerinde bir degisim

tespit edememislerdir.

Calisma verilerine gore SOD aktiviteleri ¢alismanin hicbir 6rnekleme doéneminde
degisiklik gostermemistir. SOD aktivitesinde degisim gézlenmemesi ORS etkileri ile de
acilanabilir. Onceki ¢alismalarda, Li vd. (2010), gdkkusag alabaliklarinda karbamaepin
uygulamasimin SOD aktivitelerini kayda deger azalttigim belirlemislerdir. Suaeda
maritime’den elde dilen oziitlerle muamelenin SOD aktivitesinde diisiislere neden
oldugunu ifade edilmistir (Thirunavukkarasu vd. 2010). Sonmez vd., 2015, nane yag1
ile beslenen gokkusagr alabaliklarinda SOD aktivitesinde azalmalar tespit
etmiglerdir. Selenyum ve alfa-tokoferol igeren yemlerle beslenen Nil tilapialarinda
(Oreochromis niloticus) SOD aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir (Elgaml vd.,
2015). Thirunavukkarasu vd., 2010, Citrullus colcynthis uygulamasinin SDO
aktivitesinin arttirdigini tespit edilmistir. A ve E vitamini katkilari ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin SOD aktivitelerinde artislar gézlenmistir (Kelestemur ve
Ozdemir, 2013). Adacayr ve kekik yag iceren yemlerle beslenen gokkusag
alabalig1 yavrularinda SOD aktivitelerinde 6nemli artislar tespit edilmistir (S6nmez

vd. 2015).

CAT, SOD enzimi vasitastyla ortamdan uzaklastirilan siiperoksit radikallerini H,O;’ye
dismutasyonunu katalizlemek vazifesini yerine getiren ve hiicre igerisinde
peroksizomlarda bulunan antioksidan enzimlerdir. SOD aktivitesindeki artiglara bagli
olarak CAT aktivitesi artis gostermesi beklenmektedir. Bu ¢alismada, CAT aktivitesi,
SDO aktivitesinden bagimsiz olarak degiskenlik gostermis ve calismanin farkl
donemlerinde deneme gruplarinda artig gostermistir. Giil¢in vd., (2009), melatonin ile
beslenen gokkusagi alabaliklarda CAT aktivitesinde artig tespit etmislerdir. Farkli
oranlarda kefir igeren yemelrle beslenen Coruh alabaliklarinda CAT aktivitelerinde
artis gozlemlenmistir (Kizak ve Celik, 2012). Sénmez vd., (2015) nane ile besledikleri

gokkusagr alabaliklarda CAT azalmasi yada degisimin goézlenmemesi sonucuna
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ulagsmuslardir. Zhang vd., (2015), magnezyum ve E vitamini ile zenginlestirilmis
yemlerle beslenen japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus), Amer (2016),
zencefil ile beslenen tilapia baliklarinda, Sahan vd., 2016, Spirulina platensis ile

beslenen tilapia baliklarinda, CAT aktivitelerinde artis tespit etmislerdir.

GPX enzimi, gulutatyon rediiktaz enziminin ¢aligmasi i¢in gerekli olan NADPH ve
GSSG olusumunu katalizlemektedir. Bu ¢alismada sahtere otu sulu methanolik 6ziitii
ile beslenen gokkusagi alabaliklarda GPX aktivitesinde ¢alisma sonunda artis
gbzlenmistir. Bu baglamda GPX aktivitesinin sahtere otu sulu methanolik 6ziitiiniin
uzun siireli kullanimi ile birlikte olumlu olarak etkilendigi sdylenebilir. Zhang vd.,
2015, calismamiza benzer olarak, magnezyum ve E vitamini ile beslenen japon
levreklerinde GPX aktivitesinde artis belirlemislerdir. Yine trikolorfon uygulanan tilapia
baliklarinda GPX aktivitesinde artis tespit edilmistir (Yanr vd., 2015). Kekik ve
adacay1 uyguladiklan gokkusag alabalig1 yavrularinda ¢alismamiza benzer olarak GPX
aktivitelerinde artig tespit edilmistir (Sonmez vd. 2015). Calisma sonuglarinin aksine Li
vd. (2010), karbamaepin uygulamasinin gokkusag alabaliklarinda GPX aktivitelerinde

diistislere neden oldugunu tespit etmislerdir.

G6PDH enzimi NADPH fiireterek pentoz fosfat yolunu katalizler. Dolayisiyla iiretilen
NADPH, gulutatyon rediiktaz ve CAT enzimleri i¢in esansiyeldir. Dolayisiyla G6PDH
enzimi H,O, dekompozisyonu i¢in hayati 6nem sahiptir. GGPDH aktivitesi genel olarak
tlim sahtere otu sulu methanolik 6ziitii uygulanan gruplarda 6zellikle ¢aligma sonuda
artis gostermistir. Bu veriler GPX aktivitesinde caligma sonunda meydana gelen
artiglart desteklemektedir. Bu sonuglar ayrica, Sonmez vd. (2015)’nin alabaliklarda

yaptiklari ¢alisma ile ortiismektedir.

Lipit peroksidasyonu oksijen serbest radikalllerinin salinimi sonucu olusan
malondialdehit (MDA) miktarlarinin tespit ile belirlenir ve  oksidatif stresin
belirlenmesinde son derece nemli bir etmendir. Temel olarak MDA seviyelerindeki
artis oksidatif stresin artigina ve hiicrelerin lipid peroksidasyonlarinin yiikseldigine
bir isaret olarak gosterilmektedir (Yagi, 1984). Bu c¢alismada baliklarin lipit
peroksidasyonlarinda olumlu yada olumuz bir etkiden s6z edilmesi miimkiin

degildir. Antioksidat aktivite gdsteren sahtere otu malondialdehit miktarlarinda
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degisime sebep olmamistir. Calismadan farkli olarak, selenyum ve alfa-tokoferol
uygulanan tilapia baliklarinda MDA seviyelerinin yiikseldigi belirlenmistir
(Kelestemur ve Ozdemir (2013). Sahan vd., (2017), kusburnu ile beslenen gokkusag
alabaliklarinda MDA seviyelerinde diisiis tespit etmislerdir. Benzer olarak spirulina
ile beslenen Mozambik tilapialarinda (Amer, 2016) ve melatonin ile beslenen
alabaliklarda MDA seviyelerinde Onemli distisler tespit edilmistir (Giilgin vd.,
2009).

Tim bu veriler 1s18inda alabaliklarin oksidatif stres agisindan sahtere otu ile
beslenmelerinin  uygun olacagi genel baglamda sahtere otunun gokkusagi
alabaliklarda oksidatif stres {iizerinde etkili bir antioksidan o6zellik gosterdigi
soylenebilir. Bununla birlikte bu uygulamanin zaman ve doz degiskenlerinin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Bu c¢alismada en dikkat ¢eken sonu¢ sahtere otunun
gokkusagi alabaliklarinda %3 oraninda kullaniminin  baliklarin  biiyiime
performansini neredeyse %30 oraninda arttirmasidir. Ayrica yiiksek dozda
kullanimin baliklarin yasama oranlar1 , bagisiklik ve antioksidan yanitlar1 agsindan
olumsuz etkiler olusturmamasti da en goze c¢arpan sonucglar olarak

degerlendirilmektedir.
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