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OZET

Doktora Tezi

KANTARON (Hypericum perforatum) VE HATMI CICEGI (Althaea officinalis)
SULU METANOLIK OZUTUNUN GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Oncorhynchus mykiss) BUYUME PERFORMANSI, SINDiRIM ENZIMLERI VE
BAZI BAGISIKLIK PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Keriman YURUTEN OZDEMIR
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Sidki ARAS

Bu ¢alismada, kantaron (Hypericum perforatum) ve hatmi gigegi (Althaea officinalis)
sulu metanolik 6ziitlerinin gokkusagi alabaliklarinda (Onchorhynchus mykiss) biiyiime
performansi, sindirim enzimleri ve bazi bagisiklik sistemi parametreleri tizerine
etkileri belirlenmistir. Baslangi¢ agirligi ortalama 13,99+0,11 g olan baliklar yedi grup
olusturacak sekilde 50°ser balik ii¢ tekerriirlii olarak yirmi bir adet ag kafese
yerlestirilmistir. Deneme yemleri; kontrol grubu ve ti¢ farkli oranda kantaron (% 0,1,
% 0,5 ve % 1) ve hatmi ¢igegi (% 0,1, % 0,5 ve % 1) sulu metanolik 6ziitleri ticari
yeme sprey yoluyla eklenerek olusturulmustur. Baliklar bu yemlerle 75 giin siiresince
beslenmiglerdir. Calismanin 15., 45. ve 75. glinlerinde, tiim deneme gruplarindan kan
ve doku (bagirsak, mide ve karaciger) 6rnekleri alinmigtir. Kan 6rneklerinden kirmizi
kan hiicresi (RBC) sayisi, hemoglabin icerigi (Hb), hematokrit seviyesi (Hct),
ortalama alyuvar hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH) ve siiperoksit
radikal salimimi (NBT) analizleri yapildiktan sonra serum g¢ikarilarak lizozim ve
miyeloperoksidaz (MPO) aktiviteleri tespit edilmistir. Bagirsak ve mide dokularindan
sindirim enzimleri (amilaz, lipaz, pepsin ve tripsin) ve karaciger dokusundan
antioksidan aktiviteyi belirlemek igin, Siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
enzim analizleri yapilmistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore son agirliklari,
agirlik kazanimlari, yemden yararlanma oranlar1 (YYO) ve spesifik biiylime oranlari
(SBO) deneme baliklarinda kontrol grubu baliklarindan daha yiiksek tespit edilmistir
(P<0,05). NBT, lizozim ve MPO aktiviteleri sonuglarina gore deneme sonunda HO,1,
HO0,5 ve H1 gruplarinin degerleri kontrol ve kantaron gruplarindan daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Baliklarin sindirim enzimleri degerlendirildiginde lipaz
aktivitesinde tiim deneme gruplarinda herhangi istatistiki bir fark goriilmezken
(P>0,05), K0,5 grubunda amilaz aktivitesinin diger gruplara oranla arttigi tespit
edilmistir (P<0,05). Deneme sonunda kontrol, HO,1, HO,5 ve H1 gruplarinin pepsin
aktivitelerinin zamana bagli olarak azaldig1 goriilmiistiir. Calismanin sonunda SOD
aktivitesi K0,5 ve HO,5 gruplarinda 15. ve 45. giinlere oranla kayda deger bir artis
gostermistir (P<0,05). CAT aktivitesi kontrol ve HO,5 gruplarinda zamana bagli olarak
azalig gosterirken diger deneme gruplarinda artis gdstermistir (P<0,05). Sonug olarak,
kantaron ve hatmi ¢igegi sulu metanolik Oziitlerinin balik yemlerine eklenmesinin
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baligin biiylime performansi, sindirim enzimleri, antiokisan enzimleri ve bagisiklik
parametreleri iizerinde olumlu etkileri mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Kantaron, Hatmi ¢igegi, Biiylime
performansi, Sindirim enzimleri, Bagisiklik parametreleri

2018, 83 sayfa
Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF CENTAURY (Hypericum perforatum) AND MARSH MALLOW
(Althaea officinalis) AQUATIC METHANOLIC EXTRACTS ON GROWTH
PERFORMANCE, DIGESTIVE ENZYME AND SOME IMMUNE
PARAMETERS OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Keriman YURUTEN OZDEMIR
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. M. Sidki ARAS

In this study, effects of centaury (Hypericum perforatum) and marsh mallow (Althaea
officinalis) aquatic methanolic extracts on growth performance, digestive enzyme and
some immune parameters in rainbow trout were investigated. Fish with an average
initial weight 13,99+0,11 g, were divided into 7 groups in 21 mesh cages with stocking
density of 50 fish/cage (triplicate tank were ass,gned for each experimental group).
The experimental diets were prepared with control (only commercial feed) and three
different concentration of aquatic methanolic extract of centaury (0%, %0.1, %0.5 and
%1) and marshmallow (0%, %0.1, %0.5 and %1) added to the commercial feed by
spray. Fish were fed with the diet for 75 days. The weight values, blood and tissue
samples (intestine, stomach and liver) were taken from each experimental groups at
every 15" 45" and 75" day of the study. Nitroblue tetrazolium (NBT), lysozyme,
myeloperoxidase (MPO) actvities and heamatological profile; red blood celss (RBC)
count, hemoglobin content (Hb), haematocitr value (Hct), mean red blood cell mass
(MCV) and mean red blood cell hemoglobin (MCH) were determined from blood.
Digestive enzyme (amylase, lipase, pepsin and trypsine) and antioxidant enzyme
activity (SOD and CAT) were performed to determine from intestine, stomach and
liver tissues. At the end of the study, the experimental groups of growth performance,
the final weights, weight gains and specific growth rates of fish were higher than the
control (P<0.05). According to the results of NBT, lysozyme and MPO activities,
values of HO.1, HO.5 and H1 groups were found higher than control and cantonal
groups at the end of the experiment (P<0.05). Digestive enzymes of fish were
evaluated, no statistical difference was observed in all experimental groups (P>0.05)
in lipase activity. It was found that amylase activity was increased in KO0.5 group
compared to other groups (P<0.05). It was observed that the pepsin activities of the
control, HO.1, HO.5 and H1 groups were significantly decreased with time. At the end
of the study, SOD activity were significantly increased in the K0.5 and H0.5 groups
compared to the 15" and 45" days (P<0.05). CAT activity of the control and HO0.5
gropus depending on time were decrased. However, other experimental groups of CAT
activities were increased at the end of the study (P<0.05). As a result of this study,
addition of centauray and marshmallow aquatic methanolic exracts to diets of rainbow
trout positive effects on the growth performance, digestive enzymes, antioxidant
enzyme and some immun parameters.
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1. GIRIS

Su triinleri yetistiriciligi sektorii son yirmi yil igerisinde ortalama olarak %8’lik
bliylime oraniyla diinyada en hizli biiyiliyen sektorlerden biri olmustur (FAO, 2017).
Diinyadaki teknolojik gelismelerin su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilmasi bu
biiylimeye 6nemli bir katki saglamistir. Diinya niifusunun giderek artmasiyla ortaya
cikan gida yetersizligi ve insanlarin ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yasam diizeylerinin
yukselmesiyle birlikte daha kaliteli beslenme bilincinin ortaya ¢ikmasi su triinleri
iiretim kapasitesinin gelismesine katkida bulunmustur. Ayrica sanayinin gelisimiyle
birlikte su kaynaklarinin giderek kirlenmesi ve buna bagli olarak dogal ortamdaki balik
stoklarinin azalmasi da su {irlinlerinin yetistiriciliginin artisina destek olmustur
(Sargent ve Tacon, 1999; Ayadi, Rosentrater ve Muthukumarappan, 2012; FAO,
2017).
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Sekil 1.1. Diinyadaki su iiriinleri yetistiriciligi iiretimi (FAO, 2017)

Tirkiye’de su triinleri yetistiriciligi 1970’1 yillarin basinda i¢ sularda baslamis ve
1980’11 yillarin ortalarindan itibaren denizlerde yapilan kafes yetistiriciligi ile devam
etmistir. Tiirkiye’deki toplam su iiriinleri tiretimi 2000 y1linda yaklasik olarak 79 000
ton iken, bu iiretim miktar1 2016 yilinda 253 395 ton’a ulagmistir. 2016 yilinda
yetistiricilik yoluyla yapilan tiretimin % 40,1’1 i¢ sularda ve %359,9°’u denizlerde

gerceklesmistir. Kiiltiirli yapilan tiirler arasinda i¢ sularda % 41,2 orani ile gokkusag:



alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ve denizlerde % 31,9 orani ile levrek (Dicentrarchus
labrax) ve % 22,9 oraniyla da ¢ipura (Sparus aurata) baliklar: yer almaktadir (TUIK,
2017).

Tablo 1.1. Tiirkiye'de gokkusag alabalig yetistiriciliginin 2007-2016 yillart arasindaki
tiretim miktar: (Ton) (TUIK, 2017)

Yillar I¢ Su (Ton) Deniz (Ton)
2007 58 433 2740
2008 65 928 2721
2009 75 657 5229
2010 78 165 7079
2011 100 239 7697
2012 111 335 3234
2013 122 873,3 5186,2
2014 107 533 4812
2015 100 411 6 187
2016 99712 4 643

Gelisen su lriinleri yetistiriciligine paralel olarak ortaya ¢ikan baliklardaki hastalik
problemleri yetistiricilik yapilan ¢iftliklerde yasanilan en biiylik sorunlardan biri
haline gelmistir. Stok yogunlugunun yiiksek oranda olmasi ve flretimin farkl
donemlerinde baliklarin maruz kaldig1 uygulamalar (ani 151k degisimleri, adaptasyon
donemleri vb.) bakteriyel hastaliklarin yaygin olarak goriilmesine neden olmakta ve
balik o6liimleriyle birlikte biiylimenin yavaslamasindan dolayr balik c¢iftliklerinde
bliyiik ekonomik kayiplar yasanabilmektedir (Arda, Secger ve Sarieyyiipoglu, 2002;
Can, 2006; Altun, Danabas, Celik ve Oz, 2007). Bu nedenlerle de su iiriinleri
yetistiriciliginde hastaliklara karsi etkin tedavi yontemlerinin belirlenmesi 6nem arz

etmektedir.



Su driinleri yetistiriciliginde kullanilan ¢esitli kimyasal ajanlar (antibiyotikler,
kematoropdtikler ve vitamiler); hastalik tedavilerinde, biiylime performansini ve yem
degerlendirmesini arttirmak i¢in kullanildig1 bilinmektedir (Gorbach, 2001; Citarasu,
2010). Bu katki maddeleri biiylimeyi artirict etkisi olmasma ragmen yanlis
kullanimlarinda yetistirilen triinlerde yan etkilere neden olabilmek ve patojen
bakterilere karsi da diren¢ gelisimi sorunu olusabilmektedir. Antibiyotiklerin yem
katki maddesi olarak kullanimimin uygun maliyetli oldugu ve biiyiime, yemden
yararlanma {izerine olumlu etkilerinin bulundugu bildirilmektedir. Ancak, yemlerde
siirekli antibiyotiklerin kullanilmasinin bakteriyel dirence yol acabilecegi ve
hayvansal yan iiriinlerde kalinti birakarak insan sagligin1 tehdit etmesi nedeniyle
Avrupa Birliginde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren antibiyotiklerin yem katki maddesi

olarak yemlerde kullanimi tiimiiyle yasaklanmistir (Hermann vd., 2003; Ashraf ve
Goda, 2008).

Yetistiriciligi yapilan baliklar iizerinde gerek mide-bagirsak mikroflorasinin sagligini
koruyarak bakterilere, mantarlara, viriislere, parazitlere karsi direnci kontrol altina
alinmasi saglayan gerekse baliklarin bagisiklik sisteminin gili¢lendirilmesi ve biiyiime
performansinin  desteklenmesi, Oliimlerin azaltilmasi amaciyla antibiyotiklere
alternatif olabilecek bazi tibbi bitki tiirlerinin yem katki maddesi olarak kullanilmasi
iyi bir alternatif olarak diisiiniilmektedir (Chitmanat, Tongdonmuan, Khanom,
Pachontis ve Nunsong, 2005a; Chitmanat, Tongdonmuan ve Nunsong, 2005b; Cek,
Turan ve Atik, 2007; Goda, 2008; Keser ve Bilal, 2008; Chansue ve
Assawawongkasem, 2008; Zakes, Kowalska, Zakes, Jeney ve Jeney 2008; Ulukdy,
Baba ve Mammadov, 2009; Yin vd., 2009; Harikrishnan vd., 2009a; Harikrishnan vd.,
2009b; Harikrishnan vd., 2010; Sarker vd., 2011; Bilen, Bulut ve Bilen, 2011; Collins
ve ark., 2012; Hai, 2015; Newaj-Fyzul ve Austin, 2015).

Baliklarda biiyiime performansini artirmak ve yem degerlendirme oranini diisiirmek
icin biliylimeyi tesvik edici yem katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu maddeler,
asilarla birlikte verildiklerinde spesifik savunma mekanizmasini artiran, tek baslarina
verildikleri zaman da spesifik olmayan savunma mekanizmasin aktive edebilen dogal
ve sentetik bilesiklerdir. Yaygin olarak kullanilan biiyiime destekleyici bazi katki

maddeleri; probiyotikler, beta-glukanlar, aminoasitler, antioksidanlar, betain, karnitin,
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renklendiriciler, enzimler, lipid tiirevleri, tibbi bitkiler, vitaminler, hormonlar,
aromatik bilesikler ve bazi1 organik asitler ya da tuzlardir (Ashraf ve Goda, 2008).
Dogal immunostimulantlarin ¢evre i¢in glivenli, maliyet bakimindan uygun olmasi da
avantaj yaratmaktadir. Organik balik yetistiriciliginin glindeme gelmesiyle birlikte

tibbi bitkilerin immunostimulant olarak kullanimi daha ¢ok dikkat cekmistir.

Tibbi bitkilerin baliklar da kullaniminin bir¢ok olumlu yani olmakla birlikte toksik
bilesenleri igermelerinden ve asir1 dozda kullanimindan kaynaklanan yan etkileri de
mevcuttur. Ancak uygun dozda kullanimlarinda herhangi bir sorun olusmamaktadir
(Ahmad, Agil ve Owais, 2006). Balik yetistiriciliginde bitkisel kaynaklarin
kullaniminin etkilerinin 6nceden tespit edilmesi yetistiricilik faaliyetlerinin saglikli bir
sekilde yiritiilmesini, hastalik ve gelisim bozukluklarindan dolayr meydana
gelebilecek ekonomik kayiplarin 6nlenmesini saglayabilecektir (Blaxhall ve Daisley
1973; Morgan ve lwama, 1997; Campbell, 2004).

Bu arastirma ile ilkemizde bol miktarda bulunan ve kiiltiir yoluyla da iiretilebilen tibbi
bitki tiirlerinden kantaron (Hypericum perforatum) ve hatmi g¢igegi (Althaea
officinalis) sulu metanolik Oziitlerinin gokkusagi alabaliklarinda biiyiime, yem
degerlendirme, sindirim enzimleri aktivitesi ve bazi bagisiklik parametreleri iizerine
etkileri incelenmistir. Boylelikle balik yetistiricili§inde hastaliklara karsi direng
saglanarak ekonomik ve cevre icin giivenli alternatif yeni {iriinler elde edilmesi ve
boylece stirdiiriilebilir organik balik iiretiminin yayginlastirilmasina katki saglamasi

amaclanmustir.

1.1. Gokkusag Alabahgi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1972)’nin Biyolojik
Ozellikleri ve Yetistiricilik Kosullar:

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Kuzey Amerika orijinli bir balik tiirii olup
tim diinyada yayilim gostermektedir. Avrupa’ya 1880 yilinda ve Tiirkiye’ye 1967
yilinda yetistiriciligi yapilmasi amaciyla getirilmistir. Tirkiye bilimsel diizeyde

gokkusag alabalig1 yetistiriciligine 1971 yilinda baslamistir (FAO, 2017).
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Sekil 1.2. Diinyadaki gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iiretimi (FAO, 2017)

Gokkusagr alabaligi; soguk, berrak ve yiiksek oranda ¢dziinmiis oksijen miktarina
sahip sularda yasamaktadir. Uygun olmayan cevre kosullarina karsi adaptasyon
saglayabilme ozelligine sahip bir tiirdiir. Yiiksek adaptasyon ve yemden yararlanma
yetenegi, yapay yontemlerle yumurta elde edilmesinin kolayligi, kulucka siiresinin
kisalig1 ve hastaliklara kars1 diren¢li olmasi nedenlerinden dolay1 yetistiricilikte tercih

edilen bir tiirdiir (Lindhors-Emme, 1990; Emre, 2004).

Gokkusagi alabaligi, optimum biiylimeyi yaklagik olarak 18°C’deki su sicakliklarinda
gergeklestirmekte, 1°C’den diisiik ve 25°C den daha yiiksek sicakliktaki sularda ise
Oliimlerin meydana geldigi bildirilmistir. Gokkusagi alabaligi 6-20°C arasindaki su
sicakliklarinda biliylimeyi siirdiiriir. Cozlinmiis oksijen miktarinin 6 mg/l‘den daha
yiiksek ve pH’nin 6-8,5 degerleri arasinda olmasi1 gerektigi belirtilmistir (Billard,
1990; Pennell ve Barton, 1996).

Fotograf 1.1. Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W., 1792) (Ozgiin)
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1.2. Kantaron Otu (Hypericum perforatum L.)

Kantaron (Hypericum perforatum L.), Clusiaceae (Hypericeae=Guttiferae) familyasi
icinde yer alan ve binbirdelik otu, yara otu, kan otu, mayasil otu, kuzu kiran, kili¢ otu
ve piiren gibi ¢esitli isimlerle de bilinen bir bitki tiiriidiir. Diinyada 350-400 tiirii olan
Hypericum cinsi iilkemizde de 84 tiirle temsil edilmektedir (Wichtl, 1986; Zeybek ve
Zeybek 1994). Hypericum perforatum L. {ilkemizde Marmara, Karadeniz, Ege, Orta-
Dogu Anadolu, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde dagilim gostermektedir
(Davis, 1967; Davis, 1988; Giiner, Ozhatay, Ekim ve Baser, 2000).

Fotograf 1.2. Kantaron otu (Hypericum perforatum L.) (Ozgiin)

Son zamanlarda klinik deneyler sonucunda antidepresan aktivitesi kanitlanan
Hypericum perforatum L.’nin diinyada kullanimi1 yaygin hale gelmistir (Linde vd.,
1996; DeSmet ve Mohen, 1996). Kantaron; kanser, seker hastaligi, kronik romatizma,
mide {lseri, mide-barsak hastaliklari, diliretik yatistirict ve karaciger-safra
rahatsizliklari, sarilik, bronsit, diyare, dizanteri (Duke, 1985), bogaz enfeksiyonlari
(Timen ve Sekendiz, 1989), soguk algiliklari, kurt diisiiriicli, antiseptik, yara
iyilestirici olarak (Duke, 1985; Ozyurt 1992; Baytop, 1999) ve &zellikle yanik
yaralarmn tedavisi (Ozyurt, 1992; Baytop, 1999) gibi ¢esitli amagclarla geleneksel
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tipta kullanilan 6nemli bir bitki tiiriidiir. Ayrica kantaron farmakolojik aktiviteye
katkida bulunan birka¢ grup komponent igermektedir. Bunlar; hiperisin,
pseudohiperisin, floroglusinolsler (hiperforin, adhiperforin), flavonoidler (rutin,
hyperosid, quercitrin) ksanthonesler ve tanenlerdir (Holzl ve Ostrowski, 1987,
Nabhrstedt ve Butterweck, 1997). Tiim bu 6zellikleri ile kantaron son derece énemli bir

geleneksel tip iirlinii olarak géze carpmaktadir.

1.3. Hatmi Cicegi (Althaea officinalis L.)

Malvaceae familyasina ait bir olan hatmi ¢igegi, Althaea cinsidir ve genellikle 1liman
bolgelerde yayilis gostermektedir. Diinyada Asya, Avrupa ve Amerika’da dagilim
gosteren hatmi ¢iceginin 20 kadar tiiri mevcuttur. Bunlardan Althaea officinalis L.
(tibbi hatmi) tlilkemizde de dogal ortamda bulunan ve tibbi bitki olarak en yaygin
kullanilanidir. Bilesiminde miisilaj, ugucu yag ve sabit yag tagimaktadir. Bitkinin
biitiin boliimleri (¢igek, yaprak, kok) tedavi amaciyla solunum yollar1 agici, mide,
bagirsak, ag1z ve bogaz iilseri icin kullanilmaktadir (Oztiirk, 1990; Baytop, 1999; Ali
Shah vd.,2011).

Hatmi ciceginin kokleri sakinlestirici ve Oksiiriik ilact olarak geleneksel tipta
kullanilmaktadir (Tomoda, Kaneko, Ebashi ve Nagakura, 1977). Ayrica hatmi
ciceginin yapilan arastirmalar sonucunda antibakteriyal etkisinin oldugu da tespit
edilmistir (Iauk, Lo Blue, Milazzo, Rapisarda ve Blandino, 2003). Valiei vd. (2011)
yapmig olduklar1 ¢alismada hekzan ekstrakti ile muamale edilmis Althaea officinalis
L. ¢icek ve kok kismilarmin gram pozitif ve gram negatif (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis), bakterilere ve
Aspergillus niger ve Candida albicans mantarlarina karsi antimikrobiyal etki

gosterdigini tespit etmislerdir.



Fotograf 1.3. Hatmi ¢igegi (Althaea officinalis)

Hatmi ¢igegi kok ve yapraklart undesin, nonanoik asit, fenol, 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-
4-metil, tetradekanoik asit, pentadakanoik asit, 9-hekzadekenoik asit,
siklopropaneoktanoik asit 2-heksil metil ester (siklopropaneoktanoik asit, 2-heksil),
heptadekanoik asit metil ester (heptadekanoik asit), oktadesin-5, 7,10-oktadesadenoik
asit metil ester (7,10-oktadekadienoik asit), 9,12-oktadesadenoik asit (P-6) metil ester
(9,12-oktadesadenoik asit), 8,11-oktadacadienoik asit, metil ester (8, 11-
oktadacadienoik asit), 9,12,15-oktadesatrienoik asit (®-3) metil ester (9,12,15-
oktadesatrienoik asit), oktadekanoik asit metil ester (oktadekanoik asit), naftalen,
dekahidro-2,6-dimetil, 10-nonadekenoik asit metil ester (10-nonadekenoik asit),
siklopropaneoktanoik asit, 2-oktil, metil ester (siklopropaneoktanoik asit, 2-oktil),
dihidroiyonon, 3-heptadeken-5-yne, heneikosan, metil 2-oktilsiklopropen-1-
heptanoat, eikosanik asit, metil ester (eikosanik asit), tetrakoan, heneikosanoik asit
metil ester (heneikosanoik asit), pentacosane, doosanoik asit metil ester (doosanoik
asit), tricosane, tricosanoik asit metil ester (tricosanoic asit), heptacosane,
tetrakosanoik asit metil ester (tetrakosanoik asit), oktacosane, skualen, nonacosane ve

y-sitosterol icermektedir (Valiei, Shafaghat ve Salimi, 2011).



1.4. Bahiklarda Bagisiklik Sistemi

Bagisiklik canlilarda enfeksiyonlara karsi korunma da en 6nemli bir fizyolojik
mekanizmadir (Ellis, 1989). Baliklarin sucul ortamda zararli mikroorganizmalardan
korunmalar1 gerekmektedir. Bu da c¢esitli savunma mekanizmalartyla miimkiin
olacaktir. Baliklardaki bagisiklik mekanizmasi; dogal (spesifik olmayan) ve
kazanilmis (spesifik) bagisiklik olarak ikiye ayrilmaktadir (Siwicki ve Anderson,
1993; Noguchi, 1998).

1.4.1. Dogal bagisiklik (Spesifik olmayan savunma)

Dogal bagisiklik, dogustan savunma mekanizmalarina dayanir ve viicuda girebilecek
cok genis bir zarar verme mekanizmasina karsi non-spesifik olarak c¢alisir. Bu
savunma mekanizmast (spesifik olmayan bagisiklik sistemi) fagositik hiicrelerin
faaliyetini, interferonlar1 ve viicutta gesitli dogal olarak olusan lizozim, C-reaktif
protein, aglutinin ve lizin gibi maddelerin etkisini igermektedir (Busch, 1981; Ellis,

1989; Janeway and Travers, 1996).

1.4.2. Kazanilmis bagisiklik (Spesifik savunma)

Kazanilmis bagisiklik sonradan kazanilan bir durumdur ve viicudun tepkime verme
yetenegine bagl olarak zarar verici spesifik partikiiler mikroorganizmalara kars,
spesifik reaktive lenfosit (selliiler bagisiklik) veya serum antikorlarinin (humoral
bagisiklik) olusmasidir (Trust, 1986; Busch, 1981; Ellis, 1989; Janeway ve Travers,
1996). Kazanmilmis bagisiklikta savunma mekanizmasinin merkezi lenfosittir.
Lenfositler kazanilmis bagisikligin, humoral bagisiklik, selliiler bagisiklik ve bellek
gibi ii¢ safthasinin baglatilmasindan ve yiiriitiillmesinden sorumludur. Humoral cevap
“Homolog veya spesifik antijene karsi serum protein molekiillerinin sentezi amactyla
uyarilmasi” olarak tanimlanmaktadir. Bu serum protein molekiilleri “antikorlar”
olarak adlandirilir. Bu nedenle canli patojenlerin hastalik olusturmayan suslari,
Oldiiriilmiis patojenler veya bunlardan elde edilmis antijenler, konak¢min patojen
tarafindan hasta edilmesini onlemek igin kazanilmig bagisiklik olusturmak iizere

kullanilmaktadir (Post, 1987).
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Antijenin viicuda ilk kez girmesi halinde T ve B lenfositleri birlikte reaksiyon verirler.
B lenfositler plazma hiicrelerine veya bellek hiicrelerine dontistirler (Minbay, 1988;
Ellis, 1989). Plazma hiicreleri kendilerinin olugsmasini uyaran antijene karsi 6zel
antikor lretirken bellek hiicrelerine ve daha sonra ayni antijenin ikinci kez viicuda
girmesi halinde plazma hiicrelerine dontigebilecek 06zellige sahip hiicrelerdir. T
hiicreleri farkli bir fonksiyona sahiptir. Baslangigtaki T hiicreleri, yardimei hiicreler
olarak isimlendirilirler. Bu klon hiicreleri antijenin baslangi¢ stimulasyonu ile
cogalirlar. Uzun siire hayatta kalabilen yardimci bellek hiicrelerine doniisiirler.
Boylece ikinci bir uyarida T hiicrelerinin sayisi artar. Bunlar sayilar1 artan B bellek
hiicreleri ile isbirligi yaparlar. Boylece ikinci uyarida kandaki antikor iiretimi daha
hizli gerceklesir ve birinci uyariya gére daha yiiksek konsantrasyona ulasir (Ellis,
1988). Bellek hiicrelerinin hizli ve yiiksek seviyede reaksiyon kabiliyeti nedeniyle
patojen ve astilarin uygulanmasini takiben dikkate deger artan bir direng olusturur
(Ellis, 1988).

1.4.2.2. Seliiler bagisiklik

Timustan kdken alan T lenfositleri selliiler bagisikligin hiicrelerini olusturur. T lenfosit
populasyonu T yardimeci klonlarinin yani sira seliiler bagisikliktan sorumlu klonlara da
sahiptir. Bagisikligin bu bdliimii genis bir sahay1 icine alir ve viicudu istila eden
mikroorganizmalar1 fagosite ederek sindirmek suretiyle viicudun spesifik olmayan
koruma mekanizmasini olusturan makrofajlarin teminini saglar. Primer antijen
stimulasyonunda T lenfosit klonlar1 seliiler bagisiklikta rol alan g¢esitli farkli
fonksiyonel hiicrelere doniisiir. Bunlar arasinda 6ldiiriicii hiicreler, baskilayici hiicreler

ve lenfokin iireten hiicreler bulunur (Ellis, 1988).

1.5. Bagisikhk Sistemi Uzerine Etki Eden Faktorler

Bagisiklik sistemini etkileyen biyotik ve abiyotik faktorler vardir. Cevresel

faktorlerden dolay1 olusan stres dogal (mevsim, 1s1, tuzluluk orani, giines 15181 alma
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siiresi vb.) ve suni (¢evre kirlilikleri, el ile tutma vs.) olmak iizere iki bdliimde
incelenmektedir. Stres faktorleri hem dogal hem de spesifik immun sistem iizerinde
baskilayici etki yapmaktadir. Stres faktorlerine kisa ya da uzun siireli maruz kalinmasi
durumunda enfeksiyoz hastaliklar ortaya cikmaktadir (Kav ve Erganmis, 2008).
Mevsimsel degisikliklerle birlikte su sicakliginda artis veya azalis olmaktadir. Bu
sicaklik degisimiyle stres On plana c¢ikarak immun sistemi olumsuz olarak
etkilenmektedir. Kav ve Erganus (2008) sicakligin immun sistemi iizerine yaptiklari
caligmalarda antikor iiretiminin su sicakligina bagli oldugunu ve yiiksek sicakliklarda
antikor liretiminin arttigini; diisiik su sicakliginda ise immun sistemin baskilandigini

tespit etmislerdir.

Baligin besin ihtiyacinin kargilanmasi i¢in baligin beslenme sekline gore dengeli bir
rasyon olusturulmasi gerekmetedir. Bunun olmadig1 durumlarda, baliklarda yeterli
diizeyde immun yanitin olusumu engellenir. Bu nedenle baligin saghigi icin
beslenmenin etkisi ¢ok Onemlidir (Ellis, 1988). Farkli sicakliklarda yetistirilen
baliklarda biiylime orani farkli oldugu igin bagisiklik yas ile ilgili olmayip viicut
agirligia baghdir (Kav ve Erganis, 2008).

1.6. Tibbi Bitkilerin Baliklarda immunostimulant Olarak Kullanimi

Immunostimulantlar, canlmin immun sisteminin  uyarilmasmn1  saglamakla
gorevlidirler. Tek basina kullanildiklar1 zaman spesifik olmayan bagisiklik
mekanizmasini aktive eden, bakteri ya da asi ile birlikte verildiginde ise spesifik
immun cevabi ylikselttigi gibi spesifik olmayan bagisiklik mekanizmasini da aktif hale
getiren bir grup biyolojik ve sentetik bilesiklerdir (Diigenci ve Candan, 2003).
Antijenden bagimsiz bir sekilde spesifik olmayan bagisiklik reaksiyonlarini uyarmak
suretiyle direncin artmasini saglarlar. Bu tip bilesikler; bakterilere 6zellikle viral
enfeksiyonlara ve kronik enflamasyona karsi viicudun spesifik olmayan direncini

arttirirlar.

Su iriinleri yetistiriciliginde immunostimulanlarin kullanimi ile baliklarin gesitli
hastaliklara kars1 direng kazanmalari, larval donemde firsatgi patojenler yiiziinden

meydana gelen mortalitenin azalmasi, antimikrobiyal maddelerin etkilerinde ve
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bliylimede artis goriilmesi ve stresin olumsuz etkilerinin azalmasit olarak
bildirilmektedir (Diigenci ve Candan, 2003; Ian ve Dalmo, 2006; Bilen vd. 2011; Bilen
ve Bilen 2012).

Immunostimulant olarak kullanilan pek ¢ok kimyasal madde bildirilmistir. Fakat
glinlimiizde bu maddelerin pahali olmasi, oral olarak uygulanamamasi ve istenildigi
her an elde edilememesi gibi nedenlerden dolayi elde edilmesi kolay ve ucuz alternatif
tirtinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 da tibbi bitkiler yemlere ilave
edilerek immunostimulant olarak denenmektedir. Yem katki maddesi olarak kullanilan
tibbi bitkilerin immunostimulant etkisi, hastaliklara karsi direnci ve biiyiime
performansi iizerine etkisiyle ilgili c¢esitli aragtirmalar yapilmistir (Logambal,
Venkatalakshmi ve Dinakaran Micheal, 2000; Francis, Makkar ve Becker, 2002; Yin
vd., 2004; Shalaby vd., 2006; Ardé vd., 2008; Harikrishnan vd., 2009a,b,c,; Immanuel
vd., 2009; Abdel-Tawwab vd., 2010; Awad, Austin ve Lyndon, 2013; Binaii vd., 2014;
Adel, Amiri, Zorriehzahra, Nematolahi ve Esteban, 2015; Dikel, 2015; Bahi vd., 2017,
Mehboob vd., 2017; Guardiola, Bahi ve Esteban, 2018; Tan vd., 2018).

Diinya da ve lilkemizde hem dogada kendiliginden yetisen hem de kiiltiir ortamlarinda
yetistirilen bitkilerden bazilarinin insan ve hayvan hastaliklarinin tedavisinde
kullanildigr gibi balik hastaliklarinda da uygulanmaya calisildigi bildirilmigtir
(Sarieyyiipoglu ve Koksal; 1995; Diigenci ve Candan, 2003; Diigenci, Arda ve
Candan, 2003; Y1lmaz, Geng, Cek, Mazlum ve Geng, 2006; Shalaby, Khattab ve Abdel
Rahman, 2006; Cho vd., 2007; Dakar, Hassanien, Gad ve Sakr, 2008; Xie vd., 2008;
Goda, 2008; Diab, Aly, John, Abde-Hadi ve Mohamed, 2008; Mostafa, Ahmad,
Mousallmay ve Samir, 2009; Awad, 2010; Ahmad ve Tawwab, 2011; Bilen ve Bilen,
2012; ). Bu bitkilere; egerelti otu (Aspidium filix-mas), kimyon (Cuminum cyminum),
meyan kokii (Glycyrrhiza glabra), okseotu (Viscum album), zeytin yaprag: (Olea
europaea), isirgan otu (Urtica sp.), 1sgin otu (Rheum ribes), sarimsak (Allium
satvium), sumak (Rhus coriaria), ogul otu (Melissa officinalis), defne (Laurus nobilis),
kekik (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve ¢emen (Trigonella
foenum graecum), caksir otu (Ferula meifolia), feslegen (Ocimum basilicum), ¢orek
otu (Nigella sativa), ginseng (Panax quinquefolius), zencefil (Zingiber officinalis), ac1

pelin otu (Artemisia absinthium), at kestanesi agaci (Aesculus hippocastanum),

12



solucan otu (Tanacetum vulgare), menengi¢ (Pistacia terebinthus), semiz otu
(Portulaca oleracea), yesil cay (Paralichthys olivaceus) ve tesbih agaci (Melia
azaderach) ornek olarak verilebilir. Bu bitkilerin ve baharatlarin se¢imindeki en
onemli unsurlar; kolay temin edilebilmeleri, sentetik kimyasallar kadar yan etkilerinin
olmamasi, igerdikleri bilesikler sayesinde birden fazla etkiye sahip olmalari
(antibakteriyal, antifungal, antiviral vb.) ve daha ucuz olmalaridir (Y1ilmaz ve Ergiin,
2009; Yilmaz ve Ergiin, 2010; Yilmaz, Ergiin ve Yigit, 2010).

1.7. Baliklarda Sindirim Enzimleri

Sindirim, tiiketilen yem veya besin materyalinin basit, kiigiik, absorbe edilebilecek
molekiillere pargalandig: stirectir ve bu fonksiyon esas olarak sindirim enzimleri

tarafindan gerceklestirilir (Kutlu, 2010).

Baliklarin sindirim sisteminin iyi bilinmesi yetistiricilik sartlarinin olusturulmasina
katki saglamaktadir. lyi bir beslenme, sindirim ve emilim ile iliskili olup ayrica yemin
fiziksel ve kimyasal yapisina bagl olmakla birlikte sindirim kanali boyunca bulunan
enzim aktivitelerinin de tiirine baglhdir. Sindirim enzimleri protein, karbonhidrat ve
yag gibi bilesenlerin emilebilir olmasi ve alt birimlerine parcalanmasindan
sorumludurlar. Viicuda giren yem dolasim sistemiyle tasinarak hiicreler tarafindan
emilir, besin bilesenlerine doniistiiriiliir ve bdylece baligin biiyiime — gelismesi igin
gerekli enerji saglanmis olur (Smith, 1989). Baliklarda sindirim mideden bagirsaga

kadar olan ve sonunda aniisten disk1 olarak atilan bir siirectir.
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Fotograf 1.4. Gokkusag1 alabaliklarinda sindirim sistemi organlari (1.0zefagus, 2.Mide,
3.Pilorik Papilla, 4. On bagirsak, 5.Bagirsak, 6.Aniis) (Kutlu, 2010)

Baliklarda yasam i¢in enerji gereksinimi karsilandiktan sonra alinan besinler
bliylimede kullanilir. Viicut tarafindan kullanilabilen besin maddeleri veya
elementlerin yemlerden temin edilmesinin ilk yolu besinin sindirim sistemi yoluyla
tikketimi ve emilimidir (Kutlu, 2010).

Baliklarda proteinlerin sindirimi pepsinojen ve HCl’nin iiretildigi yer olan midede
baslar ve 6n bagirsakta son bulur. Midenin {irettigi asit tarafindan aktif hale gelen
pepsinojen, pepsine doniisiir ve proteoliz islemini baglatip peptid baglarin1 yikarak
proteinlerin bilesigi olan aminoasitlere doniismesini gergeklestirir. Sindirim sisteminin
daha ilerisinde 6n bagirsak mukozasi enterokinaz iiretir ve bu pankreas Ozsuyu
salgilanmasinda gorev yaparak tripsin, amilaz ve lipaz enzimlerinin iiretilmesiyle
protein, karbonhidrat ve yaglarinda sindirimi gergeklesmis olur (Owigara ve

Takahashi, 2007; Grosell, Farrell ve Brauner, 2010).

Baliklarin  sindirim enzimi aktivitelerinin beslenme aligkanligindan, bagirsak
morfolojisinden ve besin kompozisyonundan etkilendigi bilinmektedir (Ray, 1988;
Kutlu, 2010). Gokkusagi alabaligi gibi karnivor baliklar, omnivor ve herbivor baliklara
gore daha yiiksek proteaz aktivitesine sahiptirler (Ugolev ve Kuzmina, 1994). Bununla

birlikte baliklarda sindirim enzimi aktiviteleri bulunduklari suyun fiziksel ve kimyasal
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(pH, sicaklik vb.) etkenlerden etkilemektedir (Kuzmina, 1996). Baliklarda sindirim
enzimlerinin sentezlenmesi, verilen yemin kabul edilebilirliginin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Ma vd., 2006). Bu nedenle yapilacak olan balik besleme
caligmalarinda baliklar i¢in en uygun yem rasyonlarmin olusturulmasinda sindirim

enzimlerinin aktivitelerinin tespiti 6nem kazanmaktadir.

1.7.1. Amilaz Enzimi

Karbonhidratlarin kana gegebilmesi i¢in sindirim organlarinda en kiigiik yapi tast olan
glikoz, friikktoz, galaktoz, riboz ve deoksiriboz monomerlerine kardar pargalanmasi
gerekmektedir. Karbonhidratlarin sindiriminde gorev yapan amilaz enzimi, nisasta ve
glikojenin her seferinde en merkezsel glikozidik baglarini hidrolize eder.
Karbonhidratlar midede degisiklige ugramadan 6n bagirsaga gecerler ve burada
pankreas 6zsuyundaki amilaz ile tamamen maltoza ve dekstrine pargalanirlar (Silva ve
Anderson, 1995). Daha sonra 6n bagirsaktan salgilanan maltoz, laktoz ve sukroz

enzimleri disakkaritleri monosakkaritlere ayristirirlar.

AMLAZ

NISASTA+SU [ =~ MALTOZ+DEKSTREIN

Sekil 1.3. Amilazin karbonhidratlar ile reaksiyon mekanizmasi

1.7.2. Lipaz Enzimi

Baliklarda yaglarin sindirimi 6n bagirsakta baglar. Yaglarin sindiriminde karaciger
tarafindan salgilanan, safra kesesinde korunan safra sivisi ve lipaz enzimleri rol oynar.
Safranin i¢inde gallik asit bulunur ve bu biiyiik yag parcaciklarim kiigiik pargalara
ayirmakta gorevlidir. On bagirsakta yaglar karacigerden salgilanan safra sivisi ile
¢oziinlir ve emilim yiizeyi genisleyerek lipaz ile yag asidi ve gliserole pargalanir.

Meydana gelen sindirim iriinleri hiicre zarindan gegebilir, hiicrelerde yap1 maddesi
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olarak ya da viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilirlar (Silva ve

Anderson, 1995).

LiPAZ
YAG + SAFRA SIVISI —— -  VAGTANECIKLERI

YAG TANECIKLERI+SU [—— ——= YAGASITLERI +GLISEROL

Sekil 1.4. Lipaz enziminin yaglar ile reaksiyonu

1.7.3. Pepsin Enzimi

Baliklarda proteinlerin sindirimi pepsin enzimi vasitasiyla midede baslar. Pepsin
enzimi polipeptit zincirindeki tirozin, fenilalanin ve triptofan gibi aminoasitlerin
amino grubunda etkili olur ve polipeptit zincirinin parcalanmasi sonucu peptonlari
olusturur. Mideden pepsinle birlikte, mide igeriginin pH’1n1 1.5-4 degerleri arasinda
tutan hidroklorik asit de salgilanir. Midede olusan polipeptitler 6n bagirsaga gecer ve
mideden gelen asit ve besin pepsin enzimi ile aktif hale gelirler ve pargalanan
proteinler 6n bagirsaga geldiginde enzimlerin yardimiyla aminoasitlere ve dipeptitlere

parcalanirlar (Demir, 2006).

PEPSIN

PEPSINOEEN + HCl ———— PEPFSIN

Pepsin L
PROTEIN + SU c————0——— POLIPEFTIT

Sekil 1.5. Pepsin enziminin proteinler ile reaksiyonu
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1.7.4. Tripsin Enzimi

Baliklarda proteinlerin sindirimi mide de baslar ve 6n bagirsakta biter. Midedeki
gastrik s1vi, proteini pankreatik ve bagirsak proteazlarinin daha kolay sindirilebilecegi
hale getirmektedir. Proteinlerin bagirsaktaki sindiriminde, pankreastan salgilanan
tripsin ve kemotripsinin rolii biiyiiktiir. Ayrica pilorik sekalar ve 6n bagirsak mukozasi
tarafindan salgilanan cesitli enterokinaz enzimleriyle tripsinojen birleserek tirpsin
enzimini aktif hale getirerek proteinleri dnce peptidlere daha sonrada aminoasitlere

aynistirilarak bagirsaklarda emilimi gergeklestirirler. (Hossu, Korkut ve Firat, 2001).

TRIPSIN

TRIPSINOJEN + ENTEROKINAZ —————= TRIPSIN
(Pasif form) (Aktf)

POLIFEPTID + SU [ = PEPTID+ AMINOASIT

PEPTID + SU [ —= AMINOASIT

Sekil 1.6. Tripsin enziminin proteinler ile reaksiyonu

1.8.Baliklarda Antioksidan Enzim Sistemi

Baliklarda bagisiklik sisteminin yani sira antioksidan enzimlerinin olusturdugu
savunma sistemi bulunmaktadir. Asirt stok yogunlugu, ani sicaklik degisimleri gibi
stres faktorlerine maruz kalindiginda antioksidan enzim sisteminde bir artma oldugu
gbzlenmistir (Cheung, Zheng, Richardson ve Lam, 2001; Ogiit, 2005). Suda ¢dziinen
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx),glutatyon
rediiktaz (GR) ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH) baliklarin savunma

sisteminde yer alan antioksidan enzimlerindendir.

Baliklar diger omurgalilardan farkli olarak ya giinliilk ya da mevsimsel sicaklik ve

oksijen degisikligine maruz kaldiklar i¢in kararsiz ¢evre sartlarina uyum saglayan
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metabolizmaya sahiptirler (Filho, 1996). Baliklarda antioksidan enzimlerin
aktiviteleri, diger omurgali hayvanlarinkine benzemekle beraber balik tiirlerine,
baligin cinsiyetine, biiyiikliigline, su sicakligina, sudaki oksijen diizeyine, sudaki
kirleticilerin bulunmasina, hastaliklar gibi nedenlere bagli olarak degisebilmektedir

(Borazan-Ozkurt, 2006).

1.8.1. Katalaz Enzim Aktivitesi

Katalaz, yapisinda dort tane hem grubu bulunan bir hemoproteindir. Katalaz hidrojen
peroksidi suya ve oksijene parcalar (Altimisik, 2006). Granulomatdz hiicrelerde
katalaz, hiicreyi kendi solunumsal patlamasina kars1t koruma islevi de goérmektedir.
Hiicrede olusan hidrojen peroksidi hidroksil serbest radikali olusumunu 6nlemek i¢in
ortadan kaldirir (Atif, Kaur, Yousuf ve Raisuddin, 2006). Katalaz sucul
organizmalarin antioksidan enzim ¢alismalarinda ¢ok onemli bir yere sahiptir (Avci,

Kagmaz ve Durak, 2005).

Katalaz
2Hy T T — HO+ O

Sekil 1.7. Katalaz enzim aktivitesi

1.8.2. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

Stiperoksit dismutaz, siiperoksit serbest radikalinin hidrojen peroksit ve molekiiler

oksijene doniisiimiinii katalizleyen antioksidan enzimidir (Altinisik, 2006).
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- + SCD
10: + IH ——— ———— H:0:+0O:

Sekil 1.8. Siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi

Baliklarda siiperoksit dismutazin Cu-Zn SOD ve Mn SOD olmak {izere iki izomer tipi
bulunmaktadir. Cu-Zn SOD sitozolde bulunur, dimerik yapidadir ve siyanidle inhibe
edilir. Mn SOD ise mitokondride bulunur, tetramerik yapidadir ve siyanidle inhibe
olmaz. Genel olarak hiicrede en bol bulunan izomer sitozolik Cu-Zn SOD'd1r (Yildiz,

2001).

Stiperoksit dismutazin fizyolojik fonksiyonu oksijeni metabolize eden hiicreleri
stiperoksit serbest radikalinin lipid peroksidasyonu gibi zararli etkilerine karsi
korumaktir. Siiperoksit dismutaz, fagosite edilmis bakterilerin intraselliiler
oldiirtilmesinde de rol oynar. Siiperoksit dismutaz aktivitesi, yiiksek oksijen kullanimi
olan dokularda fazla miktarda bulunmaktadir. Siiperoksit dismutazin hiicre dis1
aktivitesi oldukga diisiiktiir (Ihara, Nobukuni, Takata ve Hayabara, 2005; Lushchak ve
Bagnyukova, 2006). Soguk bolgelerde yasayan baliklarda siiperoksit dismutaz
aktivitesi sicak bolgelerde yasayan baliklara oranla daha fazla oldugu bildirilmistir

(Abele ve Puntarulo, 2004).
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Tibbi Bitkilerin Baliklar Uzerine Etkileri

Su friinleri yetistiriciliginin gelismesiyle ortaya ¢ikan hastalik sorunlarina karsi
antibiyotiklerin kullanimimin sinirlandirilmast ve yasaklanmasiyla birlikte bunlar
yerine kullanilabilecek alternatif immunostimulant olabilecek tibbi bitkilerin
arastirilmasina yonelik calismalar 6nem kazanmaya baglamistir. Calismamizla ilgili

olarak yapilmis benzer ¢caligsmalar asagida 6zetlenmistir.

Logambal vd. (2000) Ocimum sanctum bitkisinin yapraklarinin saf su ile ¢ikarilan
ekstraktinin oral ve intraperitonel olarak tilapya (Oreochromis mossambicus)
baliklarinin ~ spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda hem intraperitonel hem de oral yolla uygulanan
O. sanctum bitkisinin baliklarin antikor oranlarin1 ve NBT sonuglarini arttirdigini
tespit etmislerdir. Boylelikle yogun tilapya yetistiriciligi yapilan yerlerde balik
saghiginin korunmasi amaciyla O. sanctum bitkisinin immunostimulant olarak

kullanilmasini 6nermislerdir.

Francis vd. (2002) sazan balig1 (Cyprinus carpio L.) yemlerine 150 ve 300 mg kg™
oranlarinda saponin (Sigma no. 2149) takviyesinin biiylime performansina etkisini
arastirmiglardir. 8 hafta siiren ¢alismada sonunda baliklarin agirlik artiginin 150 mg
kg™ olan grupta kontrol grubundan daha yiiksek ve 300 mg kg™ grubunun biiyiime
performansinin kontrol grubuna yakin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, diyette 150
mg kg™ seviyesinde saponin karisimi mevcut oldugunda sazan baliklari i¢in bilyiime

uyaricist olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Radix astragalin seu ve Radix angelicae sinensis karigimmin Pseudosciaena
crocea’larin yemine %1 ve 1,5 oraninda ilave edilerek spesifik olmayan bagisiklik
sistemine ve V. alginolyticus kars1 direnci tizerine etkileri arastirilmistir. Aragtirma
sonucunda bu bitki karistminin hastaliklara kars1 direng ve spesifik olmayan bagisiklik

sistemi tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Jian ve Wu, 2003).
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Bagka bir ¢alismada, Astragalus bitkisinin nil tilapya ve sazan baliklarinda bagisiklik
sistemi tizerine etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonucunda nil tilapyalarinda fagositik
aktiviteyi arttirdigini, spesifik ve spesifik olmayan bagigiklik sistemi tizerine etkili
oldugunu; sazanlarda ise bagisiklik sistemi {izerinde etkili oldugunu ve

immunostimulant olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Yin vd., 2004).

Nil tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinda sarimsagin (Allium sativum) biiyiime
performansi, yasama orani, spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve hastaliklara karsi
direnci tlizerindeki etkisini arastirilmistir. Calisma sonucunda biiylime performansi,
spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve hastaliklara kars1 direng iizerine 30g kg*

sarimsak ilave edilmis yemle beslenen nil tilapyalarinda etkili oldugu belirlenmistir
(Shalaby vd., 2006).

Eclipta alba bitkisinin sulu ekstraktinin tilapya (Oreochromis mossambicus)
baliklarinin ~ spesifik olmayan bagisiklik sistemine (lizozim, antiproteaz,
miyeloperoksidaz) etkileri incelenmistir. Bu amagla % 0, % 0,01, % 0,1 ve % 1
oranlarinda Eclipta alba bitkisinin sulu ekstrakti yeme ilave edilmis ve baliklar 3 hafta
stiresince bu yemlerle beslenmislerdir. Calisma sonunda deneme gruplarinin lizozim
aktivitelerinin kontrol grubuna oranla Oneli Olglide arttigr tespit edilmistir

(Christybapita, Divyagnaneswari ve Dinakaran Michael, 2007).

Ardo vd. (2008) Astragalus membranaceus ve Lonicera japonica bitkilerinin Nil
Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinda spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve
Aeromonas hydrophila bakterisine direnci tizerine etkilerini incelemislerdir. Her iki
bitkinin de % 0,05 ve % 0,1 oranlarinda kullanildig1 diyetlerle 4 hafta boyunca
beslenen baliklarin calisma sonunda fagositik kan hiicrelerinin, NBT ve lizozim
aktivitelerinin {izerine bitkilerin herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.
Fakat her iki bitkinin karisim oranlarinda kullanildigi1 grupta A.hydrophila bakterisine
kars1 direng gosterdigi ve 6liim oranlarinin diger gruplara gére daha diisiik oldugunu

belirtmislerdir.

Azadirachta indica, Ocimumm sanctum ve Curcuma longa bitkilerinin karisimindan

olusan sulu, metanolik ve etanolik 6ziitlerinin intraperitonal olarak japon baliklarinda
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(Carassius auratus) fagositik aktivite, NBT, lizozim ve alternatif komploment
aktivitelerine etkileri incelenmistir. Metanol ve etanol ile ¢ikarilan ekstraklarla
beslenen baliklarda ikinci haftadan sonra lizozim ve NBT aktivitelerinde artis
belirlenirken, sulu ekstraktinin dordiincii haftadan sonra artis oldugunu ve bu ii¢ bitki
karistminin goldfishlerin immun sisteminden olumlu sonug verdigi tespit edilmistir

(Harikrishnan vd., 2009c).

Immanuel vd. (2009), bermuda ¢imeni (Cynodon dactylon), kis kirazi (Withania
somnifera), bel meyvesi (Aegle marmelos) ve zencefilin (Zingiber officimale) aseton
ile muamele edilmis ekstraktlarmin Tilapya (Oreochromis mossambicus) balikginda
biliylimeye, spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve yasama oranlarina etkisini
incelemislerdir. 45 giin siiren ¢alisma sonunda dort bitki ekstraktiyla beslenen
baliklarin kontrol grubuna gore daha ytiksek spesifik biiylime oranina, kan degerlerine
(protein, alblimin, globiilin, cholesterol ve trigliserid) ve lizozim aktivitesine sahip
olduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica Vibrio spp. tiirii ile enfekte edilen deney baliklarinin

kontrol grubuna gore yagama oranlarinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligi yemlerinde 100 g yeme 0, 0,05, 0,1, 0,5 ve 1 g oranlarinda eklenen
zencefil (Zingiber officinale) 14 giin siiresince Aeromonas hydrophila bakterisine karsi
immunostimulant olarak denenmistir. Zencefille beslenen baliklarin biiyiime
performansi, yem kullanim1 ve protein etkinlikleriyle beraber yasama oranlar1 da

kontrol grubuna gore arttig1 tespit edilmistir (Nya ve Austin, 2009).

Abdel-Tawwab vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada yesil ¢ayin (Camellia sinensis) nil
tilapialarinda biiylime ve balik sagligi tizerindeki etkisini arastirmislardir. Yesil ¢cayin
yapraklarim 6giiterek 0,0 (kontrol), 0.125, 0.25, 0.50, 1 ve 2 g kg oraninda yeme ilave
edilmis ve baliklar 12 hafta boyunca bu yemlerle beslenmislerdir. Calismada yesil
cayin bliylime destekleyici etkileri gozlenmis ve optimum biliylime ve yem
kullaniminin 0.5 g/kg oraninda yesil ¢ay ilave edilmis yemle beslenen baliklarda artis

gosterdigini tespit edilmistir.

Punica granatum, Dalmatian chrysanthemum Chrysanthemum cinerariaefolium ve

Zanthoxylum schinifolium bitkilerinin karistminin Paralichthys olivaceus baliginin
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yemine farkli oranlarda (0, 5, 50 ve 100 mg kg?) ilave edilerek spesifik olmayan
bagisiklik sistemine ve hastaliklara karsi direnci tizerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda 50 ve 100 mg kg™ oraninda yeme ilave edilen bitki karisimim
spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve hastaliklara kars1 direng lizerine etkili oldugunu

tespit edilmistir (Harikrishnan vd., 2012).

Bilen ve Bilen (2012), tetra (Cotinus coggygria) ve defne (Laurus nobilis) bitkilerinin
gokkusag1 alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) spesifik biiyiime oran1 (SBO), yem
degerlendirme orani (YDO) ve yasama oranlar1 iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Gokkusagi alabaliklart kontrol grubu dahil olmak iizere % 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 biiyiime oranlar1 ve
yem degerlendirme oranlari arasinda kontrol grubuyla istatistiksel olarak Snemli
farklilik olmadig: bildirilmistir. Sonug olarak, tetra ve defnenin alabaliklarin biiyiime
performanst ve yemden yararlanma {zerine etkisinin Onemsiz oldugunu

saptamigslardir.

Gokkusagi alabaliginin bagisiklik yaniti {izerine yapilan bir ¢aligmada, % 0,1, % 0,5
ve % 1 oranlarinda 1sirgan otu (Quercetin) ve % 1, % 2 ve % 3 oranlarinda siyah
kimyon tohumunu (Nigella sativa) ticari yemin i¢ine eklenmistir. Calismada baliklarin
antiproteaz, lizozim, miyeloperoksidaz ve bakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Sonug
olarak deney grubu baliklarin tiim aktivitelerinde kontrol grubuna oranla bir artis
oldugu bildirilmistir. Ozellikle % 3 oraminda kullanilan siyah kimyon tohumu
grubunun lizozim aktivitesi diger gruplara oranla anlamli bir fark gosterdigi tespit

edilmistir (Awad vd., 2013).

Binaii vd. (2014) farkli oranlarda (% 0, % 3, % 6 ve % 12) yeme eklenen 1sirgan
otunun (Urtica dioica) Avrupa mersin baliginda (Huso huso) kan degerlerinde ve
iImmun sisteminde meydana getirdigi degisimleri incelemislerdir. 8 hafta siiren
calisma sonunda % 3 oraninda 1sirgan otuyla beslenen grupta diger gruplara oranla
lizozim aktivitelerinin ve kirmizi kan hiicrelerinin (RBC) arttig1 bildirilmistir. % 12 ve
% 6 oraninda 1sirgan otu ile beslenen gruplarda kontrol grubuna gore daha iyi kan
parametrelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonuglarina gore 1sirgan otu

Avrupa Mersin baliklarinin bagisik sisteminde iyilestirici bir etki géstermistir.
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Rutilus frisii kutum baliklarinin diyetlerine nane (Mentha piperita L.) bitkisinin % 0,
% 1, % 2 ve % 3 oranlarinda eklenmesinin biiylime performansina, viicut
kompozisyonuna, kan parametrelerine ve immun sistemine etkisi incelenmistir. Nane
bitkisiyle zenginlestirilmis yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna gore biiyiime
performansinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica baliklarin immun sistemi ve kan
parametreleri de kontrol grubundan daha iyi sonuglar gostererek, nane bitkisinin

kullaniminin tesvik edilmesi gerektigini bildirmislerdir (Adel vd., 2015).

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

bagisiklik yanitlarinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Cemen otunun % 0,5 ve % 1 oranlarda kedi baliklarinin (Pangaisus hypophthalmus)
diyetlerine eklendigi bir arastirmada baliklarin biiylime performansi ve viicut
kompozisyonuna etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gére cemen otu eklenen
gruplarda kontrol grubuna gore biiyiime performansinin ve yemden yararlanma oranin
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica baliklarin viicut kompozisyonlar: incelendiginde ham
protein oranlarinin da kontrol grubundan yiiksek oldugu bildirilmistir. Sonug olarak
balik yemlerinde ¢emen ilavesinin biiyiimeyi tesvik edici etkisi oldugu sonucuna

varilmigtir (Mehboob vd., 2017).

Tan vd. (2018) ginkgo biloba yapragi (GBE) ekstraktinin hibrid grouper (Epinephelus
lanceolatus x Epinephelus fuscoguttatus) baliklarinda biiyiime performansi, kan
parametreleri, viicut kompozisyonu, immun yanitt ve karaciger histolojisine etkilerini
incelemiglerdir. 8 hafta silire arastirma sonunda GBE eklenmis yemlerle beslenen
baliklarin biiylime performansinin ve yem kullaniminin arttigim1 ancak viicut
kompozisyonunda ham yag oraninin azaldigimi tespit etmislerdir. Ayrica kontrol
grubuyla karsilastirildiginda GBE eklenmis gruplarin immun yanitlarinin da daha iyi

oldugunu bildirmislerdir.
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2.2. T1ibbi Bitkilerin Baliklarda Sindirim Enzim Aktivitelerinin Etkileri

Balik ve diger su iiriinleri yemlerinde kullanilan bitkisel {iriinlerin sindirim

enzimlerine etkileri iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Santigosa vd. (2008) gokkusagi alabalig1 ve ¢ipura baliklarinin diyetlerinde balik unu
yerine bitkisel kaynaklarin (misir gluteni, bugday gluteni, ekstriide bezelye ve kolza
tohumu) kullaniminin sindirim enzimlerine etkilerini incelemislerdir. Balik ununun
hi¢ kullanilmadig1 tamamiyle bitkisel proteinle beslenen deney grubunda a-amilaz
enzim aktivitesinin yiiksek oldugu fakat diger enzim aktivitelerinde herhangi bir

degisim olmadig tespit edilmistir.

Beyaz karideslerin (Litopenaeus vannamei) diyetlerine eklenen % 0,2 tibbi bitki
karisimi ve % 0,3 Bacillus ilavesinin biiyiime performansina, viicut kompozisyonuna
ve sindirim enzim aktivitelerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda karideslerin
biiylime performansi tibbi bitki ve bacillus kullanilan grupta kontrol grubundan daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Deney gruplarinin ham protein ve kiil i¢eriginin
degismedigi belirlenmis olsa da ham yag oranlar1 6nemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir.
Sindirim enzim aktiviteleri degerlendirildiginde ise hepatopankreas kullanilarak tespit
edilen amilaz ve proteaz aktiviteleri Bacillus ile beslenen karideslerde daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Yu vd., 2009).

Iki tatli su balig1 olan Limia vittata ve Gambusia punctata baliklarmin {i¢ ayr1 yasam
dongiisiinde farkli yemlerle beslenmesinin sindirim enzimleri aktivitelerine (tripsin,
kemotripsin ve amilaz) etkileri aragtirilmistir. Deney sonunda baliklarin yas1 arttikca
amilaz aktivitesi azalirken tripsin ve kemotripsin aktivitelerin atti§1 bildirilmistir

(Falcon-Hidalgo vd., 2011).

Lin ve Luo (2011) tilapya baliklarinda (Oreochromis niloticus) balik unu yerine % 0,
% 25, % 50, % 75 ve % 100 oranlarinda soya ununun kullaniminin biiyiime
performansina ve sindirim enzimlerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda 100
oraninda soya unuyla beslenen grubun agirlik artisinin, spesifik biiylime oranimi ve
protein etkinliginin diger gruplardan daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6n

bagirsak ve hepatopankreastaki proteaz enziminin diyette soya unu seviyesinin
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artmasina bagh olarak distiigii belirlenmistir. Fakat, amilaz aktivitesinin gruplar

arasinda degisim gostermedigi bildirilmistir.

Heidarich vd. (2012), gokkusagi alabaliklarmin diyetlerinde ergosan ilavesinin
biiyiime performansi, sindirim enzimlerine, bagirsak histolojisine, kan parametrelerine
ve viicut kompozisyonuna etkilerini arastirmiglardir. 50 giin siiren ¢calisma sonuglarina
gore ergosan ilave edilen grupta agirlik artisi, spesifik biliyiime orani, yem alimi kontrol
grubuna oranla artig gdsterdigi bildirilmistir. Ayni1 zamanda kontrol karsilastirildiginda
ergosan kullanilan diyetlerle beslenen baliklarin lipaz aktivitelerinin de arttig1 tespit

edilmistir.

Lupin (Lupinus perennis), mango (Mangifera indica) ve 1sirgan otunun (Urtica dioica)
% 1 ve % 2 oranlarinda gokkusagi alabaliklar1 yemlerine eklendigi calismada
baliklarin pepsin aktivitelerinin kontrol grubuna goére 6nemli oranda artig gosterdigi
bildirilmistir. Ancak deney gruplar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda lipaz ve
amilaz aktivitelerinde herhangi bir fark goriilmedigi tespit edilmistir (Awad vd., 2012).

Granyo6z (Argyrosomus regius) baliklarinda balik unu ve balik yagi yerine bitkisel
protein ve yag kaynaklarinin diyetlerde kullaniminin biiyiime performansina, bagirsak
morfolojisi ve bagirsaktaki sindirim enzimlerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alisma
gergeklestirilmistir. 88 giin siiren ¢alisma sonunda bitkisel protein ve yag kaynagi
iceren diyetlerle beslenen baliklarin yemden yararlanma oraninin arttig1 belirlenmistir.
Baligin tiim viicut kompozisyonunun gruplar arasinda degismedigi kaydedilmistir.
Ayrica bagirsak enzimleri incelendiginde gruplar arasinda sindirim enzimleri

bakimindan herhangi bir fark olmadigi da bildirilmistir (Ribeiro vd., 2015).

Couto vd. (2016) keciboynuzu ¢ekirdeklerinin juvenil grany6z (Argyrosomus regius)
baliklarinda biiytime, sindirim enzimleri ve karaciger histolojisi iizerine etkilerini
arastirmuslardir. Yemlere 75 g kg2, 150 g kg™ ve 225 g kg™ oranlarina kegiboynuzu
¢ekirdeklerinin ilave edildigi calismada, baliklarin karacigerdeki yag birikimi
etkilenmezken, sindirim enzim aktiviteleri keciboynuzu g¢ekirdegi oraninin artmasina

bagli olarak azalig gosterdigi rapor edilmistir.
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Sesay vd. (2016), 10 haftada folik asitin (0, 0,5, 1, 2, 5 ve 10 mg kg') mercan
baliklarinda (Megalobrama amblycephala) biiyiime performansi, sindirim enzimleri,
antioksidan enzimleri ve immun yanit1 iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonunda diyetlerde folik asit miktarinin artmasina bagl olarak baliklarin agirlik
artisinin, spesifik biiylime oranlarinin ve yemden yararlanma oranlarinin 6nemli
Olclide arttig1 tespit edilmistir. Bagirsak amilaz, lipaz, tripsin ve kemotripsin enzim

aktivitelerin de folik asit kullanimina bagli olarak arttig1 bildirilmistir.

Juvenil tilapyalarda (Oreochromis niloticus) Aloe vera tozunun (% 0,5, % 1, % 2 ve
% 4) sindirim enzimlerine etkilerinin incelendigi bir calismada, % 1 oraninda aloe vera
ile beslenen baliklarin amilaz aktivitelerinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Ayrica % 1, % 2 ve % 4 oraninda Aloe vera ile beslenen gruplarin tripsin
aktivitelerinin de kontrol ve % 0.5 gruplarindan daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Gabriel vd., 2017).

Zhang vd. (2017), balik unu yerine fermente edilmis mantarin sazan baliklarinda
(Carassius auratus gibelio) biiyiime performansina, sindirim enzimleri aktiviteleri ve
antioksidan enzimlerine etkilerini arastirmislardir. % 0, % 16, % 32, % 48, % 64 ve %
80 oranlarinda fermente edilmis mantarin kullanildig1 ¢alisma sonuglarina gore,
baliklarin biiylime performansi degerlerinde herhangi bir fark elde edilememistir.
Fakat, amilaz, lipaz ve proteaz enzim aktivitelerinin yemlere mantar ilavesinin artigiyla

beraber arttig1 tespit edilmistir.

2.3. Tibbi Bitkilerin Baliklarin Antioksidan Enzim Aktivitelerine Etkileri

Su triinleri yetistiriciliginin yogun yapildig: sistemlerde fizyolojik ve biyokimyasal
kosullarin 6nemli degisikliklere yol agmasi ve baliklarin farkl: stres faktorlerine maruz
kalmalari, mevsimsel degisiklikler ve beslemedeki yetersizlikler hastaliklara neden
olabilmektedir. Bu durumda baliklarin savunma mekanizmalar1 devreye girmekte ve
kendilerine bir antioksidan sistem olusturmaktadirlar. Oksidatif stresin, 6zellikle

baliklarin ¢evre ile olan iligkileri esnasinda meydana gelmesi {izerine yapilan
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calismalar bulunmaktadir. Ancak tibbi bitkilerin baliklarin antioksidan enzim

aktivitelerine etkisinin denendigi caligmalar oldukga sinirlidir.

Thirunavukkarasu, Ramkumar, Ramanathan ve Silambarasan (2010), Citrullus
colocynthis, Suaeda monica, Suaeda maritime, Ipomea pes caprae ve Sesuvium
portulcasturm bitkilerinin etanol 6ziitiiniin antioksidan aktivitelerini aragtirmislardir.
Arastirma sonunda SOD aktivitelerinin Citrullus colcynthis tiiriinden elde edilen
ozitlerde arttigini, Suaeda maritime’den elde dilen 6ziitlerde ise azalma gosterdigini

bildirmislerdir.

Sonmez, Bilen, Alak, Hisar, Yanik ve Biswas (2015), nane, kekik ve adagay1
yaglarinin juvenil gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansina ve karaciger
antioksidan enzim aktivitelerine (siiperoksit dismutaz, katalaz, glukoz-6-fosfataz
dehihrogenaz, glutatyon rediiktaz, glutatyon-S-transferaz, ve glutatyon peroksidaz)
etkilerini arastirmuslardir. 500, 1000 ve 1500 mg kg oranlarinda nane, kekik ve
adacay1 igeren yemlerle baliklar 60 giin siiresince beslenmislerdir. Calisma sonunda
adacay1 ve kekik yaglar iceren yemlerle beslenen gruplarin agirlik artiginin diger
gruplardan yiiksek oldugu ve nane yagi ile beslenenlerde en diisiik oldugu
bildirilmistir. Benzer sekilde spesifik biiylime oranlar1 da kekik yaginda en ytiiksek ve
nane yaginda en diisiik bulunmustur. Nane yag1 iceren diyetlerde SOD aktivitesinin
oldugu gozlemlenmistir. G6PD ve GPx aktivitelerinin tiim balik gruplarinda énemli
Olciide artis gosterdigi rapor edilmistir. Ancak CAT, GST ve GR aktivitelerinde azalis
oldugu bildirilmistir. Genel olarak adagay1 ve kekik yaglarmin 500 mg kg™* oranlarinda
gokkusagi alabaliklarinda kullaniminin antioksidan enzim aktivitelerinde etkili oldugu

tespit edilmistir.

Triklorfon (11, 22 mg I'Y) ve propolis (10 mg kg canli agirlik) ile sazan baliklarmin
beslendigi bir calismada, baliklarin solungag, karaciger ve bobreklerinden 6rnekler
alarak MDA, GSH, SOD, CAT ve GPX aktivitelerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Calisma sonuglarmma gore propolis baliklarin antioksidan sistem
tizerinde olumlu etkiler gdstermis olup, triklorform uygulamasina karst baliklarda

olusan oksidatif stresi dnlemistir (Yonar, Yonar, Pala, Silici ve Saglam, 2015).
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Sahan, Oziitok ve Kurutas (2016), yapmis olduklar1 calismada 90 giin siiresince % 0,1,
% 0,5, % 1,0 oranlarinda yeme ekledikleri zencefille (Zingiber officinale) besledikleri
Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin biiyiime parametreleri ve oksidatif stres
tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Baliklarin karaciger, solunga¢ ve bagirsak
dokularindaki SOD ve CAT enzim aktviteleri kontrol grubuyla karsilastirildiginda %
0,5 ve % 1,0’lik zencefil gruplarinda artis gosterdigini bildirmisleridir. Biiyiime
performansi agisindan gruplar arasinda énemli bir farklilik gézlenmedigini de rapor

etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Cahsma Yeri ve Siiresi

Calismanin yemleme denemeleri Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
yapilmistir. Deneme 12.10.2015 - 25.12.2015 tarihleri arasinda ve toplam 75 giinde

tamamlanmaistir.

Fotograf 3.1. Deneme Yeri - Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Germegtepe Ig Su
ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve Arastirma Merkezi (Ozgiin)

3.1.2. Deneme Baliklar:

Denemede, 2015 yilinda Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde iiretimi yapilan ve ortalama agirliklar1 14,85+1,12 g olan
toplam 1050 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yavrusu
kullanilmigtir. Arastirma Birimi’nin yavru biiyiitme kafeslerinden rastgele secilen
baliklardan 21 adet 1x1 ag kafeslere 50’ser adet yerlestirilmistir. Kontrol ve 6 adet

deneme grubu olarak diizenlenen deneme ti¢ tekerriirlii olarak yuritiilmistiir.
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Fotograf 3.2. Denemede kullanilan gékkusagi alabalig1 (O. mykiss) (Ozgiin)

3.1.3. Denemede Kullanmilan Ag Kafesler

Calismada 21 adet, 1x1x1 ebatlarinda kiiciik kare ag kafesler 5x5x7 ebatlarindaki
biiyiik ag kafeslerin i¢ine yerlestirilerek kullanilmustir.

3.1.4. Denemede Kullanilan Su Kaynag

Arastirma siiresince denemenin gergeklestirildigi Germegtepe Baraji suyunun pH,
¢oziinmiis O2 (mg/1) ve sicaklik (°C) degerleri giinliik olarak yapilan dl¢timlerle elde

edilmistir.

3.1.5. Denemede Kullanilan Tibbi Bitkiler

Calismada kullanilan kantaron ve hatmigicegi tibbi bitkileri Kastamonu ilindeki ticari

olarak aktarlardan satin alinarak temin edilmistir.
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3.1.6. Deneme Yemleri

Deneme yemi olarak ticari satilan yemler kullanilmistir. Yem bilesenleri Tablo 3.1°de
gosterilmistir. Ticari yemin igerisine ¢ikarilan bitkilerin sulu metanolik ekstraktlari
0,1, 0,5 ve 1 mg kg* oraninda sprey yontemiyle ilave edilerek deneme yemleri
hazirlanmistir (Fotograf 3.3). Deneme yemleri; kontrol (K), %0,1 kantaron iceren yem
(KO0,1), %0,5 kantaron igeren yem (K0,5), %1 kantaron igeren yem (K1), %0,1 hatmi
cicegi igeren yem (HO,1), %0,5 hatmi ¢igegi iceren yem (HO0,5) ve %1 hatmi c¢icegi
iceren yem (H1) seklinde olusturulmustur.

Tablo 3.1. Ticari Deney Yemlerinin Bilesenleri

Yemin Bilesenleri (%)
Ham Protein 44
Ham Yag 23
Ham Kiil 10,5
Ham Seliiloz 1,6
Kalsiyum 2,4
Fosofr 1,2
Sodyum 0,2
Diger 17,1

-

Fotograf 3.3. Deneme yemlerine bitki ekstraktlarinin spreylenerek hazirlanmasi
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Yiiriitiilmesi ve Yemleme Programinin Diizenlenmesi

Baliklara verilen giinlilk yem miktar1 baligin biiyiikliigiine ve deneme tanklarinda
kullanilan su sicakligina gore diizenlenmistir. Baliklara giinlilk olarak canli
agirliklarinin % 2 ve % 2,5 oranlar1 esas alinarak yem verilmistir. Baliklar yemleme
deneyleri siiresince sabah saat 9:00 ve aksam saat 16:00’da olmak iizere giinde iki kez
elle yemlenmislerdir. Yemleme sirasinda verilen yemin tamaminin baliklar tarafindan
alinmasina 6zen gosterilmistir. Deneme siiresince tartimlarin ve analizlerin yapildigi

giinlerden iki giin 6nce baliklara yem verilme kesilmistir.

3.2.2. Tibbi Bitkilerin Sulu Metanolik Ekstraklarinin Cikarilmasi

Bitkiler temin edildikten sonra blender yardimiyla toz haline getirilmis ve 50 gram
tartilmistir. Daha sonra % 40’lik methanol ile kahverengi siselerde karistirilarak ii¢
giin siireyle bekletilmistir. 72 saat sonunda karisim siizilmiis ve sadece sivi kismi
evaparator de ekstraksiyon yOntemiyle bal kivamia gelene kadar ugurulmustur
(Fotograf 3.4.). Bal kivamindaki ekstrak 50°C saf su ile ¢oziilerek yemlere sprey
yoluyla ilave edilmistir (Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas, 2016).

Fotograf 3.4. Evaparator yardimiyla bitkilerden 6ziit elde edilmesi
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3.2.3. Baliklardaki Biiyiime Performansinin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirliklari, deneme baslangicinda ve 15 giinliilk periyotlarla
tanklardaki biitlin baliklara anestezi (karanfil yagi1) uygulanarak 0,1 g’a duyarli hassas
terazi ile bireysel agirliklar tartilmis ve balik 6l¢iim tahtasi kullanilarak boylari
Olcililmiistiir (Lindsay ve Barbara, 1984). Tartimlarda her grup icin iki tankin

agirliklarinin ortalamasi esas alinmigtir.

Bireysel canli agirlik artisi (CAA); periyot sonundaki canli agirlik degerinden (A2)
periyot baslangicindaki canli agirlik degeri (A1) ¢ikartilarak hesaplanmistir (Ricker,
1979).

CAA= Az- A (3.1)

CAA : Canl1 agirlik artisi
Az : Periyot sonundaki ortalama bireysel agirlik (g)

A1 : Periyot basindaki ortalama bireysel agirlik (g)

Spesifik biiyiime orant;
SBO= 100 x (Ln Wf —Ln Wi /t) (3.2)

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

t : Zaman (giin olarak)

formiilleri ile hesaplanmistir (Ricker, 1979).

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

orani;

34



YYO = Periyot siiresince tiiketilen yem miktar1 (g) / Periyottaki CAA (g) (3.3)

YYO : Yemden yararlanma orani

CAA : Canli agirlik artigi

seklinde hesaplanmistir (Ricker, 1979).

3.2.4. Kan ve Plazma Toplanmasi

Baliklardan insulin siringasi ile ventral aorta girilerek kan alinmis ve K3 EDTA’l1
tiiplere aktarilmistir. Balikta stresi minimize etmek icin karanfil yag: ile anestezi
uygulanmistir. Kan Ornekleri ay da bir olmak sartiyla her gruptan iicer baliktan
alimmistir. Alinan kan 6rneklerinden hematolojik incelemeler, NBT, Lizozim ve MPO

analizleri yapilmistir.

3.2.5. Hematolojik inceleme

Kan o6rneklerinden kirmizi kan hiicresi (RBC), Hemoglobin (Hb), hematokrit (PCV),
ortalama alyuvar hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH) ve kirimizi kan
hiicrelerindeki hemoglobin yogunlugu (MCHC) degerlerini 6l¢gmek amaciyla Oto
Hematoloji Cihazi (BC-3000°"%) kullamlmistir (Fotograf 3.5).

Mec-3000™

Fotograf 3.5. Hemogram Cihazi BC-3000"
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3.2.6. Siiperoksit Radikal Salinim1 (NBT) Yontemi

Fagositik hiicreler tarafindan iretilen siiperoksit radikal salinimi (NBT) Anderson ve
Swicki (1994) metoduna gore tespit edilmistir. Baliktan alinan kan 6rneginden cam
tiiplere 10 pl alinmig ve 10 pul NBT soliisyonu eklenmistir. 10 dakika beklendikten
sonra lizerine 1 ml N-Ndimetyl eklenmis ve 4100 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij  isleminden sonra  N-Ndimetyl referans alinarak siipernatant
spektrofotometrede 540 nm’de absorbans degerlerinin okumasi gergeklestirilmistir

(Fotograf 3.6).

NBT Hesaplamasi= Sonugx4 (3.4)

Fotograf 3.6. Spektrofotometrede NBT Tayini

3.2.7. Lizozim Aktivitesi Tespiti

Serum lizozim aktivitesi spektrometrik olarak ol¢iilmiistiir. Lizozim ¢6zeltisi, 1 tablet
fosfat tamponlu tuz (PBS) ve 0.02 g Micrococcus lysodeicteus bakterisinin (Sigma
M3770-5g) 100 ml saf su da ¢oziilmesiyle elde edilmistir. Lizozim aktivitesi

tirbidimetrik inceleme yoluyla yapilmistir ve hazirlanan ¢ozeltiye 40 pl serum
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eklenerek 530 nm’de 0. ve 4. dakikalarda okutmalar1 yapilmistir (Parry, Chandan ve
Shahani, 1965).

LIZOZIM = [ (ilk okuma-son okuma)*1000] / serum miktari= U/pl (3.5)

3.2.8. Myeloperoksidaz (MPO) Aktivitesi

Serumdaki myeloperoksidaz (MPQO) aktivitesi Quade ve Roth (1997) ve Sahoo,
Kumari ve Mishra (2005) yontemlerinde bazi degisiklikler yapilarak o6lgiim
gerceklestirilmistir. 1 tablet fosfat sitrat 100 ml saf suda ¢oziilerek birinci ¢ozelti
hazirlanmigtir. Sonrasinda ikinci ¢ozelti olarak 1 tablet tetramethilbenzidin
dihidroklortir birinci ¢6zeltiden 10 ml alinarak ¢oziilmiistiir. Daha sonra 370 pl Hank’s
Balanced Soliisyonu (HBSS) 30 ul serum ile karistirilmis ve okutmandan hemen 6nce
ikinci ¢ozeltiden 100 pl tizerine eklenmistir. 0. ve 4. dakikalarda 450 nm’de okutmalari

gerceklestirilerek asagidaki formiile gore hesaplamalar1 yapilmistir.

MPO = Absorbans farki * 1906,4 = U/ ul (3.6)

3.2.9. Sindirim Enzimi Analizleri

3.2.9.1. Doku alinmasi ve analizlere hazirlanmas:

48 saat silireyle a¢ birakilan baliklar, anestizi uygulamasiyla buz {izerinde 15 dk
bekletildikten sonra mide ve On bagirsak dokular1 alinmis ve yaglar ve yem
artiklarindan arindirilmistir. Alian dokular 0.1 g agirliginda tartilarak +4°C’deki on
kat1 kadar saf su (1000 pl) ile ependorf tiiplere konulmustur. Dokular Potter Elvenhjem
homojenizatoér yardimiyla parcalanmislardir. Daha sonra ependorf tiipler igindeKki
doku+saf su karisimi 20000 g’de, 45 dk, +4°C’de santrifiij edilmistir. Sonrasinda
siipernatantlar toplanmis ve analizler i¢in -80°C’de muhafaza edilmislerdir. Tiim
analizlerin okutma islemleri Thermo Scientific Multiskan Go cihazinda

gergeklestirilmistir (Fotograf 3.7)
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Fotograf 3.7. Thermo Scientific Multiskan Go Cihazi

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

dokularin protein konsantrasyonlari da belirlenmistir (Fotograf 3.8).

Fotograf 3.8. Bradford soliisyonu kullanilarak dokularin mg protein degerlerinin tespiti
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3.2.9.2. Amilaz enzim analizi (Bagirsak dokusundan)

Substrat olarak oOncelikle % 2’lik nisasta taze olarak hazirlanmistir. Bunun igin
oncelikle tampon soliisyonu olarak 0,312 g NaH2PO4 + 0,356 g Na2PO4 ve 0,039 g
NaCl tartilarak saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve 0,2 g nisasta 10 ml tampon
soliisyonuyla birlestirilmistir. Kimyasal bir reaksiyon olusacagindan sicaklikla
kaybolan sivi miktar1 olacaktir bu nedenle tampon soliisyonu ve nisasta iyice
karigtiktan sonra kaybolan siv1 miktar1 kadar 10ml’ye tamamlanacak sekilde tampon
sollisyonundan eklenmistir. Karisimin pH’1 6.8 olarak ayarlanmistir. Daha sonra renk
sollisyonu hazirlanmistir. Renk soliisyonu i¢in; 6g Potasyum sodyum tetra hidrati 4ml
2M NaOH ’ta eritilmis (¢6zelti a) ve 0,44 g Dinitrosalicylic asidi 20 ml saf suda (¢ozelti
b) ¢oziilmiistiir. Her iki karisiminda ¢oziilmesi 70°C’de su banyosunda yaptirilmistir.
Sonrasinda 60°C ‘de 6 ml saf su iizerine 4ml a ¢6zeltisinden ve 10ml b ¢ozeltisinden
kanistirllmistir.  Okutmalarin  yapilmast i¢in oncelikle 50 pl bagirsak dokusu
siipernatanti ile 50ul nisasta 37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Kor i¢in sadece 50ul
nisasta konulmustur. Inkiibasyondan sonra hem &rnek hem de kor iizerine 50 pl renk
sollisyonu ilave edilmistir. Daha sonra kor lizerine de 50 pl siipernatant ilave
edilmistir. 5 dk kaynayan su da agzi acik olarak hem 6rnekler hem de korler inkiibe
edilmis ve hemen pesine buz lizerinde sogutulmustur. Sonrasinda her ikisinin de
tizerine 450 pl saf su konulmustur. 540 nm ‘de absorbans okuma gergeklestirilmis ve

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

= Sonug /mgprotein (3.7)

3.2.9.3. Lipaz enzim analizi (Bagirsak dokusundan)

Lipaz enzim aktivitesi tespiti i¢in 0,25 M Tris (pH = 9), 10mM p-nitrophenyl
myristate, 7,9 mM 2-Methoxyethanol, 5 mM sodyum cholate ve 5:2 oraninda
aseton/heptan hazirlanmistir. Oncelikle 20 ul siipernatant {izerine 287 ul Tris ve
Sodyum cholate karisimdan konulmustur. Kor i¢in sadece 287 ul Tris ve Sodyum

cholate karisimdan konulmustur. Sonra hem siipernatantin hem kor iizerine 8 ul 2-

39



Methoxyethanol eklenerek 15 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra hem
stipernatantin hem kor {izerine 18 ul 10mM p-nitrophenyl myristate eklenmis ve
vorteks yardimiyla karistirtlmistir. Sonrasinda 16 °C’de 2 saat inkiibe edilmislerdir.
Inkiibasyon sonrasinda hem siipernatant hem kor iizerine 467 pl 5:2 oraninda
aseton/heptan karigimindan eklenmistir. Son olarak kér numunelerin iizerine 20 pl
siipernatant eklenmis ve tiim 6rnekler 6100 g’de 2 dk santrifiij edilmistir. Absorbans
okutmalar1 405 nm’de santrifiij sonras1 elde edilen siipernatantlardan elde edilen

stvilardan gerceklestirilmistir (Furne vd., 2005)

LIPAZ = [(Siipernatant-K&r) x (0,2359 + 0,0153)?] / mg protein (3.8)

3.2.9.4. Pepsin enzim analizi (Mide dokusundan)

Mide dokusundan olgiilen pepsin aktivitesi tespitinde 300mM HCI, %2,5’luk
hemoglobin from bovine blood, %5’lik TCA kullanilmistir (Anson, 1938;
Worthington, 1993). Ilk olarak %2,5’luk hazirlanan hemoglobin from bovine blood
300mM HCI ile karistirilir. Bu karisimdan 250 pl alinarak 50 pl siipernatant iizerine
konmustur. Koér i¢in sadece 250 pl karisimdan ependorf tiiplerine konmustur. 35°C’de
10 dk inkiibe edildikten sonra hem kor hem de siipernatnat+karisim tiiplerine 500 pl
TCA ilave edilmistir. TCA ilavesinden sonra kor tiiplerine de 50 ul 6rnek konulmus
ve vorteksle karistirildiktan sonra tekrar 35°C’de 5 dk inkiibe edilmislerdir. Daha
sonra 12000 g’de 5 dk santrifiij edilmis ve {istte kalan sivi kisim alinarak 280 nm’de

okumalar1 yapilmistir.

PEPSIN = [(Ornek-Kér) x 1000] / [10 x mg protein] (3.9)

3.2.95. Tripsin enzim analizi (Bagwrsak dokusundan)

0,1 M Tris, 1M NaCl, 0,01 M Kalsiyum cloride ayr1 ayri tartilip 50 ml saf su ile hot
platede karistirilmistir (pH 8,2). Sonra 0,022 g Babna’y1 Iml DMSQO’da ¢6ziilmiis ve
50 ml hazirladigimiz soliisyona ilave edilmistir. Siipernatanttan 200 ul ve soliisyondan

200 pl 96’lik platedeki kutucuklara yerlestirilmistir. Kor igin sadece 200 pl
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koyulmustur. Absorbasyon okutmalar1 410 nm’de 0. dk ve 10.dk yapilmis ve asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Erlanger, Kokowsky ve Cohen, 1961).

Absorbasyon sonucu = [(Son sonug-ilk sonug)/10dk] (3.10)

TRIPSIN= [(Absorbasyon sonucux 1milyon) / 8.800] / 2 = Sonug / mg protein (3.11)

3.2.10. Antioksidan Enzim Aktivitesi Analizleri

Antioksidan enzim aktiviteleri analizleri baliklarin karaciger dokularindan yapilmistir.
Balik uygun anaztezik madde ile bayiltilip kesildikten sonra alinan karaciger dokulari
saf suya batirilarak kanlar1 temizlenmis ve kurulandiktan sonra 0,1 g agirliginda
parcalara ayrilmis ve lizerine 1 ml EDTA’l1 fosfat buffer eklenerek homojenizatérde
parcalanmustir. Iyice pargalanan dokular 20000 G’de 45 dakika santrifiij edildikten
sonra lstte kalan siipernatantlar analizler icin kullanilmistir. Analizler yapilincaya

kadar siipernatantlar -80°C’de muhafaza edilmislerdir.

3.2.10.1. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, Mc Cord&Fridovich, (1969) metodlarina gore
uyarlanarak yapilmigtir. 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.8), 0.1 mM EDTA,
0.1 mM ksantin, 0.013 mM sitokrom C ve 0.024 IU ml-1 ksantin oksidaz (reaksyion
tetikleyici) kimyasallar1 doku supernati ile karistirtlmis ve 550 nm'de absorbasyon

Ol¢timleri yapilmistir. Hesaplamalar1 asagidaki formiile gore gergeklestirilmistir.

Inhibisyon Yiizdesi = [(Kor — Ornek) / Kér] X 100 (3.12)
Genel Aktivite (U/ml) = [(%inhibisyon / 50) x (1/0.1)] (3.13)
Spesifik Aktivite (U/mg protein) = [(U/ml) / mg protein] (3.14)
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3.2.10.2. Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz analizi i¢in pH=7,5 olan fosfat tamponu (her 6rnek igin 100 ul), H2O2 tamponu
(20 pl) ve metanol (30 pl) kimyasallart kullanilmistir. Doku drneginden 20 pl alinmis
ve kimyasallarla belirtilen oranlarda karistirilarak absorbans degeri 240 nm’de
okumalar gerceklestirilmistir. Kor igin sadece fosfat tamponu ve metanol

karistirilmastir.

K= {[ 2,3 x log (OD/OD2]/ t (sec.)} K/ mg protein = K / [(mg / ml protein) x 1000] (3.15)

CAT= (uM of sample / 20 min) x sample dilution = nmol /min / ml (3.16)

Sonug / (mg protein) = (U/mg protein) (3.17)

3.2.11. istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (+Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu veriler SPSS istatistiki
paket programi (SPSS 23) kullanilarak Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Farkli
olan gruplara Tukey coklu karsilastirma testi uygulanarak degerler arasindaki farkin
onemi % 95 dogruluk simuirlari icinde degerlendirilmistir. Ayrica enzim aktivitelerinin
degerlendirilmesinde zamana ve sicakliga bagl olarak c¢ift yonlii varyans analizi

yapilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deney Ortamindaki Suyun Parametreleri

Deneme siiresince (12.10.2015-25.12.2015 tarihlerinde) Germectepe Baraj gdliiniin
sudaki sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri giinliik olarak 6l¢iilmiis ve Tablo
4.1’de sunulmustur. Yapilan ol¢iimlere gore su sicaklhigi 5,3 — 17,0 °C, sudaki

¢Ozlinmiis oksijen diizeyi 7,3 - 9,1 mg/l ve suyun pH’s1 7,5 - 8,6 degerleri arasinda

kaydedilmistir.

Tablo 4.1. Deneme ortamindaki suyun sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH degerleri

Coziinmiis pH
Periyotlar Sicaklik (°C)
Oksijen (mg/l)
Baslangic 17,0£1,73 7,3+0,30 7,6+0,18
10. giin 16,25+0,73 7,4+0,19 7,6+0,11
20. giin 13,7+1,49 7,5+0,39 7,5+0,18
30. giin 11,1+0,22 8,1+0,41 7,4+0,12
40. giin 10,1+0,54 8,4+0,54 7,5+0,09
50. giin 10,1+1,03 8,5+0,14 7,7+0,24
60. giin 9,1+0,65 8,7+0,23 7,7+0,15
75. giin 5,3+0,87 9,1+0,37 8,6+0,25
Tiim verilerin ortalama degerleri verilmistir.
4.2. Baliklarin Biiyiime Performansi Sonuclari

Calismada kullanilan baliklarin baslangic agirliklari, final agirliklari, agirhik
kazanimlari, spesifik biiylime oranlar1 (SBO) ve yem yararlanma oranlar1 (YYO)
Tablo 4.2°de gosterilmistir. Deney siiresince baliklarin canli agirliklari 15., 45. ve 75.

giinlerde yapilan tartimlar sonucundaki verilere gore hesaplanmistir. Deney
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baslangicinda ve takip eden periyotlarda baliklarin bireysel canli agirliklari, deneme
tanklarindaki baliklarin tamaminin bireysel olarak tartilmalar1 sonucunda elde edilen
degerlerin ortalamasi1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak bulunmustur. Deney
baslangicinda, deneme gruplarinda kullanilan baliklarin  agirliklart  arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark goriillmemistir (P>0,05). (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2.

75 giin boyunca kantaron ve hatmi ¢icegi oziitleri iceren yemlerle beslenen baliklarin biiyiime performansi degerleri

Deney Gruplari?
Kontrol KO,1 KO0,5 K1 Ho,1 H0,5 H1
Zaﬁi?ﬁ‘i Agirhg 14,01+0,21 14,02+0,11 14,01+0,31 14,08+0,21 14,08+0,71 13,76+0,46 14,02+0,32
gr;)a;hf]\(_gll)rhgl 40,54+0,25% | 48,67£0,24% | 44,43+0,46™ | 43,98+0,69™ | 42,24+0,78% | 47,22+0,98° | 46,05+0,76®
g/%;rhk Kazanimi 189,36+0,23% | 247,15+0,56% | 217,13+0,32% | 212,36+0,45% | 200,00+0,75° | 243,17+0,79% | 228,46+0,66™
SBO 1,42+0,01° | 1,66+0,02° 1,54+0,04° 1,5240,03° 1,46+0,01¢ 1,64+0,022 1,58+0,01°
YYO 1,01+0,03¢ 1,13+0,012 1,07+0,01° 1,0440,01° 1,08+0,04° 1,1240,042 1,09+0,01°

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkli iist harflerle gdsterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki fark: ifade eder (a=95).
2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi ¢igegi, H0,5: % 0,5 hatmi ¢icegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Kontrol grubu baliklarinin final agirligi, agirlik kazanimlari, yemden yararlanma orani
(YYO) ve spesifik biiyiime oranlart (SBO) ile diger deneme gruplarinin arasinda
istatistiki olarak fark bulunmustur (P<0,05). En yiiksek agirlik kazanimimin KO,1
grubu baliklarinda oldugu ve HO,5 grubu baliklarinin bu gruba yakin degerde oldugu
tespit edilmistir. En diisiik oranin ise kontrol grubu ve HO,1 gruplarinda oldugu
belirlenmistir. Spesifik biiylime ve yemden yararlanma oranlari en diisiik kontrol
grubunda ve en yiiksek deger de K0,1 ve HO,5 gruplarinda tespit edilmistir (P<0,05).
K0,5, HO,1 ve H1 gruplarinin YYO birbirine benzer bulunmustur (P>0,05). Deneme
gruplarinin biiylime parametrelerinin kontrol grubundan daha ytiksek olmasi her iki
tibbi bitkinin de gokkusagi alabaliklarinda biiyiimeyi tesvik edici etkilerinin olduguyla
iliskilendirilebilir. Bu ¢alismada elde edilen bulgulara yakin olarak kekik (Origanum
heracleoticum L.) ekstraktinin kanal kedi baliklarinda agirlik artisin1 ve kondisyon
faktoriinii arttirdigi, iyi bir YYD sagladigi bildirilmistir (Zheng vd., 2009). Benzer
sekilde Francis, Makkar ve Becker (2002) sazan baliklarinin (Cyprinus carpio L.)
diyetlerine 150 ve 300 mg kg oranlarinda saponin takviyesinin biiyiime performansini
olumlu yonde ettiklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte Nil tilapya (Oreochromis
niloticus) baliklarinin 30g/kg oranin yemlerine sarimsak (Allium sativum) ekstraktinin
ilavesinin biiylime performansina etkili oldugunu belirtmislerdir (Shalaby vd., 2006).
Fakat, Bilen ve Bilen (2012) gokkusagi alabaligi yemlerine tetra (Cotinus coggygria)
ve defne (Laurus nobilis) bitkilerinin ilavesinin baliklarin ortalama agirliklari, yasama
oranlari, spesifik biliylime oranlar1 ve yem degerlendirme oranlari arasinda kontrol
grubuyla istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmadigi bildirilmislerdir. Bahi vd.
(2017) ¢ipura (Sparus aurata) yemlerine c¢emen otunun hem tek hem de
probiyotiklerle beraber kullanimmnin baliklarin biliylime performansina etkisinin

kontrol grubuna gore daha iy1 oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.  Immunolojik Parametler

4.3.10. Siiperoksit Radikal Salimmm (NBT) Sonucu

Deney gruplarinin NBT degeri sonuglar1 Tablo 4.3 ve Grafik 4.1’de gosterilmistir. Bu
sonuclara gore deney gruplari ve kontrol grubu arasinda ¢aligma siiresince 15., 45. ve
75. giinlerde istatistiki olarak fark tespit edilmistir (P<0,05). Denemenin 45. giiniinde
tiim gruplar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde hatmi ¢icegi iceren deneme gruplari
haricindeki tiim gruplarin NBT oranlarinda bir diisiis oldugu goriilmiistiir (P<0,05).
75. glinde ise tam tersi olarak HI grubu disinda tiim deney gruplarinda 15. ve 45.
gilinlere oranla bir artis oldugu tespit edilmistir. Deney sonunda HO,1 ve HO,5
gruplarinin NBT degerlerinin diger deneme gruplar1 ve kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore baliklarin beslenme siiresi,
bulunduklar1 ortamdaki suyun fiziksel ve kimyasal kosullar1 ve NBT arasinda bir iligki

sOz konusudur.

Tablo 4.3. Deneme gruplarmmin 15., 45. ve 75. giinlerdeki NBT Sonuglart

Calisma Periyotlan

Deney

Gruplan 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 1,47+0,26° 0,66+0,02° 2,454+0,62%
KO,1 1,7240,11¢ 0,69+0,03¢ 1,8740,23°
KO0,5 1,76+0,13¢ 0,58+0,09° 2,84+0,61%
K1 2,15+0,31° 0,80+0,03¢ 2,65+0,49%
HO,1 2,57+0,182 2,81+0,07° 3,02+0,39%
HO0,5 2,15+0,08" 2,58+0,78% 3,43+0,332
H1 2,42+0,51% 5,13+0,98? 2,79+0,29%

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Aymi satirda farkli iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi gicegi.
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NBT Sonuglari
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Grafik 4.1. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. giinlerdeki NBT Sonuglari

NBT, baliklarda spesifik olmayan bagisiklik sisteminde fagositik aktiviteyi
belirlemede kullanilan bir analizdir. Fagositlerin bakteriler tarafindan uyarilmasi ile
ilk olarak ftiretilen oksijen ve artan NBT indirgenmesi respirator yikim miktarinin
tespitinde kullanilmaktadir. Farkli ¢aligmalarda reaktif oksijen tiretimi olarak da ifade

edilen bu analizlerin tiimii bu ¢alismada NBT olarak degerlendirilerek tartisilmustir.

Balik yemlerinde Scutellaria radix bitkisinin %1,0 ve 0,5 oranlarinda kullanildiginda
NBT aktivitesini azaltirken %0,1 oraninda kullanimi 6nemli olmasa da NBT miktarini
arttirtigl belirtilmistir (Yin ve ark., 2006). Bitkisel kaynaklarin farkli oranlarda
kullanimlariyla ilgili baliklarda yapilan farkli bir ¢alismada diisiik kullanim dozunun
daha uzun siirede (30 giin) NBT miktarini arttirdig1 ve orta dozda bu siirenin kisaldigi
(20 giinde) bildirilmistir (Harikrishnan vd., 2009a). Ayni1 ¢alismada NBT miktari,
yiiksek oranda bitkisel kaynak kullaniminda 20 giinde artmis olsa da bu artisin diger
dozlardan diisiik oldugu ve 30. giinde kontrol grubuyla benzer oldugu bildirilmistir.
Bu calismalara benzer olarak bitkilerin kullanim oranlarinin artmasiyla NBT
miktarinin etkilenmedigi birgok caligma vardir (Logambal vd., 2000; Diigenci vd.,
2003; Jian ve Wu, 2003; Sahu, Das, Mishra, Pradhan ve Sarangi, 2007; Diab vd.,
2008). Tiim bu bilgiler 1s18inda farkli metotlarla elde edilen ekstraktlarin baliklarin
NBT aktivitesinde farkli sonuglar gosterdigi soylenebilir.
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4.3.11. Lizozim Aktivitesi Sonucu

Tablo 4.4 ve Grafik 4.2’de deneme baliklarinin 15., 45. ve 75. giinlerde serumlarindan
elde edilen lizozim aktiviteleri sonuglar1 verilmistir. Elde edilen veriler, tim deney
baliklarinin lizozim aktivitelerinin 45. giinde diistiigiinii gostermektedir. Ayrica
gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde HO,5 grubunun 15. ve 75. giinlerde
kontrol ve diger deneme gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Deney sonunda kontrol grubu ve KO0,1 grubunda en diisiik ve birbirine benzer

bulunmustur (P>0,05).

Tablo 4.4. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. giinlerde lizozim aktivitesi sonuglart

Calisma Periyotlar

Deney

Gruplan 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 0,14+0,26° 0,09+0,07¢ 0,1140,03f
KO0,1 0,310,109 0,23+0,07° 0,12+0,02f
K0,5 0,28+0,18¢ 0,01+0,31¢ 0,60+0,82¢
K1 0,07+0,06f 0,12+0,06% 0,23+0,03¢
Ho,1 1,07+1,28° 0,54+0,722 1,65+0,49°
HO,5 1,2240,812 0,01:0,40° 1,86+0,85%
H1 0,43+0,31° 0,16+0,14° 1,49+0,19°

Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkl: iist harflerle

gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Grafik 4.2. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. giinlerdeki lizozim aktivitesi sonuglari

Lizozim aktivitesi bakterilerin hiicre duvarlarini parcalayarak baliklarin hastaliklara
kars1 direncini arttirmaktadir. Bagisiklik uyaricilarin lizozim aktivitesini fagositiklerin
lizozim salgilanmasini arttirarak veya fagositlerin sayisini arttirarak etkinlestirdigi
belirtilmistir (Engstad, Robertson ve Friyold, 1992). Farkli bir ¢alismada kekik yagi
(Origanum minitiflorum) parazitli sivriburun karagéz baliklarinda deneme sonu
lizozim aktivitesini kontrole gore arttirdigt rapor edilmistir (Karagouni,
Athanassopoulou, Lytra, Komis ve Dotsika, 2005). Ayrica yapilan baska bir
calismada Ocimum sanctum, Withania somnifera ve Myristica fragrans bitkilerinin
lizozim aktivitesini arttirmamakla birlikte Ocimum sanctum ve Withania somnifera
bakteriyel direnci arttirmistir (Sivaram vd., 2004). Benzer olarak Aegle marmelos
bitkisinin lizozim aktivitesine bir etkisi olmamistir (Immanuel vd., 2009).
Caligmalarda elde edilen bulgulardan bitkilerin bagisiklikla ilgili baz1 parametrelerini
etkilerken bazen her parametrede iyilesme saglamadiklari sonucuna varilabilmektedir.
Buna ragmen hastaliklara karsi direng arttirdiklart da unutulmamalidir. Dolayisiyla
bitkilerin bazen bagisiklik parametrelerini olumsuz etkileyebilecekleri sonucuna
varilabilmektedir. Arastirmacilar bunun nedenini kullanilan dozun ve siirenin uygun
olmamasiyla iliskilendirmislerdir (Yin vd., 2006). Baz1 bitkilerin ekstrakt olarak daha
etkili olmas1 nedeniyle artan dozlarda balik sagligina olumsuz etkileri goriilebilir. Bu

nedenle ekstraktlarin kullanim oranmin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Bir diger
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calismada sangrovit iiriinii kullanilmis ve lizozim aktivitesinin degismedigi ancak
l6kositin (beyaz kan hiicre sayisi) onemli oranda arttigi bulunmustur (Rawling,

Merrifield ve Davies, 2009).

4.3.12. Myeloperoksidaz (MPO) Aktivitesi Sonucu

Balik serumlarindan elde edilen sonuglara gore 15, 45 ve 75. gilinlerdeki MPO
aktiviteleri K0,1 grubu haricinde kontrol grubunda ve diger deneme gruplarinda
giderek azalis oldugu tespit edilmistir. 15. giinde KO,1 grubu kontrol ve diger
gruplardan daha diisiik bulunurken, K1 deneme grubunun ise en yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Calismanin 75. giiniinde elde edilen sonuglara gore K0,1 grubu en
yuksek, H1 grubu en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Deneme gruplarinin 15, 45 ve 75. giinlerde MPO aktivitesi sonuglar

Calisma Periyotlar

Deney

Gruplari 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 41,9840,65¢ 32,24+0,502 15,97+0,11¢
KO,1 9,18+0,249 1,74+3,41° 41,28+0,422
KO0,5 23,16+0,30f 4,29+0,91°% 1,59+0,72¢
K1 568,96+0,992 16,07+0,70° 14,07+0,49°
HO,1 236,09-0,49° 23,66+0,12° 8,53+0,79¢
HO0,5 108,01+0,12¢ 8,88+2,26¢ 27,30+0,16°
H1 314,50+0,13° 28,55+0,67° 1,14+0,12¢

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Aymi satirda farkli st harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, KO0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.

o1



MPO Aktivitesi Sonuglari
600 |

500 l

400

300 '[ l

200 l T
100
L1 ] R S
Kontrol KO0,1 KO0,5 K1 HO,1 HO0,5 H1
15. Giin =—=@=45. Giin 75. Glin

Grafik 4.3. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. giinlerdeki MPO aktivitesi sonuglari

Tilapya baliklarinin (Oreochromis mossambicus) yasemin ¢ay1 (Nyctanthes
arbortristis) bitkisinin (0,01, 0,1 ve 1 g/100g) ilave edildigi yemlerle beslenmesi
sonucunda MPO aktivitelerinde artis oldugu bildirilmistir (Kirubakaran, Palexander
ve Michael, 2010). Benzer sekilde Christybapita vd. (2007) aymi balikla yapmis
olduklar1 c¢alismada Eclipta alba bitkisinin baliklarda sadece ilk hafta MPO
degerlerinin arttigini, ¢alismanin ilerleyen zamanlarinda MPO degerlerinde diisiis

oldugunu bildirmislerdir.

4.4, Hematolojik Parametreler

Tablo 4.6’da kontrol grubu ve deneme gruplarinin 75. giindeki hematolojik kan
parametrelerinden kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hemoglobin igerigi (Hb),
haematokrit miktar1 (HCT) ve kirmizi kan hiicreleri endeksleri (MCV, MCH ve
MCHC) gosterilmistir. RBC sonuglar1 degerlendirildigi kontrol grubu ve H0,5 grubu
degerleri benzer ve diger gruplardan daha diisiik bulunmustur (P>0,05). Hemoglobin
icerigi HO,5 grubu harig tiim deneme gruplar1 ve kontrol grubunda benzer oldugu tespit
edilmistir (P>0,05). HCT degerinin kontrol ve deneme gruplar1 arasinda istatistiki

olarak fark olmadig1 belirlenmistir. Diger kirmizi kan hiicreleri endeksleri
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incelendiginde HO,5 grubunda MCV ve KO,1 grubunda MCHC degerleri diger

gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.6. Deneme sonunda baliklarin hematolojik kan parametreleri

Deneme Hematolojik Kan Parametreleri
Gruplar
RBC Hb HCT MCV MCH MCHC

Kontrol 0,91+0,12¢ 9,67+0,392 22,6+0,45% 236,7+11,949 102,5+£0,69%  373,25+0,23°
KO,1 1,02+0,09°¢ 9,80+0,332 23,52+1,70% 226,1+6,78¢ 101,3+0,97¢  465,25+0,872
KO0,5 1,16+0,092 9,08+0,18% 25,1£0,19% 235,67+4,534 90,4+0,71° 349,00+0,20%
K1 1,01+0,12°¢ 9,97+0,592 22,07+0,74° 214,85+3,57° 87,1+1,11° 345,25+0,22¢
HO0,1 1,03+0,08%¢  9,22+0,74%® 26,15+0,112  255,75+2,95  89,65+0,69°  352,25+0,28¢
HO0,5 0,71+0,23¢€ 6,82+1,49° 22,940,362 360,25+11,22  101,35+0,232  296,75+0,62
H1 1,06+0,03P 9,470,628 25,77+0,63%  244,25+326°  89,75+0,77°  368,00+0,28°

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. std) olarak sunulmustur. Aym satirda farkli iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, KO0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢icegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.

4.5. Sindirim Enzimi Aktivitesi Sonuclari

45.10. Amilaz Enzim Aktivitesi Sonucu

Calismanin 15, 45 ve 75. giinlerinde elde edilen bagirsak dokularindan yapilan amilaz
enzim aktivitesi sonuglart Tablo 4.7°de ve Grafik 4.4’te gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore kontrol ve K1 gruplarinin amilaz enzim aktivitelerinde zamana bagh
olarak diisiis oldugu tespit edilmistir. KO,1 grubunun 45. giinde en yiiksek aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Tablo 4.7. Deneme gruplarmmin 15., 45. ve 75. Qiinlerdeki amilaz enzim aktivitesi sonuglari
(U/mg protein)

Calisma Periyotlan

Deneme

Gruplar 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 0,91+0,34? 0,60+0,63° 0,35+0,24%
KO,1 0,25+0,08° 1,27+0,85° 0,29+0,12¢
KO0,5 0,11+0,06' 0,23+0,13% 0,98+0,922
K1 0,53%0,51¢ 0,22+0,13 0,10+0,06°
HO,1 0,37+0,41¢ 0,58+0,40" 0,48+0,14b¢
HO,5 0,57+0,23%¢ 0,38+0,28°¢ 0,12+0,08¢
H1 0,63+0,27" 0,13+0,04¢ 0,54+0,39"

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Aymi satirda farkl: iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Sadece ticari yem, KO0,1: yemde %0,1 oraninda kantaron, KO0,5: yemde %0,5 oraninda
kantaron, K1: yemde %1 oraninda kantaron, HO,1: yemde %0,1 oraninda hatmi ¢i¢egi, HO,5: yemde
9%0,5 oraninda hatmi ¢igegi, H1: yemde %1 oraninda hatmi ¢icegi icermektedir.

Amilaz Enzim Aktivitesi
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Grafik 4.4. Deneme gruplarinin 15. 45 ve 75. giinlerdeki amilaz enzim aktiviteleri
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4.5.11. Lipaz Enzim Aktivitesi Sonucu

Deneme baliklariin 15., 45. ve 75. giinlerde lipaz enzim aktiviteleri Tablo 4.8’de ve
Grafik 4.5’te gosterilmistir. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. Giinlerdeki lipaz enzim
aktiviteleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 4.8. Deneme gruplarmmin 15., 45. ve 75. Qiinlerdeki lipaz enzim aktivitesi sonuglart
(U/mg protein)

Calisma Periyotlan

Deneme

Gruplar 15. Giin 45. Giin 75. Giin

Kontrol 0,04+0,05 0,01+0,00 0,02+0,03
KO,1 0,01+0,01 0,01+0,00 0,01+0,00
KO0,5 0,01+0,00 0,02+0,00 0,00+0,00
K1l 0,01+0,01 0,01+0,00 0,01+0,00
HO,1 0,02+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01
HO0,5 0,02+0,03 0,03+0,05 0,01+0,02
H1 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkls iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (0a=95).

2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Grafik 4.5. Deneme gruplarmin 15., 45. ve 75. giinlerdeki lipaz enzim aktiviteleri

4.5.12. Pepsin Enzim Aktivitesi Sonucu

Baliklarin mide dokusundan yapilan pepsin enzim aktiviteleri sonuglarma gore KO,1
ve K1 gruplart haricinde kontrol grubu ve diger deneme gruplarinda zamana bagli bir
diisiis oldugu goriilmiistiir. 15. giinde H1 grubunun pepsin aktivitesi kontrol ve diger
deneme gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). 45. giinde kontrol
grubu ve HO,1 grubu sonuglar1 birbirine benzer (P>0,05) ve K1 grubundan daha diisiik
bulunmustur (P<0,05). Deneme sonunda ise en yiiksek pepsin enzim aktivitesi H1
grubunda bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.9. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. Qiinlerdeki pepsin enzim aktivitesi sonuglart
(U/mg protein)

Calisma Periyotlan

Deneme

Gruplan 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 13,50+13,31% 9,90+8,76% 1,56+1,61°
K0,1 5,37+3,69¢ 8,60+5,59" 2,16+1,20¢
KO0,5 8,41+6,52° 6,796,28° 1,41+1,08°
K1 5,40+2,74¢ 12,88+4,80° 0,75+0,49"
HO,1 14,80+10,46° 9,97+6,09% 3,10+1,66¢
H0,5 10,30£5,09° 8,26+2,81° 4,09+1,47°
H1 12,32+5,86%® 6,35+1,93° 5,95+2,482

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Aym satirda farkli iist harflerle

gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).
2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, H0,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢icegi, H1: % 1 hatmi cicegi.
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Grafik 4.6. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. giinlerdeki pepsin enzim aktiviteleri
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4.5.13. Tripsin Enzim Aktivitesi Sonucu

Deneme baliklarinin tripsin enzim aktiviteleri Tablo 4.10 ve Grafik 4.4’te
gosterilmistir. Grafik incelendiginde kontrol grubunun tripsin enzim aktivitesinin 15.
giinde tim deneme gruplarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Denemenin 45. giiniinde kontrol grubu, KO0,1 ve HO,l1 gruplarinin tripsin enzim
aktivitelerin diger deneme giinlerine oranla arttigi goriilmiistiir. Deneme sonunda
kontrol grubunun tripsin enzim aktivitesi sonucu diger gruplardan daha diisiik
bulunmustur (P<0,05). Ayrica deneme sonunda zamana bagli olarak kontrol grubu ve
tiim deneme gruplarinin enzim aktivitelerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10. Deneme gruplarmmin 15., 45. ve 75. giinlerdeki tripsin enzim aktivitesi sonuglari
(U/mg protein)

Calisma Periyotlarn

Deneme

Gruplan 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 95,12+50,212 127,38+9,662 15,18+2,01¢
KO,1 72,01+5,30° 125,59+20,82° 57,40+28,69°
K0,5 43,93+27 57° 88,75+34,40P 55,06+45,36°
K1 79,61+59,28" 45,07+28,21° 22,97£11,19°
HO,1 78,77£24,25 73,66+15,16° 35,44+12,21"
HO0,5 42,748 04° 65,87+15,37¢ 24,96+5,10°
H1 81,72+46,81° 48,13+15,17° 34,74+13,45"

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. std) olarak sunulmugtur. Aym satirda farkli iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (0=95).

2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢icegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Grafik 4.7. Deneme gruplarimin 15., 45. ve 75. giinlerdeki tripsin enzim aktivitesi sonuglari

Calisma sonunda tiim sindirim enzimleri toplu olarak degerlendirildiginde hem kontrol
hem de deneme gruplarinin 45. giinde artis gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica zamana
bagli olarak hemen hemen tiim gruplar da sindirim enzim aktivitelerinde diisiis oldugu
tespit edilmistir. Lupin (Lupinus perennis), mango (Mangifera indica) ve isirgan
otunun (Urtica dioica) %1 ve %2 oranlarinda gokkusagi alabaliklari yemlerinin
eklendigi bir ¢alismada baliklarin pepsin aktivitelerinin kontrol grubuna gére énemli
oranda artig gosterdigi fakat lipaz ve amilaz aktivitelerinde kontrol grubu ile deneme
gruplar1 arasinda herhangi bir fark goriilmedigi rapor edilmistir (Awad vd., 2012). Yu
vd., (2009) beyaz karideslerin diyetlerine %0,3 oraninda bacillus ilavesinin sindirim
enzimlerine etkilerini arastirmislar ve hepatopankreas kullanilarak tespit edilen amilaz
ve proteaz aktiviteleri Bacillus ile beslenen karideslerde kontrol grubuna oranla daha
yuksek oldugu bildirilmislerdir. Couto vd. (2016) kegiboynuzu cekirdeklerinin (75 ¢
kg?, 150 g kg! ve 225 g kgl) juvenil granydz (Argyrosomus regius) baliklarinda
sindirim enzimlerine etkilerini arastirmislar ve sindirim enzim aktiviteleri
ke¢iboynuzu c¢ekirdegi oranmin artmasina bagli olarak azalis gosterdigini tespit

etmislerdir.
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4.6. Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuclari

4.6.10. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi Sonucu

Calismada 15, 45 ve 75. giinlerde baliklarin karaciger dokularindan alinan 6rneklerle
tim gruplarm SOD aktivitelerinde meydana gelen degisimler incelenmis ve elde
edilen veriler Grafik 4.5’te ifade edilmistir. Elde edilen SOD aktivitesi verilerine gore
calismanin 15. giintinde en yiiksek SOD aktivitesi KO0,1 grubunda tespit edilmis
(P<0,05) ve kontrol grubu arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05).
Hatmi ¢igegi ile beslenen gruplarin hepsinde SOD aktivitesi ¢alismanin 15. giini
kontrol grubuna kiyasla kayda deger azalis gostermistir (P<0,05). H1 grubunda
zamana bagli olarak SOD aktivitesinde artis goriiliirken, kontrol grubunda tam tersi
olarak zamana bagli olarak bir diisiis oldugu tespit edilmistir. 75. giinde KO0,5 ve HO,5
gruplarinin SOD aktiviteleri birbirine benzer ve diger gruplardan daha yiiksek

bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.11. Deneme gruplarmmn 15., 45. ve 75. giinlerdeki SOD enzim aktivitesi sonuglari

(nmol/dk/ml)

Deneme Calisma Periyotlari

Gruplari 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 78,57+10,21° 75,13£9,66° 66,92+12,01¢
KO,1 82,43+12,30% 85,66+10,21° 95,00+9,76°
K0,5 70,39+12,54° 93,07+22,98° 99,63+5,36%
K1 68,21+15,28¢ 54,00£12,11° 47,42+1,19f
HO,1 51,36+13,87" 71,62+9,87° 84,50+2,21°
H0,5 53,08+11,05" 81,84+10,09° 100,72+5,10°
H1 56,50+12,09° 61,41+10,17¢ 74,58+3,45¢

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkls iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, K0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Grafik 4.8. Deneme gruplarinin 15., 45. ve 75. glinlerdeki SOD enzim aktiviteleri

4.6.11. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi Sonucu

Calismanin 15, 45 ve 75. giinlerinde baliklarin karaciger dokularindan yapilan tiim
gruplarin CAT aktivitelerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen

veriler Tablo 4.12 ve Grafik 4.6’da ifade edilmistir.

15. giin verileri dikkate alindiginda K1 grubu en diistik, HO,1 ve HO,5 gruplar1 birbirine
benzer ve en yiiksek degerde bulunmustur (P<0,05). 45. Giinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen verilere gore kontrol, K0,5, HO,1 ve HO,5 gruplarinin CAT
aktiviteleri arasinda 6nemli derecede bir farklilik gézlenmemistir. Deneme sonunda
K1 degeri kontrol grubuna kiyasla ylikselme gosterirken gruplar arasinda en yiiksek

katalaz aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 4.12. Deneme gruplarimin 15., 45. ve 75. giinlerdeki CAT enzim aktivitesi sonuglar

(nmol/dk/ml)

Denerme Calisma Periyotlan

Gruplan 15. Giin 45. Giin 75. Giin
Kontrol 1,21+0,14° 1,160,482 1,21+0,85¢
K0,1 1,140,08 1,28+0,63% 1,334£0,96%
K0,5 1,07+0,16¢ 1,1240,16° 1,25+0,94°
K1 1,03+0,18° 1,36+0,22° 1,48+0,702
HO,1 1,32+0,15° 1,200,12% 1,22+0,54°
HO0,5 1,3540,04% 1,210,112 1,304+0,41%
H1 1,05+0,32¢ 1,02+0,32° 1,24+0,28°

!Degerler ortalama ve standart sapma (Ort. +std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkls iist harflerle
gosterilen degerler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (a=95).

2Kontrol: Ticari yem, KO0,1: % 0,1 kantaron, K0,5: % 0,5 kantaron, K1: % 1 kantaron, HO,1: % 0,1 hatmi
cicegi, HO,5: % 0,5 hatmi ¢igegi, H1: % 1 hatmi ¢icegi.
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Grafik 4.9. Deneme gruplarimin 15., 45. ve 75. giinlerdeki CAT enzim aktiviteleri
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SOD ve CAT kontrolsiiz oksidatif siireclere karsi hiicresel savunmalari, siiperoksit
radikali ve H202'nin degismesini igermektedir (Otto ve Moon, 1996). Bu iki
antioksidan enziminin de oksijen radikallerinin olusumunda etkili olmasindan dolay1
oksijen toksisitesine karsi ilk savunma hattin1 olusturduklari kabul edilir (Pandey vd.,
2003; Li vd., 2009). Calismamiz sonuglarina benzer olarak S6nmez vd. (2015) yapmis
olduklar1 ¢alismadan gokkusagi alabaliklarinin yemlerine nane, kekik ve adacayi
yaglarinin ilavesinin antioksidan enzim sistemine etkilerini arastirmislar ve nane yagi
iceren diyetlerde SOD aktivitesinin oldugunu, CAT aktivitelerinde ise diisiis oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada % 0,5 ve % 1,0 oranlarinda yeme
ekledikleri zencefille (Zingiber officinale) tilapya (Oreochromis niloticus) baliklariin
beslenmesinin oksidatif stres iizerine olan etkileri incelenmis ve baliklarin karaciger,
solungac¢ ve bagirsak dokularindaki SOD ve CAT enzim aktviteleri kontrol grubuyla
karsilastirildiginda %0,5 ve %1,0’lik zencefil gruplarinda artig gosterdigi tespit
edilmistir (Sahan vd., 2016).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada %0,1, %0,5 ve %] oranlarinda kantaron ve hatmi ¢i¢cegi metanolik
ekstraktinin ilave edildigi yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiylime
performansi, kan parametreleri, immun yaniti, sindirim enzimleri (amilaz, lipaz,
pepsin ve tripsin) ve antioksidan enzim (SOD ve CAT) aktivitelerinde 15, 45 ve 75.

gilinlerde meydana gelen degisimler tespit edilmistir.

Su iriinleri yetistiriciliinde genel problem olan balik yemi ve balik hastaliklarina
Onlem olarak prensip ortam kosullarinin en iyi sekilde ayarlanmasi ve baliklarin
beslenme aligkanliklar1 gz Oniine alinarak yem rasyonlarinin en 1iyi sekilde
olusturulmasidir. Ayrica baliklar miimkiin oldugunca stresten korunmali, dis ortam
faktorlerinden elemine edilmeli, ortam kosullar1 en uygun seviyede tutulmalidir. Tiim

bunlardan sonra yapilan iiretimin verimli olmas1 beklenmelidir.

Arastirmamizda elde edilen sonuglar 1s1ginda kontrol grubu kantaron ve hatmi ¢igegi
gruplan ile karsilagtirildiginda biiylime performansi, NBT, lizozim ve MPO
aktiviteleri baliklarda en iyi sonuglar kantaron ve hatmi ¢igegi ile beslenen gruplardan
elde edilmistir. Ozellikle % 1 kantaron ve % 0,5 hatmi cicegi ile beslenene baliklarin
bagisiklik sisteminin 6nemli dl¢lide arttirdig: tespit edilmistir. Bagisiklik sisteminde
meydana gelen bu durum kantaron ve hatmi ¢igceginin gokkusagi alabaliklari igin bir

bagisiklik uyarici olarak kullanilmasina olanak vermektedir.

Tespit edilen bir diger 6nemli 6zellik ise kantaron ve hatmi ¢igegi iceren yemlerle
beslenen baliklarin deneme sonunda kontrol grubu baliklarina gore daha iyi bir
biiylime performansi sergilemesidir. Baliklarin biiylime performansini destelemek i¢in
yapilan sindirim enzimleri aktiviteleri degerleri de biiylime performansi ile ayni
ozellikleri gostermektedir. Boylelikle kantaron ve hatmi ¢iceginin balik yemlerine

ilavesinin biiylimeyi tesvik edici etkisi oldugu da kanitlanmaktadir.

Su iriinleri tiretiminde hastaliklarin kontroliinde bagisiklik uyaricilar, agilama ve

antibiyotikler kullanilmaktadir. Hastaliklarla miicadelede bilinen en uygun koruyucu
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yontem agilama olmasina ragmen asinin baliklarda verdigi sonuglar1 beklemek yanlis
olabilmektedir. Ayrica bazi immunostimulantlar hastaliklarin tedavisinde ve
korunmasinda kullanilabilirken, bazi antibiyotiklerin balik viicudunda uzun siire
kalmasi ve balik etinin kalitesini degistirmesinden kaynakli tercih edilmemektedir.
Tiim bu nedenlerden dolay1 da antibiyotik ve diger kimyasal immunostimulantlarin
yerine gecebilecek tibbi bitkiler baliklar {izerinde denenmektedir. Bu nedenle
baliklarin immunolojik kan parametrelerinin yani sira yapilan antioksidan enzim
analizleri de olduk¢a 6nemlidir. Antioksidan enzim analizleri sonug¢larinda elde edilen
veriler 1s1ginda kantaron ve hatmi ¢iceginin gokkusagi alabaliklarinda

immunostimlant olarak kullanimina uygun oldugu sdylenmelidir.

Tiim bu veriler 15181nda gokkusagi alabaliklarinin kantaron ve hatmi ¢igegi bitkilerinin
yemlere ilave olarak kullaniimasinin balik sagligi agisindan basarili sonuglar
alimmasin1 ve immunostimulant olarak kullanilmasini saglayabilir. Ayrica baliklarin

biiylimesini olumlu etkilemeleri ile iyi bir yem hammaddesi de olmaktadirlar.
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