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ONSOZ

Insanlar acisindan onemli bir gida ve iilke ekonomileri igin ciddi degerler
olusturan basta balik olmak {izere su iiriinleri yetistiriciligi, her gecen yil artmaktadir.
Besin degeri, istthdam katkis1 gibi bir¢ok katma degeriyle 6nem arz eden bu sektdr igin
en biiylik problemlerden biri balik hastaliklaridir. Kimyasallar kullanilarak yapilan
tedavilerin yan etkisi ve kalintilar1 balik saglig1 ve zincirin devamindaki insan sagligi
acisindan tehdit olusturmaktadir. Bu agidan dogal ¢oziimler icin bitkisel alternatifler
arastirilmaktadir. Bu ¢alismada Rize ilinin toplam tarim arazisinin %92 sini kaplayan
Cay (Camellia sinensis) bitkisinin balik sagligi alaninda kullanilmasi olabilirligi
arastirilmistir.

Cay tohumunda %12-18 oraninda bulunan saponin, temizlik maddelerinin
yapiminda da kullanilan dogal dezenfektan olup bu ¢alismanin stirekliligini saglayacak
farkli etkileri de arastirilabilecek bolgenin kaynaklarindandir. Ulkemizde 77000 hektar
cay tarim alan1 ve 202000 ¢ay iireticisi mevcuttur. Muazzam biiyiikliikteki bu sektore ek
kaynaklar kazandirilmas1 acgisindan da c¢ay bitkisi {izerine yapilan ¢aligmalarin
artirllmasi onemlidir.

Bu ¢alisma siiresince bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen kiymetli hocam Dog.
Dr. Sevki KAYIS’ a tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuar ¢alismalarim boyunca destek
ve yardimlarm aldigim degerli Ars. Gor. Akif ER’e ve lyidere Su Uriinleri Uretim
Egitim ve Arastirma Merkezi’nde calisan Uzman Ozay KOSE’ ye bilgi ve emegi ile
calismama desteklerinden dolay1 tesekkiir ediyorum.

Hem bu zorlu ve uzun siiregte hem de hayatim boyunca yanimda olan ve
ideallerimi gerceklestirmemi saglayan degerli aileme yiirekten tesekkiirii bir borg

bilirim.



OZET

Cay Bitkisi (Camellia sinensis) Tohumunun Balik Saghgi Alaninda Kullaniminin
Arastirilmasi

Bakteriyel balik hastaliklari su tiriinleri yetistiriciliginde 6liimlere sebep olan en
onemli problemlerden birisidir. Bu nedenle diinya genelinde balik 6liimleri nedeniyle
onemli ekonomik kayiplar bakteriyel kaynaklidir. Bakteriyel patojenlerin antibiyotiklere
direng kazanmas1 yeni antimikrobiyal ajanlarin gelistirilmesini ihtiya¢ haline getirmistir.
Bu ¢alismada, yesil ¢ay (Camellia sinensis) bitkisi tohumu ve tohumdan elde edilen
saponin maddesinin goékkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) patojen olan
Yersinia ruckeri, Pseudomonas putida, P. luteola, Aeromonas hydrophila ve Listonella
anguillarum (Vibrio anguillarum) bakterileri tizerindeki antimikrobiyal etkileri agar
difiizyon metodu kullanilarak incelenmistir. Buna ek olarak baliklarin hayati

organlarindaki olas1 histolojik etkiler gozlemlenmistir.

Sivilastirilmis ve toz halindeki ¢ay tohumu saponinin yeme katilmasi seklinde
yapilan denemelerde, antimikrobiyal etki arastirmasi sonucunda sadece Vibrio
anguillarum bakterisi i¢in inhibisyon zonu belirlenmistir. Stvi hale getirilen ¢ay tohum
tozu ile beslenen baliklardaki denemelerde hayatta kalma orani daha yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte hayati organlardan solungaclarda hiperplazi, epitel
dokunun lamellerden ayrilmasi, karacigerde lipit damlaciklarinin olusumu, 6dem ve
niikleer dejenerasyonlar olmak iizere hafif diizeyde patolojik etkilerin varligina
rastlanmistir.

Bu tez galigmasi ile ozellikle denizlerdeki kafes sistemlerinde yetistiriciligi
yapilan alabaliklarin ¢ay tohumu ilaveli yemlerle beslenmesinin muhtemel olabilecek
Vibrio anguillarum enfeksiyonlarina karsi baliklarda hayatta kalmaya olumlu yonde
katkis1 olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay, saponin, Camellia sinensis,balik sagligi, vibriozis



SUMMARY

Investigation of the Use of Tea Plant (Camellia sinensis) Seed in Fish Health

In aquaculture, bacterial fish diseases are still one of the most serious problems
and they can result in high mortality. Consequently, fish mortality of bacterial origin
can cause significant economic losses worldwide. The evolution of microorganism
resistance to antibiotics has resulted in a growing need for new antibacterial
compounds. In the present study, the antibacterial activity of green tea (Camellia
sinensis L.) seed and its secondary metabolite saponin were evaluated on cultures of
Yersinia ruckeri, Pseudomonas putida, P. luteola, Aeromonas hydrophila and, Vibrio
anguillarum, the pathogens that cause crucial diseases in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum).

In addition to this, possible histological effects were investigated on the vital
organs of the fish. The antibacterial activity of tea seed and saponin were determined
using the agar diffusion method. Interestingly, watered tea seed (WTS) powder and
saponin used in this research as the feed additives demonstrated antibacterial activity
against five bacterial fish pathogens, Significant inhibition was observed only in Vibrio
anguillarum. Besides, WTS showed the highest antibacterial effect against Vibrio
anguillarum. Accordingly, statistically significant survival rates were observed in fish
infected with Vibrio anguillarum in WTS and saponin diet groups. Fish fed with WTS
mixed pellets had a greater survival rates than the other groups. However, WTS and
saponin dieted fish organs showed some mild and nonvital symptoms such as
hyperplasia and epithelial lifting in the secondary lamellae of gills and involvement
lipid droplets, intercellular edema and nuclear degeneration in liver tissue. Results of
this study confirmed the potential use of WTS as a source of antibacterial compounds or
as a health-promoting feed additive against Vibrio anguillarum infection for trout

culture, especially in sea cages.

Key words: Tea, saponin, Camellia sinensis, fish health, vibriosis.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yasamin var olusundan giinlimiize degin, tiim canlilar i¢in en 6nemli ihtiyaglarin
basinda beslenme gelmektedir. Bu durum, besin kaynagi olarak farkli alternatiflerin
aranmasina yol agmustir. Onceleri besin kalitesi, lezzeti ve ¢esitliligi bakimmdan su
irlinleri, bu ihtiyacin karsilanmasinda alternatif olarak algilanmis, giinlimiizde ise su
driinleri alternatif olmaktan Ote, tercih edilen ve Onemli bir sektoriin triinii halini
almistir (Hossu vd., 2001; Braun, 2005). insan gidasi olarak yararlanilmaya calisilan su
triinlerinin genel olarak avcilik yoluyla elde edilmesi, bu kaynaklarin giderek
azalmasina ve ihtiyaci karsilamak adina yeni avcilik politikalarinin gelistirilmesini ve su

tirlinleri yetistiriciligini 6n plana ¢ikarmistir (Celikkale vd., 1999; Sidhu, 2003).

Bu baglamda, Danimarka ve diger llkelerde alabalik yetistiriciligi 1930 lu
yillarda yayginlasmis ve 1960-1970° 1i yillarda salmon yetistiriciligi gelistirilmeye
baslanmistir. Tiirkiye su {rilinleri yetistiriciligine ilk olarak 1970’ li yillarin basinda
baslamis ve ilk olarak gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
iiretimi gergeklestirilmistir. Ilk iiretim tesisi ise Hasan PAPILA’ ya ait olan Papila
Alabalik Uretim tesisidir. Daha sonralar1 1985 yilinda Izmir’ in Cesme ilgesinde cipura-
levrek yavru tiretim tesisi kurularak deniz baliklar1 iiretimine de gecilmistir ( Celikkale

vd., 1999; Hossu vd., 2001).

Son yillarda tilkemizde su {iriinleri sektorii ekonomik yonden gelir kaynagi olma
ozelligi kazanmis ve oldukga énemli bir sektdr haline gelmistir. TUIK (2011), verilerine
gore, Tiirkiye’ nin su {riinleri tiretim miktar1 703.545 tona, yillik kisi basina diisen su
tirtinleri tiiketim miktari ise 7,2 kg ulasmistir. Diger sektorlerde oldugu gibi, su {riinleri
yetistiriciliginde de cesitli yonleriyle 6nemli sorunlar bulunmaktadir. Su {irlinleri
yetistiriciliginde su kalitesi, yem temini, pazarlama ve is gilicii sorunlarinin yaninda, tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de tatli su ve denizlerde yapilan kiiltiir balik¢iliginda
ekonomik kayiplara sebep olan en Onemli sorun, cesitli hastaliklarin varligidir

(Celikkale, 1991; Toksen, 1999; Timur ve Timur, 2003).

Hastaliklarin tiim diinyada su iirlinleri yetistiriciligini sinirlandiran bir faktor
oldugu ve ozellikle kulucka isletmelerinin karini olumsuz yonde etkiledigi agik bir

gercektir (Atesoglu, 1996). Ayni1 zamanda diinyada bir endiistri dali haline gelen



akuakiiltiirde, yetistiriciler maliyeti diistirmek i¢in birim hacimdeki suda maksimum
sayida balik yetistirmenin yollarin1 aramaktadir. Bu durum dogada serbest yasamaya
alismis baliklarda stres nedeni olmakta ve dogal ortamda yasayan baliklarda
rastlanmayan kayiplarin kiiltiir ortamindaki baliklarda meydana gelmesine sebep
olmaktadir (Toksen, 1999). Tim bu gercekler goz Oniine alindiginda meydana
gelebilecek olan kayiplarin engellenmesi ya da en aza indirgenmesinde balik
hastaliklarindan korunma ve hastaliklarla miicadelenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Balik
hastaliklariyla miicadelede en 6nemli husus siiphesiz hastaligin olusumunu 6nlemek ve
hastaliklara kars1 koruyucu tedbirlerin alinmasidir. Bunun ardindan hastaligin dogru ve
erken teshisi ve ekonomik yonden en uygun tedavi yontemlerinin uygulanmasi
gelmektedir. Dogru teshis ve tedavi balik hastaliklarinin yayilmasimi 6nleyecek ve
sektorlin  verimliligine katki saglayacaktir (Atesoglu, 1996). Bu amacla oncelikle
yetistiriciligi yapilan tiirlerin genel 6zelikleri ile hastalik sebebi olabilecek etkenlerin iyi

bilinmesi gerekmektedir.

Balik hastaliklari, 6zellikle yetistiricilik faaliyetlerinin yayginlasmasiyla
sektorde oldukga genis bir calisma alani olusturmustur. Bilimsel ¢aligmalarin saha
uygulamalarina doniismesi ile hastalik etkenleri ve bu etkenlere bagli sorunlarin
asilmasi daha kolay hale gelmistir. Baliklarda hastalik etkenleri enfeksiyoz olmayan ve
enfeksiyoz hastaliklar olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Baligin beslenme
kosullari, icinde bulundugu ortam sartlar1 ve su kalitesi gibi etkenler genel olarak
enfeksiyoz olmayan hastalik etmenleridir (Lasee, 1995). Hastalik yapici etkenlerden
kaynaklanan hastaliklar bakteriyel, viral, fungal ve paraziter olamak lizere enfeksiyoz
hastaliklar olarak isimlendirmistir.

Balik hastaliklar1 konusunda yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda bakteriyel ve
viral balik patojenleri yani sira paraziter patojenler ile ilgili bilimsel ¢alismalarin hemen
hemen ayni yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu calismalar o6zellikle parazitlerin
konakg1 hassasiyeti (parazitin konak¢1 se¢imi), epizootolojik ¢alismalar ve parazitlerin
tedavileri iizerine odaklidir (Balta vd., 2008). Balik parazitleri protozoan ve metazoan
olmak Ttzere iki ana grupta incelenmektedir. Protozoan parazitler tek hiicreli
parazitlerdir. Silli, kam¢il1 ve mikrospor gibi yaygin formlar1 mevcuttur. Baliklarda
genellikle hastallk meydana getiren protozoan parazit tiirleri arasinda Ichthyobodo
necator, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina spp., Ambiphyra spp., Episitylis spp.,

Chilodenella spp., Hexamita spp. ve Tetrahymena spp. tiirleri sayilabilir (Lasee, 1995;
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Balta vd., 2008; Kayis vd., 2013). Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde yetistiriciligi yapilan
alabaliklarda ve akvaryum yetistiricili§i yapan igletmelerde, bu parazitler yaygin olarak
gorilmektedir (Kayis vd., 2009a). Metazoan parazitler ise kendi i¢cinde Plathelminthes,
Annelida, Nematoda, Mollusca, Arthropoda, Acanthocephala ve Myxozoa gibi
filumlara ayrilmaktadir. Bu parazitlerin solungag tahribatlarina, gézde ve i¢ organlarda
yaralanmalara, baliklarda aglik ve ylizme kesesinde yangilara, solunga¢ lamellerinden
gaz degisiminin engellenmesine sebep olduklar1 bildirilmistir (Lasee, 1995).

Baliklarda patojenik olan bakterilerin, yogun balik yetistiriciligi yapilan
isletmelerde biiylik ekonomik kayiplara neden oldugu bilinmektedir (Inglish vd., 1993;
Austin ve Austin, 2007). Su triinleri yetistiriciligi yapilan iinitelerden izole edilen
bakterilerin bazilarnin firsat¢1 organizmalar olduklar1 ifade edilmektedir (Austin ve
Austin, 2007). Akuakiiltiirde baliklarda hastalik meydana getiren bakteriler dogal
ortamda bulunan baliklardan izole edilebilmektedir, fakat dogal ortamda bulunan
baliklarin stres kosullarindan uzak olmalar1 nedeniyle bu vakalarin nadiren oliimle
sonuclandig bilinmektedir (Toronzo vd., 2005).

Bakteriyel hastalik etmenleri deniz ve tatli su yetistiriciligi yapilan sistemlerde
farklihk gostermektedir. Ozellikle Pasteurella spp., Vibrio spp. ve Piscirickettsia
salmonis gibi balik patojenlerinin deniz sistemlerinde yayginligi ifade edilmektedir
(Toronzo vd., 2005). Bakteriyel hastaliklar baliklarda, gozlerde c¢ift ya da tek tarafli
ekzoftalmi, renkte kararma, deri tizerinde lezyonlar, yiizge¢lerde erime, istahsizlik, i¢
organlarda kanama ve biiyiime, karacigerde solgunluk gibi belirtiler gostermektedir
(Toronzo vd., 2005; Lasee, 2005; Altinok vd., 2007). Furunkulozis (Aeromanas
salmonicida), vibriozis (Vibrio spp.), edwardsiellozis (Ewardsiella spp.), yersiniozis
(Yesinia ruckeri) ve kolumnaris (Flavobacterium columnare) gibi bakteriyel kokenli
hastaliklar tim diinyada su {riinleri yetistiriciligi yapan isletmelerde ciddi 6liimlere
sebep olan baslica hastaliklardandir (Lasee, 1995; Timur ve Timur, 2003; Balta ve
Cagirgan, 1998).

Baliklarda bakteriyel bir hastalik olan pasteurellosis, gram negatif, hareketsiz bir
bakteri olan Pasteurella piscicida tarafindan meydana getirilmektedir. Su sicakliginin
25°C’ yi buldugu ve yagmur sulari ile tuzluluk oraninin azaldigr durumlarda etkisinin
arttig1 bildirilmektedir. Genel belirtileri, bobrek ve dalakta kiiciik nekroz odaklari,
hemoraji ve i¢ organlarda biliylimedir (Austin ve Austin, 2007). Lactococcus garviae

(sinonim; Enterococcus seriolicida), gram pozitif, hareketsiz, fakiiltatif anaerobik, H,S



gaz1 Ureten bir bakteridir. Eldar vd. (1999), L. garviae’ nin Avrupa, Asya ve Avustralya
kitalarinda baliklarda patojen olarak yayilim gosterdigi ve gokkusagi alabaligi, kalkan
ve sarikuyruk baliklarinda mortaliteye sebep oldugu bildirilmistir (Kusuda vd., 1991;
Ceschia vd., 1992; Ghittino ve Prearo, 1992; Palacios vd., 1993; Toranzo vd., 1994).
Lactococcus garviae ile enfekte olmus baliklarda ekzoftalmi, abdomende sisme,
bagirsak kisminda sar1 renkte sivi olusumu, karacigerde solgunluk, gozde, solungacta,
ylizge¢ tabaninda, i¢ organlarda ve solungacta hemorajiler gdézlemlenmistir (Austin ve
Austin, 1999). Enfeksiyonlarin ozellikle su sicakligmin 16°C° nin tizerindeki
sicakliklara ulagtig1 yaz aylarinda artig gosterdigi bilinmektedir (Vendrell, 2006).

Vibriozis birgok deniz balig: tiiriinde ve tatli su baliklarinda goriilmekle birlikte
tuzlu sularda yetistiriciligi yapilan baliklarin en 6nemli ve en 1iyi bilinen hastaliklarindan
biri olarak tanimlanmaktadir. Balik viicudunun alt kisimlarda ve aniis civarinda kizarik,
kabarcik ve iilserlerin olusmasiyla karakterize, bulasici bir hastaliktir. Vibrio
anguillarum basta olmak tizere, V. ordalii, V. alginolyticus, V. damsela, V. cholerae, V.
Vulnifucus tiirleri gram negatif ve oksidaz pozitif 6zellik gosteren hastaligin etkeni olan
tirlerdir. Vibriozis alabalik ve sazanlar dahil hemen hemen tiim baliklarda
goriilmektedir (Austin ve Austin, 2007).

Salmonid baliklarda soguk su hastalig1 olarak bilinen enfeksiyonlarin etkeni;
gram negatif, spor olusturmayan, kapsiilsiiz, aerobik veya fakiiltatif anaerobik, gliding
hareketi yapan ¢omak seklindeki bir bakteri olan Flavobacterium psychrophilum’dur
(sinonim, Cytophaga psychrophilum) (Borg, 1960; Inglis vd., 1993; Balta, 1997).
Flavobacterium psychrophilum ABD’de ilk kez 1946’ da juvenil gokkusagi
alabaliklarinda izole edilmistir (Inglis vd., 1993), daha sonra 1948 yilinda Borg
tarafindan juvenil coho salmonlarda (O. kisutch) izole edilmistir. Enfekte olmus
baliklarin kuyruk yiizge¢ sapinda ve dorsal yiizge¢ arkasinda lezyonlar ve erimeler,
baliklarin renginde kararma oldugu bildirilmistir (Inglis, 1993; Austin ve Austin, 1999)

Tiirkiye’ de bakteriyel balik patojenleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Yersinia
ruckeri, Flavobacterium spp., Aeromanas spp., Pseudomonas spp., Vibrio spp. ve son
yillarda ise streptokok enfeksiyonlar1 yaygin patojenik hastaliklar olarak rapor edilmistir
(Timur ve Timur, 1985; Karatas vd., 1995; Balta ve Cagirgan, 1998; Candan, 2000;
Onalan, 2002; Kubilay ve Ulukdy, 2004;; Altinok vd., 2006; Altinok vd., 2007). Savas
vd. (2006), Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde bakteriyel bobrek hastaliginin etkeni olan R.

salmoninarum’ u izole ederek Tiirkiye’ de (Balta vd.,2005) izole edilen patojenler



arasma dahil etmislerdir. Ulkemizde 2006-2007 yillar1 arasinda gergeklestirilen
calismalarda Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde Pseudomonas luteola’ nin baliklarda ilk
defa hastalik meydana getirdigi (Altinok vd. 2007), P. putida’ nin da Japonya disindaki
baliklarda patojenitesinin varlig1 tespit edilmistir (Altinok vd. 2006). Yersiniozis,
frunkulozis, bakteriyel bobrek hastaligi, hareketli aecromonas hastaliklari ve kolumnaris
hastalig1 diinyada ve Tiirkiye’ de yaygin olarak izole edilen ve yliksek mortaliteye sebep
olan bazi 6nemli bakteriyel hastaliklardir.

Bakteriyel balik hastalilarmin  tedavisine yonelik antimikrobiyal ajanlar
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Austin ve Austin (2007), balik patojenlerine
kars1 30 farkli antibiyotigin yaygin olarak kullanildigini ifade etmislerdir.

Baliklarda ¢esitli antibiyotiklerin farkli bakteri tiirlerine etkileri ve bakterilerin
bu antibiyotiklere kars1 direngleri aragtirllmigtir (Kay1s vd., 2009b; Balta vd., 2010 ). Bu
tiir caligmalara her gecen giin bir yenisi eklenmekte bakteriyel hastaliklarin tedavisinde
kullanilan  antibiyotiklerin  ¢esitliliginin ~ artmasi ile yeni  calismalar
gerceklestirilmektedir. Bu acgidan bakildiginda bilingsiz ve gereksiz antibiyotik
kullaniminin bakteriyel patojenler icin direncin gelismesi yoniinde etkisinin oldugu
ortaya konulmaktadir. Etkin doz ve siirenin yetistiricilik sistemlerinde tam olarak
uygulanmamasi, hasta baliklarin kontrolsiiz olarak farkli bolgelere tasinmasi,
antibiyotiklerin dogal ortamda birikmesi ve kontrolsiiz desarj gibi olumsuz uygulamalar
bu direncin olusmasini pozitif yonde etkilemektedir. Bu durum bakteriyel hastaliklarin
antibiyotikler ile tedavisini gli¢lestirmekte hatta bazi durumlarda imkansiz hale
getirmektedir.

Bu olumsuz tablo karsisinda giinlimiizde bakteriyel balik hastaliklarina karsi
koruyucu tedbirlerin alinmasi glindeme gelmistir. Bu amagcla 6ncelik baliklarin hasta
olmasiin engellemesine ya da bireylerin hastaliga kars1 daha direngli hale getirilmesine
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Ozellikle baliklarin bakteriyel patojenlerden
korunmasinda en 6nemli tedbiri as1 ¢alismalar1 almaktadir.

Baliklarda bakterilere kars1 ilk asi1 caligmalar1 1940° 11 yillarda Duff tarafindan
ele alinmigtir. Daha sonralart Ross ve Klontz (1965), baliklarda yersiniozise karsi
fenolle inaktif hale getirilmis asiyr oral yolla basariyla kullanmislardir. Son yillarda
bakteriyel balik patojenlerinden Yersinia ruckeri, Vibrio sp, ve kok enfeksiyonlarina
kars1  enjeksiyon ve immersiyon yoluyla ticari olarak asilama yapilabilmektedir

(Bullock ve Anderson, 1984; Ellis, 1988; Lillehaug vd., 1992). Bununla birlikte,



giinimiizde baz1 balik patojenlerine (Aeromonas sp., Flavobacterium sp, Pseudomonas
sp., Renibacterium salmoninarum) karsi hala etkin bir as1 gelistirmek miimkiin
olmamustir.

Gerek as1 gelistirilemeyen gerekse asi ¢alismalarinda basarili olunan bakteriyel
patojenlere kars1 baliklarda korunma saglamak amaciyla baliklarin immiin sisteminde
uyarict etki yapabilecek iiriinlerin (immiinostimulant) denenmesi balik sagliginin
korunmasinda alternatif bir yontemdir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bagisiklik
sistemini uyaran maddeler, glukan, laktoferin, kitosan, vitamin C, Mycobacterium
spp.’nin ekstraseliiler iriinleri, kahverengi-kirmiz1 algler, karadaki mantarlar, bitki
parcaciklar1 gibi maddeler sayilabilir. Cesitli infeksiydz etkenlere karsi gesitli tibbi bitki
ekstraklarinin kullanim1 giin gectikce artis gostermektedir. Medikal bitkilerin ¢ogu
temelde bagisiklik sistemini uyarici etkiye sahiptir ve bu bitkilerin kok, yaprak, tohum
kisimlarindan ayr1 ayr1 farkli solventler kullanilarak hazirlanan ekstraklar, ya yem
icerisine ilave edilerek ya da intraperitonal yolla canliya ulastirilmaktadir (Ulukoy vd.,
2007).

Balik yetistiriciliginde en sik kullanilan immunostimulanlar 6lii patojenler ve
triinleri, sentetik kimyasallar, bitkisel {irlinler, hayvansal iiriinler ve besinler,
mikronutrientler olmak iizere genel olarak 5 grup altinda toplanmaktadir (Ergoéniil vd.,
2012). Bitkisel iriinler igerisinde Lonicera japonica (gokkusag alabaliklarinda nétrofil
saymda 6nemli artisa sebep olmustur), Ganoderma lucidum (Aeromonas hydrophyla’ya
kars1 hayatta kalmayi artirict etkisi rapor edilmistir), Rheum officinale, Andrographis
paniculata ve Isatis indigotica (gékkusag: alabaliklarinda akyuvarlarin sayisinda artisa
neden olduklari bildirilmistir) siralanabilir (Govind vd., 2012).

Yukarida zikredilen bitkilerin disinda ¢ay bitkisi ile ilgili su dirilinleri
yetistiriciliginde gerceklestirilen ¢aligmalar daha ¢ok cay bitkisinin yapraklarindan elde
edilen yesil ¢ay iizerinde yapilmis ve bu caligmalar, bliylime performansi, kan degerleri,
yem degerlendirme ve bazi balik patojenlerine etkileri ile ilgili ¢alismalar olmustur.

Bu baglamda, Cho vd. (2006) yesil ¢ayin Paralichthys olivaceus baliklarinda
biiyiime performansi ve yem degerlendirmeye etkisini, Abdel Tawwab vd, (2010),
Oreochromis niloticus baliklarinda yesil ¢ayin biiyiime performansi ve Aeromonas
hydrophyla’ya kars1 antimikrobiyal etkisini, Suziki vd, (2006) ise yesil ¢ay Oziitiiniin

falagellat bir protozoan balik paraziti olan Ichthyobodo necator’ a karsi etkisini



aragtirmistir. Bu ¢aligmalarin tiimiinde ¢ay bitkisinin baliklar i¢in beklenen faydalari
sagladig belirtilmistir.

Cay tohumu ile ilgili ise, sayili da olsa ozellikle igerdigi saponin maddesi
calisilmis ve su driinleri yetistiriciliginde kabuklular iizerinde predatér olan bazi kaya
baliklarmin elimine edilmesi amaciyla kullanilmis ve baliklarda 1,1 ppm dozunda
saponinin toksik oldugu, bazi Crustacea tiirlerinde ise toksik etkisinin olmadig
belirlenmistir (Terazaki vd., 1980).

Ulkemizde 1938 yilindan beri tarrmi yapilan ¢ay bitkisi (Camellia sinensis)
bugiin Dogu Karadeniz Bolgesinde 758895 dekar alanda, 205312 iiretici tarafindan
yetistiriciligi yapilmakta olup, yilda 1231141 ton c¢ay yapragi islenerek {ilke
ekonomisine katkida bulunmaktadir (Sekil 1). Cay bitkisi yaz aylart boyunca hasat
edilen yapraginin disginda Eyliil-Aralik aylari arasinda ¢icek ve akabinde Ekim-Ocak
aylar1 arasinda da meyve ve tohum iiretir (Sekil 2) (Ozdemir, 2013).

Sekil 1. ay bahgelerinden bir griitii.



Cay Arastirma Enstitiisii tarafindan ¢ay hinterlandimizdaki degisik bahge ve
rakimlarda yapilan ¢ay tohumu verimi gozlem caligmalarinda dekara 1 kgile 100
kg arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Ortalama 1 tohum agirligi 1 gramin

tizerinde olup yaklasik 90 tohum 100 gram gelmektedir.

]

Sekil 2. Cay tohumunun olusum asamalart A: Cigek tomurcugunun olusmasi. B: Cay
¢iceginin agmasi. C: Tozlama ve d6llenme. D: Meyveye durma.

Dekar bagina bir ¢ayliktan 100 kg ¢ay tohumu toplanabilmektedir. Bu bilgiler
1s1ginda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaklasik 76000 ton ¢ay tohumu elde edilebilir
(Ozdemir, 2013). Cay bahgelerinde siirgiin cay isteginin asil hedef oldugu, budamanin
devam ettigi var sayildiginda bu kadar tohum toplanamayacagi asikardir. Ancak
saponinin elde edilecegi c¢ay tohumu kaynaginin ihtiyacimizdan c¢ok fazla wvar
oldugunun bilinmesi gerekir. Cay tohumunun bilesenleri ve bu bilesenlerin yiizdeleri

Tablo 1’ de verilmistir.



Tablo 1. Cay tohumunun bilesenleri.

Bilesenler Miktar (%)
Saponin 12-18

Yag <2

Su <12
Ham Protein 12-16
Ham Lif 10-12
Nisasta ve Sakkarit 30-50
Diger 4

Bu ¢alisma, Ulkemizin Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ¢ay bitkisinin (Camellia sinensis) tohumlarinin bazi bakteriyel balik patojenleri
tizerine antimikrobiyal etkilerinin arastirilmas: ve bilinen antibiyotiklere kars: alternatif

olarak kullanilmas1 amaciyla gerceklestirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Cahismada Kullanilan Bahik Materyali

Calismada Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Iyidere Su
Uriinleri Uretim Egitim ve Arastirma Merkezi> nde bulunan gokkusagi alabalig
(Onchorhynchus mykiss Walbaum, 1792) anaglarindan elde edilen ortalama agirliklar:
0,85+ 0,12 gr olan alabaliklar kullanilmistir.

2.1.2. Cay Bitkisi (Camellia sinensis) Tohumu, Saponin ve Bahk Yemi

Bu calismada, Rize ili Derepazari Ilgesi Tersane Mahallesi’ ne ait olan cay
bahgelerinden Ocak ay1 icinde toplanan cay tohumlar1 kullanilmistir. Kullanilan cay
tohumlarimin yas agirligi 500 g, kabuk agirligir 100 g, Kuru agirlik 370 g ve tohum igi
agirlig1 270 g olarak belirlenmistir. Denemelerde kullanilmak amaciyla yurt disindan saf
saponin Santa Cruz Biotechnology, Inc. (Heidelberg, Germany) firmasindan temin

edilmistir. Calismada tilkemizde {iretilmis graniil alabalik yemi kullanilmistir.

2.1.3. Bakteri Tiirleri

Denemelerde kullanilan balik patojeni 5 farkli bakteri tiirii olan Yersinia ruckeri,
Pseudomonas putida, P. luteola, Aeromonas hydrophyla ve Vibrio anguillarum, Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Laboratuar’ ndan
temin edilmistir. Bu bakteri tiirlerinin izole edildigi balik tiirleri ve baliklardan izole

edildikleri dokular Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan bakteriler ve izole edildikleri balik tiirleri.

) Kaynak Doku Yil

Bakteri
Gokkusagi alabaligi

Yersinia ruckeri (Onchorhynchus mykiss) Karaciger 2010
Japon Balig1

Pseudomonas putlda (Carassius auratus) Deri (Bas bOlgCSl) 2010
Gokkusagi alabaligt Deri (Dorsal 2011

Pseudomonas luteola (Onchorhynchiis mykiss) yiizgec kaidesi)
Gokkusagr alabalig

Aeromonas hydrophila (Onchorhynchus mykiss) Karaciger 2010

_ : okkusagi alabalig 5
Vibrio anguillarum G6kkusagt alabah Karaciger 2010

(Onchorhynchuis mykiss)

2.1.4. Deneme Tanklarn

Baliklarin farkli oranlarda ¢ay tohumu tozu ve saponin ilave edilmis yemlerle
beslenmesi amaciyla, taze su akis1 ve havalandirma saglanan 150 litre su hacimli, 50 cm

capa sahip fiber tanklar kullanilmistir.

2.1.5. Bakteriyel Calismalarinda Kullanilan Malzemeler

Bakterilerin ¢ogaltilmas1 amaciyla genel besiyeri olarak Tryptic Soy Agar
(TSA), Vibrio anguillarum i¢in ise tuzlu TSA ve Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar
(TCBS) kullanilmistir. Denemeler sonrasinda baliklardan izole edilen bakterilerin tiir
teshisi icin API 20E ve API 20NE test kitlerinden yararlanilmistir. Baliklara bakterilerin
immersiyon yolu ile enfekte edilmesinde sivi besiyeri olarak Brain-Heart Infusion Broth
(BHI) besiyeri, bakterilere karsi ¢ay tohumunun antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesinde, Mueller Hinton Agar (MHA) kullanilmistir. Bakteri sayimi i¢in ise

Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir.

2.1.6. Histolojik Calismalar

Histolojik ¢aligmalarin gergeklestirilmesi amaciyla, baliklarin bayiltilmasinda
benzokain, fiksatif olarak notral formalin, dokularin bloklanmasinda parafin ve
kesitlerin boyanmasinda hematoksilen ve eozin kullanilmistir. Kesitlerin elde

edilmesinde ise Leica RM 2125 mikrotom cihazindan yararlanilmustir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Cay Tohumunun Toz Hale Getirilmesi ve Bahk Yemlerine flavesi

D1s kabugundan arindirilmis cay bitkisi tohumlar1 gdlgede ve rutubetsiz bir
ortamda 15 giin siireyle 40°C sicaklikta kurumaya birakilmistir. Belli oranda kuruyan
tohumlarin kahverengi olan sert zarlarindan el yordamiyla ayristirilmast saglanmistir.
Tohumlarin geri kalan kisimlar1 yukarida belirtilen sartlarda 15 giin daha kurumaya
birakilmistir. Kuruyan tohumlar sanayi tipi blender cihazi yardimiyla ¢aligmalarda

kullanilabilecek toz haline getirilmistir (Sekil 3A).

Elde edilen tohum tozlarinin yemlere ilave edilmesinde iki farkli yontem
kullanilmistir. Tohum tozlar1 dncelikle pratik olmasi agisindan balik yemlerine direkt
olarak ilave edilmistir. Bu amagla tozlarin yemlere daha iyi tutunmasini saglamak
amaciyla yemi nemlendirecek oranda sivi aygigegi yagi ilavesi yapilmis ve tohum
tozlar1 ilavesi gerceklestirilmistir. Diger bir yontem ise, tohum tozunun saf su ile
sulandirilip (0,4 g mL™), 10 dakika kaynatilmasi ve 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij
edilerek tistte kalan siipernatant kismin yeme direk ilavesinin yapilmas: seklinde

gerceklestirilmistir. (Sekil 3B).

Sekil 3. A: Dis kabuklu ¢ay tohumu ve ogiitiilmiis hali. B: Cay tohum tozunun
sulandirilip santrifiij edilmis hali.
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2.2.2. Deneme Gruplar ve Siiresi

Calismada toz ve sivi halde yeme ilave edilen ¢ay tohumu oranlari, balik
agirliginin %2 si olarak hesaplanan giinliik yem miktarina, yem miktarinin yiizdesi
olarak ilave edilmistir. Bu baglamda, toz ve sivi olacak sekilde balik yemlerine %10 ve
%20 oraninda ¢ay tohum tozu ilavesi yapilmigtir. Ayrica tohum tozlarinda yiiksek
oranda (%18) yer alan saponin yine yem miktarinin %35’i oraninda yeme ilave

edilmistir. Denemeler iki tekerriir olacak sekilde tasarlanmis ve 20 giin devam etmistir.

Her bir deneme tankina 50 adet gokkusagi alabaligi toplam agirliklart her tank
icin ortalama 40+05 g olacak sekilde rastgele konulmustur. Kullanilan suyun ¢6ziinmiis
oksijen, sicaklik, pH, toplam sertlik, alkalinite, amonyak ve nitrit degerleri sirasiyla 8,34
+0,27mg L™, 14,7+ 0,6 °C, 7,54 £ 0,32, 34,5+ 1,9 mg L™ CaCOs, 159+ 0,8 mg L™
CaCO3,9+4ng L', ve 3,4+ 1,8 ug L™ olarak kaydedilmistir.

2.2.3. Histolojik Calismalar

Yeme ilave edilen ¢ay tohum tozu ve saponinin balik dokularinda meydana
getirebilecegi muhtemel hasarlar1  belirlemek amaciyla histolojik  calismalar
gerceklestirilmistir. Denemede kullanilan baliklarin kii¢iik olmalar1 nedeniyle baliklar
benzokain ile bayiltildiktan sonra periton kisimlari hafifce kesilerek biitiin olarak %10’
luk notral buffer formalin igerisine alinmiglardir. 24 saat sonra ornekler %50’lik etil

alkole aktarilmiglardir.

Baliklarin karaciger, dalak, bobrek ve solungaclar c¢ikarilarak, doku takip
kasetleri yardimiyla parafinde bloklama oncesi islemlere (alkol serileri ve ksilolden
gecirerek parafinin dokulara girmesinin saglanmasi) tabi tutulmustur. Sivi parafin
igerisinde 65°C° de bir gece bekletilen dokular parafin ile bloklanmistir. 0,5 pm
kalinliginda kesilen dokular, 65°C’ de bir gece bekletilerek lam iizerine yapigmalari
saglanmis ve ardindan ksilol ve alkol serilerinden gegirilerek hematoksilen ve eozin ile
boyanmistir. Boyanan doku kesitleri daha sonra entellan yardimiyla lamel kullanilarak

fikse edilmistir.
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2.2.4. Cay Tohum Tozunun Bakterilere Etkilerinin In-Vitro Sartlarda Belirlenmesi

Cay tohum tozunun farkli bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkilerinin varligini
belirlemek amaciyla, cay tohum tozu saf su ile sulandirilip kaynatildiktan ve
soguduktan sonra (0,4 g mL™, 10 dakika kaynatilmas1 ve 10 dk. santrifiij edilerek 3000
rpm) santrifiij edilmistir. 50 ml’lik tiip igerisinde {istte kalan siipernantant kisim alinmis
ve otoklavda steril hale getirilmistir. Yine otoklavda steril hale getirilen adi filtre
kagitlarina (7 mm c¢apinda, Whatman International Ltd., Maidstone, UK), bu
siipernanatant emdirilmis ve bir antibiyogram diski olusturulmustur. Bu islemler

saponin i¢in de gerceklestirilmistir.

Her bir bakteri MHA besiyerine ekilmis (yaklasik 102 CFU mL™) ve daha énce
elde edilen diskler bu besiyerlerine yerlestirilmistir. Inkiibasyon (22°C” de 24-48 saat)
sonrast besiyerlerinde olusabilecek zon caplart kontrol edilmistir. Ayrica ¢ay tohum
ekstresi igermeyen steril diskler (saf su ile miidahale edilmis) kontrol olarak

kullanilmistir. Bu testler iki tekerriir halinde gergeklestirilmistir.

2.2.5. Cay Tohum Tozunun Bakterilere Etkilerinin In-Vivo Sartlarda Belirlenmesi

Cay tohum tozu ile kombine edilmis yemler ile beslenen alabaliklar, laboratuar
sartlarinda antimikrobiyal hassasiyeti olan bakteriler ile immersiyon yolu ile enfekte
edilmislerdir. Her bir deneme grubundan (%10, 20 toz, %10, 20 sivi, %S5 saponin,
pozitif ve negatif kontrol) 10 adet balik ayr1 20 It” lik tanklara 2 tekerriir olacak sekilde
konulmustur. Bu baglamda, saf bakteri kolonilerinden 240 ml hacmindeki steril BHI
broth besiyerine bakteri ekimleri yapilmis ve bakteriler 22°C° de 24 saat inkiibe
edilmislerdir. Inkiibasyon sonucu bakteri sayimi PCA besiyerinde yapilmis (108 CFU
mL™) ve her bir deneme grubuna bakteriler 1 saat immersiyon yoluyla 20 ml besiyeri
olacak sekilde enfekte edilmistir. Negatif kontrole sadece besiyeri ilavesi yapilmistir.
Vibrio anguillarum igin denemelerde deniz suyu kullanilmigtir. Deneme tiim baliklarin
oliimii ile sonlandirilmis ve gruplar arasi farkliliklar kaydedilmistir. Oliim gézlemlenen

deneme gruplarindan 6rnekleme yapilarak bakteriyel ekimler gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Cay Tohum Tozunun in-Vitro ve in-Vivo Sartlarda Bakterilere EtkKileri

Besiyerlerinde farkli bakterilere karsi ¢ay tohum tozunun antibakteriyel
etkilerine bakildiginda elde edilen iiriiniin sadece Vibrio anguillarum bakterisinde
belirgin bir zon olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4). Saponin ile yapilan denemede ise
cok kiiciik bir zon elde edilmistir. Kullanilan diger bakteriler iizerinde besiyerinde

dikkate deger bir zon olusumu gézlemlenmemistir (Sekil 5).

Sekil 4. MHA besiyerinde, saf su kullanilarak elde edilen kontrol diski (A), ¢ay tohum
tozu ile hazirlanmis disk (B)
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Sekil 5. Besiyerinde bakterilere karsi olusan inhibasyon zon ¢ap1 (mm). * Calisilmaya
deger farklilik gbsteren bakteri tiirii.

Bu degerlerin sonucu olarak V. anguillarum ile enfekte edilen farkli gruplardaki

baliklarda, hayatta kalma ile ilgili farkliliklar gézlemlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. V. anguillarum ile enfekte edilen farkli gruplardaki baliklarda, hayatta kalma
oranlari.
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3.2. Besleme Denemesi

Tiim besleme denemelerinde belirtilen siire ve dozlarda beslenen gruplarin
hi¢birinde herhangi bir 6liime rastlanmamustir. Baliklarin tohum tozu ilavesi olan
yemleri kontrol grubu gibi tlikettigi goézlemlenmistir. Deneme siiresince baliklarda

goriilen agirlik artig1 Sekil 7° de verilmistir.
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Sekil 7. Deneme siiresince baliklarda goriilen agirlik artisi.

3.3. Histolojik Caliymalar

Kontrol grubunda baliklarin solungag, karaciger, dalak ve bdbrek gibi
dokularinda herhangi bir patolojik bulguya rastlanmamistir. Toz yem ile beslenen
grupta da belirtilen dokularda bir patolojiye rastlanmamaigstir. S1vi formda ¢ay tohumu ve
saponin ile beslenen gruplarda ise orta diizeyde solungaglarda hiperplazi ve epitel lifting
gibi baz1 patolojik bulgular gézlemlenmistir (Sekil 8). Yine ayni gruplarda karacigerde
ise yag damlaciklarinin olusumu, intraselliller 6dem ve hiicre ¢ekirdeklerinin
dejenerasyonu gozlemlenmistir (Sekil 9). Bu gruba ait baliklarin diger organlarindan
(bobrek, dalak, bagirsak ve deri) alinan kesitlerde herhangi bir patolojik bulguya

rastlanilmamastir.
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Sekil 8. Kontrol grﬁb‘u-na ait solungag kesiti(A), %20 oraninda s1vi ¢ay tohumu verilerek
beslenen gruba ait solungag (B), % 5 saponin ile beslenen baliklara ait solungag
(C), h: hiperplazi, el: epitelyum lifting, bar = SOum.
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damlaciklari, nd: niikleer dejenerasyon, ie: hiicreler aras1 6dem, bar = 50um.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogada yer alan bitkilerin govde, yaprak ve tohum gibi degisik kisimlarinin
canlilar i¢in patojenik olan bakterilere karsi baskilayic1 oOzelliklerinin arastirilmasi
oldukca 6nem arz etmektedir. Bilingsiz ve yaygin olarak antibiyotik kullanima,
bakterilerin diren¢ kazanmasina ve ileride tedavinin zorlagsmasina neden olmaktadir.
Bilim insanlar1 bu anlamda yeni dogal firiinlerin kesfine ve bunlarin yayginlagsmasina
onem vermektedir. Bu baglamda, antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve
antikarsinojenik etkileri iyi bilenen ve yaygin olarak kullanimi olan ¢ay bitkisi detaylica
arastirtlmaktadir (Cooper vd., 2005; Matthews, 2010; Xia vd., 2010). Bu ¢alismada
Ulkemizde yogun iiretimi olan cay bitkisinin tohumu ve bu tohum igerisinde ana
iiriinlerin basinda yer alan saponinin baliklar i¢in patojen olan bazi bakterilere (Y.
ruckeri, P. putida, P. luteola, A. hydrophila and L. anguillarum) karsi baskilayici
Ozellikleri arastirilmistir. Ayn1 zamanda bu arastirma ile yaygm kullanimi olan

antibiyotiklerin kullaniminin azaltilmas1 amaglanmustir.

Gergeklestirilen bu tez calismasinda ¢ay tohum tozunun iki farkli uygulamasi
calisilmistir. Ek isleme siireci ile uygulanabilirliginin daha zor olmasina karsin, cay
tohumunun sivi hale getirilmesi 1ile yapilan deneme amtimikrobiyal acidan
degerlendirildiginde en iyi sonucun meydana gelmesini saglamistir. Bu baglamda Toda
vd. (1989), yesil cay Oziitiinli baz1 balik patojenlerine kars1 kullanmislar ve elde edilen
maddenin bakteriyostatik etkisini kanitlamiglardir. Buna benzer olarak yesil ¢ay 0ziitii
insanlar i¢in patojen olan Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Salmonella
typhimurium gibi bakterilere karsi da kullanilmis ve dogal antimikrobiyal maddeler
arasinda zikredilmistir (Gadang vd., 2008; Chan vd., 2011). Digerlerinden farkli olarak,
yesil ¢ay bitkisinin islenerek kimyasal bir siirece tabi tutulmadan direkt olarak tohum
kisminin 5 farkli balik patojenleri i¢in antimikrobiyal ajan olarak arastirilmasi bu
calismada ele alinmaktadir. Ek bir isleme tabi tutulmadan sadece toz haline getirilerek
cay tohum tozunun kolaylikla kullanimi1 su iirlinleri yetistiriciliginde bu maddenin

kullaniminin yayginlasmasinda etkili olacagi diisliniilmektedir.

Saponin maddesi, su iriinleri yetistiriciligi i¢in yaygin kullanimi olan bir {iriin
degildir. Ozellikle baz1 kabuklu su iiriinlerinin hasat dénemlerinde hasat isleminin
kolaylastirict olmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Su triinleri yetistiriciliginde saponin

maddesinin bazi alanlarda faydali olabilecegi hipotezi antimikrobiyal etki agisindan
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diistiniilmiistiir. Bitkilerden elde edilen saponin maddesinin antibakteriyel etkileri ile
ilgili ¢alismalara bakildiginda, baz1 Gram negatif bakteriler ile ilgili caligmalara nadiren
rastlamak miimkiindiir (Rasheed ve Haider, 1998). Bu tez c¢alismasinda ¢ay bitkisi
tohumundan elde edilen saponinin baliklar i¢in patojen olan Gram negatif bakterilere
kars1 etkileri, tohum tozunun sivi formu kadar etkin olmasa da eser miktarda
antimikrobiyal etkisi gézlemlenmistir. Bu durumun tohum igerisinde bulunan diger
metabolitlerin sinerjetik etkisinden kaynaklandigi sdylenebilir. Fakat bu farkliligin
sebebi ile ilgili daha kesin cevaplar verilebilmesi i¢in detayli ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Zira ¢ay tohum tozu icerisinde bulunan yag, protein, sakkaritler gibi
maddelerin ne tiir bir etkilesim gosterdigi ve sinerjetik olarak nasil birbirlerini

etkiledikleri bilinmemektedir.

Cay bitkisinin tohumunun balik patojenlerine kars1 kullanilmasi yaygin degildir.
Cay bitkisinden elde edilen yesil cayin 6ziitii balik patojenlerine karst kullanilmistir.
Bunun disinda baliklarda yem katki maddesi olarak kullanimi da denenmis, fakat
baliklarda yan etkileri tespit edilmistir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011). Bir
maddenin faydali olmasi beklenen yonleri incelenirken, zararli olmamasi tercih
sebebidir. Bu ¢alismada ¢ay tohum tozunun baliklarin hayati organlarinda orta ve diisiik
derecelerde yan etkileri belirlenmistir. Bu baglamda, solungaglarda gozlemlenen epitel
dokunun lamellerden ayrilmasi (epitelyum lifting) ve hiperplazi gibi doku bozukluklar
orta hatta zayif derecede belirlenmistir. Vibrio spp. enfeksiyonlarinin varlhig: ile ilgili
baliklarda gergeklestirilen calismalarda, bobrek ve solungaglarda ciddi nekrozlar ve
dalak dokularinda melanomakrofaj merkezlerinin ¢oklugu bildirilmektedir (Miyazaki,
1987; Korun ve Timur, 2008). Bu yan etkilerin sentetik antibiyotiklerin kullaniminda da
gozlemlenebildigi bilinmektedir. Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda yeme katilarak
oksitetrasiklin kullanim1 sonrasinda yapilan histolojik incelemelerde, bdbreklerde
vakuolizasyonlar ve dalakta melanomakrofaj merkezlerinin yogunlugu bildirilmistir
(Svobodova vd., 2006). Bu bilgiler 1s18inda, ¢ay tohum tozunun alabaliklarda Vibrio
anguillarum enfeksiyonunu geciktirme ve hayatta kalmaya olumlu etkisinin
olusabilecek yan etkilerden daha faydali olacagi sdylenebilir. Ayrica antibiyotik
kullaniminda go6zlemlenebilecek olumsuzluklarin ¢ay tohum tozunun kullanimindan

daha fazla yan etkisinin olabilecegi de gbz ardi edilmemelidir.
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5. ONERILER

Bu calismada, c¢ay bitkisi tohumunun bazi bakteriyel balik patojenlerine karsi
antimikrobiyal etkisinin olup olmadigi arastirilmis ve bu etkinin Vibrio anguillarum
bakterisine karsi var oldugu belirlenmistir. Yemlere katilan bu maddenin 20 giinii
asmayacak beslemelerde baliklar i¢in zararli olmadigi belirlenmis ve Vibrio
anguillarum enfeksiyonuna karsi baliklarin hayatta kalma siirelerine olumlu etkisi

ortaya konulmustur. Bu baglamda asagidaki 6neriler yapilabilir;

Ozellikle Karadeniz’de alabalik yetistiriciligi yapan isletmelerin en onemli
sorunlardan biri kafes sistemlerinde Vibrio sp. enfeksiyonlaridir. I¢ su tesislerinde
kulugkadan ¢ikan larvalar, denizel ortama tasinacagi boylara getirildikten sonra yiizer
ag kafes sistemlerine tasinmaktadir. Baliklarda denizel ortama transfer esnasinda tasima
stresi ve tuzlu suya adaptasyon sorunlari nedeniyle muhtemel Vibrio sp.
enfeksiyonlarma karst hassas hale gelmektedirler. Bu asamada, denizel ortama
tasinmadan Once 20 giin siireyle %10 oraninda ¢ay tohum tozu ilaveli yemlerle

beslenmeleri halinde bu enfeksiyonlara karsi daha dayanikli hale getirilebilirler.

Cay tohumu genel olarak bolgede sadece tohumluk olarak ekonomik anlamda
degerlendirilmektedir. Bu tohumlarin boélgede yogun olarak yetistiricilik faaliyetlerinde
bulunan alabalik isletmeleri i¢in kullanilabilir hale getirilmesi yem fabrikalar: tarafindan
saglanabilir ve gerek yem katki maddesi olarak ve gerekse ekonomiye katkisi

saglanabilinir.

Bu c¢alismada, sadece cay tohumunun igerdigi saponin maddesi ayrica
calisiimistir. Gelecekte cay tohumunun igerdigi tiim 6geler ayristirilarak, bu alanda
caligmalar yapilip, hangi maddelerin yalniz basina ya da birbirleri ile sinerjetik

etkilerinin oldugu belirlenebilir.

Sadece bakterilere karsi degil balik parazitleri ve mantarlart ile ilgili ¢ay

tohumunun etkileri ¢alisilabilir.

Ulkemizde énemli potansiyeli olan saponin kaynagi ¢ay tohumunun bu alanda
kullanilmast amaciyla iiretim yapilabilecegi bilinmeli ve bu konuda tiim kurumlarin

bilgilendirilmesi saglanmalidir.
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