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Mikrobiyal hastaliklar yetistiricilikte ekonomik kayiplara neden olmaktadir ve
hastaliklarin tedavi edilmesi icin ticari antibiyotigin kullanilmasi istenmeyen yan
etkilere neden olabilmektedir. Tibb1 bitkilerin patojen bakterilere kars etkili olmalari
nedeniyle dogal antibakteriyel ajanlar olarak bitkilere olan talep artmaktadir. Bu
calisma da gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) spesifik olmayan
bagisiklik sistemi, biiyiime performansi ve hastaliklara karsi direng iizerinde tibbi
bitkilerin (meyan kokii (Glycyrrhize glabra), yaban mersini (Vaccinium myrtillus),
ekinezya (Echinacea angustifolia) ve adagaymim (Salvia officinalis)) etkisi
arastirilmistir. Ortalama agirhigr 15-20 gr olan gokkusagi alabaligir (Oncorhynchus
mykiss) %0,1 ve %1 oraninda bitki ilave edilmis yemle 45 giin beslenmistir.
Deneysel enfeksiyon uygulamasinda her grup icin 50 gokkusagi alabaligina LDey
oranindaki 2x10? kob/ml Vibrio anguillarum i.p. enjeksiyon (0,1 ml) ile verilmistir.
Deneysel enfeksiyon uygulamasindan sonra baliklar 25 giin gézlem altinda tutularak
mortaliteler kaydedilmistir. Bitki 1ilave edilmis gruplar kontrol grubuyla
karsilastirildiginda hematolojik (eritrosit ve l6kosit sayisi, lizozim aktiviteleri ve
NBT pozitif hiicre sayisi) ve biliylime (ortalama canli agirilik, canli agirhik artisi,
yiizde canli agirhik artigi, spesifik biiyiime orani yem degerlendirme orani)
parametrelerinde 6nemli seviyede artis olmustur (p<0,05). Biiylime destekleyici
olarak %0,1-1 adagay1 ve %0,1-1 meyan kokii; hematolojik parametrelerde (lokosit
sayisi, NBT pozitif hiicre sayisi, lizozim aktivitesi) ise incelenen bitkilerin etkili
oldugu tespit edilmistir. Vibrio aguillarum ile deneysel enfeksiyon uygulamasi
sonrasi incelenen bitki tiirlerinde yasama orani kontrol grubuna gore artmistir. RPS
degeri sirasiyla %1 yaban mersini = % 0,1 yaban mersini > %0,1 ekinezya > %0,1
meyan kokii = 9%0,1 adacay1r > %1 meyan kokii > %1 ekinezya > %1 adacayr’ dir (p
<0.05). Bu arastirmada kullanilan adagay1 (Salvia officinalis) yaban mersini
(Vaccinium myrtillus), ekinezya (Echinacea angustifolia) ve meyan koki
(Glycyrrhize glabra)’ niin gokkusagi alabaliginda immunostimulant olarak, S.
officinalis ve G. glabra’min biiylime performansini arttrmak amaciyla
kulllanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu bitkilerin imunostimulant olarak
kullanilabilecegi ve gokkusagi alabaliklarinda vibriosise karsi da bu bitkilerin direng
sagladig tespit edilmistir.
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

EFFECTS OF SOME MEDICINAL PLANTS ON NONSPECIFIC
IMMUNITY AND GROWTH PERFORMANCE OF RAINBOW TROUT,
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum)

Sedef TERZIOGLU

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Aquaculture Department

Supervisor: Prof. Dr. Oznur DILER

The microbial diseases cause economic losses in aquaculture on global scale and the
use of commercial antibiotics for disease treatment produces undesirable side effects.
Because many medicinal herbs have evolved potent defense against pathogenic
bacteria, there is a growing interest in these herbs as sources for natural antibacterial
agents. In this study, we investigated the effect of licorice root (Glycyrrhize glabra),
blueberry (Vaccinium myrtillus), echinacea (Echinacea angustifolia) and sage (Salvia
officinalis), as a herbal medicine plant on some immuno-hematological parameters
and non-specific defence mechanisms, growth performance and disease resistance of
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Rainbow trout (Omncorhynchus mykiss
Walbaum) of average weight 15-20 g, were fed for 45 days with diet supplemented
with 1% and 0,1% of licorice root, blueberry, echinacea and sage and with normal
diet as controls. A challenge test was conducted using 50 Rainbow trout from each
group (25 fish/replicate) by 1.p. inoculation with 0.1 ml suspension culture of the

pathogen Vibrio anguillarum (2><102 bacteria ml_]). The mortality rate was recorded
for 25 days post-challenge. Furthermore, the fish, which were fed with dietary
supplements, recorded enhanced haematological and immunological parameters
including erythrocyte and leukocyte level, hematocrit levels, lysozyme activities and
NBT positive cell activation, compared to the controls (p<0,05). Based on the
growth-promoting influences can be ranked in the following 0,1% Salvia officinalis,
1% Salvia officinalis, 0,1% Glycyrrhize glabra, 1% Glycyrrhize glabra diets
respectively. Hematological parameters were improved in fish feed blueberry, sage,
echinace, licorice root diet, while the lowest values were obtained in the control. The
survival of fish challenged with V. anguillarum increased with increasing all the
tested plants level in fish diets (RPS; 0,1% Vaccinium myrtillus = 1% Vaccinium
myrtillus > 0,1% Echinacea angustifolia > 0,1% Glycyrrhize glabra = 0,1% Salvia
officinalis > 1% Glycyrrhize glabra > 1% Echinacea angustifolia > 1% Salvia
officinalis) (p<0,05). It may be concluded that, Salvia officinalis, Vaccinium
myrtillus, Echinacea angustifolia and Glycyrrhize glabra can be used as an
immunostimulant and a disease control agent in fish. Salvia officinalis and
Glycyrrhize glabra can be used as a growth enhancer in fish. They are is
recommended as a means of improving the Rainbow trout aquaculture production
under certain conditions.
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1. GIRIS

Diinyanin birgok iilkesinde 6zellikle gelismekte olan iilkelerde hayvansal proteine
olan talep niifusun hizla biliylimesi sonucunda artmaktadir. Bu nedenle su tiriinleri
kokenli hayvansal protein kaynaklarmin, intensif {retimine ihtiya¢ vardir.
Gilinitimiizde, su iriinleri en hizli biiyliyen ve gelisen iiretim sektorlerinden biridir

(Goda, 2008).

Intensif balik yetistiriciliginde artan iiretime paralel olarak hastalik problemleri
siklikla yasanmaktadir. Yiiksek stoklama yogunlugu, bakteriyel hastaliklarin yaygin
olarak goriilmesine neden olmakta ve eger tedavi yapilmazsa, balik 6liimlerinden ve
biliylimenin yavaslamasimndan dolay1 biiyiik ekonomik kayiplar olabilmektedir. Bu
nedenle balik yetistiriciliginde hastaliklara kars1 etkin tedavi yontemlerinin

belirlenmesi 6nemlidir (Arda vd., 2002).

Antimikrobiyal ajanlarin, hayvansal iiretimde enfeksiyon tedavisinde veya biiyiime
destekleyici ve yem verimini arttirmak icin kullanildigini bildirmislerdir (Gorbach,
2001). Bu katki maddeleri biiylimeyi destekleyecek olsa da, onlarin yanhs kullanimi1
hayvanlarda ve son tiiketicilerde yan etkilere neden olmakta ve patojen bakterilere
kars1 da diren¢ gelisimi sorunu ortaya cikmaktadir. Antibiyotiklerin yem katki
maddesi olarak kullanimimin uygun maliyetli oldugu biiylime ve yemden yararlanma
iizerine olumlu etkilerinin bulundugu bildirilmektedir. Fakat yemlerde siirekli
antibiyotiklerin kullanilmasmin gerek bakteriyel dirence yol acabilecegi gerekse
hayvansal yan dirlinlerde kalinti birakarak insan sagligmi tehdit edebilecegi
endigesiyle Avrupa Birliginde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren antibiyotiklerin yem
katki maddesi olarak yemlerde kullanimi tiimiiyle yasaklanmistir. Bu yasaklanma ile
birlikte gerek gastro-intestinal mikrofloranin saghgin1 koruyarak bakteriyel
hastaliklarin kontrol altma alinmasi gerekse hayvanlarin bagisiklik sisteminin
giliclendirilmesi ve biiylime performansmin desteklenmesi, mortalitenin azaltilmasi
amaciyla antibiyotiklere alternatif olabilecek bazi tibbi bitki tiirlerinin yem katki
maddesi olarak kullanilmasi iy1 bir alternatif oldugu bildirilmektedir (Hermann et al.,

2003; Ashraf, 2008; Keser ve Bilal, 2008).



Baliklarda biliylimeyi ve yem degerlendirme oranini arttirmak icin biiylimeyi
gelistirici yem katki maddeleri (immunostimulantlar) kullanilmaktadir. Yem katk:
maddeleri (immunostimulantlar), asilarla birlikte verildiklerinde spesifik savunma
mekanizmasini artiran, tek baslarma verildikleri zaman da spesifik olmayan savunma
mekanizmasin1 aktive edebilen dogal ve sentetik bilesiklerdir. Yaygin olarak
kullanilan biiylime destekleyici baz1 katki maddeleri; probiyotikler, beta-glukanlar,
amino asitler, antioksidanlar, betain, karnitin, renklendiriciler, enzimler, lipid
tiirevleri, tibbi bitkiler, vitaminler, hormonlar, aromatik bilesikler ve bazi organik
asitler ya da tuzlardir (Ashraf, 2008). Dogal immunostimulantlarin ¢evre i¢cin daha
glivenli, maliyet bakimindan daha uygun olmasi da avantaj yaratmaktadir.
Immunostimulant bilesikler genel direnci artrmak icin yem i¢inde ve banyo yolu ile

kullanilabilmektedir (Anderson, 1992, Raa vd., 1992).

Bu arastrma ile lilkemizde gerek dogada bulunan gerekse kiiltiir yoluyla iiretilen
tibbi bitki tlirlerinden meyan kokii (Glycyrrhize glabra), yaban mersini (Vaccinium
myrtillus), ekinezya (Echinacea angustifolia) ve adacay1 (Salvia officinalis)’nin
gokkusag1 alabaliklarinda biiylime, yem degerlendirme, spesifik olmayan bagisiklik
sistemi ve bakteriyel hastaliklara karsi direnci iizerine etkisi incelenmistir.
Dolayisiyla hastaliklara karsi direng saglanarak ekonomik ve g¢evre icin giivenli
alternatif yeni {irlinler elde edilmesi ve boylece siirdiiriilebilir organik balik

iiretiminin yayginlastirilmasina katki saglamasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Intensif Yetistiricilikte Su Uriinleri Uretiminde Gériilen Onemli Bakteriyel

Patojenler ve Tedavisi

Ulkemiz zengin su kaynaklar1 potansiyeli kapsaminda balik iiretimi hizla
artmaktadir. Tim ¢evrede oldugu gibi sularda meydana gelen kirlilik, yiiksek
yogunlukta yetistirme, su kalitesinde azalma, dengesiz besleme gibi nedenler hastalik

problemlerini yogun olarak ortaya ¢ikarmaktadir.

Gokkusagi alabalig1r (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) iilkemizde 1970’11 yillarda
yetistiriciligine baslanan ve giinlimiizde tath su baliklar1 iretiminde en 6nemli degere
sahip bir balik tiiriidiir. Ulkemizde 2007 yilinda gékkusag: alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) tiretimi 58.433 ton iken 2008 yilinda bu rakam 65.928 tona ulasmistir. Bu
artiga paralel olarak isletmelerde goriilen en Onemli kayiplar baliklardaki
hastaliklardan kaynaklanmaktadir (Timur ve Timur 1991; Timur vd., 1996 a,b;
Timur ve Korun, 2004; Ekici vd., 2005; Tanrikul, 2007).

Gokkusagr alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nda farkli cografik bdlgelerde
enfeksiyona neden olan bakteriyel patojenler yogun olarak arastirilmis ve Aeromonas
spp., Pseudomonas spp., Flexibacter spp., Vibrio spp., Yersinia spp., Renibacterium
spp., Streptococcus spp. gibi etkenler rapor edilmekle birlikte, 6zellikle Aeromonas
hydrophila, Vibrio anguillarum, Lactococcus garvieae ve Yersinia ruckeri
enfeksiyonlarinin ciddi kayiplara yol actigi vurgulanmaktadwr. V. anguillarum’un
neden oldugu Vibriozis hastaligi %50’yi asan mortalite, letarji, istah kaybi, deride
matlik, kanamali ve 6lii nekrotik alanlar ile yiizge¢ ve agiz cevresinde eritemlerin
sekillendigi, sistemik seyrettiginde ise ekzoftalmus, kanli sivi dolu bagirsak,
hemorojik karacigerin gozlendigi bir hastaliktir. L. garvieae tarafindan olusturulan
Streptokokkozis baliklarda ekzoftalmus, korneal opasite, deride kararma ve
iilserasyon, operkulum ve ylizge¢ tabaninda hemoraji, bagirsak, dalak, karaciger ve
bobrekte konjesyon, asites ile karakterize bir enfeksiyon olarak tanimlanmaktadir. Y.

ruckeri tarafindan olusturulan Yersiniozis hastaliginda baliklarda septisemi,



durgunluk, deride kararma, yiizge¢ tabani ve aniiste kanamalar, ekzoftalmus ve
dikkati ¢eker (Diler vd., 1998; Diler vd., 2000; Diler vd., 2002; Kum et al., 2004;
Akinbowale et al., 2006).

Bakteriyel balik hastaliklarinda oncelikli olarak kinolon (oksolinik asit, flumekuin
gibi), tetrasiklin (oksitetrasiklin gibi) veya sulfonamid-diaminoprimidin grubu
(sulfadiazin-trimetoprim gibi) ilaglar tercih edilmektedir. Son zamanlarda spesifik
olarak fenikol grubundan olan florfenikol Aeromonas salmonicida tarafindan
olusturulan furunkulozisin ve Flavobacterium psychrophilum tarafindan olusturulan
gokkusagr alabaligi fry sendromu (Rainbow Trout Fry Syndrome (RTFS))
hastaliklarinin sagaltimimda kullanim alan1 bulmaktadir. Akuakiiltiiriin yogun olarak
yapildig1 bazi iilkelerde artan direng sorunlar1 karsisinda ilag kullaniminin
siirlandirilmasi ve uygulamalardaki diizenli kontrollerin giiglendirilmesi saglanarak,
iretimde hastaligin tedavisinden c¢ok korunma iizerinde yogunlagilmasi gerektigi
onemle vurgulanmaktadir. Son 20-25 yilda balik ve diger hayvansal iiretimde
antibakteriyel ilaglarin asir1 ve bilingsiz kullanimi1 sonucu ciddi bir artig gosteren
diren¢li mikroorganizmalarin insan halk sagligi acisindan istenmeyen kalinti1 ve
direngli genlerin transferi gibi ciddi sorunlar yaratabilecegi de acgikga ifade

edilmektedir (Lillehaug et al., 2003; Cabello, 2006; Aksit ve Kum, 2008).

2.2. Baliklarda Bagisikhk Sistemi

Baliklarin bagisiklik sistemi memelilerin bagisiklik sistemine gére daha az karisik
sistem olmasina ragmen selliiler ve humoral bagisiklik gibi ¢esitli koruma
mekanizmalarini icermektedir. Bagisiklik hayvanlarda enfeksiyonlara karsi korunma
da en 6nemli bir fizyolojik mekanizmadir. Omurgalilarda bagisiklik; primer (dogal)

ve adaptive (kazanilmis) bagisiklik olmak tizere iki tiptir (Ellis, 1989).

2.2.1. Dogal bagisikhik (Spesifik olmayan savunma)

Primer bagisiklik, dogustan savunma mekanizmalarina dayanir ve viicuda girebilecek

cok genis bir zarar verme mekanizmasma karst non-spesifik olarak c¢alisir. Bu



savunma mekanizmast (spesifik olmayan bagisiklik sistemi) fagositik hiicrelerin
faaliyetini, interferonlar1 ve viicutta cesitli dogal olarak olusan lizozim, C-reaktive
protein, aglutinin ve lizin gibi maddelerin etkisini icerir (Busch, 1981; Ellis, 1989;

Janeway and Travers, 1996).

2.2.2. Kazanmilmis bagisikhik (Spesifik savunma)

Kazanilmis bagisiklik sonradan kazanilan bir durumdur ve viicudun tepkime verme
yetenegine bagli olarak zarar verici spesifik partikiiler mikroorganizmalara karsi,
spesifik reaktive lenfosit (selliiller bagisiklik) veya serum antikorlarmm (humoral
bagisiklik) olugsmasidir (Trust, 1986; Busch, 1981; Ellis, 1989; Janeway and Travers,
1996). Kazanilmis bagisiklikta savunma mekanizmasmin merkezi lenfosittir.
Lenfositler kazanilmig bagisikligin, humoral bagisiklik, selliiler bagisiklik ve bellek
gibi li¢ safthasmin baglatilmasindan ve yiiriitiilmesinden sorumludur. Humoral cevap
“Homolog veya spesifik antijene karsi serum protein molekiillerinin sentezi amaciyla
uyarilmast” olartak tanimlanmaktadir. Bu serum protein molekiilleri (globulinler)
antikorlar olarak isimlendirilir. Bu nedenle canli patojenlerin aviriilent suslari,
oldiiriilmiis patojenler veya bunlardan elde edilmis antijenler, konak¢inin patojen
tarafindan hasta edilmesini Onlemek i¢in kazanilmis bagisiklik olusturmak {izere

kullanilmaktadir (Post, 1987).

2.2.2.1. Humoral bagisikhk

Antijenin viicuda ilk kez girmesi halinde T ve B lenfositleri birlikte reaksiyon
verirler. B lenfositler plazma hiicrelerine veya bellek hiicrelerine doniisiirler
(Minbay, 1988; Ellis, 1989). Plazma hiicreleri kendilerinin olusmasini uyaran
antijene kars1 6zel antikor iiretirken bellek hiicrelerine ve daha sonra ayni antijenin
ikinci kez viicuda girmesi halinde plazma hiicrelerine doniisebilecek 6zellige sahip
hiicrelerdir. T hiicreleri farkli bir fonksiyona sahiptir. Baslangictaki T hiicreleri,
yardime1 hiicreler olarak isimlendirilirler. Bu klon hiicreleri antijenin baslangi¢
stimulasyonu ile ¢ogalirlar. Uzun siire hayatta kalabilen yardimeci bellek hiicrelerine

doniisiirler. Boylece ikinci bir uyarida T hiicrelerinin sayis1 artar. Bunlar sayilari



artan B bellek hiicreleri ile isbirligi yaparlar. Boylece ikinci uyarida kandaki antikor
iretimi daha hizli gerceklesir ve birinci uyartya gore daha yiiksek konsantrasyona
ulasir (Ellis, 1988). Bellek hiicrelerinin hizli ve yiiksek seviyede reaksiyon kabiliyeti
nedeniyle patojen ve asilarin uygulanmasini takiben dikkate deger artan bir direng

olusturur (Ellis, 1988).

2.2.2.2. Seliiler bagisikhik (Cell mediated immunity, CMI )

Timustan koken alan T lenfositleri selliiler bagisikligin hiicrelerini olusturur. T
lenfosit populasyonu T yardimei1 klonlarmin yani sira seliiler bagisikliktan sorumlu
klonlara da sahiptir. Bagisikligin bu boliimii genis bir sahay1 i¢ine alir ve viicudu
istila eden mikroorganizmalar1 fagosite ederek sindirmek suretiyle viicudun spesifik
olmayan koruma mekanizmasini olusturan makrofajlarin teminini saglar (Ellis,
1988). Primer antijen stimulasyonunda T lenfosit klonlar1 seliiler bagisiklikta rol alan
cesitli farklt fonksiyonel hiicrelere doniisiir. Bunlar arasinda oldiiriicii hiicreler,

baskilayici hiicreler ve lenfokin iireten hiicreler bulunur (Ellis, 1988).

2.2.3. immunoglobulinler (Antikorlar)

Immunoglobulinler antijenik uyarimlar sonucu viicutta plazma hiicreleri tarafindan
sentezlenen ve homolog antijenle birleserek spesifik bir reaksiyon verebilen
glikoprotein karakterindeki molekiillerdir (Minbay, 1988, Bilgehan, 1993, Miiftiioglu
vd., 1993) Protein olmalar1 nedeniyle immunoglobulinler ¢ok iyi antijenik 6zelliklere
sahiptirler. Kendilerine karsi antikor sentezini uyarirlar ve bunlarlada reaksiyon
verirler. Antikorlar c¢esitli maddelerle (FITC, izotop, enzim) konjuge edilerek
serolojik reaksiyonlarda (FAT, RIA, ELISA) basari ile kullanilmaktadir (Austin and
Austin, 1999; Janeway and Travers, 1996; Kubilay, 1997).

Teleost baliklarda ise bir sinif immunoglobulin kesin olarak identifiye edilmistir. Bu
immunoglobulin memelilerde makroglobulin veya IgM olarak isimlendirilen sinifa
bir ¢cok hususta benzerlik gosterir. Baliklarda antikor; serum, doku sivilari ve

sindirim kanali, deri ve solungaglardan salgilanan mukus i¢inde bulunmustur.



Baliklarin kanlarinda ¢esitli tipteki antikorlarin varligi saptanmistir. Bunlar arasinda
komplement, lizozim, properdin, hemolizin, presipitin notralizan antikorlar1 ve
hemaglutininler sayilabilir (Buchman et al.,1992; Fuda et al., 1992; Smith et al.,
1993; Williams and Hole, 1995).

2.3. Bagisikhik Sistemi Uzerine Etki Eden Faktorler

Bagisiklik sistemini etkileyen faktorler cevresel faktorler ve stres, beslemenin etkisi

ve viicut agirhigidir.

Cevresel faktorler ve stres: Stres dogal (mevsim, 1s1, tuzluluk orani, giines 15181 alma
siiresi vb.) ve suni (¢evre kirlilikleri, el ile tutma vs.) olmak {izere iki bdliimde
incelenebilir. Stres faktorleri hem dogal hem de spesifik immun sistem iizerinde
baskilayic1 etki yapmaktadir. Stres faktorlerine kisa ya da uzun silireli maruz
kalinmasi sonucunda enfeksiyoz hastaliklar ortaya g¢ikmaktadwr (Kav ve Erganis,

2008).

Mevsimsel degisikliklerle birlikte su sicakliginda artis veya azalis olmaktadir. Bu
sicaklik degisimiyle stres ©On plana c¢ikarak immun sistemi olumsuz olarak
etkilenmektedir. Sicakli§in immun sistemi iizerine yapilan calismalarda antikor
iiretiminin su sicakligma bagh oldugunu ve yiiksek sicakliklarda antikor iiretiminin
arttigini; diisiik su sicakliginda ise immun sistemin baskilandigmi tespit etmislerdir

(Kav ve Erganis, 2008).

Beslemenin etkisi: Asilama da, deneysel enfeksiyon da yeterli diizeyde immun
yanitin olusumu, baligin saglkli olmasina baghdir. Bu nedenle baligin besin
ithtiyacinin karsilanmasi i¢in dengeli bir rasyonun temin edilmesi gerekir (Ellis,

1988).

Viicut agirhigi: Farkli sicakliklarda yetistirilen baliklarda biiytime orani farkli oldugu
icin bagisiklik yas ile ilgili olmayip viicut agirligina baghdir (Kav ve Erganis, 2008).



2.4. immunostimulantlar

Immunostimulantlar, organizmanm immun sisteminin uyarilmasini saglarlar. Tek
basma verildigi zaman spesifik olmayan savunma mekanizmasini aktive eden,
bakteri ya da as1 ile birlikte verildiginde ise spesifik immun cevabi yiikselttigi kadar
spesifik olmayan savunma mekanizmasini da aktive edebilen bir grup biyolojik ve

sentetik bilesiklerdir (Diigenci ve Candan, 2003).

Antijenden bagimsiz bir sekilde nonspesifik savunma reaksiyonlarmi uyarmak
suretiyle direncin artmasimi saglarlar. Bu tip bilesikler; bakterilere 6zellikle viral
enfeksiyonlara ve kronik enflamasyona karsi viicudun nonspesifik direncini
arttirirlar.  Immiinostimiilantlar baslica hiicresel ve hiimoral bagisikhik sistemi
iizerinde etkili olurken adaptojenler endokrin ve immiin sistemler arasinda
etkilidirler. Yine immiinostimiilantlar terapotik oldugu kadar profilaktik olarak da
etkili olurken, adaptojenler esas olarak organizmanin strese girmesini Onlemek
maksadiyla kullanilmaktadir. Her iki grup bilesigin ortak 6zelligi ise optimum etkiyi
saglamalar1 i¢cin diisik dozlarda uygulanmalaridir. Kiiltiir balik¢iliginda
immunostimulanlarin kullanimi ile baliklarin ¢esitli bakteriyel, viral ve paraziter
hastaliklara karsi1 diren¢ kazandiklari, larval donemde firsat¢1 patojenler yiliziinden
meydana gelen mortalitenin azaldigi, antimikrobiyal maddelerin etkilerinde ve
biiylimede artis goriildiigii ve stresin olumsuz etkilerinin azaldig1 bildirilmistir (Ra et

al., 2000; Diigenci ve Candan, 2003).

Immunostimulant olarak kullanilan pek ¢ok madde bildirilmistir. Ancak giiniimiizde
bu maddelerin bir¢ogu zor elde edilmesi, oral olarak uygulanamamasi, pahali olmas1
gibi nedenlerden dolay1 kullanilamamaktadir. Bu nedenle elde edilmesi kolay ucuz

alternatif iirtinlere ihtiya¢ vardir (Diigenci ve Candan, 2003).

Fagositoz, tiim hayvanlarda spesifik olmayan savunma sisteminin en Onemli
parcasidir. Konak tarafindan taninmayan antijenik karakterdeki tiim partikiiller
fagositik hiicreler tarafindan hiicre i¢ine alinarak sistemden elimine edilir. Baliklar
memeli fagositlerinin respiratory burst aktivitesine benzer bir cevap olustururlar. Bu

mekanizma reaktif oksijen ile fagosite edilen materyalin intraseliiler olarak



oldiiriilmesidir. Respiratory burst’ den ilk salinan tiriin O, dir, bu nedenle O’ nin
dogru bir sekilde Olglilmesi respiratory burst’iin giiclinii belirlemede 6nemli bir
kriterdir. O;’nin Olglilmesinde 1ki metod kullanilmaktadir; bu metodlardan
ferriksitokrom C’ nin indirgenmesi metodu ekstraseliiler O,’ni ortaya ¢ikarir. Diger
metod ise redoks boya nitroblue tetrazolium (NBT)’un indirgenmesi ile intraseliiler
O,’ni ortaya c¢ikarir. Fagositoz olay1r kemotaksis denilen fagositoz yapan hiicrelerin
yabanci maddeler tarafindan uyarilmasi ve o bdlgeye gocleri ile baslar. Fagositler,
mikroorganizmaya tutunarak hiicre icine alir ve sindirirler. Mikroorganizmanin ice
alindiktan sonra Oldiiriilmesi oksijenli ve oksijensiz olmak {izere iki sekilde
gerceklesmektedir. Fagositoz basladigi zaman, oksidatif burst olarak isimlendirilen,
fagositik hiicreler tarafindan molekiiler oksijen tiiketimi O6nemli Olgiide artar.
Muramyl dipeptid, lipopolisakkaridler, glukan, kitin, levamisole, FK 565, vitaminler,
yaglar, biiyiime hormonu ve sitokinler gibi maddelerin baliklarda fagositozu aktive
ettigi bildirilmistir. Plazma toplam protein miktari, spesifik olmayan savunma

mekanizmasinn 6l¢iilebilen humoral bilesikleridir (Diigenci ve Candan, 2003).

Tibbi bitkiler yem katki maddesi olarak yemlere ilave edilerek kullanilmaktadir.
Yem katki maddesi olarak kullanilan tibbi bitkilerin immunostimulant etkisi,
hastaliklara karsi direnci ve biiylime performansi iizerine etkisiyle ilgili cesitli

arastirmalar yapilmistir (Cizelge 2.1).

Allium sativum ve Vitex negundo bitkilerinin immunostimulant etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonucunda Lobeo rohita yavrularmin yemine ilave edilen bitki
ekstraktlarinin immunostimulant etkisinin oldugunu tespit etmislerdir (Nargis et al.,

2011).

Radix astragalin seu ve Radix angelicae sinensis karistmmin Pseudosciaena
crocea’larm yemine %1 ve 1,5 oraninda ilave edilerek nonspesifik bagisiklik ve V.
alginolyticus kars1 direnci lizerine etkilerini aragtirmiglar. Arastirma sonucunda bu
bitki karisiminin hastaliklara kars1 direng ve nonspesifik bagisiklik sistemi lizerinde

etkili oldugunu tespit etmislerdir (Jian et al., 2002).



Punica granatum, Dalmatian chrysanthemum Chrysanthemum cinerariaefolium ve
Zanthoxylum schinifolium bitki karistmmin Paralichthys olivaceus baliklarinda
yemine (0, 5, 50 ve 100mg/kg oraninda yem ilave) nonspesifik bagisiklik ve
hastaliklara kars1 direnci {lizerine etkileri (Philasterides dicentrarchi) arastirilmistir.
Arastirma sonucunda 50 ve 100 mg/kg oraninda yeme ilave edilen bitki karigimin
nonspesifik bagisiklik sistemi ve hastaliklara karsi direng ilizerine etkili oldugunu

tespit edilmistir (Harikrishnan et al., 2012).

Sarmmsagin (Allium sativum) nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) biiylime
performansi, yasama orani, nonspesifik bagisiklik sistemi ve hastaliklara karsi
direnci iizerindeki etkisini arastwrmuglardir. Arastrma sonucunda biiylime
performansi, nonspesifik bagisiklik sistemi ve hastaliklara karsi direng tizerine
30g/kg sarimsak ilave edilmis yemle beslenen nil tilapialarinda etkili oldugunu tespit

etmiglerdir (Shalaby et al., 2005) .

Astragalus bitkisinin nil tilapialarinda ve sazanlarda bagisiklik sistemi iizerine
etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda nil tilapialarinda fagositik aktiviteyi
arttirdigini, spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi tizerine etkili oldugunu;
sazanlarda ise bagisiklik sistemi lizerinde etkili oldugunu ve immunostimulant olarak
kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Yin et al., 2004; 2006; Ardo et al., 2008; Cao
et al., 2008).

Abdel-Tawwab et al. (2010), yaptiklar1 calismada yesil caym (Camellia sinensis) nil
tilapialarinda biiyiime ve balik sagligi iizerindeki etkisini arastirmislardir. Yesil cayin
yapraklarmi 6giiterek 0,0 (kontrol), 0.125, 0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0 g/kg oraninda yeme
ilave edilmis ve baliklar 12 hafta boyunca bu yemlerle beslenmislerdir. Calismada
yesil caym biiylime destekleyici etkileri gézlenmis ve optimum biiyiime ve yem
kullaniminin 0.5 g/kg oraninda yesil ¢ay ilave edilmis yemle beslenen baliklarda artis

gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 2.1. Farkli bitkilerin baliklarda, kabuklularda hastaliklara kars1 diren¢ ve immunostimulant etkisi

Konsantrasyo

ilave

Agirlik

Arttirdigy

Bitki Bolim Coziicii n sekli Siire Tir (9) Patojen Doz parametreler Kaynak
0
E. alba Yaprak Su A)O'Oll 0.1, Yeme 3 hafta mossaOrﬁ bicus 25-50 | A. hydrophila | 1x10%cfu Lizozim Radu et. al., 2003
s —
A. aspera Tohum - A)O.(())lg 0.1, Yeme 4 hafta L. rohita 3 A. hydrophila | 1x10°cfu BaI‘lit;:(?Zsiﬁal, Rao et.al., 2006
0.05.0.1. 0.5 Fagositoz,
A. sativum Ekstrakt - ) i 0' > 1 Yeme 14 giin O. mykiss 15 A. hydrophila | 3x10" cfu Antikor, Nya and Austin, 2009
e Lizozim
0 6 .
A. sativum - - 70.1, 05, Yeme 14 giin L. rohita 10 A. hydrophila 1.8x10 Fag051Foz, Sahu et al., 2007
1.0 cfu Lizozim
A. vera Yaprak - %0.1, 0.5 Yeme 4 hafta S. schlegeli 25 . v . - Lizozim Kim et. al., 1999
alginolyticus
C. kanehirae Yaprak Su %0.24, 0.80 - 10 giin L. vannamei 10 a lginon.y ricus 1x10%cfu Fagositoz Yeh. and Chen, 2009
. . V. 1,8x10° . Yeh. et. al., 20092
C. kanehirae Yaprak Su 0,5-1,2 mg Yeme 96 saat L. vannamei 10 alginolyticus ofu Fagositoz 2009b
o 3 S. iniae Rattanachaikunsopon
C. venum Yaprak Su /2)0'31 ’Oof’ Yeme 2 hafta O. niloticus 30 S. iniae 6'8;110 kars1 etkili and Phumkhachom,
.3,0. 2010
E. trada, Fagositoz
E. senticosus Meyve - %3, 7 Yeme 8 hafta P. olivaceus 60 V. - gositoz, Won et al., 2008
anguillarum NBT, Lizozim
L . nobilis ; ; %0.5, 1 ; 21 giin O. mykiss 89 ; ; Fﬁf‘v"’“.“’z’ Bilen and Bulut, 2010
izozim
M. indica - - 1,510g Yeme 60 giin L. rohita 10 A. hydrophila | 1x107 cfu Bakterisidal Sahu et al., 2007
s -
N. arbortristis Tohum Kloroform A)O'Oll 0.1, Yeme 3 hafta mossaOrﬁ bicus - A. hydrophila | 1x10% cfu Lizozim Klmbaggrlaz)n ctal,
Yaprak, 0.1,05 Fagositoz
V. album Tohum, Su ’ 1’ 0' ’ Yeme 14 giin A. japonica 200 A. hydrophila | 3x10° cfu Ligz ozim’ Yin et al., 2008
Meyve )
W. somnifera Yaprak - %1,2,3 Yeme 56 giin L. rohita 18 A. hydrophila - Fagositoz, NBT Sharma et al., 2010
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2.5. Ulkemizde Bulunan Tibbi Bitki Tiirleri

Bitkiler, besin ve enerji saglama yaninda, basta gida olmak {izere; ilag, kimya,
kozmetik, boya, mesrubat, zirai miicadele vb. bir¢ok sanayi kolunda

kullanilmaktadir.

Gilinitimiizde, diinyada tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitki sayis1 20.000 civarinda
olup, bunun 4.000’1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Avrupa'da ticareti yapilan tibbi
bitki sayis1 ise 2.000 civarindadir. Tiirkiye ise, bitki florasi ve tibbi bitki sayisi
yoniinden oldukca zengin potansiyele sahiptir. Anadolu, bitki cesitliligi yoniinden
diinyanin en zengin bolgelerinden biridir. Bu nedenle Tiirkiye’de bilinen bitki tiiri
sayisi 12.054 olmasina karsm, tim Avrupa kitasinda bu sayr yaklasik 12.000
civarindadir. Anadolu sadece bitkisel zenginlik yoniiyle degil, aynt zamanda
biinyesinde barmdirdig1 endemik bitki tiir sayis1 bakimmdan da dikkat ¢gekmektedir.
Ornegin tiim Avrupa kitasinda toplam endemik bitki tiir sayis1 2.400 civarmnda
olmasina ragmen, bu say1 Tiirkiye’ de 3.905 adettir. Mevcut endemik bitki tiirlerinin
onemli bir kismi da Akdeniz Bolgesi, Ozelliklede Bati Akdeniz Bolgesinde
bulunmaktadir. Bat1 Akdeniz Bdlgesi icerisinde de Antalya’nin 6zel bir konumu
mevcuttur. Bati Akdeniz Boélgesi’'nde bulunan, 750 endemik tiirtin, 500 tanesi
Antalya’ da yayilis gostermektedir. Bu tiirlerden 200 tanesi ise, Antalya’ ya 0zgii
endemik tiir olarak ge¢gmektedir. Antalya bu acidan iilkemizin en ¢ok endemik bitki
tiirline sahip ili olma 6zelligini tasimaktadir (Baser, 1997; Lange, 2006; Bayramoglu
vd., 2009; Bayram vd., 2010).

2.6. Tiirkiye’de Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Uretimi ve Ticareti

Ulkemizde dogadan toplanarak ithalat1 ve ihracati yapilan 347 tiir bulunmakta ve
bunlarin %30’unun ihracat1 yapilmaktadir. Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitki ihracati
yapan iilkeler arasinda %5'lik pay ile 12. sirada yer almaktadir. Yapilan ihracatin ¢cok
Onemli bir kismini1 islenmemis tibbi ve aromatik bitkiler olusturmaktadir.
Tiirkiye’nin ihracatinda 6nemli olan 16 bitkinin ihracat degeri; 2001 yilinda 52
milyon dolar civarinda iken, 2008 yilinda bu rakam 90.6 milyon dolar seviyesine
ulagmugtir. 2008 yilinda yapilan ihracatin deger olarak; %47’s1 kekik, %22’s1 defne
yapragi, %10’u anason, %7.5’1 kimyon, %4.2°si rezene ve %§8.3 diger tibbi
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bitkilerden elde edilmistir (Ozhatay ve Koyuncu,1998; Ozgiiven vd., 2005) (Cizelge
2.1).
Cizelge 2.2. Tirkiye’nin ihracat yaptig1 tibbi ve aromatik bitkiler
(Miktar: Ton, Deger: 1000 $) (Bayram vd., 2010)

Uriinler 2004 2005 2006 2007 2008
Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Kekik 9.777 | 16.733 | 10.425 | 17.883 | 12.202 | 22.608 | 11.308 | 39.494 | 9.683 | 42.879
Defne 6.409 | 12.633 | 5.558 | 11.839 | 7.262 | 17.336 | 7.519 | 20.301 | 6.933 | 20.007
Adagay! 1.651 | 4.173 | 1.689 | 4.695 | 1.710 | 4.594 | 1.530 | 4.480 | 1.862 | 6.641
Anason 3.802 | 5.777 | 2.259 | 4.620 | 2.593 | 4978 | 2.003 | 4.704 | 2.658 | 9.350
Kimyon 6.575 | 8.469 | 7.211 | 10.730 | 4.913 | 7.753 | 4.210 | 9.231 | 2.367 | 6.832
Meyan kokii | 522 488 381 415 418 482 249 266 227 431
Zencefil 2 13 1 9 2 11 3 15 3 18
Corekotu 69 114 45 89 37 90 45 163 38 139
Safran 0.69 7 0.35 2 3 11 15 48 2 36
Nane 31 52 49 104 1.088 | 2.764 153 505 257 797
Biberiye 453 856 505 1478 576 1.152 432 1.019 573 1.588
Ihlamur 176 782 253 1.221 177 1.475 80 1.116 121 1.392

2004-2008 yillar1 arasinda ortalama 36.126 ton tibbi bitki dis satimina karsilik
80.388 dolar doviz girdisi elde edilmistir. Birgok tibbi ve aromatik bitkinin dis
satimin1 yapan Tiirkiye, ayni zamanda bazi bitki tiirlerinin dig alimini1 da
yapmaktadir. Ulkemiz 2000-2003 yillar1 arasinda toplam 5.535 ton bitki ithal etmis
ve 6.228.000 dolar doviz yurt disina ¢ikmustir). 2004-2008 yillarint kapsayan bes
yillik donemde ise 5.918 ton dis alim miktarma karsilik 7.502.800 dolar 6deme
yapilmistir (Cizelge 2.2) (Bayramoglu vd., 2009; Bayram vd., 2010).

Tirkiye diinya genelinde yaklasik 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki ihracati
gergeklestirmektedir. Thracatin 6nemli bir kismun1 Kuzey Amerika, Avrupa Birligi,
Latin Amerika, Uzak Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerine yapmaktadir. Bu iilkelerden
ABD, Almanya, Vietnam, Hollanda, Polonya, Brezilya, Kanada, italya, Belcika,

Yunanistan, Fransa ve Japonya listenin basinda yer almaktadirlar (Binici, 2002).
Yillara gore degismekle birlikte, adacayi, anason, kekik, ke¢iboynuzu, biberiye ve

rezene gibi tibbi ve aromatik bitkiler gerek i¢ pazar gerekse dis pazar i¢in organik

olarak tiretilmektedir (Bayramoglu vd., 2009; Bayram vd., 2010).
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Tirkiye’ de organik tibbi ve aromatik bitkilerin tiretimi 2008 y1l1 i¢in incelendiginde,
1.682.41 ton ile kekik, 1.243.39 ton ile rezene ve 500.67 ton ile biberiye One
cikmaktadir (Cizelge 2.2) (Bayramoglu vd., 2009).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin organik {iretimi (ton)

(Bayram vd., 2010)

Bitkiler 2005 2006 2007 2008
Kekik 1912.22 2876.20 1623.58 1982.40
Giil 304.54 283.41 449.99 347.17
Adagayi 581.22 1060.45 476.47 404.91
Anason 287.34 345.42 382.14 409.14
Kimyon 214.68 918.70 328.91 881.00
Melisa 45.74 136.15 76.05 26.45
Kantaron 116.12 60.10 60.55 0.60
Ebegiimeci 101.19 102.15 0.79 103.47
Isirgan otu 173.45 257.80 103.25 77.71
Mersin 530.05 350.06 105.99 304.56
Biberiye 411.81 332.37 558.94 500.67

Ulkemizde yirmiye yakin ilde tibbi ve aromatik bitkiler organik olarak
iretilmektedir. Antalya, Aydin, Canakkale, Kiitahya, Mersin, Mugla ve Yalova illeri
bitki ¢esitliligi bakimindan ilk siralarda yer alirken, Adana biberiye, Antalya ve
Aydm kekik, Afyon anason ve kimyon, Denizli kapari, Isparta giil ve kekik, Manisa
kapari, Mugla adagay1 iretiminde One ¢ikmaktadirlar (Bayramoglu vd., 2009;
Tarak¢ioglu ve Kog, 2005; Bayram vd., 2010).

2.7. T1ibbi Bitkilerin Kimyasal Bilesenleri ve Antimikrobiyal Etkileri

Tibbi bitki tiirleri farkli kimyasal bilesenleri ile mikroorganizmalar da (bakteri,

mantar, viriis) bliylimeyi durdurucu ve dldiiriicii etkiye sahiptir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.4. Tibbi bitkilerin kimyasal bilesenleri ve antimikrobiyal 6zellikleri

Toksitite
Yerel Adi Bilimsel Adi Bilesik Siuf Aktivitesi Kaynak
Degeri
Yaban )
Vaccinium spp Fruktoz Monosakkarit E. coli - Ofek et al., 1996
Mersini
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Cizelge 2.4. (devam)

Kizileik Vaccinium sp. Fruktoz Monosakkarit Bakteri - Ofek et al., 1991
Echinaceae
Navarro et al.,
Echinacea angustifolia - - Genel -
1996
Siilfoksit )
Sarimsak Allicin, Yoshida, et al.,
Allium sativum ) Siilfatlanmis Genel 0,5
Ajoene ) 1987
Terpenoidler
Yesil Ca Camellia Genel, Vijaya et al.,
sil Gay Catechin Flavonoid 2.0
sinensis Viriis, Vibrio 1995
Meyan Glycyrrhiza S. Aureus, Watanbe et al.,
Glabrol Fenolik Alkol 2.0
Koki glabra M. Tuberculosis 1996
Thymus Karvakrol Terpenoid Viriis, Bakteri,
Kekik 2,0 Gormez, 2012
vulgaris Timol Mantar
Kirmizi Capsicum ) Cichewicz et al.,
Capsaicin Terpenoid Bakteri 2.0
Biber annuum 1996
Melissa . .
Melisa ) Tannins Polyphenols Viriis - Wild, 1994
officinalis
Glycyrrhiza ) Watanbe et al.,
Meyan kokii Glycyrrhizin Flavonoid Anti-HIV -
rhiza 1996

Nane, kimyon, rezene ve defne bitkilerinin antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir.
Arastrma sonucunda bu bitkilerin  Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis gibi bakterilerin
gelisimini engelledigini tespit etmislerdir (Akgiil vd., 1989; Mau et al, 2001;

Alzoreky and Nakahara, 2003).

Mersin yapraklarindan (Myrtus communis sussp. communis) elde edilen ekstraktin
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Sonug olarak mersin eksrakt1 B. megaterium B.
substilis, B. brevis, P. aeruginosa, S. aureus, L. monocytogenes bakterilerin
gelismesini inhibe ettigi ayrica C. albicans ve S. cerevisiae’ ya kars1 antifungal

etkisinin oldugu da tespit edilmistir (ilgim vd., 1998).
Yesil ¢ay, biber, havug, 1spanak, sarimsak, tar¢cin, feslegen, zencefil gibi bitkilerin

antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Yesil ¢cay ekstraktinin %60, biber, havug ve

ispanak ekstraktlarmin ise %40-60 oraninda antimutajenik etkiye sahip olduklarmi
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tespit etmiglerdir (Bunkova et al., 2005). Sarmisak, tarcin, fesle§en ve zencefil gibi
bitkilerin antimikrobiyal 6zellikler gosterdikleri sonucuna varmislardir (Elgayyar et

al., 2001).

Salvia aucheri var. aucheri bitkisinden elde edilen ekstraktin antimikrobiyal etkileri
arastirilmstir. Arastirma sonucunda kullanilan bitki ekstraktinin P. vulgaris, S.
aureus, B.subtilis bakterileri ilizerine antimikrobiyal etkilerinin oldugu tespit

edilmistir (Digrak vd., 1999).

Salvia ceratophylla, Salvia candidissima, Salvia pilifera, olmak {lizere toplam 3 tiir
bitkinin metanol, kloroform, aseton, hekzan, etil asetat ile elde edilen ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, calismada kullanilan
bitki ekstraktlarinin test bakterileri lizerine farkli oranda antimikrobiyal etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, Salvia pilifera’ mn kloroform ekstrakti,
Micrococcus luteus’ un gelismesini en fazla inhibe ettigi tespit edilmistir (Buldurug

vd., 2007).

2.7.1. Echinacea spp. (Ekinezya)

Takim: Asterales
Familya: Asteraceae
Cins: Echinacea

Tir: E. angustifolia, E. pallida, E. purpurea

Echinacea spp. tiirleri Kuzey Amerika’nin endemik bitkileridir (Gabor et al., 2010).
Echinacea cinsi taksonomik incelemeye gore 4 tiir igermektedir. Echinacea spp.
tiirlerinden tibbi olarak degerlendirilen tiirler E. angustifolia, E. pallida, E. purpurea’
dir (Gabor et al., 2010). Echinacea spp. tiirleri, dik govdeleri ile ¢ok yillik otsu
bitkilerdir. Alt yapraklar sapli st yapraklar genellikle dogrudan govdeye
tutunmustur. Yapraklar oval mizrak sekilli bazen disli, bazen tiiylii, 3-5 damarhdir.
Cigegin merkezi 1sinsal ¢icekler tarafindan ¢evrelenmis koni bashdir. Isinst ¢icekler

pembe, beyaz, sari, mor ve genellikle kirmizidir (Caligkan ve Odabasi, 2011).
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2.7.1.1. Echinacea spp.’nin Icerigi ve Kimyasal Yapisi

ABD Merkezli Connecticut iiniversitesinde yapilan calismalarda elde edilen verilere
gore Echinacea spp. tibbi bitkisinde 14 ¢esit etken madde tespit edilmistir. Bu 14
cesit etken madde Echinacea spp. tiirlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Ancak
yapilan detayli c¢aligmalar sonucunda oOzellikle degisik yapidaki polisakkaritlerin,
alkilamidler ve cichoric asit in Echinacea spp.” de bulunan en 6nemli etken maddeler
oldugu anlagilmistir. Bu ii¢ etken madde Echinacea spp.’nin tibbi bitki olarak
degerini artrmaktadir. Caftaric ve cichoric asit Echinacea spp. bitkisinin iki bilinen
fenol bilesikleridir. Bu bilesikler Echinacea spp.’ nin daha ¢ok kdk kisminda bulunm
aktadir (Gabor et al., 2010; Caliskan ve Odabasi, 2011).

Echinacea  spp. igerisinde, echinacoside, polisakkaritler, poliasetilenler,
glikoproteinler, kafeik asit tiirevleri, triglikosid, betain, seskiterpenler ve karyofilen
ile demir bakir mineralleri, protein, yag asiti, alkamides, ucucu yaglar, ve

flavonoidler, A-C-E vitaminleri bulunmaktadir (Caliskan ve Odabasi, 2011).

Bagisiklik sistemini uyaran en 6nemli maddesi, T hiicreleri iiretim ve etkinligini
arttiran polisakkaritlerdir. Polisakkaritler doku yenileme hizini arttirdig1 ve iltihaplari
azalttig1 bilinmektedir. Ekinakosid ise bir kafeik asit glikosidi oldugundan, yagda
coziinen alkilamidlerle beraber bagisiklik sisteminin gili¢lendirilmesine katkida
bulunur. En c¢ok kullanilan Echinacea spp. tiirlerinin kok ve bitki olarak kimyasal

yapist soyledir (Cizelge 2.6) (Gabor et al., 2010, Caliskan ve Odabasi, 2011).

Cizelge 2.5. Echinacea spp. tlrlerinin kok ve bitki olarak kimyasal yapis1 (Caliskan
ve Odabasi, 2011)

Echinacea angustifolia

Echinacea pallida

Echinacea purpurea

Bitki igerigi ve

toprak tistii kismi

Kafeik asit tiirevleri
(Cichoriic, Chlorogenic ve
Isochlorogenic asit,

Verbascoside, Echinacoside)

Kafeik asit tiirevleri
(Cichoriic, Caftaric
Isochlorogenic ve
Chlorogenic

asit, Echinacoside

Kafeik asit tiirevleri
(Cichoriic, Caftaric, ve

Chlorogenic asit)
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Cizelge 2.5. (devami)

Bitki igerigi ve

toprak tistii kismi

Flavonoitler

Flavonoitler

Flavonoitler

Alkilamidler

(izobutilamidler)

Alkilamidler (izobutilamidler)

Alkilamidler

(izobutilamidler)

Polisakkaritler

Polisakkaritler

Ugucu yag ( %<0,1)

Ugucu yag (%<0,1)

Ugucu yag (% 0,08-
0,32)

Kok igerigi

Kafeik asit tiirevleri
(Echinacoside, Chlorogenic
ve Isochlorogenic asit,

Cynarin)

Kafeik asit tiirevleri
(Echinacoside,
Isochlorogenic ve
Chlorogenic asit, 6-O

Caffeoylechinacoside, asit)

Kafeik asit tiirevleri
(Cichoriic, Caftaric, ve

Chlorogenic asit)

Polisakkaritler

Polisakkaritler

Polisakkaritler

Pirolizidin alkaloitleri

Poliasetilenler

Glikoproteinler

Glikoproteinler

Glikoproteinler

Alkilamidler

(izobutilamidler)

Alkilamidler

(izobutilamidler)

Ugucu yag (%<0,1)

Ugucu yag (% 0,2-2,0)

Ugucu yag (% 0,2)

2.7.1.2. Echinacea spp.’ min tibbi etkileri

Echinacea spp.

tirleri

immunostimulant,

antibakteriyel,

antiviral,

antifungal,

antikanser etkilere sahiptir. Bu etkilerden sorumlu bilesiklerin polisakkaritler,
glikoproteinler, akilamidler ve kafeik asit tiirevleri (cichoric asit ve echinacoside)
oldugu diisiiniilmektedir. Echinacea spp. kanser hiicrelerini ve bagisiklik sistemi
hiicrelerinin aktivitesini uyardigindan iyi bir antioksidandir. Ozellikle soguk algmnlig:
vakalarinda, grip nezle gibi viral hastaliklarda, iist solunum yollar1 hastaliklarinda,
viicudun savunma sisteminin giiclendirilmesinde, iltthapli hastaliklarda yilan, akrep

vb. bocek sokmalarinda etkili olan bir bitki tiirtidiir. Echinacea spp. toksik etkisi
olmadig1 hayvanlar {izerinde tespit edilmistir. In vitro testlerde ise karsinojen veya

mutajen etkisi goriilmemistir (Gabor vd., 2010; Caliskan ve Odabasi, 2011).
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2.7.2. Vaccinium spp. (Yaban Mersini)

Takim: Ericales
Familya: Ericaceae
Cins: Vaccinium

Tir: Vaccinium myrtillus

Yaban Mersini tath ve eksi arasinda mayhos tadinda, kalorisi diisiik, antioksidan
etkili, tibbi bitkiler smifinda olan 1liman iklimlere adapte olmus {iziimsii puslu veya

parlak mavi renkli olan meyve tiiriidiir (Tiirkben vd., 2005).

Ozellikle Kuzey Yarimkiirenin serin ve daglik bdlgelerinde yetisen birgok yaban
mersini tiirl vardir. Yaban mersini, Kuzey Avrupa, Amerika’da ve Tiirkiye’de,
Karadeniz Bolgesi bolgesinin rakimca yiiksek olan fundalik ve ormanlik bdlgelerinde
yetisebilmektedir (Tiirkben vd., 2005). Tiirkiye’ de Yaban Mersini Ardahan’da
Mosi, Rize’de Likapa, Trabzon’da Ligarba, Karakavuz’da Calicilegi, Rize Pazar
ilcesinde Kaskanaka, Rize Ardesen ilgesinde Cera (Cela), Artvin’de Morsvi,
Mahabak, Mesi; Giresun’da Cali Cicegi, Ordu’da Cirthik Cilegi olarak yoresel
adlariyla taninmaktadir (Tlrkben vd., 2005).

Yaban Mersini, genelde mayis aymda ¢igek acan, 4 metre ile 10 cm arasinda degisen
boyutlarda yetisen, meyvesinin disinda mat (igerigindeki yliksek tanenlesmeden

dolay1) bir goriintii olan bir bitkidir (Tiirkben vd., 2005).
2.7.2.1. Vaccinium spp.’nin icerigi ve kimyasal yapisi

Yaban mersini gii¢lii bir antioksidan olan tibbi bir bitkidir. Yaban mersinin Kimyasal
iceriginde; antosiyanidinler, tanenler, alkoloidler (myrtine, epimyrtine), fenolik

asitler, glikozitler mevcuttur (Tiirkben vd., 2005).

Yaban mersini i¢indeki fitokimyasallar ise sunlardir: hidroksisinnamik asit (kafeik
asitler, ferulik asitler, kumarik asitler), antosiyaninler(malvidins, delphinidins, pelarg

onidins, cyanidins, peonidins), hidroksibenzoik asitler (kumarik asitler, gallik asit,
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procatchuic asit), flavonollar (kaempferol, quercetin, myricetin)’dir (Tiirkben vd.,

2005).
2.7.2.2. Vaccinium spp.’nin tibbi etkileri

Yaban mersini antioksidan bir bitkidir. Yaban mersini i¢indeki maddelerden 6zellikle
meyveye mavi renk veren antosiyaninler, polifenol antioksidan aktiviteye katki
saglamaktadir. Tiim taze meyvelere gore yliksek antioksidan kapasitesi olan Yaban
mersini, antioksidanlar antosiyanin gibi C vitamini, E vitamini, A vitamini, bakir
(cok etkili bir bagisiklik olusturucu ve anti-bakteriyel), selenyum, ¢inko, demir
(kandaki hemoglobin ve oksijen konsantrasyonu yikselterek bagisiklig1 gelistirir)
gibi maddelerle bagisiklik sistemini korur, 6zellikle bakteriyel ve viral enfeksiyonlari

onler (Tiirkben vd., 2005).

2.7.3. Salvia spp. (Adacay1)

Takim: Lamiales
Familya: Lamiaceae
Cins: Salvia

Tiir: Salvia officinalis, Salvia sclarea

Adacayi, ayr kulagi, misk adacayi, dis otu yoresel isimleriyle bilinen 30-70 cm
boyunda ve menekse renkli cigcekleri olan bir bitkidir. Karsilikli olan beyaz kegeli
yapraklar1 giimiis gibi parildar ve acimtirak, itirlh bir koku yayarlar. Adacayinin
bugiine kadar 500 tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler tropik ve subtropik bolgelerde
dagmik olarak bulunurlar. Ulkemizde ise yaklasik 90 kadar Salvia tiirii bilinmektedir.
Adacaylar1 bir ya da ¢ok yillik, ¢ogunlukla giizel kokulu, ¢ali goriiniisiinde ve tiyli
bitkilerdir. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bdlgelerinde; daglarda, steplerde, tarim
arazileri civarinda ve ormanlik sahalarda yetismektedir (Bayram ve Sonmez, 2006;

Baydar, 2005; Erken vd., 2007).
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2.7.3.1. Salvia spp.’nin icerigi ve kimyasal yapisi

Adacay1 igeriginde eterli ucucu yaglar, Thujon, Cineole, Linalol, Borneol, Salven,
carnosol asiti, cirsimaritin, Pinen ve kafur; tanenler, triterpenoitler, flavonlar; Ostojen
benzeri maddeler; recineli bilesikleri igermektedir (Bayram ve S6nmez, 2006; Erken

vd., 2007).

2.7.3.2. Salvia spp.’nin tibbi etkileri

Adacayi, bogaz agrilar1 ve iltihaplarma karsi etkili oldugu gibi, dezenfekten,
antiseptik olarak da etkilidir. Yatistirici, idrar soktiiriicli, terletici, dinlendirici
ozellikleri de vardir. Adagay1 yapisindaki karnosol, karnosik asit ve rosmanol gibi

fenolik bilesenlerden dolay1 antioksidan etkiye sahiptir (Baydar,2005).

2.7.4. Glycyrrhize spp. (Meyan Kokii)
Takim: Fabales (Baklagiller)

Familya: Fabaceae
Cins: Glycyrrhiza

Tiir: G. glabra G. asymmetrica, G. Iconica

Biyam, boyam, piyam, tatlikok meyan kokiiniin yoresel adlaridir. Drog adi ise
Liquirrhitae radix / kok’ diir. Sonbahar sonuna dogru kokler sokiiliir, yikanarak iyice
temizlenir, genellikle kabugu soyulur ve giineste kurutulur. Daha sonra ince kiyilir ve
hava almayan kaplarda saklanir. Meyan kokii, Rusya, Ispanya, Iran ve Hindistan'da
yetistirilmektedir. Haziran-Temmuz aylar1 arasinda sari-mavi veya kahverengi
cicekler acan, 0,4-2 m yiiksekliginde, cali benzeri bitkilere "meyan" denir. Yapraklar1
parcalidir, yaprakciklar 4-7 ciftlidir. Cicekleri basak seklindedir. Ta¢ ve canak
yapraklar1 iki dudakhidir, tist dudak iki kisa disli, alttaki ii¢ii uzun dislidir. Meyan

bitkisinin 6 tiirii Tiirkiye'de yetismektedir. Bunlar G. asymmetrica, G. iconica, G.
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aspera, G. flavescens, G. echinata ve G. glabra’ dir. Daha ¢ok Giiney, Orta ve Dogu
Anadolu'da yayginlik gostermektedir (Akan ve Balos, 2008).

2.7.4.1. Glycyrrhize spp.’nin icerigi ve kimyasal yapisi

Bilesiminde Glycyrrhizin, steroller ve ¢ok sayida flavon (Liquiritin, liquiritigenin vs)
icerir. Bilesiminde nisasta, sekerler, zamk, rezin, glisirrizin, glisirutenik asit,
deglisirine vardir. Meyan kokii bitkisinin koklerinde bulunan glisirrizin maddesi en

etkili bilesendir ve miktar1 bolgeden bdlgeye degisir (Akan ve Balos, 2008).

2.7.4.2. Glycyrrhize spp.’nin tibbi etkileri

Meyan kokii antiseptik bir bitkidir. Magnezyum ve silisyum kaynagidir. Ayrica,
bronsiyal hastaliklara karsi da etkili antimikrobiyal 6zellikte olan bir bitkidir. Tipta
mide tlseri, mide mukoza iltihabma ve kabizliga karsi kullanilir. Anti-iilser ilaglarin
yapiminda kullanilmaktadir. Meyan kokii, ates diisiiriicii 6zelliginin yani sira,

karacigerin toksik maddeleri stizmesinde de yardimci olur (Akan ve Balos, 2008).
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada kullanilan baliklarin temini ve arastirmamin uygulama yeri

Arastirmada kullanilmak iizere ortalama agirliklar1 15-17 gr agirhiginda 1350 adet
gokkusag1 alabalig1 (Oncorhnychus mykiss), Aksu Mehmet Siireyya Demiraslan
Meslek Yiiksekokulu balik iiretim biriminden temin edilerek SDU Egirdir Su

Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Unitesine tasmmustir.

Arastirmada baliklar igerisinde 300 It su bulunan 3 adet ve 900 It su bulunan 3
bolmeli 8 adet uzun fiberglas tanka yerlestirilmistir. Arastirmaya baslamadan once
rastgele secilen 15 adet balik mikrobiyolojik yonden (bakteri, mantar, parazit)

incelenmis ve herhangi bir enfeksiyon tasimadigi goriilmiistiir.
3.1.2. Arastirmada kullanilan su kaynagi ve suyun kalitesi

Arastirmada kullanilan artezyen suyunun debisi 12 1t/dk, tanklardaki suyun ortalama
sicakligr 1242 °C, pH’ s1 7,3 ve suda ¢oziinmiis oksijen miktar1 7,4 mg/lt olarak

Olctilmiistiir.
3.1.3. Bitki orneklerinin temini ve teshisi

Arastirmada meyan kokii (Glycyrrhize glabra), yaban mersini (Vaccinium myrtillus),
ekinezya (Echinacea angustifolia) ve adagay1 (Salvia officinalis) olmak tlizere 4 adet
bitki tiiri kullanilmistir. Bu bitki tiirleri aktardan temin edilmis ve Siileyman Demirel

Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii® nde tanimlannustir.
3.1.3.1.Meyan kokii (Glycyrrhize glabra)

Glycyrrhize glabra tirii biyam, boyam, piyan, tathkok yoresel adlariyla
bilinmektedir. Bilesiminde nisasta, sekerler, zamk, rezin, glisirrizin vardir.

Antimikrobiyal ve antiseptik 6zellikleri vardir (Akan ve Balos, 2008).
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Sekil 3.1. Meyan kokii (Glycyrrhize glabra)

3.1.3.2. Yaban mersini (Vaccinium myrtillus)

Mayis aymda c¢icek acan, antioksidan bir bitki tliriidiir. Yaban mersininin kimyasal
iceriginde antosiyanidinler, tanenler, alkoloidler (myrtine, epimyrtine), fenolik

asitler, glikozitler mevcuttur (Tiirkben vd., 2005).

Sekil 3.2. Yaban mersini (Vaccinium myrtillus)

3.1.3.3. Ekinezya (Echinacea angustifolia)

Tirk¢e adlar1 Ekinezya, Erguvani kirpibasi, kirpibasi, kirpiotu’ dur. Ekinezya
icerisinde, echinacoside, polisakkaritler, poliasetilenler, glikoproteinler, kafeik asit
tirevleri, triglikosid, betain, seskiterpenler ve karyofilen ile demir bakir
mineralleri, protein, yag asiti, alkamides, ugucu yaglar, flavonoidler ve A, C, E

vitaminleri bulunur (Caligkan ve Odabasi, 2011).
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Sekil 3.3. Ekinezya (Echinacea angustifolia)

3.1.3.4. Adacay1 (Salvia officinalis)

Ada cay1 (Salvia), dis otu veya meryemiye olarak da bilinir. Biitliin Avrupa
iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de ¢okea yetisir. Bitki 120 cm yiikseklige kadar
erisebilen ¢alims1 goriiniiste ve ¢ok yillik olup, dallar1 beyaz renkli tiiylerle kaplidir.
Yapraklar sapli, grimsi yesil renkli, esas yapraklarin yaninda bir veya iki tarafi az
veya ¢ok gelismis yan yaprak¢ik bulunmaktadir. Bitki yapraklari ¢igeklenme dncesi,
Mayis-haziran aylarinda toplanir. Eterli ugucu yaglar, %30 Thujon, %5 Cineol,
Linalol, Borneol, Salven, Pinen ve kafur, tanenler, triterpenoitler, flavonlar, Ostojen

benzeri maddeler, regineli bilesikleri icerir (Baydar, 2005).

Sekil 3.4. Adagay1 (Salvia officinalis)
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3.1.4. Arastirmada kullanilan yem

Deneme baliklar1 adaptasyon siiresince ticari alabalik pelet yemiyle gilinde iki kez

doyuncaya kadar beslenmistir.

3.1.5. Arastirmada 46. giinde deneysel enfeksiyon amaciyla kullamilan Vibrio

anguillarum susu

Arastrmada 46. giinde deneysel enfeksiyon uygulamasi i¢in kullanilan Vibrio
anguillarum susu Fethiye bolgesinde yetistirilen gokkusagi alabaliklarindan izole
edilmistir. Sus Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Anabilim Dali’ndan

temin edilmistir.

3.1.6. Vibrio anguillarum patojenin hazirlandig1 yer ve deneysel enfeksiyon
uygulama yeri

Deneysel enfeksiyon uygulamasi icin hazirlanan patojen Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi mikrobiyoloji laboratuvarinda hazirlanmistir. Deneysel enfeksiyon
uygulamas1 Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Unitesinde

yiiriitilmiistiir.

3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan bitki tiirleri gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum) spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve biiylime performansi iizerine
etkisinin belirlenmesi i¢in ortalama agirhiklar1 15-17 gr aras1 olan 1350 adet
((50%3)x9=1350 adet) gokkusagi alabalig1 (Oncorhnychus mykiss) fiberglas tanklara
ve akan su sistemi konulmustur. Ayrica tanklardaki yem artiklar1 su kalitesinin
bozulmamasi i¢in sifon yardimiyla ortamdan uzaklastirilmistir. Biiyiime performansi
icin 20 glinde bir baliklarm boylar1 ve agirliklart 6lciilmiistiir. Spesifik olmayan
bagisiklik sisteminin belirlenmesi i¢cin de 20 gilinde bir baliklardan kan Ornegi

alimustir.
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3.2.1. Bitki tiirlerinin yeme ilave edilmesi

Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin (meyan kokii (Glycyrrhize glabra), yaban
mersini (Vaccinium myrtillus), ekinezya (Echinacea angustifolia) ve adacay1 (Salvia
officinalis)) yapraklar1 ve meyveleri kurutulduktan sonra mikser yardimiyla toz
haline getirilmistir. Toz haline getirilen bitki tiirleri % 1 (1000gr yeme 10 gr bitki) ve
% 0,1 (1000gr yeme 1 gr bitki) oranlarinda Degirmende ogiitiilerek un kivamina
getirilen ticari alabalik yeminin ilave edilerek yem makinesiyle sekil verilmistir.
Gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhnychus mykiss) elde edilen yemle viicut agirliklarinin
% 2’si oraninda 45 giin stireyle beslenmistir. Kontrol grubu da ticari alabalik yemiyle

viicut agirliginin % 2’si oraninda beslenmistir.

3.2.2. Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin gokkusagi alabahklarinin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) spesifik olmayan bagisikhk sistemi iizerine

etkisinin belirlenmesi
3.2.2.1. Baliklardan kan alimi

Gokkusagr alabaliklar1 Quinaldine ile anestezi edildikten sonra kuyruklari

kesilerek kaudal venalarindan kan alinmustir.

3.2.2.2. NBT-pozitif hiicrelerin sayim

NBT-pozitif hiicrelerin sayimimda Anderson vd. (1992) tarafindan tanimlanan metot
kullanilmistir. Nitroblue tetrazolium (NBT) (Sigma) soliisyonu steril PBS ile %0.2
oraninda taze olarak hazirlanmistir. Lamel tizerine 50ul kan damlatildiktan sonra
kagit mendillerin 1slatilip i¢cine konuldugu nemli petri kutularinda 22 °C’de 30
dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra kirmizi kan hiicrelerini uzaklastirmak i¢in pH
7’ye ayarlanan fizyolojik tuzlu su ile lamel nazik bir sekilde yikanmistir. Ardindan
bir damla NBT soliisyonu damlatilmis lam {izerine kirmizi kan hiicrelerinden
arindirilmis lamel kapatilarak ve nemli petri kutularinda 22°C’de 30 dak. inkiibe

edilmistir. Pozitif koyu mavi boyanmis hiicreler mikroskopta x40 biiylitmede her
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baliktan 5 lamelde ve 5 farkli alanda sayilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Jeica DM

500).

3.2.2.3. Eritrosit ve lokosit sayimi

Kuyruklar1 kesilerek kaudal venadan alman kan ornegi Natt-Herick eriyigi ile
eritrosit sulandirma pipeti aracilifiyla 100 kat sulandirilarak Thoma laminda eritrosit
ve total l6kosit sayimi yapilmistir (Kocabatmaz vd., 1982; Hoffman ve Lomel, 1984)
(Jeica DM 500).

Natt- Herrick soliisyonu,

3,88 g Sodyum kloriir

2,50 g Sodyum siilfat

2,91 g Disodyum fosfat 12H20
2,25 g Monopotasyum fosfat
7,50 cc (%37) Formalin

0,1 g Metil kirmizisi

1000 cc Distile su karistirilarak hazirlanmastir.

3.2.2.4. Serum lizozim aktivitesinin belirlenmesi

Demers and Boyne (1997)’e gore modifiye edilen yontem kullanmilmistir. Standart
soliisyon olarak lizozim HEWL; 1 mg/ml (pH 5.8’e ayarli PBS) hazirlanmistir.
Serumlardan 25ul alinarak 96 U tabanli ¢ukurlara konulmustur. 175 pl onceden
hazirlanan 2mg/It’lik hazirlanan Micrococcus lysodeikticus hiicreleri (sigma, M
3770, ATCC No. 4698) siispansiyonundan her cukura ilave edilmistir. Hizli bir
karisimdan sonra 450 nm’ de 30 sn ve 4,5 dakikada okunmustur.
Unite lizozim aktivitesi= Ax1000/Bx 0,001 (3.1

A: Olgiilen degerler arasi fark

B: Eklenen balik serum miktari
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3.2.2.5. Hematokrit degerinin saptanmasi

Hematokrit deger (%) mikrohematokrit yontemiyle belirlenmistir. Mikrohematokrit
tiplerinin %’ 1 kan ile doldurulduktan sonra, tiipiin kan olmayan ucu alevde
yakilarak kapatilarak Niive marka hematokrit santrifiijiinde 10500 devir/dakika 5
dakika santrifiij edilmistir (Niive HN 075). Santrifiij islemi sonrasinda % hematokrit
deger santrifiijiin skalasindan okunmustur. Her balik Ornegi i¢in iki adet

mikrohemotokrit tiipii hazirlanmistir (Tanyer, 1985).

3.2.3. Denemede kullanilan bitki tiirlerinin gokkusag1 alabahklarinin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) biiyiime performansi iizerine etkisinin

belirlenmesi

Arastrmada canli agirlikk ve boy olarak biliyiime; mutlak oransal ve spesifik
bliylimenin  hesaplanmasiyla  degerlendirilmistir.  Biliylime parametrelerinin

hesaplanmasinda asagida verilen formiiller kullanilmistir.

Canh Agirhik Artisi (CAA, g)= Deneme Sonu Ortalama Balik Agirligi- Deneme
Bas1 Ortalama Balik Agirligt (3.2)
Yiizde Canh Agirhk Artisi (YCAA, %)= [(Deneme Sonu Ortalama Balik
Agirligi- Deneme Basi Ortalama Balik Agirlig1)/ Deneme Basi Ortalama Balik

Agirhig1]*100 (3.3)
Spesifik Biiyiime Oram (SBO, % giin-1)= 100X[(In Son agirlik - In Baslangic
Agirlik)/Giin] (3.4)

Yem degerlendirme oraninin hesaplanmasi(YDQO)=Yem Degerlendirme Orani

(YDO)= Alman Yem (g) / (Viicut Agirlik Kazanci (g)x100) 3.5

3.2.4. Arastirmanin 46. giiniinde yapilan deneysel enfeksiyon uygulamasi

Denemenin sonunda adagay1 (Salvia officinalis), ekinezya (Echinacea angustifolia),
yaban mersini (Vaccinium myrtillus) ve meyan kokii (Glycyrrhize glabra) ile %0,1
ve %1 oraninda beslenen gokkusagi alabaliklarinin Vibriosis hastaligina kars1 direng

saglayip saglamadigini belirlemek i¢in Vibrio anguillarum ile deneysel enfeksiyon
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yapilmistir. Deneysel enfeksiyonda kullanilan sus stok kiiltiirden alinarak TSA’ ya
ekimler yapilmistir. Bu besiyerinde 22 °C’ de 24-48 saat inkiibe edilerek liretilen
koloniler morfolojik ve biyokimyasal bakimindan incelenerek V. anguillarum
tiirliniin 6zellikleri tespit edilmistir(Thermo BK 700) . Daha sonra TSB’ a alinarak
subkiiltiirii yapilmistir. TSB besi yerinde 22 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra
mililitredeki canli bakteri sayist (cob/ml) ve optik dansite degerleri (O.D.)
spektrofotometre (SHIMADZU UV-1201V) ile tespit edilmistir (Ekici ve Diler,
2010; Cagirgan, 2004; Altun, 2001; Santos vd., 1991.

Deneysel enfeksiyon yapilan baliklarda bagisikligin tespitine ge¢gmeden Once, test
yapilacak balik populasyonunda % 60’ini Oldiiren bakteri sayist (LDgo)
belirlenmistir. LDy degerini saptamak i¢cin her biri 25°er adet baliktan olusan
gruplara 2x107, 2x10°, 2x10%, 2x10* ve 2x10' kob/ml yogunlukta bakteri i.p. yolla
injekte edilip, baliklar 25 giin boyunca takip edilmistir. Deneysel enfeksiyon
uygulamalar1 neticesinde elde edilen sonuglar semilogaritmik grafik kagidi tizerinde

degerlendirilerek LDgo degeri belirlenmistir (Ekici ve Diler, 2010; Ellis,1999).

Yaban mersini (Vaccinium myrtillus), ekinezya (Echinacea angustifolia), adacay1

(Salvia officinalis) ve meyan kokii (Glycyrrhize glabra) ile %0,1 ve %1
oraninda beslenen Gokkusagi alabaliklarnin 45. giinlerde LDgy dozu belirlenen
miktarda patojen V.anguillarum verilerek baliklarda oransal yasama orami tespit
edilmistir. 45 giin sonra deneysel enfeksiyon uygulamasi, 25’er adetlik gruplar
halinde bitkiyle beslenen gruplarda ve kontrol grubundaki tiim baliklara LDgy
oranindaki 2x10 kob/ml bakteri ip. enjeksiyon (0,1 ml) ile verilmistir. Deneysel
enfeksiyon uygulamasindan sonra baliklar 25 giin boyunca izlenerek, oliimler gilinliik
olarak kayit edilmis ve 0lii veya 6lmekte olan baliklarin i¢ organlarindan reizolasyon
icin T-TSA’ya ekimler yapilmistir. Ekimler sonucu Oliimlerin V. anguillarum’un
neden oldugu enfeksiyondan kaynaklanip kaynaklanmadigi tespit edilmistir (Metin

ve Diler, 2010; Cagirgan, 2004; Altun, 2001; Santos vd., 1991).
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3.2.5. Bagisikh@in degerlendirilmesi

Dogal immunostimulant maddelerin olusturdugu koruma, baliklarin hayatta kalma
yilizdesi (RPS= Relative Percent Survival)’ne gore degerlendirilmistir. (Altun, 2001;
Santos vd., 1991).

RPS = [1-(Bitkisel iirtinlerin kullanildig1 balik gruplarindaki mortalite (%)/Kontrol
grubundaki mortalite (%))] X 100 (3.6)

3.2.6. Istatiksel analizler

Denemede elde edilen veriler (immunolojik parametreler, epriivasyon degerleri,
biiylime degerleri, yem doniisiim oranlar1 gibi) SPSS 10.0 paket programinda Anova
testi ile degerlendirilmistir. (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede incelenen
cesitli parametrelerin 6nem derecelerini karsilastirirken sonuglar ortalama deger ve
standart hata olarak verilmistir, gruplar arasindaki ayrim varyans analizi ve Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilarak onem diizeyi P=0,05 olarak secilmistir

(Ozdamar, 2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirmada Kullamlan Bitki Tiirlerinin Gokkusagi Alabahklarinin

Biiyiime Performans1 Uzerine Etkileri

Arastirma sonu gokkusagi alabaliklarinda ki biliylime performansi degerleri (ortalama
final agirlik, canli agirlik artisi, yiizde canli agirlik artisi, spesifik biliylime orani ve

yem degerlendirme orani) Cizelge 4.1°de verilmistir.

Arastirmanm 45. giiniin sonunda gokkusagi alabaliklarinda elde edilen ortalama
agirhik degeri gerek %0,1-1 adagayr gerekse %0,1-1 meyan kokii gruplarinda kontrol
grubuna gore 6nemli seviyede yliksek bulunmustur (p<0,05). Dolayisiyla ortalama
agirlik bakimindan en iyi bliyiimeyi adagay1 ve daha sonrada meyan kokii saglamigtir
(Sekil4.1) (p<0,05). Adacayr ve meyan kokii i¢in %0,1 orani en iyi biiylimeyi

saglamistir.
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Sekil 4.1. 45 giinliik besleme sonrasi ortalama canli agirlik (g)

( MK: meyan kokii, YM: yaban mersini, A: adagayi, E: ekinezya)
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Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin ve kontrol grubunun gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss, Walbaum)

%1
YABAN
MERSINi
iLK AGIRLIK 17,34£0,531°
ORTALAMA
FiINAL 47,569+1,47"
AGIRLIK
CANLI
AGIRLIK 30,229+1,91°%°
ARTISI
YUZDE
CANLI .
> 1
ACIRLIK 174,76+1,9
ARTISI
SPESIFIK
BUYUME 2,23+0,08%
ORANI
YEM
DINSNIRMNYNIE  0,25:0,012%

RME ORANI

20,1
YABAN
MERSINi

15,82+0,128°

42,775+2,26°

26,955+2,90"

170,68+0,56 *

2,18+0,12°

0,28+0,005

biiylime performansi iizerine etkisi

%1
MEYAN
KOKU

16,47+1,117°

48,22341,93°

31,749+2,24°%

192,98+1,66°

2,38+0,08%

0,25+0,013 *

% 0,1
MEYAN
KOKU

16,20+0,005°

48,631+0,91°

32,43142,54%

200,01+1,06°

2,44+0,03%

0,25+0,006 *°

%1
EKINEZYA

17,20+0,898°

47,441+1,08™

30,241+1,45%°

176,32+1,53°

2,25+0,06™

0,25+0,008 *°

% 0,1
EKINEZYA

16,49+0,605°

46,733+1,38"

30,246+1,43%°

183,26+1,06°

2,310,04%

0,260,009

% 1
ADACAYI

16,79+0,781°

50,402+1,14°

33,615+1,36%

200,65+2,73°

2,44+0,05"

0,24+0,006*

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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%0,1
ADACAYI

15,36+0,789°

50,15040,02°

34,790+0,36°

227,34+1,19°

2,63+0,04°

0,24+0,000*

KONTROL

16,16+0,009°

44,462+1,09%°

28,302+1,22%

174,94+0,41°

2,24+0,04%

0,27+0,009



45. giin sonunda %0,1 ve %1 adagay1 ve %0,1 % 1 meyan kokii gruplarinda canl

agirlik artis1 ve ylizde canli agirlik artisinda kontrol grubuna gére 6nemli artiglar elde

edilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3) (p<0,05).
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%1YM %0,1 %1MK %0,1 %lE %0,1E %1A %0,1A Kontrol
YM MK

Sekil 4.2. 45 giinliik besleme sonrasi canli agirlik artisi (g)

Yuzde Canh Agirlik Artisi (%)

%1YM %0,1 %1MK %0,1 %lE %0,1E %1A %0,1A Kontrol
YM MK

Sekil 4.3. 45 giinliik besleme sonrasi ylizde canli agirlik artisi
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Spesifik biiyiime orami karsilastirildiginda % 0,1 adacayr uygulanan grupta elde
edilen deger diger gruplara ve kontrole gore daha yiliksek bulunmustur (Sekil 4.4)
(p<0,05).
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%1YM %0,1 %1MK %0,1 %lE %0,1E %1A %0,1A Kontrol
YM MK

Sekil 4.4. 45 giinliik besleme sonrasi spesifik biiyiime orani

Yem degerlendirme oranlar1 kiyaslandiginda %0,1 ve 1 adagay1 uygulanan gruplarda
kontrol grubuna goére onemli Glgiide daha i1yi sonu¢ elde edilmistir (Sekil 4.5)

(p<0,05).

Yem Degerlendirme Orani %

%1YM %0,1 %1MK %0,1 %lE %0,1E %1A %0,1A Kontrol
YM MK

Sekil 4.5. 45 giinliik besleme sonras1 yem degerlendirme orani
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Bu arastirmada biiylime performansi1 bakimindan adacay: bitkisinin en iyi grup
(ortalama agirlik, canli agirlik artisi, yiizde canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orant

ve yem degerlendirme oranin) oldugu belirlenmistir.

4.2. Arastirmada Kullamlan Bitki Tiirlerinin Gokkusagi Alabahklarinin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum) Spesifik Olmayan Bagisikhik Sistemi Uzerine
Etkisi

Arastirmanin 20 ve 45. Giinlerinde Farkli oranlarda bitki i¢eren yemlerle beslenen
gokkusagi alabaliklarindan alman kan 6rneklerine gore belirlenen lizozim aktivitesi,
hemotokrit, eritrosit, 16kosit ve NBT pozitif hiicre sayis1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Arastrmanm 45 Giliniinde elde edilen hemotokrit kontrol grubuyla benzer

bulunmustur (%1 adagayi harig) (p>0,05).

T

Sekil 4.6. iki farkli oranda bitki tiirleri ilave edilen yemle beslenen baliklarda
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Cizelge 4.2. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerinin Gokkusagi Alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) Spesifik Olmayan

Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi

o o o o %1 %0,1
% 1 70,1 ol 70,1 MEYAN MEYAN
ADACAYI ADACAYI EKINEZYA IKINEZYA KOKD KOKD
- 20. 39,22+ 43,56+ 45,89+ 42,20+ 41,78+ 4433+
HEMOj:[OKRI GUN 3,65° 0,53% 1,65 0,95% 1,59 1,65
%) 45. 39,22+ 46,89+ 44,89+ 46,89+ 4420+ 50,33+
GUN 0,70* 0,59 0,48° 1,35 1,34° 1,69
20. 0,24x10% 0,18x10% 0,18x10% 0,22x10%+ 0,19x10% 0,18x10%
DN GUN 0,005° 0,004 0,011 0,005 0,011 0,018%
SAYISI
(x10%pl) 45, 0,18x10% 0,18x10%+ 0,22x10%+ 0,28x10%+ 0,16x10%+ 0,20x10%+
GUN 0,012% 0,007 0,007° 0,013¢ 0,010° 0,008
. 20. 0,22x10°+ 0,13x10°+ 0,17x10°+ 0,18x10°+ 0,19x10°+ 0,17x10°+
LOKOSIT GUN 0,029 0,005° 0,012%° 0,024%° 0,012%° 0,019%°
SAYISI
(x10°/pl) 45. 0,24x10°+ 0,23x10°+ 0,24x10°+ 0,28x10°+ 0,13x10°+ 0,17x10°+
GUN 0,013¢ 0,013% 0,008¢ 0,024° 0,007° 0,008°
WUEAL () 20 03120,10° 0,04+0,01° 1,610,74" 0,46+0,18"  0,82:0,36™ 0,60+0,23%
Pozitif Hiicre GUN
Sayist 45, d bed be bed bed be
GON 638169 4,71+0,72 3,73+0,22 5,09+0,44 4,96+0,59 3,58+0,76
é% 666,60 1555,60+ 600,00+ 1244,40+ 1333,30+ 533,30+
o 2,84° 0,92° 0,76 2,41° 2,094 2,84%
IRVAOYALY! N
AKTIVITESI
(unit/ml) é% 496,66+ 2010,53+ 823,67+ 1910,00+ 1741,18+ 1501,33+
x 2,07% 3,61° 2,03° 4,19 3,79 3,58

%1
YABAN
MERSINI

40,33+
0,88"
4522+
0,81%

0,20x10%+

0,006™°

0,19x10%+
0,011°

0,19x10°+
0,012%°

0,17x10°+
0,009°

1,88+0,47°
0,51+0,20"

1746,78+
1,568

1885,71+
5,47

%0,1
YABAN
MERSINI
43,11+
0,93
49,11+
2,03
0,19x10°
E=
0,033®

0,22x10%+
0,009¢

0,23x10°+
0,043°

0,19x10°+
0,017

1,03+0,21%°
4.27+0,81°

2133,30+
2,58"

2383,33+
4,25¢

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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KONTROL

46,89+
1,49

47,56+
l,SSde

0,16x10%+
0,005"

0,18x10%+
0,008

0,15+x10°+
0,016®

0,10x10°+
0,005"

0,22+0,11°
2,44+0,74°

675,00+
0,70°

742,22+
2,34°



Arastirmanm 20. giiniinde %1 adagay1 ve %0,1 ekinezya gruplarinda belirlenen
eritrosit sayis1 kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). 45. Giinde
%1 ekinezya, %0,1 ekinezya ve %1 yaban mersini gruplarinda eritrosit sayis1 kontrol

grubuna gore daha yiliksek sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.7) (p<0,05).
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Sekil. 4.7. Iki farkl1 oranda bitki tiirleri ilave edilen yemle beslenen baliklarda
eritrosit sayilari(x10%/pl)

Arastirmanin 20 ve 45. giinlerinde %0,1 yaban mersini uygulanan grupta elde edilen
total lokosit sayisi degerleri kontrol grubuna oranla daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Bununla birlikte %0,1-1 adagay1, %0,1-1 ekinezya, %0,1 meyan kokii ve
%1 yaban mersini gruplarinda sadece 45. giinde yapilan dérneklemelerde total 16kosit

sayis1 kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.8) (p<0,05).
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Sekil 4.8. iki farkli oranda bitki tiirleri ilave edilen yemle beslenen baliklarda toplam

16kosit sayilari(x10°/pl)

Arastirmanin 20. giiniinde %1 ekinezya, %1 yaban mersini gruplarinda ve 45. giinde
ise %1 adagayi, %0,1 ekinezya, %1 meyan kokii, %0,1 adacayi, %0,1 yaban mersini
%1 ekinezya ve %0,1 meyan kokii gruplarinda belirlenen NBT pozitif hiicre sayilar1
kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9) (p<0,05). Dolayisiyla
arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin 20. giinden itibaren NBT pozitif hiicre sayisin

da artisa sagladig1 belirlenmistir.

O R, N W b U1 OO N 00O O

NBT Pozitif Hiicre Sayisi

Sekil 4.9. iki farkli oranda bitki tiirii ilave edilen yemle beslenen baliklarda NBT(+)

pozitif hiicre sayilar1
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Arastirmanin 20. ve 45. giiniinde %0,1 adacay1, %0,1 ekinezya, %1 meyan kokii ve
%0,1-1 yaban mersini gruplarinda elde edilen serum lizozim aktivitesi degerleri
kontrol gurubuna kiyasla 6nemli 6l¢lide daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sonug
olarak bitki tiirlerinin 20. giinden itibaren serum lizozim aktivitesinde artisa neden

oldugu ve bu etkinin 45. giinde de devam ettigi belirlenmistir (Sekil 4.10) (p<0,05).
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Sekil 4.10. iki farkli oranda bitki tiirii ilave edilen yemle beslenen baliklarda lizozim

aktiviteleri (unit/ml)

Sonu¢ olarak bu arastirmada biitiin bitki tiirlerinde serum lizozim aktivitesinin 20.
gilinden itibaren arttig1 45. giinde devam ettigi, NBT pozitif hiicre sayisinin ve l6kosit
sayisinin 45. giinde biitlin bitki tiirlerinde arttig1 ve kontrol grubuna gore dnemli

seviyede yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4.3. Gokkusag alabahklarinda farkh bitkilerin V. anguillarum enfeksiyonuna

karsi etkisi ve nisbi yasama oranlarnn (RPS)

Deneysel enfeksiyon uygulama sonras1 Gokkusagi alabaliklarindaki % mortalite ve

RPS degerleri ¢lzelge 4.3 verilmistir.

Cizelge 4.3. Gokkusagi alabaliklarinda farkli tibbi bitkilerin koruyuculuk degerleri

(RPS) ve kontrol grubu ve diger gruplarin 6liim oranlar1

Olen Yasama
Bahk Mortalite
bahk orani RPS
sayis1 %
sayisli
%1 Yaban Mersini 50 15 70 30+2,00° 53,13+0,02"
%0,1 Yaban Mersini 50 15 70 30+2,00° 53,13+0,02"
% 0,1 Ekinezya 50 16 68 3242,00® 50,00+0,01°
% 0,1 Meyan Kokii 50 17 66 34+2,00® 46,88+0,13¢
%0,1 Adacay1 50 17 66 3442,00® 46,88+0,13¢
%1 Meyan Kokii 50 19 62 38+2,00 40,63+0,09°
%1 Ekinezya 50 22 56 44+2,00% 31,25+0,04°
% 1 Adacayl 50 24 52 48+2.00¢ 25,00+£0,01°
Kontrol 50 32 36 64+1,00°

Arastirma sonrasi yapilan deneysel enfeksiyon uygulamasi sonucunda 15 giin sonra
en ylksek mortalite oran1 %64 kontrol grubunda elde edilmistir. Tiim bitki gruplar1
kontrol grubuyla kiyaslandig1 zaman % mortalite orani kontrol grubuna gére daha

diisiik bulunmustur (Sekil 11) (p<0,05).
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Sekil 4.11. Deneysel enfeksiyon uygulamasi sonrasi % mortalite

Deneme sonrasi yapilan deneysel enfeksiyon uygulamasi sonucunda en yiiksek RPS
degerler1 %0,1 ve 1 yaban mersini gruplarinda elde edilmistir (p<0,05). Bunu
sirasiyla %1 ekinezya, %0,1 meyan kokii, %0,1 adagayi, %1 meyan kokii %1
ekinezya ve %1 adagay1 izlemistir (Sekil 4.12) (p<0,05).

%1YM  %0,1 %0,1E %0,1 %0,1A %1MK %lE %l1A
YM MK

Sekil 4.12. Deneysel enfeksiyon uygulamasi sonras1 RPS degerleri
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Sonu¢ olarak gokkusagi alabaliklarinin yemlerine tibbi bitki katilan gruplarda
bitkilerin deneysel enfeksiyona karsi koruyuculuk sagladigi o6zellikle %0,1°lik
oranlarm %1 gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica %1 orani yerine %0, 1

oraninin kullanilabilecegi de belirlenmistir.
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5. TARTISMA SONUC

Hizla gelismekte olan su friinleri yetistiriciliginde intensif {iretim sartlarinda
infeksiyoz hastalik sorunlar1 ortaya c¢ikmaktadir ve Onemli ekonomik kayiplar
olugsmaktadir. Bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde antibiyotikler kullanilmaktadir,
fakat antibiyotiklerin kullanimi su triinlerinde ve son tiiketicilerde olumsuz etkilere
ve patojenik bakterilerin direng kazanmasina neden olmaktadir. Ayrica, oral
kemoterapi sindirim sistemindeki yararli olan mikrobiyal floray1 inhibe edebilir veya
oldiirebilir (Teuber 2001; Hermann et al. 2003).Glinlimiizde akuakiiltiirde
antibiyotiklere diren¢ problemini ¢6zmek ve patojenlerle miicadele edebilmek icin
yeni antibiyotiklerin elde edilmesi gerekmektedir (Braithwaite and McEvoy 2005;
Bansemir et al. 2006). Bu nedenle, antibiyotik kullanimina alternatif olarak dogal
dirtinlerin (tibbi bitkiler) kullanilmasi giindemdedir (Xiang and Zhou 2000; Irianto
and Austin 2002; Lin et al. 2006; Abdel-Tawwab et al. 2008; Ard o et al. 2008; Goda
2008; Kesarcodi-Watson et al. 2008).

Cin'de tibb1 bitkiler binlerce yildir insanlar i¢in immunostimulant olarak
kullanilmaktadir. (Tan and Vanitha 2004). Bu bitkiler polisakkaritler, alkaloidler
veya flavonoidler gibi aktif bilesenleri icermektedir. (Cao and Lin 2003; Lin and
Zhang 2004). Su triinleri yetistiriciliginde de immunostimulant olarak tibb1 bitkilerin
kullanilmasina yonelik bir¢ok caligma bulunmaktadir (Goda, 2008; Galina et al.,
2009; Ulukoy vd., 2009; Bilen ve Bulut, 2010; Citarasu, 2010; Tawwab et al, 2010).

Baliklarda tibbi bitkilerin biliylime orani ve biiylime parametreleri tizerinde etkili
oldugu bir¢ok ¢aligmada bildirilmektedir (Aly et al., 2008; Immanuel et al., 2008;
Ahilan et al., 2010; Oskoii et al.,2011; Ndong et al., 2011; ).

Bu arastirmada da elde ettigimiz veriler ortalama agirlik artisi, canli agirlik artisi,
yiizde canli agirhk artisi, spesifik biliylime orani, yem degerlendirme orani
bakimindan %0,1 adagay1 ilave edilmis grupta diger gruplara gore yiliksek degerler
elde edilmistir. %1’ lik adagay1 grubunda da biiytimede artis gozlenirken, %0,1 ve %

Imeyan kokii ilave edilmis gruplarda da ortalama agirlik degerlerinin arttig1 tespit
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edildi. Dolayisiyla arastrmada uyguladigimiz en kiiciik doz olan %0,1 oranimnin
yeme ilavesinin bliylimeyi arttirdigi sonucuna varimistir. Ayrica bu arastirma da
yemlere ilave edilen bitkilerin balik saglig1 tizerinde olumsuz bir etkisi (toksik etki)

olmadig1 her iki konsantarasyonda da belirlendi.

Yaptigimiz arastirmada FEchinacea angustifolia (ekinezya) tiirtiniin gokkusagi
alabaliklarinda biiyiime performansini arttirmadigi tesbit edilmistir. Bununla birlikte
Oskoii et al. (2011)’nin, gékkusagi alabaliklarinda farkli bir tiir olan ekinezyanin
(Echinacea purpurea) (EP) biiylime iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla
yaptiklar1 ¢calismada yeme O (kontrol), 0.25, 0.5, 1 ve 2 gr EP/kg ilave etmiglerdir.
Gokkusagr alabaliklar1 8 haftalik besleme periyodundan sonra, en yiiksek final
agirhig1 ve spesifik biiylime orani 0.25 ve 0.5 gr/kg EP ilave edilmis yemle beslenen
gruplarda goriilmiistiir. Sonug olarak bizim elde ettigimiz sonuglar Oskoii et al.” nin
elde ettigi sonuglardan farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica Aly et al. (2008)° de
yaptiklar1 ¢alismada farkli bir balik tiirii olan nil tilapiyalarnda (Oreochromis
niloticus)  ekinezyanin (Echinacea  purpurea)  biiyimeye  karst  etkisini
arastrmiglardir. Ekinezyayr yeme %o 0 (Grup 1) ve %o 0,25 (grup 2) oranlarinda
yeme ilave edilmis ve baliklar 6 ay siiresince viicut agirliklarinin % 3’ i oraninda
beslemislerdir. Sonugta spesifik biiyiime oraninda (ekinezya grubunda 1.54, kontrol
grubunda 1.49°dir) ve viicut agwrhginda (ekinezya grubunda 183.16, kontrol
grubunda 161.83°dir) kontrol grubuna gére Grup 2 de artis oldugu belirlenmistir. Aly
et al.” nin yaptig1 calisma Oskoii et al.” nin yaptig1 caligmayla benzerlik gosterirken

bizim yaptigimiz ¢alismayla farklilik gostermektedir.

Arastirmamizda meyan kokiiniin (Glycyrrhize glabra) gokkusag alabaliklarinda hem
bliylime performanst hemde bagisiklik sistemi Ttizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Ndong et al. (2011), calismalarinda Juvenil hibrid tilapialar1 (Oreochromis
niloticus x O. aureus)’ nin diyetlerine 0, 0,5 ve 1 g/kg sarimsak (A/lium sativum)
ilave edilmis ve bagisiklik sistemi, biiyiime performans1 {izerine etkisi
degerlendirilmistir. Denemenin 2. ve 4. hafta 0,5 g / kg sarimsak ilaveli diyet ile
beslenen baliklarin viicut agirliklar1 kontrol yemi ile beslenen baliklara oranla

azaldig1 ve 4. haftanin sonunda 1g/kg sarimsak ilaveli yem ile beslenen baliklarda
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viicut agirhigi artisinin diger gruplara gore en fazla oldugunu tespit etmislerdir. 4
hafta sonunda 0.5 g/kg sarimsak ilave edilen diyetle beslenen gruplarda kontrol
grubuna gore toplam 16kosit sayisi, fagositik aktivitesi, fagositik indeksi ve lizozim
aktivitesinde artis oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak sarimsakta bagisiklik sistemi
ve biiyiime performansi lizerine etkili olmustur. Bu agidan ¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Ayrica Immanuel et al. (2009), yaptiklar1 ¢aligmada aseton ile
ekstrakte edilmis tibbi bitkileri (Bermuda c¢imi (Cynodon dactylon), kis kirazi
(Withania somnifera) ve zencefil (Zingiber officinale)) %]1 oraninda yeme ilave
edilerek tilapialarda (Oreochromis mossambicus) biiylime spesifik olmayan
bagisiklik sistemi ve hastalik direncine kars1 etkilerini etkilerini degerlendirmislerdir.
Bitki ilave edilmis yemle beslenen gruplar kontrol grubuyla kiyaslandiginda viicut
agirhiginin ve spesifik biiylime oraninin %1 bermuda ¢imi, kis kiraz1 ve zencefil ilave
edilmis gruplarda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Lokosit degeri, fagositik
indeksi ve lizozim aktivitesi bitkisel diyet takviyesi yapilan yemle beslenen
baliklarda gelismis oldugunu gormiislerdir. V. vulnificus ile yapilan deneysel
enfeksiyonda kontrol grubunda % 100 o6lim gerceklesirken bitkilerle beslenen
gruplarda 30 giin boyunca % 63-80 oraninda Oliim oldugu tespit edilmistir.
Immanuel et al. 2009’ da yaptiklar1 calismayla Ndong et al. 2011’ de yaptigi
calismayla elde ettigi bulgularda baliklarda hem biiyiime performansini ve hemde
bagisiklik sistemini etkiledigi i¢in bu arastrmada da meyan kokii bitkisinde ayni
ozelligi gormemiz nedeniyle bulgularimiz Immanuel et al. (2009) ve Ndong et al.

(2011)’ nin arastirma sonuglarmi desteklemektedir.

Ahilan et al. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada iki bitkisel katki maddesinin (Phyllanthus
niruri ve Aloe vera) japon baliklarinda (Carassius auratus) bliyime ve hastalik
direnci iizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada baliklar1 60 giin siireyle
beslemislerdir. Phyllanthus niruri 'nin % 1,5 konsantrasyonunda en yiiksek ortalama
agirlik kazanci 1.769 gram iken Aloe vera’ nin %]1.0 konsantrasyonunda ortalama
agirhik kazanci 1.389 g olarak belirlemislerdir. Sonug¢ olarak Phyllanthus niruri ve
Aloe vera bitkilerinin japon baliklarinda biiyliimeyi tesvik ettigi, ¢alismamizda da

adacayr ve meyan kokiiniin biiylimeyi arttirdigr icin tibbi bitkilerin biiylime
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performanst Tlizerinde etkili olmasi1 yoOniiyle c¢alismamizin Onceki arastirma

sonuclarini destekledigi goriilmiistiir.

Tibbi bitkilerin spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve hastalik direncine karsi etkisi
iizerine bir¢ok calisma yapilmistir (Logambal vd., 2000; Diigenci vd., 2003; Jian and
Wu, 2004; Sahu et al., 2006; Yuan et al., 2007; Divyagnaneswari et al., 2008; Aly et
al., 2008; Dorucu vd., 2009; Immanuel et al., 2009; Noor El Deen and Mohamed,
2009; Awad and Austin, 2009; Abasali and Mohamad, 2010; Aboud, 2010; Tawwab
et al. 2010; Alishahi et al., 2010; Bulut, 2010; Innocent et al., 2011;Giin vd., 2011;
Ndong et al., 2011). Bu arastirmada yemlere ilave edilerek kullanilan bitki tiirlerinin
[ekinezya (Echinacea angustifolia), meyan koki (Glycyrrhize glabra), adagayi
(Salvia officinalis) ve yaban mersini (Vaccinium myrtillus)] serum lizozim aktivitesi,
16kosit sayisi, serum lizozim aktivitesinde artisa neden oldugu belirlenmistir. Yaban
mersini, meyan kokii, ekinezya, adagayi, Ozellikle 45. giinde baliklarda V.
anguillarum kars1 direnci arttirmis olabilecegi sonucuna varilmistir. Yaban mersini,
ekinezya, meyan kokiiniin ve adagaymin kontrol grubuna gore hayatta kalma oranini
arttirdig1 ve yemlere % 0,1 oraninda bitki ilavesinin %1 oranina gore daha etkili
oldugu sonucuna varildi. RPS degeri sirasiyla % 1 yaban mersini = % 0,1 yaban
mersini > %0,1 ekinezya > %0,1 meyan kokii = %0,1 adacay1 > % 1 meyan kokii >

%1 ekinezya > % 1 adacay1’ dir (p <0.05).

Oskoii et al. (2011), gokkusagi alabaliklarinda Echinacea purpurea’ nin (EP)
hematolojik ve kan biyokimyasal indeksleri lizerindeki etkilerini degerlendirdikleri
calismada yeme 0 (kontrol), 0.25, 0.5, 1 ve 2 gr/EP kg oraninda ilave edilerek 8 hafta
boyunca gokkusagi alabaliklarii bu yemle beslemislerdir. 0.25 ve 0.5gr/kg EP ilave
edilmis yemle beslenen gruplarda hematolojik parametreler iizerinde etkili oldugunu
tespit etmislerdir. Bizim calismamizda da gokkusagi alabaliinda 45. gilinde
ekinezya bitkisinin hemotolojik parametreler lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu arastirmada elde edilen sonuglar Oskoii et al.,, 2011° de yaptiklar1
calismay1 desteklemektedir.
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Dorucu vd., (2009), gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) bazi immun
hematolojik parametrelerin yami sira spesifik olmayan bagisiklik sistemi iizerinde
corek otunun (Nigella sativa) etkisini arastrmiglardir. Yeme %1, 2.5 ve 5 oraninda
Nigella sativa ilave edilerek baliklar 21 giin boyunca beslenmislerdir. Deney
sonunda hematokrit, 16kosit diizeyleri, NBT pozitif hiicre sayisi, serum protein ve
toplam immiinoglobulin diizeyi baliklardan kan alarak incelemislerdir. %1, 2,5 ve 5
corek otu iceren diyetle beslenen baliklarda hemotokrit degerlerinde (%1 de
hemotokrit degeri 23,0, %2,5 hemotokrit degeri 23,5 % 5’ de 25,8, kontrol 22,2)
anlaml bir fark bulmuslardir. Serum protein ve toplam immiinglobulin diizeylerinde,
NBT pozitif hiicre sayisinda ve 16kosit sayisinda ¢orek otu iceren diyetle beslenen
gruplarda artis oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05). Sonug¢ olarak, diisiik
maliyetinden dolay1 ve mevcut bulgulara gore ¢orek otunun immunostimulant etkisi
oldugundan balik beslenmesinde yemlere ilave edilebilecegini tespit etmislerdir.
Gokkusagr alabaliginda yapilan bu calismayla ve bizim yaptigimiz calismaya
bakildig1 zaman yaban mersinin bagisiklik sistemi lizerinde bir etkisinin oldugu
mevcuttur. Bizim ¢alismamizda da NBT pozitif hiicre sayisi1 16kosit sayis1 bitkilerle

beslenen grupta kontrol grubuna gore daha yiiksek degerler de bulunmustur.

Divyagnaneswari et al. (2008), Oreochromis mossambicus ‘larda heksan ve su ile
ekstrakte edilen Solanum trilobatum’un spesifik immun yanit, spesifik olmayan
bagisiklik ve hastaliklara kars1 direng iizerindeki etkisini incelemistir. 6.4, 32, 160 ve
800 mg/kg oranlarinda yeme ilave edilen Solanum trilobatum’un. Spesifik immiin
yanit1 deneysel enfeksiyon (4deromonas hydrophila) ile; spesifik bagisiklik sistemine
etkisi serum lizozim aktivitesi ile degerlendirilmistir. Aeromonas hydrophila (10°
hiicre/balik) ile deneysel enfeksiyon yapildiktan sonra RPS ve mortalite degerleri
belirlenmistir. Deneysel enfeksiyondan sonra su (32 mg/kg) ve hekzan ile
(800mg/kg) eksrakte edilen Solanum trilobatum’un primer ve sekonder antikor
tepkisini 6nemli Ol¢lide gelistirmistir. Su ve hekzan ekstraklar1 her doz i¢in serum
lizozim aktivitesini gelistirmistir. Deneysel enfeksiyon sonrast RPS degeri bitki ilave
edilmis yemle beslenen gruplarda (RPS 45 ile 70 arasinda) arttig1 tespit edilmistir.
Bu calismada, S.trilobatum’ un suyla ve hekzanla ekstrakte edildikten sonra yeme

ilave edilerek bakteriyel enfeksiyonlarm kontrolii i¢cin kullanilabilecegini tespit
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etmiglerdir. Bizim ¢alismamizda %0,1 ve %1 oraninda yaban mersini ilave edilen
yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinda lizozoim aktivitesini arttirmistir ve Vibrio
anguillarum 1ile deneysel enfeksiyon uygulamasi sonrasi yasama oraninin arttigi

tespit edilmistir.

Giin et al., (2011) bu arastirmada, Antalya bolgesinden toplanan dort Salvia L.
(Labiatae) bitki tiiriiniin, toprak istii parcalarma ait hekzan ekstraktlarinin, Culex
pipiens L. (Diptera: Culicidae) sivrisinek tiirtine karsi larva oldiiricii etkisi
laboratuvar kosullarinda test etmislerdir. Alt1 farkli konsantrasyonun (10, 25, 50,
100, 150 ve 200 ppm) iiciincii ve dordiincii larva evreleri lizerindeki 6ldirticii etkisi
calisilmistir. Sonuglar incelendiginde, Salvia tomentosa Mill. ekstraktinin en yiiksek
toksik etkiye sahip oldugu, bunu swrasiyla S. sclarea L., S. argentea L. ve S. syriaca
L. ekstraktlarinin takip ettigi ve sirasiyla LC50 degerlerinin 60.61, 62.05, 107.40 ve
>200 ppm oldugu gorilmiistiir. Calisma bulgulari, farkli Salvia tiirlerinin hekzan
ekstraklarinin da yiliksek larva oldiiriicii etkiye sahip olabilecegini isaret etmektedir.
Bizim ¢alismamizda gokkusagi alabaliklarinda ciddi sorunlara neden agan patojen
bakterilerden V. anguillarum bakterisine kars1 salvia tiirliniin etkili oldugu

goriilmiistiir.

Noor El Deen and Mohamed (2009), Allium sativum (sarimsak) ve Artemisia
vulgaris (ayvadana) gibi tibbi bitkilerle Trichodina sp. ve Aderomonas hydrophila’ ya
kars1 direnci incelenmistir. Tilapialar1 (Oreochromis niloticus), sarimsak ekstrakti 1,
3, 4, 8 g/kg oraninda ayvadana ekstrakti 1, 3, 4, 8g/kg oraninda yeme ilave edilerek
14 hafta boyunca beslemislerdir. 14 haftalik besleme sonrasinda Aeromonas
hydrophila ve Trichodina ile yapilan deneysel enfeksiyon sonucunda 8g/kg oraninda
sarimsak ve ayvadana ekstraktlarmin tilapialarda Trichodina sp. ve Aeromonas
hydrophila enfeksiyonlarina karsi etkili oldugu tespit edilmistir (p <0.05). Bizim
calismamizda da gokkusagi alabaligina uygulanan deneysel enfeksiyon sonrasi yaban
mersini, meyan kokii, ekinezya ve adagayr ile beslenen gruplarin Vibrio

anguillarum’a kars1 etkili oldugu tespit edilmistir.
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Mohamad and Abasali (2010), sazanlarda bagisiklik sistemi iizerine (C. carpio) dort
farkli tibbi bitkinin etkisini incelemek icin yaptiklar1 ¢alismada Ocimum basilicum,
Cinnamomun zeylanicum, Juglans regia ve Mentha piperita (nane) ekstraktlar1 esit
oranda karistirilarak 0.0 (A), 250 (B), 500 (C), 750 (D), 1000 (E) ve 1250 mg/kg
konsantrasyonlarinda yeme ilave edilmistir. Beslenmeden 45 giin sonra baliklara (4.
hydrophila) deneysel enfeksiyon yapilmistir. Bitki ilave edilmis yemle beslenen
baliklarda serum lizozim, lokosit sayisi, eritrosit sayisi, hemoglobin, serum total
protein, albiimin, globiilin degerleri ve bakterisidal aktivitenin kontrol grubuna gore
artiy gosterdigi ortaya ¢ikmistir (p <0.05). Deneysel enfeksiyon sonrasi hayatta
kalma orami kontrol grubunda en diisiikk (% 48,58) ve E grubunda en yiiksek
(91,42%) olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada immunostimulant olarak kullanilan tibbi
bitkilerin sazanlarda A. hydrophila kars1 direnci arttirdigi ve spesifik olmayan
bagisiklik sistemini giiclendirdigi tespit edilmistir. Calismamizda ise yaban
mersininin gokkusagi alabaliginda V. anguillaruma kars1 direnci arttirdigi ve spesifik
olmayan bagisiklik sisteminde etkili olmas1 yoniiyle Mohamad and Abasali, 2010 ‘da
yaptig1 calismayla benzerlik gostermektedir..

Jian and Wu (2004), yaptiklar1 ¢alismada Cin’in geleneksel tibbi bitkilerinden Radix
angelicae sinensis, R. Astragalin, 5:1 oraninda yem igerisine karistirilarak sazan
baliklarmi (Cyprinus carpio) beslemiglerdir. Calismada 20. ve 30. glinlerde NBT (+)

hiicre sayisinda artis oldugu tespit edilmistir.

Sahu et al. (2006), Lobeo rohita’larda sarimsagin (A/lium sativum) bagisiklik sistemi
ve hastaliklara kars1 direnci lizerine etkisinin incelendigi calismada %0 (kontrol),
%0.1 (B grubu 1 gr sarimsak kg™), % 0.5 (C grubu, 5 gr sarimsak kg") ve %1.0 ( D
grubu, 10 gr sarimsak kg™ ) oraninda sarimsak (4/lium sativum) ilave edilmis yemle
beslenmiglerdir. Sarimsak ilave edilmis diyetle beslenen baliklarda kontrole gore
serum bakteriyel aktivitesi, lizozim, serum protein ve albliminin arttig1 belirlenmistir.
60 giin sonra Aeromonas hydrophila ile yapilan deneysel enfeksiyon sonrasi yasama
oranlar1 sirasiyla kontrol grubunda % 57, B grubunda %85, C grubunda %385, D
grubunda % 71’ olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda %1 ve %0,1 oranlarinda

yeme yaban mersini ilave edilmis gruplarda gdkkusagi alabaliklarinda 45. Gilinde
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lizozim aktivitesinde artis oldugu ve V. anguillarum 'a kars1 direng olusturdugu tespit

edilmistir.

Logambal et al. (2000), yaptiklar1 calismada Ocimum sanctum yapraklarindan elde
edilen ekstrakti, tilapialara (O. mossambicus) intraperitonal ve oral yolla
uygulamislardir. Sonug olarak ip yoluyla uygulanan ekstraktin antikor cevabini ve
notrofil aktivitesini uyardigini, oral uygulamanin ise hem antikor cevabini uyardigini
hem de hastaliklara kars1 direngte artis saglandigini tespit etmislerdir. Ayrica Awad
and Austin (2009), yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaliklarmi % 1 oraninda Lupin,
Lupinus perennis, mango, Mangifera indica ve Urtica dioica, ile beslemisler ve 14
glin sonra Aeromonas hydrophila ile yapilan deneysel enfeksiyon sonrasinda
Olimlerde diisiis oldugu tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubuna gore tedavi
gruplarinda serum bakterisidal aktivitesinde ve lizozim aktivitesinde 6nemli bir artis
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte Ulukdy vd. (2009), ¢ipura baligma
uygulanan geofit bitki ekstraktlarmin kan parametreleri lizerine etkisini
arastrmiglardir. Bu arastirmada Muscari comosum bitki ekstraktinin uygulandigi
grupta notrofil yiizdesinin 14. Giinde, monosit ve eozinofil hiicre yilizdelerinin ise 7.
Gilinde ve toplam lokosit sayismin 7. Giinde maksimum seviyeye ulastig1 tespit
edilmistir. Calismamizda gokkkusagi alabaliginda yaban mersinin, meyan kokiiniin,
ekinezyanin ve adagaymin lizozim aktivitesini arttirdig1 ve V. anguillarum’a karsi
direng olusturdugu tespit edilmistir. Calismamiz bu yonleriyle Ulukdy vd., Logambal

et al., ve Awad and Austin’ nin yaptig1 ¢alismayla benzerlik géstermektedir.

Calisgmamizda gokkusagi alabaliginda yaban mersinin immunostimulant olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Tawwab et al. (2010), nil tilapiyalarinda yesil cayin ((GT) Camellia sinensis L) balik
bliyime ve balik saghgi iizerindeki etkisini arastrmuglardir. GT yapraklari
ogiitiilerek 0,0 (kontrol), 0.125, 0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0 g / kg oranlarinda yeme ilave
edilerek baliklar beslenmistir. Besleme periyodundan sonra, her grup 4. hydrophila
ile deneysel enfeksiyon uygulamasi yapilmistir. Hematolojik ve biyokimyasal
parametreler 0,25-2,0 g / kg GT ilave edilmis yemle beslenen baliklarda artarken

kontrol grubunda azalmistir. A. hydrophila ile deneysel enfeksiyon yapildiktan sonra
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GT diyetiyle beslenen baliklarda hayatta kalama orani artmistir. Bu sonuglar, yesil
cay takviyesi yapilmis tilapialarda Aaermoniosise karsi tilapialarm sagligini
tyilestirdigini ve optimum olarakta 0,5 g / kg yesil ¢aym (gt) immunostimulant olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Sonug olarak bizim elde ettigimiz sonuglar

Tawwab et al.,’nin elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermistir.

Arastrmamizda Echinacea angustifolia bitki tiiriniin gokkusagi alabaliginda 45.
giinde NBT pozitif hiicre sayisi, lizozim aktivitesi ve 16kosit sayisini arttirdigi ayrica
V. anguillarum’a kars1 direng olusturdugu tespit edilmistir. Aly et al. (2008), Nil
tilapiyalarinda (Oreochromis niloticus) ekinezyanin (Echinacea purpurea) hastalik
direnci ve spesifik olmayan bagisiklik iizerine etkisini arastirmislardir. Ekinezyay1
%0 (Grup 1) ve % 0,25 (grup 2) oranlarinda yeme ilave etmisler ve baliklar1 6 ay
siiresince beslemislerdir. Lizozim aktivitesi, toplam lokosit sayis1 ve NBT pozitif
hiicre sayist grup 2 ‘de ki baliklarda artmistir. Pseudomonas fluorescens ile deneysel
enfeksiyon yapilmis ve grup 2 de mortalite grup 1’ e gore daha diisiik bulunmustur.
Bu sonuglar, bizim ¢aligmamizla Aly et al. 2008, nin yapmis oldugu c¢alismayla
benzerlik gostermektedir. Her iki ¢alismayla da ekinezya tiirlerinin immunostimulant

olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bilen ve Bulut (2010), gokkusagi alabaligi iizerine defne yapraginin
immiinostimulant etkisini inceledikleri ¢aligmada baliklar %0 %0.5 ve %]1 oraninda
defne yapragi tozu igeren yemle 21 giin boyunca beslenmiglerdir. Bu calismanin
sonucunda defneyapraginin ekstraselliiler ve intraselliiler aktivitesi, lizozim aktivitesi
ile plazma total protein diizeyleri {lizerinde etkisi olmadig1 goriilmiistiir. %0.5 vel
defne yapragi ile beslenen baliklarda fagositik aktivite de artis oldugu tespit
edilmistir. Ve Yuan et al. (2007)° nm yaptiklar1 ¢alismada geleneksel Cin
bitkilerinden Astragalus membranaceus (kok ve govdesi), Polygonum multiflorum
(kok), Isatis tinctoria L. (kok) ve Glycyrrhiza glabra (sap1)’ nin ekstraktlarini
karistirarak elde ettikleri bitkisel karisimi %0,5 ve %1 oraninda yeme ilave
etmiglerdir. Sonug olarak, % 0,5 ve 1 oraninda bitki karisimi ilave edilmis diyetle
beslenen baliklarda fagositik aktivite, serum lizozim aktivitesi, globiilin, alblimin,
trigliserid ve total serum protein seviyesinin kontrol grubuna gore anlamh bir fark

oldugu tespit edilmistir. Calismamizda da 45 giinliik besleme sonucunda lizozim
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aktivitesin artis oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu arastirmada elde edilen
sonuclar Yuan et al. (2007), Bilen ve Bulut (2010)’ un yaptiklar1 calismay1
desteklemektedir.

Sonu¢ olarak bu arastirmayla tibbi bitki tlirlerinden ekinezya (Echinacea
angustifolia), meyan kokii (Glycyrrhize glabra), adagay1 (Salvia officinalis) ve yaban
mersini (Vaccinium myrtillus) ilk defa gokkusagi alabaliklarinda, yeme ilave edilerek
45 giin siireyle beslenmislerdir. Biiyiime performansi bakimindan %0,1 adacayinin,
Vibrio anguillarum® a kars1 diren¢ bakimindan da %0,1ve %1 yaban mersinin en 1yi

sonucu verdigi belirlenmistir.
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